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RESUMEN

En la provincia de Cariete, ubicado al sur de la ciudad de Lima, se encuentran
sitios arqueoldgicos en el que dominaron civilizaciones preincaicas y
posteriormente, los Incas. De las colcas y espacios asociados de tres sitios
arqueoldgicos: Cerro Tinajeros, en Cerro Azul, Pefia de la Cruz San Juan, en
Lunahuana y Cruz Blanca, en Zuliiga; se obtuvieron macrorestos botanicos y
sedimentos de tierra y de fragmentos ceramicos; datados referencialmente para

el periodo ocupacional del Inca en Cariete, 1450-1533.

En base a la evidencia palinoldgica, los sitios arqueoldgicos Cerro Tinajeros y
Pefia de la Cruz San Juan, poseian un ambiente tanto himedo como seco
dentro de una zona de vida de desierto desecado subtropical y otras cercanas.
Mientras que Cruz Blanca, presenté un ambiente dominado por humedad
dentro de una zona de vida diferente al actual. Los macrorestos botanicos nos
sugieren la posible existencia de campos de cultivos en los alrededores de las

colcas de los tres sitios arqueoldgicos.

ABSTRACT

In the province of Cafiete, south of the city of Lima, there are archaeological
sites dominated by pre Inca and Inca civilizations. Samples of botanical
macroremains and sediments from the ground and ceramic fragments, where
obtained from colcas in three of these archaeological sites: Cerro Tinajeros in
Cerro Azul, Pefia de la Cruz San Juan in Lunahuana and Cruz Blanca in Zufiga;

dated in the period where the Inca was in Cariete, between 1450-1533.

From the palynological evidence, the environment of the archaeological sites
Cerro Tinajeros and Pefia de la Cruz San Juan where dry and humid inside the
living area subtropical desiccated dessert and others close by. In other hand,
Cruz Blanca presented an environment dominated by humidity inside a living
area different from the actual living area. The botanical macroremains suggests
the possibility of existence of cultivated areas in the surroundings of the colcas

in the three archaeological sites.



l.- INTRODUCCION:

1.1.- Generalidades:
1.1.1.- Cafete y los sitios arqueoldgicos:

El Valle de Cafiete, se encuentra dentro de la provincia de Cafiete ubicado
a 148 kilémetros (Km) al sur de la ciudad de Lima. Colinda al este con la
provincia de Yauyos, al sur con el departamento de Ica y al oeste con el
océano Pacifico. El rio Cafiete, es uno de los rios mas largos y caudalosos
de la costa central, posee 220 Km de longitud y nace en la laguna
Ticllacocha del distrito de Yauyos a 4600 msnm. En esta region, el caudal
es alimentado por lagunas y nevados. Siguiendo su curso de manera
descendiente, este rio adopta una orientacion de Este a Oeste en el valle

inferior:2.

La parte baja el valle puede dividirse en dos zonas: yunga y chaupiyunga.
La costa o yunga comprende el cono de deyeccion localizado en los
actuales distritos de Cerro Azul, San Vicente, San Luis e Imperial. El sitio
arqueoldgico Cerro Tinajeros se halla en el distrito de Cerro Azul (Anexo:
Figura 1 y 2). Se caracteriza por presentar un clima templado, con
temperaturas que oscilan entre los 26 grados durante los meses de verano
y 19 grados durante los meses de invierno. En esta zona se observan
salientes rocosas 0 espolones que corresponderian a remanentes de las

cadenas montafiosas??.

Posee la mejor calidad de tierras agricolas, aprovechadas para hacer
cultivos mediante el sistema de irrigacion artificial aprovechados desde
tiempos prehispanicos?3. Presenta un clima con escasas gardas,
mediante el cual se ha observado formacién de vegetacion de tipo lomas
en Quilmana e Imperial. Ramirez, 2015, establece que estas condiciones
suministraban flora y fauna silvestre; sin embargo, en la actualidad, estos
espacios escasean debido a la reducciébn de la napa freatica,

calentamiento global y crecimiento poblacional?.



La chaupiyunga, comprende el inicio del cono de deyeccion hasta los
2000 msnm; abarcando los distritos de Lunahuand, Pacaran y Zafiga?. El
sitio arqueoldgico Pefa de la Cruz San Juan se localiza en el distrito de
Lunahuana (Anexo: Figura 3y 4) y el sitio arqueoldgico Cruz Blanca en el
distrito de Zufiga (Anexo: Figura 5y 6).

Esta zona se caracteriza por presentar un clima semicélido y seco. La
topografia muestra areas relativamente estrechas compuestas por cerros
y quebradas que, colindando con el lecho del rio, forman un solo nicho
ecoldgico provisto de una gran acumulacion de descenso aluvionico,

desplazado durante las temporadas de lluvias?.

Los tres sitios arqueoldgicos mencionados previamente estan confinados
en zonas de vida definido por Holdridge como una unidad bioclimatica en
el cual existe una relacion entre factores climaticos y la formacién vegetal;
dicha relacion es la de mas alta jerarquia que la establecida por la
fisonomia de una region determinada. En el “Atlas Departamental del
Perd” publicada por el diario La Republica (2003) se reporta que la zona
de vida desierto desecado subtropical (dd-s) abarcando los sitios
arqueoldgicos Cerro Tinajeros y Pefia de la Cruz San Juan; mientras que
el desierto superarido subtropical (ds-s) abarca al sitio arqueolégico Cruz

Blanca y esta muy cerca a Pefia de la Cruz San Juan* (Figura 7).

El texto titulado “Gran Geografia del Peru Naturaleza y Hombre volumen
II” (1987) menciona que, en el territorio mas bajo del Valle de Cafiete, esta
conformado por pampas y cerros de poca altura. La vegetacién a este

nivel es pobre por la falta de lluvias y suelos de poca materia organica®.

Cerro Azul, posee el tipo de vegetacion gramadal, conformado
principalmente por Distichlis spicata y Sporobolus virginicus (ambas
gramineas); también se hallan: Salicornia fruticosa, Sesuvium
portulacastrum, Batis maritima, Flaveria bidentis, Datura stramonium,
Phragmites australis, Cynodon dactylon y Typha angustifolia; ademas de
especies endémicas del sur: Heliotropium krauseanum, Frankenia

chilensis y Nolana adansonii®.



Tinajero, ', =

) Yy
San Vicentelde Caﬁete’ .

| 3 \\ ‘(\ % \
1 Google
Y SRt

»

Figura 7.- Mapa de zonas de vida de Holdridge de la provincia de Cafiete
(superior); dd: desierto desecado, ds: desierto superarido, dp: desierto
perarido, md: matorral desértico, ee: estepa espinoza, e: estepa, bh: bosque
hamedo, pmh: paramo muy himedo, tp: tundra pluvial. Mapa satelital de la
provincia de Cariete sefialando los tres sitios arqueoldgicos a tratar en este
estudio (inferior). Fuente: Google Earth, 2016.



En las riberas fluviales de la costa existe el tipo de vegetaciéon denominado
Monte Riberefio, caracterizado por presentar Gynerium sagittatum,
Phragmites australis, Acacia macracantha, Prosopis pallida, Caesalpinia
tara, Muntingia calabura, Luffa operculata, Tecoma arequipensis, Cordia
rotundifolia, Baccharis Lanceolata, Pluchea chingoyo, Tessaria

integrifolia, Salix chilensis, Sapindus saponaria y Jussieua peruviana®.

También, se menciona la existencia de comunidades de plantas
denominadas Tillandsia sp., caracterizadas por presentar color gris,
carecer de raiz y sus hojas cumplen mayormente la funcién de coger la
humedad y nutrientes del ambiente; estas especies desaparecen debido
a la influencia de neblinas invernales; algunas hasta ascienden a las

colinas y laderas de los cerros del Sistema Occidental Andino®.

Puede prosperar, en laderas y cumbres de cerros, la vegetacion de tipo
lomas cuando reciben las garuas invernales; pasando este nivel se puede
encontrar individuos de la especie Tillandsia sp. y cactaceas de porte
pequefio y postradas, los cuales pueden sobrevivir a la sequia, estos se
encuentran en cerros y lomas de Quilmané hasta los 800 msnm; después

de ello se encuentran cactaceas columnares y postradas®.
1.1.2.- Paleoetnobotanica:

Se encarga de esclarecer la interrelacion del humano con la vegetacion y
el ambiente del pasado bajo distintos contextos arqueoldgicos®’. El
paleoetnobotanico contesta sus preguntas de investigacion en base al
andlisis palinol6gico y de macrorestos botanicos®?°.

El Paleoetnobotanico estaria interesado en reconstruir el ambiente del
pasado en el que se desarroll6 una antigua civilizacion; como también la
dieta que seguian sus pobladores’. A través de las evidencias vegetales
recuperadas bajo la forma de macrorestos botanicos, remanentes de
plantas desecadas o carbonizadas y microrestos botanicos, granos de
almidon, polen, esporas y fitolitos; se puede llegar a contestar la pregunta

de interés formulada por el investigador?12,
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1.1.3.- Palinologia:

La palabra Palinologia fue establecida por Hyde y Williams en 1944 en
una circular, en donde se trataba de establecer el nombre del campo que
englobara el término analisis de polen. Deriva de la palabra griega
palunein, el cual significa espolvorear o rociar; también es reconocido en
latin como pollen, el cual significa harina fina; en conclusion, se le

denomind la ciencia del polen y la esporat?1314,

En un inicio, 1940, la Palinologia se centraba en el estudio del polen y
esporas; los cuales eran recuperados a través de la aplicacién de
corrosivos quimicos en sedimentos. Con el tiempo, nuevas y diversas
estructuras microscopicas sobrevivian a este tratamiento quimico, los

cuales fueron denominados como palinomorfos en 1961 por Tschudy415.

Las técnicas empleadas por varios laboratorios para rescatar
palinomorfos, lo describe Traverse en su libro “Paleopalynology”, 19882,

Entre ellos tenemos:

-Acido fluorhidrico: se usa, principalmente, para degradar mayormente

materia inorganica como los minerales siliceos.

- Hidréxido de potasio: se usa luego de la degradacion inorganica para
eliminar residuos organicos microscopicas como: madera, hojas y materia

amorfa.

- Acido acético glacial: cumplira la funcion de deshidratar la muestra.

Preparandola para su acetolizacion.

- Solucién acetolitica: solucion que involucra la mezcla de nueve partes
de anhidrido acético y una parte de acido sulfarico. Esta solucion es un
medio desecante y termina de degradar cualquier componente

microscopico para brindar mayor detalle de la superficie del palinomorfo.

11



1.1.4.- Polen y esporas:

Un individuo singular se le conoce como grano de polen; mientras, el
conjunto de granos de polen se le conoce como polen'4. Es el homdlogo

de las esporas producidas por las plantas no vasculares, los helechos?®.

Esporas producidas por plantas vasculares (psilopsids, lycopsids,
sphenosids, helechos y otros extintos), pueden ser de dos tipos:
homoesporas o heteroesporas. El primero produce un singular tipo
morfolégico de espora a través de la meiosis; luego estas germinan y
crecen en el gametofito bisexual, con anteridio y arquegonio; como
también, se puede dar el caso de formarse uno de dos plantas sexuales,

uno produce espermas y el otro, évulos?®.

En el segundo, especies heteroesporas, la meiosis produce dos tipos de
diferentes de esporas: la microespora masculina y la megaespora

femenina®.

El grano de polen, haploide, forma parte del ciclo reproductivo de las
plantas que forman semillas. En las gimnospermas, el megasporangio
genera 6vulos expuestos que es fertilizado por un grano de polen;
generado por el microsesporangio. En las angiospermas, los granos de
polen se desarrollan internamente de sacos polinicos dentro del
microesporangio (anteras), el cual se encuentra sobre filamentos; para asi

exponer al polen a vectores de polinizacién (viento, agua o animales)4.

Estas seran transportadas hacia el estigma, en donde el grano de polen
producira el tubo polinico, a través del nucleo del tubo; de esta forma
transportara los dos ndcleos espermaticos. Uno de los nucleos
espermaticos fecundara al ovulo haploide y el otro, se unira con nucleos
subsidiarios, dentro del gametofito femenino, formando el endospermo
triploide. La primera unién formara el embrion, el cual se alimentara y

desarrollara a partir del endospermo?4.
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El grano de polen y espora poseen una cubierta que los rodea y protege,
el cual se llama esporodermis. La esporodermis, esta constituido por dos
paredes; la intina, que rodea a la célula polinica; y la exina, que rodea la
intina®°. Esta, a su vez, esta formada por esporopolenina. Este Gltimo, es
un polimero formado por carbono, hidrégeno y oxigeno!!; dando como
resultado una cubierta muy resistente y solo degradable por oxidacion. La
esporopolenina, es lo que protege al polen de situaciones ambientales

adversas?’.

Es por esta razon, que arqueodlogos comenzaron a notar la utilidad del
polen y esporas en el estudio de suelos arqueoldgicos. Esto les permite
obtener informacion para reconstruir el ambiente, hébitos culturales y

estilos de vida que presentaron civilizaciones del pasado®®.

Los Palindlogos se basan en describir la morfologia del grano de polen o
espora de cada especie para llegar a cabo sus investigaciones?®; entre los

pardmetros que estudian cabe mencionar:

- Tamafo y forma del grano de polen: cuando el contenido celular esta
vivo causan cambios en el tamafio y forma debido al fenémeno
denominado como efecto harmomegaético, establecido por Wodehouse en
1935, en el cual el polen acomoda su volumen de acuerdo a su presion
interna. Los tamafios tienden a ser constantes cuando el polen esta
fosilizado o se ha acetolizado, usando tamafos aproximados para la
identificacion de especie; sin embargo, uno no debe de depender de este

parametro solamente®®.

En cuanto a la forma, muchos tienen forma elipsoidal, con lo cual se puede
identificar un eje polar (P) y un eje ecuatorial (E). La forma recibe un
nombre especifico en base al ratio entre el eje polar y el eje ecuatorial
(P/E). Si larelacion es igual a uno, la forma es esferoidal; pero, si es mayor
a uno, la forma es elongada y se denomina prolato; por otro lado, si la

relacién es menor a uno, la forma es aplastada y se denomina oblato®?°.

Las esporas, frecuentemente, poseen una forma piramidal; mientras que

otros poseen una forma arifionada®?.

13



- Forma, numero y arreglo de las aperturas por todo el grano de
polen: algunos tipos de polen no posee una apertura y se les denomina
inaperturado y se les designa el nombre alete para las esporas que no
poseen una cicatriz. En estas Ultimas, se les da el nombre de monolete
cuando poseen una cicatriz y trilete, cuando poseen tres cicatrices; los

cuales ocurren en el medio®®.

En los granos de polen, las aperturas pueden ser colpos, poros o la
mezcla de ambos. Los colpos son aperturas de forma eliptico alargado.
Los poros son aperturas circulares. La combinacion de ambos recibe el
nombre de colporado’®. La distribucion de estas aperturas también
reciben nombres especificos. Los mas encontrados son: periaperturados,
en donde las aperturas se encuentran por toda la superficie, equidistantes
entre ellas y estefanoaperturados, en donde las aperturas se encuentran

por todo el eje ecuatorial®?.

- Estructuray ornamentacion de la exina de la superficie: la exina esta
conformada por dos capas, una interna llamada endexina y una externa
llamada ectexina. La primera es una capa bastante homéloga; mientras
gue la segunda posee irregularidades, en su superficie, que lo hacen ser

Gnico y por ende reciben nombres especificos®® como los siguientes:

» Psilado: cuando la superficie de la exina es parece ser lisa.

» Escabrado: cuando existen pequefios elementos esculturales
menores a 1um.

» Verrucado: cuando existen elementos esculturales anchos como
verrugas, mayores a 1um de ancho.

» Gemmado: cuando poseen elementos esculturales cuyo extremo
mas exterior es redondo y el otro extremo esta constrefido,
mayores a 1um de ancho.

» Baculado, poseen elementos en forma de vara mayores a 1um de
largo.

» Clavado, similar al baculado pero el extremo mas cercado a la

superficie esta constrefiido.
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» Equinado: cuando los elementos esculturales son espinas, con
longitud entre 1y 3um.

» Rugulado: cuando existen elementos elongados horizontales, los
cuales siguen un patron irregular.

» Estriado: es similar al rugulado; pero, el patrén que sigues los
elementos elongados es paralelo.

» Reticulado, cuando existen elementos elongados que se cruzan
entre ellos formando un patrén tipo red; entre las redes se

forman hoyos, llamados lacunas.
1.1.5.- Macrorestos botanicos:

Es el tipo de evidencia vegetal que mayormente se logra recuperar en los
sitios arqueoldgicos. El estado en la que se puede encontrar varia entre
desecado, anegado o carbonizado; siendo este ultimo la causa principal
de conservacion de estas muestras en los yacimientos. Para separar los
materiales organicos de las particulas minerales, los Arquedlogos se
apoyan en el uso de técnicas de separacién por tamafio o criba y por

densidades o flotacion?®.

El especialista puede basarse en este tipo de evidencia para entender el
contexto de una muestra vegetal. A parte de la informacién morfolégica,
lugar de origen y evolucion; también se puede substraer informacion del
uso humano de dicha planta en el estilo de vida de la civilizaciébn en
estudio -qué plantas eran fundamentales en la dieta, cdmo se recogian,

se cultivaban, procesaban, almacenaban y cocinaban.

Para ello el especialista debe de comprender las etapas por las cuales se
procesaban las plantas, el efecto de los procesos en los restos e identificar

los diversos contextos en el registro arqueoldgico™®.

En algunos casos, son los macrorestos botanicos los que revelan
informacion sobre la funcion del lugar donde se encuentran y de la

naturaleza del contexto®.
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Adicionalmente, nos pueden brindar detalles del medio ambiente en el que
se desarrollaron, en los alrededores del yacimiento; informacion que

complementa la proporcionada por el polen y las esporas?®.

Ningun tipo de videncia nos puede proporcionar por si sola una imagen
global de la vegetacion local o regional, de las tendencias a pequefia
escala o los cambios a largo plazo; cada uno de ellos genera una aversion

parcial de la realidad del pasado®®.
1.2.- Antecedentes:

A mediados del siglo XIX, la Argueologia se consideraba fuertemente
arraigada con la Antropologia. En sus primeras etapas los arqueologos
estudiaban los restos materiales como: construcciones, Utiles y artefactos,
dejadas por las sociedades antiguas. Fue en el transcurso desde finales del
siglo XIX hasta mediados del siglo XX que mediante el aporte de ideas y
estudios de Julian Steward, Gordon Willey y Grahame Clark, se comenzé a
plantear un enfoque ecoldgico del entorno y dieta de las civilizaciones
antiguas con lo cual llevdé a la colaboracién de otras especialidades que
pudiesen identificar huesos de animales o restos de vegetales en registros

arqueoldgicos?®.

Por otro lado, con la invencién de microscopios mejorados en el siglo XIX se
logro observar y estudiar la anatomia y funcién reproductiva de los granos de
polen y esporas; a través de cientificos alemanes como son: von Mohl,
Fritsche y Fischer's. En ese mismo siglo, algunos gedlogos europeos y
paleobotéanicos habian reportado la presencia de granos de polen en turbas

postglaciales y depdsitos pre-Cuaternarios.

Finalmente, en 1884 Paulus Reinsch desarroll6 una metodologia quimica que
involucra el uso de hidroxido de potasio, acido sulfdrico y una mezcla de
clorato de potasio y acido nitrico para extraer y concentrar microfésiles de

sedimentos?°.

16



La combinacion de la microscopia y la metodologia quimica para obtener
microfésiles permitio al pionero Lennart von Post, a comienzos del siglo XX,
realizar el primer analisis cuantitativo de polen y esporas de turbas; llegando
a notar que el cambio en la composicion del polen en los depdsitos de turbas

se debia al cambio de la vegetacion y por lo tanto del clima.

Luego, en 1944 el campo denominado andlisis de polen fue cambiado por
Palinologia, a través de H.A. Hyde y D.A. Williams?°,

Luego de la mitad del siglo XX, estudios demostraron la necesidad de calcular
la concentracion de polen debido a que refleja datos valiosos con respecto al
ambiente; para ello se introdujo marcadores de esporas de Lycopodium para
poder obtener un ratio del polen presente con respecto al marcador y asi
calcular la abundancia del polen por unidad del sedimento original de una
muestra. En 1980 se le confi6 a la Dansk Droge Import A/S en Dinamarca, la
preparacion de tabletas de marcadores de esporas (Lycopodium) y su
comercializacién pasé a manos del Laboratorio de Biologia del Cuaternario

del Departamento de Geologia del Cuaternario en Suecia??.

Paralelamente a los estudios realizados después de 1950, se discutia sobre
la cantidad de polen contado por muestra que aseguraria su tratamiento
estadistico con precision; llegando a establecerse, para finales del siglo XX,

un tope de 200 granos de polen contados por muestraL.

La Paleoetnobotanica tuvo sus origenes en el viejo continente y
denominandose como Arqueobotanica??, teniendo como representantes a
Kunth (1826)%%; quien habia analizado restos botanicos arqueoldgicos en
Egipto, O’ Heer (1866)%4; quien habia analizado materiales anegados en
pueblos de Suiza cercanos a lagos?® y mucho después en la década de 1950,
Grahame Clark demostré realizar un andlisis medioambiental a través de
restos organicos provenientes de una excavacion en Star Clarr al noreste de

Gran Bretafial®25,

En Norte América, la Paleoetnobotanica surge a finales del siglo XIX y dentro
del marco teorico de la Etnobotanica; definido por Volney H. Jones en 1941

como el estudio de la interrelacién entre el hombre primitivo y plantas?”’.
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Para estos tiempos, la Arquebotanica estudia las plantas recuperadas en
registro arqueoldgico y las identifica sin llegar a interpretar el factor humano y
finalmente, en 1959, Helbaek?® estableci6 como definicion para la
Paleoetnobotanica como el estudio de la interrelacion entre poblaciones

humanas y el mundo vegetal a través del registro arqueol6gico?.

Fue Volney Jones quien demostré el potencial de los restos macro y micro
botanicos para la reconstruccion paleoambiental e interpretacion

argueoldgica?’.

En Sur América ya se habian iniciado investigaciones de indole
paleoetnobotanico, como los de Saffray (1876)%°; quien analiz6 restos
vegetales junto a momias peruanas; seguido por el resumen de fitologia
precolombina titulado “El Mundo Vegetal de los Antiguos Peruanos”, realizado
por Yacovleff y Herrera en 1934, que recopila informacion etnobotanica de
cronistas espafioles; Gordon Williey (1940); en el Valle de Virt en Peru traz6
una distribucion geografica de los yacimientos del valle durante los distintos
periodos y los contrastdé con los cambios medio ambientales de la zona y

Towle (1961); con su texto “The Ethnobotany of Pre-Columbian Peru”1930:31,

Flannery®?, junto al trabajo de Smith, Whitaker y Cutler y Kaplan, en 1986,
incorporo a su andlisis el estudio detallado de macrorestos botanicos, polen y
restos de fauna para realizar una reconstruccion de dieta de habitantes en la
cueva Guila Naquitz en Oaxaca, México; posteriormente, con la contribucion
de Schoenwetter y Smith se logré realizar una reconstruccién paleoambiental
gue permitié presentar una serie de cambios en la vegetacion del valle durante
la ocupacién del preceramico. Estos Ultimos autores son nuevamente
mencionados para recalcar que data proveniente de sitios arqueolégicos
puede ser usado para interpretar el ambiente con que el hombre del pasado

interactud3t.

Pearsall, ademas, menciona que adicional a las plantas que estuvieron en
contacto con el hombre, existieron otro grupo de plantas que conformaron el

fondo de la vegetacion circundante.
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Los remanentes de plantas encontrados nos pueden indicar la naturaleza de
la vegetacion pasada y/o marcadores de parametros medio ambiental como
es la humedad®. Esta es la clave para realizar reconstruccién paleoambiental
en base a datos arqueoldgicos. Un estudio realizado por Delcourt y
colaboradores, en 198633, en Little Tennessee River valle de Tennessee;
integraron el analisis de macrorestos botanicos (madera, semillas, etc.) y
polen evaluar el impacto del hombre en el ambiente del estudio en el Arcaico

tardio3°.

Con la aplicacion de técnicas de flotacion para recuperar macrorestos y
técnicas quimicas para recuperar microrestos botanicos en el Nuevo Mundo;
incrementd el interés de la Arqueologia en el origen de la agricultura y su
dispersion y la interaccion del hombre con su ambiente®. Para finales del siglo
XX ya se habian realizado varias investigaciones que involucran el analisis
micro y macrorestos botanicos en distintas regiones del Peru; cabe destacar
las investigaciones de: Seiichi Izumi (1963) en fitolitos en Huanuco, Tomas
Lynch (1970) en la Cueva de Guitarrero, Earle Smith (1981) la Galgada,
Ancash; Daniele Lavallée (1976) en Telarmachay, Junin; Duccio B. (1976)

junto con otros especialistas de renombre en Los Gavilanes, Huarmey?3*.

El gran interés de revelar los ambientes del pasado, especificamente del
cuaternario, se debe a que se puede llegar a generar una imagen del entorno
en el que se desarroll6 el hombre prehistérico y coémo ha impactado al
ambiente a través de la manipulacion de los recursos naturales. En Sur
América, se reportan investigaciones de esta indole desde |I. Bowman en
1916; L. von Post y Auver en 1929; segun lo reportan Archalgensky (1968)3°
y Claudio Ochsenius (1980); posteriormente Van der Hammen en Colombia y
Heusser en Argentina y Chile®6,

En el Perd, la primera deduccién sobre el clima pasado fue realizada por |I.
Bowman (1916), quien noto evidencias de glaciaciones en los Andes y lluvias
torrenciales en la costa; posteriormente durante las décadas de los 30, 40 y
50, gedblogos (J. Broggi, V. Oppenheim, A. Heim y C. Fenner) ligados al

Instituto  Geologico del Pera realizaron estudios relacionados a
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desglaciaciones, geologia glacial en la Cordillera Blanca y paleoclimas en el

sur del pais.

Para el final de la década de los 50, H. Garner habia hecho un estudio sobre

las relaciones clima-sedimentacion en distintas latitudes de los Andes?’.

Muchos de los detalles que se conocen de los cambios ambientales del
Cuaternario es a través de los estudios palinolégicos de testigos provenientes
de los Andes y fue durante la década de los 50 y 60 en el que se usaron
informacion de polenes fosiles, estos provenientes de la vegetacion del

pasado, para inferir el clima pasado®.

Durante la década de los 60, gedgrafos y geomorfologos (O. Dollfus, J. Tricart,
P. Usselmann, C. Le Carpentier, R. Laharie) del Instituto Francés de Estudios
Andinos realizan estudios que esclarecen paleoambientes de la costa y

sierra®’.

En la década de los 70 se realizan investigaciones relacionados al ambiente
glacial a través de L. Lliboutry y un grupo de la Universidad de Grenoble y
geologos peruanos dirigido por B. Morales Arao. También se realizan estudios

sobre la linea de nieve a cargo de Hastenrath y T. Nogami.

A la vez se realiza una cronologia sobre las glaciaciones en los Andes
mediante los trabajos en la Cordillera de Vilcanota por J. Mercer y O. Palacios,
la Cordillera Blanca por C. Claperton y D. Bonnot, Andes nor-centrales por P.
Bikerand y D. Rodbell y en el Lago de Junin por H. Wright, G. Seltzer y B.
Hansen, este Ultimo se encargé del registro palinolégico®’.

Posteriormente J. Macharé y L. Ortlieb (1991), reportan que en la Cordillera
de Apolobamba se evaluaron los eventos glaciales a través del equipo del
Convenio INGEMMET-ORSTOM; a continuacion L. Thompson vy
colaboradores realizaron un registro fino de fluctuaciones climaticas en los
altimos 1,500 afios en base al estudio de nudcleos de hielo, especialmente del
casquete de hielo de Quelccaya. Arqueologos han contribuido con datos
paleoclimaticos para el Holoceno; cabe mencionar C. Chauchat y J.
Richardson para la costa norte, F. Engel y Sandweiss para las costa central y

A. Cardich para la costa sur.
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También se han realizado estudios con un interés neotectonico, a través del
Convenio (IGP-IFEA, IGP-Universidad de Paris XI); en donde J. Marcharé se

enfoca en la costa central®”.

Por otro lado, cabe mencionar otros estudios paleopalinolégicos de
importancia realizados por Hansen & Rodbell (1993) en la Laguna Baja en la
Cordillera Oriental del Norte del Peru, en donde determinaron episodios de
mayor vegetacion y cambio climatico a través de analisis polinico en los
ultimos 13,000; Herreros et. al. (2009)%8 y Kuentz et. al. (2007)%° realizaron un
modelo fitogeogréafico del sur del Perd que permitio entender el depdsito del

polen en el suelo y discute los resultados palinologicos del cuaternario.

Al este de los Andes (Peru y Ecuador) Weng y col. (2006)4° determinan que
la glaciacién terminé en los 10,000 B.P., ademas Alnus invadié bosques de
ladera descendentes para luego disminuir en los 5,500 B.P. debido a que la
actividad humana se intensifico; por otro lado, se obtiene por primera vez
polen de Zea mays en el nlcleo que data 2,600 B.P., lo que indica un auge
de la agricultura. Moore (1998)*' establece, a través de su estudio
paleopalinoldgico, que los incas en su proceso de expansién degradaron
grandes extensiones de bosques lo cual llevé a la invasion de Alnus acuminata

en suelos degradados.

Reese (2003)*? explica que la abundancia de pdélenes de pastos, en sus
muestras, se debe a la perturbacién del hombre sobre su entorno.

Van der Hammen y Noldus (1985)*® realizan un andlisis palinolégico de
muestras de contextos arqueoldgicos de Telarmachay, Junin, en el que
infieren que los bordes rocosos de este sitio estuvieron enterrados en hielo a
los 8,000 B.P. y que presentaron un ambiente con alta abundancia de hierbas
debido a la presencia del hombre. Cheptow-Lusty y colaborados (1996)%
analizaron el impacto humano y cambio de la vegetacion durante los ultimos
4,000 afios a través de polen en la Laguna Marcacocha. Dos afios después,
el mismo investigador investiga el cambio ambiental mediante el registro polen

en Cuzco en los ultimos 4,000 afios®®°.
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“Gran Geografia del Per( Naturaleza y Hombre volumen 11" (1987)° describe
los primeros estudios climaticos hechos por José Hipdlito (1755-1833):
Observaciones sobre el clima de Lima y sus influencias; Alexander von
Humbolt, siglo XIX; Antonio Raimondi (1850- 1890) observé fluctuaciones del
clima. Augusto Weberbauer (1901-1905) durante 4 afos viajo al sur, centro y
norte del territorio peruano para estudiar los Andes y llegando a coleccionar,
a su vez, 5200 numero de plantas; en 1911 public: “El Mundo Vegetal de los
Andes Peruanos” y posteriormente el mapa fitogeogréafico del Perd. Entre

1917 y 1920, siguio recolectando observaciones climatoldgicas.

Segun la literatura previa®, el clima de la costa esta influenciada
principalmente por la Corriente de Humboldt y la Contracorriente tropical de
El Nifio. La primera genera un manto de cobertura neblinoso, frio, oscuro y
gue genera garla que al caer sobre arenales y laderas de la costa forman las
lomas. El segundo genera lluvias tropicales que al caer sobre pampas y
semidesiertos de Tumbes, Piura y Lambayeque forman vegetaciones de
aporte arbustivo, arbéreo y herbaceo. Las investigaciones floristicas
realizadas a lo largo y ancho de la costa peruana, nos revelan que las
comunidades vegetales estan directamente correlacionadas con su medio

ecolégico y su bioclima.

La costa peruana ha sido estudiada con fines de conocer el ambiente durante
el cuaternario por la razén de que es una region afligida por interacciones
océano-climéticas, ubicacion al sur de la Zona de Convergencia Intertropical
(J. Macharé y L. Ortlieb, 1991). El desierto de la costa, esta formado en su
mayor parte por sedimentos del cuaternario de piedemonte, de origen
torrencial; en el existen mantos freaticos y se han desarrollado huertas que

acapara aguas subterraneas®.

El clima actual del desierto costero no permite generar una cubierta vegetal,
sin embargo, segun Craig (1968) el ambiente humedo permite la formacion de
una vegetacion, que sobrevive a estas condiciones climaticas, a travées de la
garua de neblinas en las lomas. En el pasado, las lluvias eran mas fuertes y
frecuentes que debieron haber ocurrido entre 10,000 B.P. final de la ultima

glaciacion y 6,000 B.P. maximo transgresivo holoceno*®.
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Estas lluvias no permitieron la formacion de una cubierta vegetal, debido a
esto los depdsitos desérticos no presentaron alteraciones. En adicion a lo
mencionado anteriormente, las condiciones medio ambientales eran ya las de

un desierto arido*s.

En la investigacion realizada por Jenny y col. (2002)%’, se obtiene un record
multi-proxy del clima del Holoceno de la Laguna Aculeo en el Centro de Chile
en el que se reporta que durante el inicio hasta la mitad del Holoceno (9,500
B.P. — 5,700 B.P.) predominaba un periodo arido; posteriormente a los 5,700
B.P. incrementé la humedad hasta que alrededor de los 3,200 B.P. se
establecieron los niveles de humedad moderna. Se reporta durante el inicio
hasta la mitad del Holoceno, el efecto de EIl Nifio era leve o casi nula; seguido
por eventos infrecuentes de El Nifio y finalmente, un incremento en su
frecuencia al final del Holoceno. Esta cronologia es similar a la cronologia

arqueoldgica de cambio climatico del Holoceno de la costa peruana“.

En el estudio de Ortlieb y Macharé (1989)*° se menciona que hubo dos grupos
de cientificos que discutieron sobre grandes cambios climéaticos en el

Cuaternario reciente en la costa oeste de Sudamérica.

Ademas, actualmente, es admitido que hubo cambios climaticos desde el
altimo glacial, pero la intensidad de ello fue pequefia en la costa.
Investigaciones paleontoldgicas realizadas en la region centro-norte de la
costa del Peru, indican que durante el final del Pleistoceno e inicios del
Holoceno el clima de la costa fue mas humedo que el actual; adicionalmente

se reportan pampas desérticas y una desecacion lenta progresiva.

Investigaciones que analizaron los restos de alimento marinos (conchas de
moluscos, huesos de pescados, etc.) concluyen que el ambiente del noroeste
peruano, entre 8,000 y 5,000 B.P., debi6 ser lo suficientemente himedo para
permitir el desarrollo de arboles usados por pobladores en el estudio para

realizar sus construcciones.
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Asi también, se menciona el aporte que proporciona la presencia y ausencia
de conchas de fauna marina, en manglares, para la reconstruccién de
ambientes pasados en el norte del Peru durante el Holoceno; asociando su
presencia con ambientes himedos y ausencia con un aumento en sequia. Sin
embargo, advierten que se debe de tener cuidado en su interpretacion (Ortlieb
y Macharé, 1989)4°,

El mismo trabajo pone en hincapié los estudios del fenébmeno de El Nifio
durante el reciente cuaternario en la costa noroeste del Peru; los cuales
reportan distintas formas de dicho fenbmeno: cordones litorales, secuencias
de inundaciones fluviales, inundaciones costeras y destruccion de
edificaciones arqueoldgicas. Devries (1987) establece que no hay reportes
gue pongan en evidencia eventos de El Nifio prehistérico; a excepcion del
registro glacial de 1,500 afios de Quelccaya. También, se establece, a través
de modelos de reconstruccién paleoclimaticas, que el clima resultante en el
noroeste y centro del Peru fue arido (18,000 B.P.); mientras que otro modelo,
determina lo mismo a excepcion de la humedad presente en el noroeste en

tiempos glaciales.

Usselmann y col. 1999, realizaron una reconstruccion paleoclimatica a partir
de sedimentos depositados en la Quebrada de los Burros, Tacna. Los
investigadores concluyen en que periodos posteriores a 8,700 B.P.
corresponden a la Ultima glaciacion. Episodios torrenciales entre 8,160y 8,040
B.P.

Episodios torrenciales luego de 3,200 B.P. corresponden al inicio de las
condiciones ambientales acutales®. Las lluvias torrenciales pudieron
modificar morfolégicamente el paisaje por siglos; lluvias menos intensas
pudieron generar vegetacion tipo lomas, acondicionando la region para el

asentamiento del hombre®0,
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En la investigacion realizada por Morales y col. (2012)%! se determina a través
de una reconstruccion de la precipitacion anual en base a los anillos del arbol
Polylepis tarapacana, que abarca los ultimos 707 afios y demuestra las
variaciones desde interanuales a multidécadas desde 1,300 D.C., para el
altiplano suramericano; varios periodos de sequia durante los siglos 14, 16,
17,18y 20.

El siglo XIV se caracterizd por escasas precipitaciones y un periodo de
humedad entre 1300-1307. Esta sequia persistid hasta inicios del siglo XV
(c.a. 1410). Esta sequia también fue reportada también por Boucher y col.
(2011)%2. Después de 1410 se informa un periodo de humedad moderada
hasta 1520; este periodo de humedad fue interrumpido por un periodo de

sequia remarcable en 1450.

La misma investigacion mencionada anteriormente menciona que,
aparentemente, 1451 fue caracterizado por presentar un periodo de sequia
bastante remarcado. Luego, el siglo XVI presentd una sequia persistente. Sin
embargo, se realiza una comparacion con el estudio realizado por Thompson
y col. (1985, 1986) en el que se menciona que, en este Ultimo, siglo XVI,
presentd condiciones humedas inferido del analisis de testigos de hielo

pertenecientes a Quelccaya®?.

En otro estudio se menciona que Reindel e Isla, 2013. Analizaron sedimentos
fluviales y edlicos del desierto de la costa y restos paleobotanicos y pélenes
de nucleos datados entre 8,000 a.C. y 1532 d.C. provenientes de humedales
de la sierra en las vertientes occidentales del sur de los Andes. Establecen
que, en el inicio del Holoceno, la costa abarcaba suficiente vegetacién para
hacer depositar sedimentos edlicos hasta ca 2,000 a.C. cuando esta comenzo
a desaparecer debido a una sequia extrema que continu6 hasta 600 d.C.; esto

llevo al establecimiento del desierto hasta alturas medias de los Andes®3.

Los mismos investigadores, adicionalmente mencionan que existe
concordancia entre archivos climaticos de la sierra con el analisis

geomorfolégico de la costa.
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La primera parte del Holoceno era hiumedo con vegetacion de tipo estepa en
la costa. La mitad del Holoceno, los pobladores se movilizaron cerca de las
cuencas de los rios; lo cual permitié cambio de vida de cazador a recolectores,
se desarrollaron importantes sociedades y hubo intercambio de productos

entre sierra y costa®3,

Estudios en el Valle de Cafiete tienen sus inicios a finales del siglo XIX,
comenzando con la publicacidon “Historia y Arqueologia, Valle de Carete” de
Eugenio Larrabure y Unane (1893); seguido por las contribuciones de otros
investigadores como: Emilio Harth-Terré (1933), Alfred Kroeber (1937), Carlos
Williams y Manuel Merino (1974), Maria Rostworowski (1978-1980) y Joyce
Marcus (1987, 2008). Finalmente, se llegd a construir una revista titulada
“Cuadernos del Qhapaq Nan” que divulga los Ultimos avances arqueoldgicos
del valle de Cafiete editado por el Proyecto Qhapaq Nan del Ministerio de

Cultura®*.

En la revista titulada “Cuadernos del Qhapaq Nan”, 2015, se menciona la
investigacion realizada por Diaz Carranza (2015) en colcas, recintos de
almacenamiento usados por los Incas para consevar sus productos y
redistribuirlos a territorios del estado incaico, pertenecientes a Lunahuang,

Pueblo Nuevo y Pacaran en Cafiete.

En el estudio previo se establece que la condicion ambiental del valle medio
de Cafiete es seca, con temperaturas media de 15 grados, la precipitacion
pluvial maxima es de 44 mm entre enero y marzo y 2 mm en los restantes y
con radiaciones de tipo UV-A entre los 320-400 nm y UV-B entre los 280-320

nm>>°,

Pero, el mismo autor no realiza una reconstruccion paleoambiental a partir de
las evidencias de microfésiles y macrorestos botanicos de los sitios
arqueolodgicos en el periodo ocupacional del Inca en Cafiete.

En la misma revista, Ramirez, 2015, alude a las colcas de Pefa de la Cruz
San Juan como uno de los centros primarios de acopio de las cosechas.

Asociados a un tendal o area de secano de planta rectangular.
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Estas construcciones se localizaban en laderas medias de los cerros y fuera
de los campos de cultivo; en zonas relativamente elevadas para evitar la
humedad de los cultivos y para recibir ventilacion apropiada?. Flores y
Espinola, 2015, establecen que otro asentamiento inca de importancia es el

sitio arqueoldgico de Cruz Blancal.

En “Macro-ecologia de los Andes Peruano Situacion Actual y Dindmica de
Cambio en los ultimos 20,000 afos” cuyo autor Salaverry Llosa (2006) usa
registros paleo-climaticos asociados a “El Nifio” y a la presencia del hombre,
para sefalar los elementos que proporcionan las multiples evidencias de
cambios climaticos. Con ello se determina que, en el Valle de Cariete, entre
Lunahuana y Magdalena, poseia vegetacién de montes y bosque riberefio
como: Gramineae (cafa brava), arbustos (Compositae, pajaro bobo) y arboles
(sauce, faique, Prosopis), entre otros. Ademas, se especifica la existencia de

lagunas y pantanos en Cerro Azul, Cafiete®.

La reconstruccion del ambiente de los alrededores de las colcas de los tres
sitios arqueologicos: Cerro Tinajeros en Cerro Azul, Pefia de la Cruz San Juan
en Lunahuana y Cruz Blanca en Zufiiga; a través de una interpretacion
paleoetnoboténica, servira para esclarecer informacion puntual sobre el
ambiente en el que el Inca ocup6 el valle de Cariete, entre 1450 y 1533,
permitiendo aportar nuevos hallazgos sobre el tema a otros estudios

multidisciplinarios que se realicen en el valle de Cariete.

Il.- HIPOTESIS:

2.1.- Nula:

El ambiente de los alrededores de las colcas de los tres sitios arqueoldgicos

es similar.
2.2.- Alterna:

El ambiente de los alrededores de las colcas de los tres sitios arqueoldgicos

no es similar.
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.- OBJETIVOS:

3.1.- General:

Realizar la reconstruccion paleoambiental de los alrededores de las colcas; a
partir de evidencias palinologicas y macrorestos botanicos encontrados en
ellas, de tres sitios arqueoldgicos distintos: Cruz Blanca, Tinajeros y Pefia de

la Cruz San Juan.
3.2.- Especifico:

Determinar las especies que conforman la flora polinica de los sedimentos de
tierra, fragmentos ceramicos y macrorestos botanicas de los tres sitios

arqueoldgicos.

Determinar el tipo de habito (arbol, arbusto o hierba), requerimientos
ecolégicos y zona de vida de cada especie encontrada de los tres sitios

arqueoldgicos.

IV.- MATERIALES Y METODOS:

4.1.- Obtencién y descripcion de muestras:

Las muestras analizadas provienen del proyecto titulado: “PROYECTO
QOLLQAS DEL VALLE MEDIO DE CANETE DURANTE EL DOMINIO INCA
II”; los cuales se distribuyeron de la siguiente manera: 8 muestras de
sedimento, 7 muestras de cerdmicas y 6 cajas conteniendo macrorestos

botanicos.
4.1.1.- Sedimentos y ceramicos:

Las bolsas obtenidas poseen una ficha con las siguientes series de datos:
el cédigo de registro ajeno al proyecto anteriormente mencionado, el sitio
de donde se recolectaron las muestras, el nimero de la bolsa, el tipo de
material muestreado, la unidad de excavacién, la unidad de estrato y el
peso neto de la muestra; ademas se introdujo un segundo cédigo propio
del Laboratorio de Palinologia y Paleobotanica (LPP) con el cual se
trabajo en los subsecuentes pasos de la metodologia (Anexo: Tabla 1).
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4.1.2.- Macrorestos botanicos:

Las cajas obtenidas contenian una (1) bolsa dentro de ello, a excepcién
de la caja 1 que vino con dos bolsas (41 y 77). Cada caja posee una ficha
adjunta que contiene los siguientes datos: el nUmero de la caja, el codigo
de registro ajeno al proyecto anteriormente mencionado, lugar de donde
se recolecté la muestra, numero de la bolsa que contiene, numero de la

unidad de excavacién y unidad de estrato (Anexo: Tabla 2).
4.2.- Procesamiento para obtencion de polen y esporas:

El proceso de recuperacion de polen y esporas (microfdsiles) se realizo en el
Laboratorio de Palinologia y Paleobotanica de la Universidad Peruana
Cayetano Heredia. La metodologia empleada para el aislamiento de estos
microfésiles fue la descrita por Traverse (1988)*? (Anexo: Figura 8):

4.2.1.- Separaciéon granulométrica y por precipitacion:

Para los sedimentos, por cada muestra, se pesé 10 gramos mediante una
balanza digital y se transfirié en un vaso plastico de 50 ml; mientras que,
en el caso de fragmentos ceramicos, cada uno se restregé suavemente
con un cepillo eléctrico; luego se colocaron en vasos de plasticos de 50m|
y se pasaron en la balanza digital. Los vasos de plastico de 50ml fueron
transportados dentro de la cabina de flujo laminar perteneciente al
Laboratorio de Palinologia y Paleobotanica. Dentro de la cabina, se
introdujo a cada vaso de plastico de 50ml una (1) pastilla de Lycopodium
(BATCH 18584) y a continuacion se afiadié una cantidad moderada de

acido clorhidrico al 10% para que se disuelva.

Posteriormente se tamiz6 el contenido de cada muestra en vasos de
polietileno de 400ml con un tamiz metalico de 250 um reposando en su
boca. Con la ayuda de una bagueta por muestra y una piseta, con agua
destilada, se triturd y se lavé, con cuidado, el remanente depositado en el

tamiz.
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A continuacion, se us6 una bagueta, por muestra, para homogenizar el
contenido de cada vaso de 400ml y se incliné para dejar sedimentar el
contenido por 15 segundos; luego de ello, se transfirié el contenido de
cada vaso de 400ml en vasos de polietileno de 1000ml, se enrazé hasta
1000ml usando agua destilada y se dej6 reposar el contenido de cada

vaso de 1000ml por dos horas para dejarlo sedimentar.

Finalmente, se usé el sistema de vacio de la cabina de flujo laminar para

extraer el sobrenadante de cada vaso de 1000ml.
4.2.2.- Digestion Inorganica:

Se le afiadid, a cada vaso de 1000ml, un volumen de 30ml de acido
fluorhidrico al 48% para dejarlo reposar por 16 horas. Luego de este
tiempo, se enrazd con agua destilada hasta 1L en cada vaso, para luego
dejarlo precipitar por dos horas. Pasado las dos horas, se absorbio el
sobrenadante usando el mismo sistema de vacio especial de la cabina de

flujo laminar; se repiti6 este proceso de lavado tres veces.

Finalmente, se transfirid el contenido de cada vaso de 1000ml en tubos
Falcon de 50ml; se centrifug6 cada tubo Falcon a 2500 RPM por 5 minutos

y se decant0 el sobrenadante.
4.2.3.- Digestién organica:

Se afadié 3ml de hidroxido de potasio al 1% a uno de los tubos Falcon
con muestra y se homogenizd con el vortex por unos 20 segundos; a
continuacion, se enrazé dicho tubo hasta 15ml con agua destilada; se
repitié este proceso para los demas tubos Falcon. Luego, se centrifugaron
los tubos Falcon a 2500 RPM por 5 minutos y se decant6 el sobrenadante.
Después, se repetira el lavado con agua destilado de todos los tubos dos

veces mas.
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4.2.4.- Preparacion para la solucion acetolitica:

Se transfirié el contenido de cada tubo Falcon en tubos de ensayo de
vidrio de 15ml y se afiadié 5ml de &cido acético glacial, a cada uno, para
su centrifugacion a 2500 RPM por 5 minutos y posteriormente se decant6

del sobrenadante.
4.2.5.- Acetoélisis:

Luego se prepard una soluciéon acetolitica (1:9) formado por una (1) parte
de acido sulfarico y nueve (9) partes de anhidrido acético; luego se agrego
3ml de esta solucién a cada tubo de ensayo. Posteriormente se calentaron
los tubos en un Dri-bath Type 17600 de Barnstead Thermolyne ™ a 100°C
por 5 minutos. Transcurrido el tiempo, se colocaron los tubos de ensayo
en gradillas para enrazarlos hasta 14ml aproximadamente usando una

piseta con agua destilada.
4.2.6.- Separacion por diferencia de densidades:

Se decant6 el sobrenadante de cada tubo de ensayo e inmediatamente
se afiadio 3ml de bromuro de zinc de 2.3 g/ml de densidad a cada tubo de
ensayo para luego realizar la homogenizacion de las muestras con el
vortex; posteriormente se centrifugé los tubos de ensayo 2500 RPM por 5
minutos, después de ello se dejaron reposar los tubos de ensayo en la
gradilla por 10 minutos. A continuacioén, se espero a la formacion de un
anillo de polen sobre la solucion de bromuro de zinc en los tubos; para
después afiadir 3ml de agua destilada y posteriormente retirar dicho anillo
con una pipeta Pasteur y asi, finalmente, se transfiri6 a otro tubo de

ensayo limpio de 15ml.

En estos nuevos tubos, se enrazé hasta 14ml con agua destilada para
pasarlos por el vortex, luego centrifugarlos a 2500RPM por 5 minutos y

finalmente decantarlos. Este proceso de lavado, se repitié dos veces mas.
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4.2.7.- Tincién:

Posteriormente, se afiadi®6 un volumen de safranina que cubra el
contenido polinico y se enrazé todos los tubos de ensayo con agua
destilada hasta 14ml; se centrifugd a 2500 RPM por 5 minutos y se
decanto el sobrenadante. Después, se afiadié a cada tubo de ensayo un
volumen 3 ml de etanol al 30% y se pasoé por el vortex inmediatamente y
se centrifugaron a 2500 RPM por 5 minutos y se decantaron el
sobrenadante. Se colocaron viales de vidrio pequefios dentro de la
campana. Posteriormente se afiadio un volumen pequefio de etanol al
95% a cada tubo de ensayo y se pasaron por el vortex; luego se transfirio
el contenido de cada tubo de ensayo a los pequefios viales de vidrio. Estos
viales de vidrio, se centrifugaron a 2500 RPM por 5 minutos y luego, se
decanto el sobrenadante de todos los viales. Finalmente, se colocaron los
viales destapados dentro de la cabina de flujo laminar para dejar evaporar
el etanol.

4.3.- Conteo de polen y esporas de cada muestray esporas de Lycopodium:

Se montaron las muestras en una lamina porta objeto y luego se visualizaron
con un microscopio Zeis modelo Axioskop 40 en un aumento de 400X. Se
contabilizaran 200 granos de polen por muestra o dejando de contar una vez

gue se llegara a contabilizar 1000 esporas de Lycopodium.
4.4.- Identificacion de especies de micro y macrorestos botanicos:
4.4.1.- Microrestos botanicos:

Se uso el catalogo referencial palinolégico del Laboratorio de Palinologia
y Paleobotanica para determinar el polen y esporas especifico de cada

especie encontrada en cada una de las muestras.
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4.4.2.- Macrorestos botanicos:

Se usaron las siguientes bases de datos electronicos (U.S.D.A. Seed
Database, 2008; O.S.U. Seed Database, 2009; CSU, 2004), bibliografia
especializada (Motacero et. al. 2002, Sagastegui & Leiva, 1991; Martin &
Barkley, 1961) y la coleccion de semillas y fichas de vouchers del Herbario

de la Universidad Peruana Cayetano Heredia (HUPCH).

Posteriormente, se agruparon y se contabilizaron los tipos y estados de

los macrorestos botanicos.

4.5.- Determinacion del uso primordial dado por los Incas, tipo de habito,
de las caracteristicas ecoldgicas y de la zona de vida de cada especie

encontrada:

Se usaron las siguientes referencias bibliograficas (Ugent y Ochoa, 2006;
Mostacero et. al., 2011, Brack, 1999; Brako y Zaruchi, 1993; Yacovleff y
Herrera, 1934; Fernandez y Rodriguez, 2007; Towle, 1961) para determinar
la especie que pudo haberse desarrollado en los alrededores.

4.6.- Utilizacidn de software y construccion de tablas y graficas:

En primer lugar, se construyd una tabla de presencia y ausencia en el que se
representa todas las especies, cultivadas y silvestres, identificadas por sitio
arqueoldgico; especificando el tipo de evidencia en el que se encontrd la
especie, polen, macroresto o ambos. Para ello, se usé el software estadistico
especifico para Paleoecologia C2.

En segundo lugar, se construyeron diagramas polinicos, de presencia y
ausencia, en el que se muestra las especies silvestres ordenadas en base al
tipo de ambiente en el que se desarrollan especificamente, himedo o seco,
determinando el tipo de habito y si son de la zona de vida o no; por muestra.

Para ello, se uso el software estadistico especifico para Paleoecologia C2.
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Seguidamente, se construyeron graficas de barras en el que se representa el
porcentaje de presencia de cada especie silvestre; agrupandolos en una
primera gréfica en base al tipo de ambiente en el que se desarrollan, humedo
0 seco Y finalmente en base a la zona de vida en el que crecen; por muestra

por cada sitio arqueoldgico. Para ello, se usé el software Excel 2016.

Por ultimo, se construyé una matriz de presencia y ausencia de todas las
especies silvestres que requieren o determinan uno de los dos ambientes,
hamedos y o secos, para su desarrollo, por sitio arqueoldgico; para realizar

un cluster de similitud. Para ello, se uso el software estadistico PAST.

V.- RESULTADQOS:

5.1.- Flora identificada:

A partir de evidencias de tipo micro y macro botanicas, se reportaron un total
de 42 taxones encontrados en los tres sitios arqueoldgicos: Cerro Tinajeros,
Pefia de la Cruz San Juan y Cruz Blanca; de los cuales 24 son especies

cultivadas y 18 son especies silvestres (Tabla 3).

En el sitio arqueoldgico Cerro Tinajeros se obtuvieron granos de polen de las
siguientes familias: Asteraceae, Poaceae, Anacardiaceae, Apiaceae,

Fabaceae, Myrtaceae y Caryophyllaceae.

En el sitio arqueoldgico Pefia de la Cruz San Juan se obtuvieron granos de
polen de las siguientes familias: Asteraceae, Bignoniaceae, Boraginaceae,

Brassicaceae, Fabaceae, Poaceae, Malpighiaceae, Malvaceae.

En el sitio arqueoldégico Cruz Blanca se obtuvieron granos de polen de la

familia Asteraceae.

La presencia y ausencia de estas familias no fueron incluidas en el diagrama
(Tabla 3).

Del conjunto de colcas de cada sitio arqueoldgico, se observdé una mayor
cantidad de especies, tanto cultivadas como silvestres, en Pefa de la Cruz

San Juan, seguido por Cerro Tinajeros y Cruz Blanca.
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5.2.- Flora cultivada:
5.2.1.- Sitio arqueolégico Cerro Tinajeros:

La muestra 077, proveniente de la colca 1, presentd las siguientes en

forma de macrorestos (M) (Tabla 3 y Anexo: Grafica 1):
-15 fragmentos de frutos de Arachis hypogaea (mani).
-2 fragmentos de semillas de Pouteria lucuma (licuma).

Adicionalmente, se encontraron las siguientes especies en forma de

macrorestos y polen:

-5 pedunculos enteros, 32 fragmentos de frutos, 19 semillas enteras y 130

fragmentos de semillas de Capsicum annuum (aji).

-35 semillas carbonizadas de Erythroxylum novogranatense (coca

trujillana).
-5 fragmentos de tallos de Phaseolus vulgaris (frejol).

-140 tallos fragmentados, 1 fragmento de inflorescencia, 186 mazorcas

enteras y 2 mazorcas carbonizadas de Zea mays (maiz).

Encontrandose a los macrorestos, mayormente, en forma de mazorcas,
semillas y tallos; ademas en estado fragmentado (Anexo: Gréfica 1y 2).
Finalmente, se hall6 polen de Carica sp, Cyclanthera pedata, Gossypium
barbadense, Ipomoea sp., Passiflora sp., Sol-Lyc y Tropaeolum sp (Tabla
3).

5.2.2.- Sitio arqueoldgico Pefia de la Cruz San Juan:

Las muestras provenientes de diferentes colcas, presentaron las
siguientes especies en forma de macro restos (Tabla 3 y Anexo: Grafica
3):

-1 semilla entera de Annona cherimola (chirimoya).

-737 fragmentos de frutos y 342 frutos enteros de Arachis hypogaea

(mani).
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-9 semillas fragmentadas y 9 semillas enteras de Bunchosia armeniaca

(ciruela del fraile).

-110 semillas enteras de Campomanesia lineatifolia (palillo).

-5 semillas enteras de Canna sp.

-9 semillas enteras y 1 fragmento de semilla de Cucurbita sp (calabaza).

-2 fragmentos de frutos y 2 fragmentos de legumbres de Inga feuillei
(pacay).

-1 fruto entero y 3 fragmentos de Lagenaria siceraria (mate).
-1 semilla entera de Mirabilis expansa.
-1 semilla entera 'y 1 fragmento de semilla de Persea americana (palta).

-354 semillas enteras, 916 fragmentos de legumbres, 80 fragmentos de
tallos, 93 fragmentos de semillas, 46 legumbres enteras y 24 semillas

carbonizadas de Phaseolus vulgaris (frejol).

También, se hallo las siguientes especies bajo la forma de macro restos y

polen (Tabla 3 y Gréfica 3):

-2174 semillas enteras, 3 pedunculos enteros, 7 frutos enteros, 17

fragmentos de frutos y 174 fragmentos de semillas de Capsicum annuum
(aji).

-545 semillas enteras, 1 legumbre entera, 75 semillas carbonizadas 'y 773

fragmentos de legumbres de Canavalia sp.
-2820 frutos enteros de Erythroxylum coca (coca).
-17819 frutos enteros de Erythroxylum novogranatense (coca trujillana).

-110.3 gr de fragmentos de frutos carcomidos por insectos y 110.4 gr de

fragmentos de frutos carbonizados de Erythroxylum sp.

-47 semillas enteras, 14 fibras vegetales y 7 fragmentos de bracteas de

Gossypium barbadense (algoddn).
-11 fragmentos de semillas de Pouteria lucuma (ltcuma).
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-301 tusas, 435 fragmentos de tusa, 70 fragmentos de tallos, 433 semillas
enteras, 4 fragmentos de raices, 459 mazorcas enteras, 20 frutos enteros,
26 pancas enteras, 16 inflorescencias enteras y 410 semillas

carbonizadas de Zea mays.

Encontrandose a los macrorestos, mayormente, en forma de frutos y

semillas; generalmente en estado entero (Anexo: Grafica 3y 4).

Por dltimo, se encontré polen de Carica sp., Ipomoea sp., Sambucus

peruviana y Sol-Lyc (Tabla 3).
5.2.3.- Sitio arqueoldgico Cruz Blanca:

La muestra 041 (M) de un espacio de produccion y transformacién
agricola asociado a las colcas y posiblemente de consumo de productos,
presento entre las siguientes especies como macroresto (Tabla 3 y Anexo:
Grafica b):

-270 fragmentos de frutos y 1 fruto entero de Arachis hyopogaea (mani).
-12 fragmentos de tallos de Phaseolus vulgaris (frejol).
Adicionalmente, se encontrdé macroresto y polen de la siguiente especie:

-45 fragmentos de mazorcas, 6 pancas enteras, 1 tallo fragmentado y 24

mazorcas enteras de Zea mays (maiz).

Encontrandose a los macrorestos, mayormente, en forma de frutos y
mazorcas; generalmente en estado fragmentado (Anexo: Gréfica 5y 6).
También, se hallé polen de Sol-Lyc (Tabla 3).

5.3.- Flora silvestre:
5.3.1.- Sitio arqueoldgico Cerro Tinajeros:

En las muestras provenientes de las colcas, entre las especies silvestres
se hallé polen de Alnus acuminata, Alternanthera halimifolia, Ambrosia
peruviana, Cheno-Am, Desmodium sp., Eugenia sp., Jungia sp., Phyla-
Lippia sp, Ophryosporus sp., Schinus molle, Stenomesson sp., Typha sp

y esporas de helechos (Tabla 3y Tabla 4).
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En el diagrama polinico de Cerro Tinajero (Tabla 4) se observé lo

siguiente:

- La muestra 1564-105, sedimento (S) de la colca 3; presentd Schinus
molle como especie silvestre de habito arbdrea, indicador de ambiente
seco y propio de la zona de vida desierto desecado subtropical (dd-s).
Ambrosia peruviana y Phyla sp., como especies silvestres de habito de
tipo hierba e indicadores de ambiente humedo. Ambrosia peruviana,
especie proveniente de la zona de vida dd-s. Phyla sp., especie de otra

zona de vida. En esta muestra, se conto un total de 200 granos de polen.

La presencia de especies silvestres indicadoras de ambientes humedos;
represento un 16.5%, en comparacion a aquellas indicadoras de ambiente
seco, 2%. Por otro lado, la presencia de especies silvestres provenientes
de otras zonas de vida represent6 un 20%; mientras que aguellas que son
de las zonas de vida en estudio, dd-s, representaron un 7% (Grafica 7).

- En la colca 2, 1562-086 (S), se hall6 Alnus acuminata como especie
silvestre de héabito arbdrea, indicador de ambiente himedo y especie
proveniente de otra zona de vida. Alternathera halimifolia, Ambrosia
peruviana, Phyla sp., Stenomesson sp. y Typha sp. como especies
silvestres de habito de tipo hierba e indicadoras de ambiente humedo.
Alternathera halimifolia, Ambrosia peruviana, Stenomesson sp. y Typha
Sp., como especies propios de las zonas de vida dd-s y ds-s. Phyla sp.,
especie de otra zona de vida. En esta muestra, se cont6 un total de 200

granos de polen.

La presencia de especies silvestres indicadoras de ambientes humedos;
representd un 13% y fue nula para aquellas indicadoras de ambientes
secos. Por otro lado, la presencia de especies silvestres provenientes de
otras zonas de vida represento un 5% y aquellas que son de las zonas de

vida en estudio, dd-s, representaron un 9.5% (Gréfica 7).

- En la muestra 1561-080, ceramico (Ce), proveniente de la colca 1, se
hall6 Cheno-Am como especie de habito de tipo hierba. En esta muestra,

solo se logrd contar un total de cuatro (4) granos de polen.
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- En la muestra 1560-078 (S), de la misma colca anteriormente, se hallé
Alnus acuminata, y Schinus molle como especies silvestres de habito
arboreo; siendo Alnus acuminata, indicador de ambiente humedo y propio
de otra zona de vida y Schinus molle, indicador de ambiente seco y propio
de la zona de vida dd-s. Ambrosia peruviana y Typha sp. como especies
silvestres de habito de tipo hierba, indicadoras de humedad y proveniente
de la zona de vida dd-s. Ademas, se hall6 esporas de helechos; especies
indicadores de humedad. En esta muestra, se cont6 un total de 200

granos de polen.
Se hall6 un (1) grano de espora de helecho.

La presencia de especies silvestres indicadoras de ambientes humedos;
representd un 3%; frente al 4.5% que de las especies silvestres
indicadoras de ambientes secos. Por otro lado, la presencia de especies
silvestres provenientes de otras zonas de vida representd un 1.5% y
aqguellas que son de las zonas de vida en estudio, dd-s, representaron un
6.5% (Gréfica 7).
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Tabla 4.- Diagrama que muestra la presencia y ausencia de los taxones
encontrados en el sitio arqueolégico Cerro Tinajeros, ordenados en dos
grupos: humedo y seco. Tipo de vifieta: triangulo arriba (arbol), tridngulo
abajo (hierba), circulo (helecho). Color de la vifieta: morado (especie de otra
zona de vida), verde (de la zona de vida desierto desecado subtropical).
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5.3.2.- Sitio arqueologico Pefia de la Cruz San Juan:

Entre las especies silvestres halladas se reportaron, bajo la forma de
macro restos, ocho mil cientos treinta y un (8131) semillas enteras y un
(1) fragmento del fruto de Psidium guayava (guayaba) (Tabla 3 y Grafica
3). A su vez, se encontrd polen de las siguientes especies: Ageratina sp.,
Alnus acuminata, Ambrosia peruviana, Begonia sp., Cheno-Am,
Desmodium sp, Jungia sp, Phyla-Lippia sp., Mucuna elliptica,
Ophryosporus sp, Schinus molle, Sida sp, Stenomesson sp, Typha sp y

esporas de Pteridophyta (Tabla 3y Tabla 5).

En el diagrama polinico del sitio arqueoldgico Pefia de la Cruz San Juan

(Tabla 5) se observo los siguiente:

- En la muestra 1573-214 (S), proveniente de la colca 6; se encontrd
Ambrosia peruviana como especie silvestre de habito de tipo hierba,
indicadora de ambiente hiumedo y propio de la zona de vida dd-s. Ademas,
esporas de helechos; especies indicadoras de humedad. Se cont6 un total
de 200 granos de polen en esta muestra.

Se contaron tres (3) granos de helechos.

La presencia de especies silvestres indicadoras de ambientes humedos;
representd un 0.5% y fue nula para aquellas indicadoras de ambientes

SecCos.

Por otro lado, la presencia de especies silvestres provenientes de otras
zonas de vida fue nula; mientras que aquellas que son de las zonas de

vida en estudio, dd-s, representaron un 0.5% (Grafica 8).

- El sedimento 1571-203 y el fragmento ceramico (Ce) 1572-201, ambos
provenientes de la misma colca que la muestra anterior; se encontré Alnus
acuminata y Schinus molle como especies silvestres de habito arboéreo;
siendo Alnus acuminata, indicador de ambiente hiumedo y propio de otra
zona de vida y Schinus molle, indicador de ambiente seco y propio de la
zona de vida dd-s. Ambrosia peruviana, Mucuna elliptica, Phyla sp. y

Typha sp. como especies silvestres de habito de tipo hierba e indicadoras
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de humedad. y esporas de helechos. Ambrosia peruviana y Typha sp.,
especies propios de la zona de vida dd-s. Mucuna elliptica y Phyla sp.,
especies de otras zonas de vida. En la muestra 1571-203 (S), se contd un
total de 200 granos de polen; mientras que la muestra 1572-201 (Ce), solo

se pudo contar un total de cincuenta y seis (56) granos de polen.
Se contaron cuatro (4) granos de esporas de helechos.

La presencia de especies silvestres indicadoras de ambientes humedos;
representd un 3.5% y fue nula para aquellas indicadoras de ambientes
secos. Por otro lado, la presencia de especies silvestres provenientes de
otras zonas de vida represent6 un 15%; mientras que aquellas que son de

las zonas de vida en estudio, dd-s, representaron un 1.5% (Gréfica 8).

- En la colca 5, la muestra 1570-197 (S) presentd Ambrosia peruviana
como especie silvestre de habito de tipo hierba, indicadora de ambiente
hamedo y propio de la zona de vida dd-s. Ademas, en la muestra 192 (M),
gue también pertenece a la misma colca, se encontré Psidium guayava;
como especie silvestre de hébito arbdreo, indicador de ambiente seco y
propio de la zona de vida dd-s. En esta muestra, solo se pudo contar un

total de ciento veintinueve (129) granos de polen.

- En la colca anterior, la muestra 1568-189 (Ce), se encontré Alnus
acuminata como especie silvestre de habito arboreo, indicador de
ambiente humedo y propio de otra zona de vida. En esta muestra, solo se

pudo contar un total de treinta y cuatro (34) granos de polen.

- En la misma colca que la anterior, la muestra 1567-174 (Ce), presenté
Ageratina sp., Ambrosia peruviana y Begonia sp., como especies
silvestres de héabito de tipo hierba e indicadoras de ambiente humedo.
Ambrosia peruviana, especie propia de la zona de vida dd-s. Begonia sp.,
especie propia de otra zona de vida. En esta muestra se conto6 un total de

200 granos de polen.
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La presencia de especies silvestres indicadoras de ambientes humedos;
representd un 2.5% y fue nula para aquellas indicadoras de ambientes
secos. Por otro lado, la presencia de especies silvestres provenientes de
otras zonas de vida representd un 2.5%; mientras que aquellas que son

de las zonas de vida en estudio, dd-s, representaron un 1% (Grafica 8).

- En la misma colca que la anterior, la muestra 1569-196 (Ce). En esta
muestra, solo se puedo contar un (1) grano de polen perteneciente a la

familia Asteraceae.

- En la colca 4, la muestra 1566-155 (S) mostré Alnus acuminata como
especie silvestre de habito arboreo, indicador de humedad y proveniente
de otra zona de vida. Ambrosia peruviana, como especie silvestre de
habito de tipo hierba, indicador de humedad y propio de la zona de vida
dd-s. También, se hall6 esporas de helechos, especies indicadoras de
humedad. En esta muestra se contd un total de 200 granos de polen.

Se hall6 ocho (8) granos de esporas de helechos.

La presencia de especies silvestres indicadoras de ambientes humedos;
representd un 3.5% y fue nula para aquellas indicadoras de ambientes
secos. Por otro lado, la presencia de especies silvestres provenientes de
otras zonas de vida represent6 un 4.5%; mientras que aquellas que son

de las zonas de vida en estudio, dd-s, representaron un 2% (Grafica 8).

- En la misma colca que la anterior, la muestra 1565-140 (Ce) presentd
Ambrosia peruviana como especie silvestre de habito de tipo hierba,
indicador de humedad y propio de la zona de vida dd-s. En esta muestra,

solo se pudo contar un (1) grano de polen.

- En la colca 3, la muestra 118 (M) presentd Psidium guayava como
especie silvestre de habito arboreo, indicador de ambiente seco y propio

de la zona de vida dd-s.
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Tabla 5.- Diagrama que muestra la presencia y ausencia de los taxones
encontrados en el sitio arqueoldgico Pefia de la Cruz San Juan, ordenados
en dos grupos: humedo y seco. Tipo de vifieta: tridngulo arriba (arbol),
triangulo abajo (hierba), circulo (helecho). Color de la vifieta: morado (de otra
zona de vida), verde (de la zona de vida desierto desecado subtropical y
desierto superarido subtropical).
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5.3.3.- Sitio Arqueoldgico Cruz Blanca:

Entre las especies silvestres se encontr6 polen de Alnus acuminata,
Begonia sp, Cheno-Am, Desmodium sp, Monnina sp, Mucuna elliptica y
Typha sp (Tabla 3 y Tabla 6).

En el diagrama polinico del sitio arqueoldgico Cruz Blanca (Tabla 6), se

observo lo siguiente:

- En la muestra 1563-073 (S), proveniente de un espacio de produccién y
transformacion agricola asociado a las colcas y posiblemente de consumo
de productos, se hallé la presencia de Alnus acuminata como especie
silvestre de habito arboéreo, indicador de ambiente himedo y proveniente
de otra zona de vida. Mucuna elliptica como especie silvestre de habito de
tipo hierba, indicador de ambiente hiUmedo y proveniente de otra zona

vida. En esta muestra se conto6 un total de 200 granos de polen.

La presencia de especies silvestres indicadoras de ambientes humedos;
representd un 5% y fue nula para aquellas indicadoras de ambientes

SecCos.

Por otro lado, la presencia de especies silvestres provenientes de otras
zonas de vida representdé un 86%; mientras que fue casi nula para

aquellas que son de las zonas de vida en estudio ds-s (Gréafica 9).

- En la muestra del estrato mas superficial, 1559-017 (S), proveniente de
la colca 1, Begonia sp. y Typha sp. como especies silvestres de habito de
tipo hierba e indicadoras de humedad. Begonia sp., especie proveniente
de otra zona vida. Typha sp., especie propia de la zona de vida dd-s. En

esta muestra se cont6 un total de 200 granos de polen.

La presencia de especies silvestres indicadoras de ambientes humedos;
representd un 3% y fue nula para aquellas indicadoras de ambientes
secos. Por otro lado, la presencia de especies silvestres provenientes de
otras zonas de vida represent6 un 3%; mientras que aquellas que son de

las zonas de vida en estudio, ds-s, representaron un 2% (Grafica 9).
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Tabla 6.- Diagrama que muestra la presencia y ausencia de los taxones
encontrados en el sitio arqueoldgico Cruz Blanca, ordenados en dos grupos:
hiamedo y seco. Tipo de vifieta: triAngulo arriba (&rbol), triangulo abajo
(hierba). Color de la vifieta: morado (de otra zona de vida), verde (de la zona
de vida desierto superarido subtropical).
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Samilarty

El cluster de similitud (Grafica 10) mostré, con un coeficiente de
correlacion de 0.7559, que las colcas delos sitios arqueoldgicos: Tinajeros
y Pefia de la Cruz San Juan, son los méas similares; con un indice de
similaridad de 0.45. El sitio arqueolégico Cruz Blanca, se encuentra

agrupado por fuera y mostré un indice de similaridad cerca de 0.3.

Pefia de la
Cerro Tinajeros Cruz San Cruz Blanca

Gréfica 10.- Cluster de similitud entre los ambientes de los sitios arqueologicos:
Cerro Tinajeros, Pefa de la Cruz San Juan y Cruz Blanca. Coph.corr.:0.6702.

VI.- DISCUSION:

Las muestras analizadas pertenecen al periodo ocupacional del Inca en el Valle
de Cafiete, comprendido entre 1450 y 1533; dato que fue obtenido a través del
contacto directo con el Arquedlogo Licenciado Jose Luis Diaz Carranza®’. Cada
muestra proveniente de su sitio arqueoldgico correspondiente; tiene una unidad
de estrato, el estrato o capa de donde se sacO. El niumero de la unidad

estratigrafica normalmente incrementa a mas profundo se halle la muestra.
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Las plantas, para su desarrollo, necesitan de requerimientos ecologicos.
Algunos de estos requerimientos pueden llegar a ser especificos y, por ende,

mas informativos?°.

Es cierto, que la combinaciéon de la informacion de los requerimientos
ecoldgicos brindada por las plantas cultivadas y silvestres nos ayudaria a
reconstruir una mejor imagen del ambiente circundante en ese momento; sin
embargo, son las especies silvestres las que mayormente contribuyen con la

descripcion del ambiente en la cual se desarrollan®®.

El polen de las familias Asteraceae, Poaceae, Anacardiaceae, Apiaceae,
Fabaceae, Myrtaceae, Caryophyllaceae, Bignoniaceae, Boraginaceae,
Brassicaceae, Malpghiaceae y Malvaceae; encontradas por sitio arqueoldgico,
no fueron tomadas en cuenta para la construccién de los diagramas y las
graficas de barras; debido a que no se conoce a que género y especie
pertenecen; por lo que no se puede extraer una informacién precisa sobre su
uso, requerimiento ecoldgico y zona de vida en el que se desarrolla. La familia
de los pastos, Poaceae, segun Reese,2003, presencia de polenes de pastos

pueden deberse a la perturbacién del hombre sobre su entorno??.
6.1.- Sitio arqueolodgico Cerro Tinajero:

Las caracteristicas de los alrededores de la colca 3 estdn dadas por la
informacion de los requerimientos ecologicos de las plantas silvestres y

cultivadas:

- La hierba silvestre®® Phyla sp., que probablemente haya sido la especie
Phyla nodiflora; puesto que se tiene registro de haberse usado como
medicina preincaico®. Esta Ultima es indicadora de humedad por crecer
en pastizales y lomas; esta especie reside en otra zona de vida como es
el matorral desértico subtropical. La ornamentacion del polen es
reticulado®! y se ha reportado que su tipo de polinizacién es a través de

insectos®?.
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- La hierba silvestre®®63.64 Ambrosia peruviana, la cual indica humedad en
el ambiente por residir en zonas inundadas y cercanos a rios®%%4; ademas,
crece en areas alteradas y en bordes de caminos®*; adicionalmente, es
propio de la zona de vida desierto desecado subtropical (dd-s)%. La
ornamentacion del polen es de tipo equinado® y se ha reportado que es

transportado por el aire®®,

- Schinus molle, arbol silvestre®’, determinan de ambiente seco; que
reside en zonas desérticas, médanos y quebradas secas® y es propio de
la zona dd-s y de otras zonas de vida desérticas. La ornamentacion de su
polen es de tipo estriado-reticulado y se ha reportado que su polinizacion

sucede a través de aves®s.

- Otras especies silvestres que caben mencionar son las hierbas®®%4 del
género Cheno-Am, Chenopodium-Amaranthus, y Desmodium sp.; pero
debido a que involucran muchas especies que pueden desarrollarse en la
zona dd-s; como también en otras zonas de vida, en el caso de Cheno-
Am®2; dificultan la especificaciéon de un tipo de ambiente. Ademas, son
indicadores de cultivos y campos abiertos®®. Se ha reportado que la
polinizacion en el género Desmodium sucede a través de insectos, aves
y mamiferos®®. En las especies Cheno-Am, Sanchez y Lupos, 2011,

reportan que su tipo de polinizacién sucede a través del viento®.

- La liana cultivada, Cyclanthera pedata, fue domesticada desde tiempos
prehispanicos®®%*; crece en terrenos cultivados, huertos y bordes de
camino. Son propias de otras zonas de vida como: monte espinoso

tropical y bosque muy seco tropical®3.64.

- El arbusto cultivado, Gossypium barbadense, domesticada desde
tiempos prehispanicos®® %3, Crece en campos de cultivos, en acequias de
pozos totorales, en suelos arenosos himedos y en terrenos llanos®;
ademas cerca de areas alteradas, rios y pendientes rocosas®®. Es propio

de la zona de vida dd-s y de otras desérticas®*.
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- La liana cultivada, Ipomoea batata, domesticada y cultivada desde
tiempos prehispanicos®®%°, es la mas probable de haberse usado; crece
en varios tipos de suelo y climas y en areas alteradas. Son propias de

zonas caracteristicos de las comunidades antropocenéticas®*.

- Entre las especies pertenecientes al género Passiflora, probablemente
se haya usado las lianas cultivadas®%® Passiflora ligularis y Passiflora
guadrangularis; ya que se tiene registros que fueron domesticados y
cultivados desde tiempos prehispanicos. El primero, crece en zonas
templadas®?, cultivos, terrenos llanos o en declive, en todo tipo de suelo
modificado®, en suelos fértiles, ricos en materia organica y bien
drenados®3. El segundo, puede crecer en valles internadinos hasta los
1800 msnm®3; ademas, en areas alteradas®®, suelos fértiles y con buen

drenaje®.

- Son de otras zonas de vida como: bosque seco subtropical y bosque

himedo montano tropical®*.

- Los géneros Sol-Lyc, Solanum-Lycopersicum, involucran especies
arbustivas, hierbas y lianas®?; también, domesticados y cultivados durante
tiempos prehispanicos®?; indicadoras de cultivos y requieren de
disponibilidad de agua para su desarrollo®; crecen en regiones
mesoandinas, desiertos semicalidos y bosques muy hiimedos montanos,

entre 0 y 3800 msnnm’?,

- La hierba cultivada Zea mays®?, domesticada y cultivada durante tiempos
prehispanicos®?; es indicadora de cultivos y areas alteradas, cultivadas en
diversos climas, desde el nivel del mar hasta los valles interandinos, entre

0y 3800 msnm>®%:69.64_ Caracteristico de comunidades antropocendticos®*.
De la misma manera, la colca 2, recibe el aporte las siguientes especies.

- El arbol silvestre®®.83, Alnus acuminata, es indicadora de humedad por
crecer en areas humedas, en las acequias de rios, riachuelos, quebradas
y en suelos con suficiente humedad®362, Es muy frecuente en zonas meso
y alto andinas (3500 — 3800 msnm) y luego tiende a bajar hasta la costa’?,

ocupando mayormente sitios expuestos; es por ello que se le considera
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como especie invasora’®. Ademas, son especies que desarrollan el suelo
a través de su funcién como fijador de nitr6geno®373, La ornamentacion de
su polen es psilado®® y el estudio de Sanchez y Lupo, 2011, indican que
el tipo de polinizacién, de esta especie, es a través del viento’°.

- La hierba silvestre®3, Alternanthera halimifolia,es indicadora de humedad
por crecer cerca de rios y en lomas®®; es indicadora de cultivos y de
disturbios y crecen cerca a laderas rocosas®®%4. Es propia de la zona dd-

s84. La ornamentacion de su polen es de tipo fenestrado®®.

- Entre las especies del género Stenomesson, es probable que sea la
hierba silvestre Stenomesson flavum®® la que haya desarrollado en esta
zona; debido a que es propia de la zona ds-s®474. Es indicador de
humedad por crecer en lomas y se crece cerca de pendientes rocosas®® /2,
La ornamentacion de su polen puede variar entre equinado, clavado y

reticulado’>.

- Entre las especies del género Typha, es probable que sea la hierba
acuatica® Typha agustifolia 0 Typha domingensis. El primero es propio
de la zona dd-s® y el segundo por haber sido usado en tiempos
prehispanicos®®. Ambos son indicadores de humedad por crecer cercano
a zonas inundadas, fangosas y pantanosas®®*. Ambos, poseen una
ornamentacion de tipo microreticulado®® y se ha reportado que su

polinizacién ocurre a través del aire’®.

Nuevamente se encuentra polen de Ambrosia peruviana, Phyla sp.;
posiblemente Phyla nodiflora y Cheno-Am.

- Entre las especies del género Jungia, la mas probable de haberse
desarrollado en la zona es el arbusto silvestre®®63 Jungia paniculata;
debido a que se tienen registros de haberse usado como hierba medicinal
incaico®%4, Crece cerca de laderas abiertas y arbustivas, de cultivos,
bordes de caminos y quebradas; ademas crece formando poblaciones
densas y uniformes®. Es una especie cosmopolita®®; por lo tanto, no se le
atribuye un tipo de ambiente especifico. La ornamentacion de su polen es

de tipo equinado’’ y es transportado a través de insectos’®.
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- Entre las especies del género Ophryosporus, la mas probable de
haberse desarrollado en la zona es el arbusto® Ophryosporus peruvianus;
debido a que su hébitat comprende los departamentos de Lima e Ica, la
region de Cariete se encuentra comprendido entre estos dos Ultimos®°.
Crece en desiertos, en areas alteradas y en pendientes rocosa®. Sin
embargo, no se tiene seguridad de que sea esta especie de las muchas
que pueden desarrollarse en esta zona; al igual que el género Jungia,
ambos pertenecen a la familia Compositae, caracterizados por ser
cosmopolita’. La ornamentacién de su polen es de tipo equinado’’ y es

transportado a través de insectos’®.

- Probablemente haya sido el &rbol cultivado Carica papaya, cultivado
desde tiempos prehispanicos®®3, Crece en los bordes de acequias, cerca
de laderas y de cercos®. Se asocia con cultivos de maiz, mani, frejoles,
yuca y platanos®3%’. Propio de zonas antropocéntricas de la costa, sierra

y selva®,

- La hierba cultivada, Phaseolus Ilunatus, desde tiempos
prehispanicos®%3; forma uno de los cultivos mas antiguos de Peru,
existiendo evidencias desde hace 6,000 a.C8, Crece cerca de pendientes

rocosas®®.

- Es probable que las hierbas cultivadas®®%%63, Tropaeolum majus o
Tropaeolum tuberosum, sean las que se hayan desarrollado en la zona;
debido a que se tiene registros de haberse usado como alimento
(tubérculo)®34; es decir, se usan desde tiempos prehispanicos®64, El
primero, crece en huertos, cerca de areas alteradas y es propio de la zona
dd-s®264, El segundo, crece cerca de riachuelos y laderas®*; es propio de

vegetacion de tipo estepa montano tropical®*.

Las caracteristicas de los alrededores de la colca 1, reciben el aporte de las

siguientes especies:

- El hallazgo de esporas de especies de Pteridophitas “helechos” se puede
explicar a través de la investigacion de Noblin y col., 2012%°; los helechos

expulsan estas esporas, durante la dispersion, a una velocidad de 10 m/s.
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Adicionalmente, el viento interviene en este proceso para ayudar a
distribuir ain mas las esporas; a través de ello estas esporas pudieron
haberse posado sobre el sedimento. La presencia de esporas de helechos
en sedimentos arqueoldgicos, normalmente estd asociado a ambientes

himedos?°.

- Es probable que el arbol silvestre®’, Eugenia quebradensis, sea la
especie que se haya desarrollado en la zona; debido a que crece en
vertientes occidentales entre los 1200-2100 msnm?®, Su desarrollo
depende de estaciones de lluvias muy marcadas®. Crece en huertos®l.
Son propios de la zona de vida matorral desértico®. La ornamentacion de
su polen es de tipo rugulado® y se ha reportado que su polinizacién

involucra mamiferos, aves y abejas®?83.

Se vuelve a encontrar polen de las especies Alnus acuminata, Ambrosia
peruviana, Typha sp.; probablemente Typha agustifolia o Typha

domingensis, Schinus molle, Cheno-Am y Jungia cf. paniculata.

También, se vuelve a encontrar polen de especies cultivadas y
domesticadas desde tiempos prehispanicos; como: Ipomoea sp. “batata”,

Sol-Lyc.

Los macrorestos encontrados en este sitio arqueoldgico provienen de esta

misma colca. Encontrandose:

- La hierba, Capsicum annuum?®?, crece en areas alteradas y pendientes
rocosas °%; tiene un amplia distribucion®! y es abundante en la costa®.
Ademas, es propio de zonas importantes de comunidades

antropocendticos®4.

- El arbusto, Erythroxylum novogranatense® 64, crece en Amazonia y
costa®?. Es una especie que puede crecer en climas himedos, templados,
cerca de cultivos y areas alteradas-%4. Segun la investigacion realizada por
Diaz, 2015; es también probable que la variedad haya sido truxilense o
novogranatense; debido a que ambos son altamente adaptables. La

variedad truxilense, crece en valles aridos y puede resistir climas secos y
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hamedos de media montafia. La variedad novogranatense soporta climas

mas secos y calidos®®.

- La hierba, Phaseolus vulgaris®®, crece en una amplia gama de suelos y

climas®*. Se cultiva junto al maiz, debido a que le provee de nitrégeno®s.

- La hierba, Arachis hypogaea®?, crece en areas alteradas®®y cultivada en

regiones templados, calidos y tropicales®*. Puede crecer en la zona dd-
s64,

- El &rbol, Pouteria lucuma®%93, crece cerca de areas de cultivo y huertos®’.
Crece en otras zonas de vida como son: matorral desértico montano bajo
subtropical, matorral desértico montano bajo tropical y bosque humedo

montano bajo tropical®*.

Entonces, en los alrededores de las colcas del sitio arqueoldgico Cerro
Tinajeros, entre 1450y 1533, debid de haber lluvias marcadas que permitieran
el desarrollo del arbol Eugenia cf. quebradensis y aunque se desarrollan en la
zona de vida de tipo matorral desértico; esta zona pudo haber estado cerca

debido a que su polen se dispersa mediante animales.

Con dichas lluvias, se pudo establecer una humedad adecuada para el
crecimiento de vegetacion de tipo loma; representado por las hierbas
Alternanthera halimifolia, Phyla cf. nodiflora y Stenomesson cf. flavum, los
cuales son propias de esta zona de vida de desierto desecado subtropical; a
excepcion de Phyla cf. nodiflora; su polen pudo ser transportado a través de
insectos desde la zona de vida matorral desértico subtropical.

La existencia de Lomas cercanas al sitio, es soportada por las investigaciones

realizadas en Cafetel2.

Adicionalmente, se tiene registro de la existencia de lagunas y pantanos en
Cerro Azul®%; que confirma espacios con suelos inundados; en el que pudieron
crecer hierbas como Ambrosia peruviana, Typha cf. angustifolia y/o

domingensis. También, estas especies son propias de esta zona de vida.
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La humedad, de este sitio, también esta respaldada por el mismo caudal del
Rio Cairiete; el cual proporciona un ambiente propicio para el crecimiento de
hierbas como Ambrosia peruviana y Alternanthera halimifolia. Para el
desarrollo del mismo rio, tuvo que haber un ambiente himedo en las alturas
cercanas a los 4600 msnm; ambiente adecuado para el crecimiento de Alnus

acuminata.

Los helechos; pudieron haberse encontrado en espacios con alta
concentracion de humedad como aquellos cercanos al rio, en las mismas

lomas o en los bordes de las lagunas o pantanos.

A pesar del aporte de las especies silvestres que indican ambientes hiumedos;
también, existe el aporte del arbol Schinus molle. Es propio de la zona de vida
en estudio y nos indica que en los alrededores tuvo que haber quebradas y

zonas desérticas; por lo tanto, un ambiente seco.

La humedad observada puede estar relacionada a las variaciones climaticas
sucedidas en el cuaternario, anteriormente reportadas a través de los estudios
de Ortlieb y Macharé,1989 y Usselmann y col. 1999, en el que mencionan que
el clima de la costa, en el pasado, era mas humedo que la actual;

adicionalmente hubo una desertificacidon lenta progresiva.

Algo similar se reporta en la investigacion de Morales y col., 2012, donde
especifican que después de 1410 existid un periodo de humedad moderado;
pero, después de 1450 esta humedad fue interrumpida por un periodo de
sequia en el altiplano andino suramericano. También, en la investigacion de
Reindel e Isla, 2013; después de 2000 a.C. comenz06 una sequia extrema que
continu6é hasta 600 d.C. y que llevé al establecimiento del desierto hasta

alturas medias de los Andes.

Por otra parte, el polen y macrorestos botanicos pertenecientes a especies
cultivadas nos indican que es muy probable que se hayan construido areas
de cultivos o huertos en los alrededores. Se ha reportado una importante
actividad agricola realizada por los incas y aliados en Cerro Azul. También se

menciona la utilizacion del cono de deyeccion, de gran caudal anual,
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canalizado a través de varias bocatomas desde tiempos prehispanicos;

alimentando sus campos de cultivos! 84,

Por su parte, los macrorestos botanicos encontrados en estas colcas nos
ayudan a inferir la existencia de asentamientos humanos o estructuras de
relevancia para los incas®#®. Estas colcas servian como espacios de
almacenaje de productos provenientes de la misma zona o de otras partes del

territorio inca®®.

Es importante recalcar que el polen de Alnus acuminata posee una
ornamentacion de tipo psilado, es decir liso, cuya polinizacion es llevado a
cabo mayormente a través del viento; significa que su polen puede viajar
grandes distancias y es por ello que se ha encontrado hasta en la costa; pero,
también la construccion y mantenimiento de estas areas de cultivos tuvieron
que haber generado campos descampados o abiertos; creando el espacio

propicio para la invasién de Alnus acuminata®:.

De igual manera, la polinizacion dentro del grupo Cheno-Am sucede a través
del viento; pudiendo su polen venir desde zonas de vida como matorral
desértico subtropical, desierto desecado subtropical y desierto superarido
subtropical®*. También es posible que haya crecido cerca de las areas de

cultivo.

Siguiendo la misma ldgica, la polinizacion de las especies Desmodium sp.,
Jungia cf. paniculata y Ohryosporus cf. peruvianus; sucede a través de
animales y su dispersion esta limitado por la distancia recorrida del
polinizador. Pudiendo crecer cerca de areas de cultivos, campos abiertos y

areas alteradas.
6.2.- Sitio arqueoldgico Pefia de la Cruz San Juan:

Las caracteristicas de los alrededores de la colca 6 pueden ser extrapolaos a

través de las siguientes especies:
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- Ambrosia peruviana, nos indica areas inundadas, cercania a rios, areas
alteradas y bordes de caminos cercanos. Propio de la zona de vida dd-s.
La ornamentacion del polen es de tipo equinado y se ha reportado que es
transportado por el aire.

- La presencia de esporas de helechos en sedimentos arqueoldgicos,

normalmente esta asociado a ambientes hiimedos.

- Alnus acuminata, indica humedad en el ambiente por crecer en areas
hamedas, en las acequias de rios, riachuelos, quebradas y en suelos con
suficiente humedad. Es muy frecuente en zonas meso y alto andinas
(3500 — 3800 msnm) y luego tiende a bajar hasta la costa, ocupando
mayormente sitios expuestos; es por ello que se le considera como
especie invasora. Es una especie fijadora de nitrégeno. La ornamentacion

de su polen es psilado y es polinizado mayormente a través del viento.

- La hierba silvestre, Mucuna elliptica®, es indicadora de ambientes
himedos; debido a que crece cerca de rios, bosques humedos, bosques
con neblina y borde de caminos®’. Es una especie que se distribuye,
mayormente, en zonas Andinas entre los 0-2500 msnm y Amazonia®® y
valles de las montafias tropicales®®; lo que nos da la idea que crece en
otras zonas de vida. A través del estudio hecho por Salomon vy
Purnachandra, 2006; se establece que el tipo de polinizacién se lleva a
cabo mediante abejas y aves®®.

- Phyla cf. nodiflora, hierba que pudo haberse desarrollado en esta zona,
puesto que se tiene registro de haberse usado como medicina preincaica.
Es indicadora de humedad por crecer en pastizales y lomas; esta especie
reside en otra zona de vida como es el matorral desértico subtropical. La
ornamentacion del polen es reticulado y se ha reportado que su tipo de

polinizacion es a través de insectos.

- Es probable que sea la hierba acuatica Typha cf. agustifolia o Typha
domingensis. El primero es propio de la zona dd-s y el segundo por haber
sido usado en tiempos prehispanicos. Ambos son indicadores de

humedad por crecer cercano a zonas inundadas, fangosas y pantanosas.
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Ambos, poseen una ornamentacion de tipo microreticulado y se ha

reportado que su polinizacion ocurre a través del aire.

- Schinus molle, arbol silvestre, determinan de ambiente seco; que reside
en zonas desérticas, médanos y quebradas secas y es propio de la zona
dd-s y de otras zonas de vida desérticas. La ornamentacion de su polen
es de tipo estriado-reticulado y se ha reportado que su polinizacion sucede

a través de aves.

- Las hierbas Cheno-Am, Chenopodium-Amaranthus, y Desmodium sp.
Pero debido a que involucran muchas especies que pueden desarrollarse
en la zona dd-s; como también en otras zonas de vida, en el caso de
Cheno-Am; dificultan la especificacion de un tipo de ambiente. Ademas,
son indicadores de cultivos y campos abiertos. Se ha reportado que la
polinizacion en el género Desmodium sucede a través de insectos, aves
y mamiferos. En Las especies Cheno-Am se reporta que su tipo de

polinizacién sucede a través del viento.

- Entre las especies del género Jungia, la mas probable de haberse
desarrollado en la zona es el arbusto silvestre Jungia paniculata; debido
a que se tienen registros de haberse usado como hierba medicinal incaico.
Crece cerca de laderas abiertas y arbustivas, de cultivos, bordes de
caminos y quebradas; ademas crece formando poblaciones densas vy
uniformes. Es una especie cosmopolita; por lo tanto, no se le atribuye un
tipo de ambiente especifico. La ornamentacién de su polen es de tipo

equinado y es transportado a través de insectos.

- Entre las especies del género Ophryosporus, la mas probable de
haberse desarrollado en la zona es el arbusto Ophryosporus peruvianus;
debido a que su habitat comprende los departamentos de Lima e Ica, la
region de Carfete se encuentra comprendido entre estos dos ultimos.
Crece en desiertos, en areas alteradas y en pendientes rocosa. Sin
embargo, no se tiene seguridad de que sea esta especie de las muchas

que pueden desarrollarse en esta zona, caracterizado por ser
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cosmopolita. La ornamentacion de su polen es de tipo equinado y es

transportado a través de insectos.

- Entre las especies pertenecientes al género arbustivo®-67 Erythroxylum
sp, es probable que sean las especies Erythroxylum coca y Erythroxylum
novogranatense. Dentro de la especie Erythroxylum coca, puede que
también se hallen desarrollado en esta zona las variedades: coca e
ipadu®®. La variedad coca, puede crecer en areas alteradas®®, en bosques
montano-tropicales a lo largo de las laderas orientales de los Andes y
valles himedos interandinos®; crece en climas hiimedos y templados, en

terrenos sueltos y cerca de &reas alteradas.

- Erythroxylum novogranatense, es un arbusto que crece cerca de
cultivos, en planicies y en laderas de poco declive y en areas alteradas.
Pudieron haberse desarrollado dos variedades en los alrededores,
truxilense o novogranatense; debido a que ambos son altamente
adaptables. La variedad truxilense, crece en valles aridos y puede resistir
climas secos y humedos de media montafia. La variedad novogranatense

soporta climas més secos y calidos.

- Ipomoea cf. batata, es una hierba que reside en una variedad de suelos
y climas y en areas alteradas. Propias de zonas caracteristicos de las

comunidades antropocendticos.

- Zea mays, es una hierba indicadora de cultivos y areas alteradas,
cultivadas en diversos climas, desde el nivel del mar hasta los valles
interandinos, entre 0 y 3800 msnm. Caracteristico de comunidades

antropocenoéticos.

- Carica cf. papaya, puede crecer en los bordes de acequias, cerca de
laderas y de cercos. Se ha encontrado vinculada con cultivos de maiz,
mani, frejoles, yuca y platanos. Propio de zonas antropocéntricas de la

costa, sierra y selva.

- Entre las especies del género Canavalia que pudieron haberse
desarrollado en la region, son: Canavalia ensiformis y Canavalia

plagiosperma. La hierba Canavalia ensiformis®®, se tiene registro de
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haberse cultivado desde tiempos antiguos®3. Crece, mayormente, en
amazonia y regiones andinas, entre los 0 a 1000 msnm®® y cercano a
areas alteradas®. La hierba Canavalia plagiosperma®, fue cultivada
intensamente durante la época prehispanica en la costa peruana®. Crece
cerca de areas alteradas y en la costa peruana, entre los 0 a 1000 msnm,

en el valle de 1ca®9:60.63,

- El &rbol, Sambucus peruviana®®, es nativo de los Andes y posiblemente
del Per(®. Crece en climas templados®3; cerca de huertos, areas
alteradas, pendientes rocosas y arbustivas® y en valles interandinos
peruanos®?; en los bordes de quebradas y acequias®*. Su desarrollo indica
suelos profundos y con mucha agua®. Crece en otras zonas de vida
como: matorral desértico montano bajo tropical, matorral desértico

montano bajo subtropical y matorral desértico montano subtropical®.

- Sol-Lyc, especies arbustivas, hierbas y lianas, indicadoras de cultivos y
requieren de disponibilidad de agua para su desarrollo. Crecen en
regiones mesoandinas, desiertos semicéalidos y bosques muy humedos

montanos, entre 0 y 3800 msnnm.

Los macrorestos encontrados en este sitio arqueoldgico provienen de esta

misma colca. Encontrandose:

- El arbol, Campomanesia lineatifolia®®®3, crece en climas tropicales y
subtropicales®3; frecuente en zonas no inundadas como también en suelos
aluviales, bien drenados y rico en materia organica y en zonas
cultivadas®3%4. Propio de otras zonas de vida como: bosque seco
subtropical, bosque humedo tropical, bosque humedo subtropical, bosque

muy himedo subtropical®*.

- El arbusto cultivado, Gossypium barbadense, domesticada desde
tiempos prehispanicos®?83; crece en campos de cultivos, en acequias de

pozos totorales, en suelos arenosos humedos y en terrenos llanos.

- La hierba, Phaseolus vulgaris, crece en una amplia gama de suelos y
climas. Se cultiva puede estar vinculado con el del maiz, debido a que le

provee de nitrégeno.

64



- El arbol, Inga feuilleei®®, es una especie cultivada desde tiempos
prehispanicos®®. Crece en valles secos, en areas alteradas, valles
boscosos de la costa®®®. Adicionalmente, crece cerca de bordes de
acequias, rios, riachuelos, cultivos, a lo largo de canales de riego y laderas
de moderada pendiente®364, Crece en la zona de vida dd-s; como también

en matorral desértico tropical y monte espinoso tropical®.

- La hierba, Arachis hypogaea, son indicadoras de areas alteradas y
cultivadas en regiones templados, calidos y tropicales. Puede crecer en la

zona dd-s.

- Dentro del género Canavalia, son las especies Canavalia ensiformis y
Canavalia plagiosperma, las que puedieron haberse usando en la regién.
La primera, crece, mayormente, en amazonia y regiones andinas, entre
los 0 a 1000 msnm y cercano a areas alteradas. La segunda, se desarrolla
cerca de areas alteradas y en la costa peruana, entre los 0 a 1000 msnm,

en el valle de Ica.

- El arbol cultivado, Bunchosia armeniaca®®3, puede crecer en la costa,
valles interandinos y amazonia hasta los 3000 msnm®3 y en los bordes de
rios®. Son propios de otras zonas de vida como bosque himedo

amazonico y bosque muy hiumedo montano®.

- El &rbol, Pouteria lucuma, crece cerca de areas de cultivo y huertos,
también, es propio de otras zonas de vida como son: matorral desértico
montano bajo subtropical, matorral desértico montano bajo tropical y
bosque humedo montano bajo tropical.

- La hierba, Lagenaria siceraria®®, se ha reportado como especie cultivada
desde tiempo prehispanicos®. Es indicadora de areas alteradas y tiende
a crecer en amazonia y zonas andinas hasta los 2000 msnm®°, Ugent,

reporta que es una especie pantropical®®.
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De la misma manera, se puede tener una idea de los alrededores de la colca

5; a través de las siguientes especies:

Se vuelven a encontrar especies como Alnus acuminata y Ambrosia

peruviana.

- Dentro del género Ageratina, la especie que probablemente se haya
desarrollado en la zona es Ageratina sternbergiana; hierba y maleza
pantropical®®83, indica humedad por crecer cerca de rios, en lomas y en
cultivos®®. Ademas, se desarrolla cerca de laderas, pefiascos y bordes de
caminos®?, Es propio de la zona de vida dd-s®. La ornamentacion de su
polen es de tipo equinado® y Watts y col. 2016, reportan que su tipo de

polinizacién sucede, posiblemente, a través de aves.

- Dentro del género Begonia, la especie que posiblemente se haya
desarrollado en la zona es Begonia geraniifolia; hierba silvestre>%.63,
consumido por sus rizomas durante la época prehispanica®. Reside en
lomas costeras humedas y en pendientes rocosas®®¢3, Crece en suelos
himedos y organicos entre rocas®. Es propio de otras zonas de vida
como bosque humedo amazoénico, bosque muy himedo montano y
premontano®l. La ornamentacion de su polen es de tipo estriado® y su

polinizacién sucede, posiblemente a través de insectos®.
Nuevamente se halla polen de Cheno-Am y Ophryosporus cf. peruvianus.

Ademas, se halla polen de especies cultivadas como son: Carica cf.
papaya, Zea mays, Erythroxylum cf. coca y novogranatense, Sol-Lyc.

Los macrorestos botanicos encontrados, corresponden a las siguientes

especies:

- El arbol silvestre y cultivado, Psidium guayava®®%’, es una especie usada
desde tiempo prehispanicos®®. Se caracteriza por resistir sequias y
calores intensos, pero no a heladas®*; crece en una variedad de suelos®,
cerca de areas alteradas®® y. Es propio de la zona de vida dd-s, ademéas
de matorral desértico subtropical, bosque humedo subtropical, bosque

muy himedo subtropical®®. La ornamentacién de su polen es de tipo
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escabrado polen®* y se ha reportado que la polinizaciéon ocurre a través

de viento e insectos®.

- Entre las especies dentro del género Cucurbita, las que pudieron
haberse usado en la zona son: Cucurbita maxima, Cucurbita moschata y
Cucurbita pepo. Las tres especies se han domesticado y cultivado desde
tiempos prehispanicos®3. La primera, se adapta a una variedad de climas
y crece en suelos de alta fertilidad y de abundante material organica®3.
Adicionalmente es caracteristico de zonas antropocendticas®?. El
segundo, posee reportes de haberse encontrado en tumbas de la costa
peruana de 1,100 a.C®3, El tercero, puede crecer en tierras abandonas,
cerca de cultivos y bordes de caminos®*.

- El arbol, Persea americana®®, es una especie normalmente cultivada®®
en la costa, sierra y selva del Peru, hasta los 2500 msnm, en zonas
himedas, tropicales, subtropicales y valles interandinos de Juliaca,
Loreto, Huancayo, Ar, Callao, La Libertad y Anchas®*. Crece en suelos
aluviales, arenosos y bien drenados. Caracteristico de comunidades

antropocendticas®.

- La hierba, Capsicum annuum, crece en areas alteradas y pendientes
rocosas; tiene una amplia distribuciéon y es abundante en la costa.
Ademés, es propio de zonas importantes de comunidades

antropocendoticos.

Adicionalmente, se vuelven a encontrar los macrorestos botéanicos de las
especies: Phaseolus vulgaris, Canavalia cf. ensiformis o plagiosperma,
Campomanesia lineatifolia, Lagenaria siceraria, Gossypium barbadense,

Bunchosia armeniaca y Zea mays.

Se puede tener una idea de los alrededores de la colca 4 mediante las

siguientes especies:

Se vuelve a obtener polen de Alnus acuminata y Ambrosia peruviana.

También se vuelve a ver esporas de especies de Pteridophitas “helechos”.

También se halla polen de especies como: Cheno-Am y Sida sp.
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- Dentro del género Sida, pudieron haberse desarrollado en la zona las
siguientes: Sida jatrophoides, Sida rhombifolia y Sida spinosa. Los tres,

anteriores, son hierbas silvestres>®9.63,

- Sida jatrophoides, pudo haber estado muy cerca del sitio arqueologico,
ya que habita en varios departamentos del Peru, incluyendo Ica y Lima®®;
ademas posee una distribucién pantropical®® crece en lomas y pendientes
rocosas®®. Sida rhombifolia, crece en valles secos, en pastizales, cerca de
areas de cultivos y de areas alteradas®®®’. Sida spinosa, también pudo
haber estado muy cerca del sitio ya que habita en Ica y Lima®®, ademas,
se desarrolla en areas alteradas e iluminados, en suelos secos y
arenosos?’. Debido a la falta de especificar una especie, se hace dificil

determinar el tipo de ambiente que este puede indicar.

La ornamentacion del polen de estas tres especies es de tipo equinado®®

y se ha reportado que su polinizacion sucede a través de animales®.

A su vez, se halla polen de especies cultivadas como: Capsicum annuum,
Carica cf. papaya, Gossypium cf. barbadense, Ipomoea cf. batata,

Pouteria licuma, Sol-Lyc y Zea mays.

Entre los macrorestos botanicos encontrados se encuentran las
siguientes: Bunchosia armeniaca, Arachis hypogaea, Phaseolus vulgaris,

Capsicum annuum y Zea mays.

De la misma manera, se puede deducir de las siguientes especies los
alrededores de la colca 3.

Se hallan los macrorestos botanicos correspondientes a las siguientes
especies: Psidium Guayava, Campomanesia lineatifolia, Zea mays,
Canavalia cf. ensiformis y plagiospermas, Phaseolus vulgaris, Arachis
hypogaea, Inga feuilleei, Pouteria lucuma, Bunchosia armeniaca,
Gossypium barbadense, Capsicum annuum, Canna sp., Erythroxylum

coca, Erythroxylum novogranatense y Erythroxylum sp.
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- El arbol, Annona cherimola®®, se ha reportado de haberse cultivado
desde tiempos prehispanicos®3. Se halla en costa y valles interandinos
secos®. Puede crecer en zonas himedas y en zonas cdlidas; sin
embargo, poseen baja tolerancia frente a sequias®. Requiere de
proteccién contra vientos®3; ademas, se desarrolla en terrenos llanos y en
laderas de pendiente moderada, bordes de caminos, campos de cultivo®4.

Propio de la zona de vida bosque hiimedo montano bajo tropical®*.

- Dentro del género Mirabilis, es posible que la especie que se halla usado
en la zona es la hierba Mirabilis expansa®®; ya que se tiene reportes de
haberse domesticado en tiempos prehispanicos®3. Tolera varios tipos de
clima y fuerte vientos®' y tiende a crecer en pendientes rocosas®.
Requiere de suelos con buena retenciéon de agua y ricos de materia
organica®. Se desarrolla en sierra, mayormente, entre los 3000 y 4000

msnm>®°,

- Dentro del género Canna, es posible que la especie que se halla usado
en la zona es la hierba Canna indica®®; ya que se reporta de haberse
cultivado desde tiempos prehispanicos®3. Puede crecer en distintos climas
y suelos®3; se desarrollan en suelos sueltos, bien drenados y ricos en
materia organica®® y en areas alteradas®. Son caracteristicos de

comunidades antropocenéticos®.

Con lo mencionado anteriormente, podemos detallar que en los alrededores
de las colcas en el sitio arqueoldgico Pefia de la Cruz San Juan, en el periodo
de tiempo comprendido entre 1450 y 1533; tuvo que haber existido un
ambiente himedo adecuado para el desarrollo de Alnus acuminata, en alturas
proximas a los 4600 msnm. Este periodo de humedad pudo contribuir con la

formacién de un caudal adecuado en el Rio de Cariete.

El sector del rio préximo a Lunahuana, generd espacios humedos a su
alrededor, para el crecimiento de hierbas silvestres como Ageratina cf.

“sternbergiana”, Ambrosia peruviana, Mucuna elliptica y helechos.
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Los dos primeros son de la zona de vida en estudio; sin embargo, la zona de
vida de Mucuna elliptica debié de estar cercano, debido a que su polen es

dispersado a través de animales.

Cercano a las colcas, tuvo que haber existido zonas fangosas e inundadas
para el desarrollo de Typha cf. angustifolia y domingensis y Ambrosia
peruviana. A parte, su polen se dispersa a través del viento; pudiendo abarcar

mayores distancias.

Adicionalmente, es posible que en los alrededores se formara una vegetacion
de tipo lomas; como también, pastizales, debido a la presencia de hierbas
Begonia cf. geraniiflolia, Ageratina cf. sternbergiana, Phyla cf. nodiflora y Sida
cf. jatrophoides, rhombifolia o spinosa. Es posible, lo anterior, debido a que la

polinizacién de todas estas especies sucede a través de animales y aves.

A parte del aporte brindada por las especies anteriores, para la indicacion de
un ambiente himedo, a la par debid de estar presente un ambiente seco. Los
arboles Psidium guayava y Schinus molle, nos da a entender la existencia de
zonas secas de calor intenso. Ademds, pudieron estar cerca porque su

polinizacién involucra la intervencion de insectos y aves, respectivamente.

Cabe mencionar, que el desarrollo de las especies Alnus acuminata,
Ageratina cf. sternbergina, Begonia cf. geraniiflolia, Schinus molle, Jungia cf.
paniculata y Ophryosporus cf. peruvianus; en los alrededores de las colcas,
ponen en evidencia la existencia de pendientes y quebradas rocosas; rasgo
mencionado en estudios, actuales en el Valle de Carfiete. de Ramirez Mufioz,
F, 20152,

Se ha reportado, a través del texto “Macro-Ecologia de los Andes Peruanos”
de Salaverry, 2006; que la vegetaciéon entre Lunahuand y Magdalena,
pertenecia al tipo monte y bosque riberefio. Esta vegetacién ha podido
mezclarse entre las zonas de vida, en las que especies como Begonia cf.
geraniifolia, Mucuna elliptica, Phyla cf. nodiflora, Psidium guayava y Schinus
molle; han podido desarrollarse. La polinizacion, en todas esas especies,
involucra a especies de insectos o0 aves; cuyo recorrido limitara la dispersion

de su polen.
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La humedad que se esta observando puede ser producto de periodo de
precipitaciones ocurridas anteriormente; como lo menciona Usselman y col.
1999. Episodios torrenciales ocurridos luego de 3200 B.P, corresponden al
inicio de las condiciones ambientales actuales y que pudieron modificar
morfologicamente el paisaje por siglos. Dandonos a entender una ocupacion

de las zonas de vida diferente a la actual.

Los estudios realizados por Morales y col., 2012 y Thompson y col., 1985 y
1986, soportan la existencia de periodos torrenciales; ya que ambos
mencionan que entre 1410 y 1520 hubo un periodo de humedad moderado.
Sin embargo, Morales y col., 2012, establecen un periodo de sequia
persistente en el aflo 1450. Este Ultimo se puede evidenciar a través de la
presencia de polen y macrorestos de las especies Schinus molle y Psidium

guayava, respectivamente.

Otra causa de la humedad de los alrededores, se explica mediante la
importante actividad agricola realizada en la zona en el tiempo ocupacional
del inca en Lunahuand, 1450 — 1533284, Es probable, que estemos viendo un
proceso de tratado de las tierras agricolas en los alrededores de estas colcas;
siendo alimentados por el sistema de regadio provenientes del rio de Cafiete.
Transformando los suelos éaridos de relieve escarpado, en condiciones

favorables para la agricultura durante todo el afio?.

Podemos llegar a afirmar lo anterior mediante la evidencia de polen y
macrorestos botanicos de especies cultivadas y silvestres, en el caso de

Psidium guayava.

La actividad agricola, en conjunto con la expansion del inca en la costa,
pudieron ser la razon por la cual se generaron espacios propicios para
especies invasoras de areas descampadas y de cultivos como Alnus
acuminata, Ageratina cf. sternbergiana, Ambrosia peruviana, helechos,
Cheno-Am, Desmodium sp., Jungia cf. paniculata, Ophriosporus cf.

peruvianus y Sida sp. jatrophoides, rhombifolia y spinosa.
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6.3.- Sitio arqueologico Cruz Blanca:

En el espacio asociado a la colca, se puede obtener informacion de las
caracteristicas del entorno; a través de las siguientes especies:

- Alnus acuminata, indica humedad en el ambiente por crecer en areas
himedas, en las acequias de rios, riachuelos, quebradas y en suelos con
suficiente humedad. Es muy frecuente en zonas meso y alto andinas
(3500 — 3800 msnm) y luego tiende a bajar hasta la costa, ocupando
mayormente sitios expuestos; es por ello que se le considera como
especie invasora. Es una especie fijadora de nitrégeno. La ornamentacion
de su polen es de tipo psilado y su polinizacién ocurre, mayormente, a

través del viento.

- La hierba silvestre, Mucuna elliptica, es indicadora de ambientes
hamedos; debido a que crece cerca de rios, bosques humedos, bosques
con neblina y borde de caminos. Es una especie que se distribuye,
mayormente, en zonas Andinas entre los 0-2500 msnm y Amazonia; lo
gue nos da la idea que crece en otras zonas de vida. Se ha reportado que

el tipo de polinizacion se lleva a cabo mediante abejas y aves.

- También, se halla polen de Cheno-Am; estas hierbas son indicadores de
cultivos y campos abiertos. Pero, debido a que involucran muchas
especies que son propias de la zona vida en estudio dd-s y ds-s;
adicionalmente, crecen en otras zonas de vida. A la vez, dificulta la
determinacién de un tipo de ambiente. En Las especies Cheno-Am se
reporta que su tipo de polinizacion sucede a través del viento.

- Sol-Lyc, especies arbustivas, hierbas y lianas, indicadoras de cultivos y
requieren de disponibilida de agua para su desarrollo. Crecen en regiones
mesoandinas, desiertos semicalidos y bosques muy hiimedos montanos,

entre 0 y 3800 msnnm.

- Zea mays, es una hierba indicadora de cultivos y areas alteradas,
cultivadas en diversos climas, desde el nivel del mar hasta los valles
interandinos, entre 0 y 3800 msnm. Caracteristico de comunidades

antropocendéticos.
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También se hallé macrorestos botanicos pertenecientes a las especies:

- La hierba, Arachis hypogaea, son indicadoras de areas alteradas y
cultivadas en regiones templados, calidos y tropicales. Puede crecer en la

zona dd-s.

- La hierba, Phaseolus vulgaris, crece en una amplia gama de suelos y
climas. Su cultivo puede estar vinculado con el del maiz, debido a que le

provee de nitrégeno.

Dentro de la colca 1, se hallan macrorestos botanicos; que en conjunto con el

polen nos ayuda a esclarecer las caracteristicas del entorno de esta colca.

- Begonia cf. geraniifolia, hierba silvestre y posiblemente cultivada;
consumido por sus rizomas durante la época prehispanica. Reside en
lomas costeras humedas y en pendientes rocosas. Crece en suelos
hamedos y organicos entre rocas. Es propio de otras zonas de vida como
bosque himedo amazdénico, bosque muy himedo montano y premontano.
La ornamentacion de su polen es de tipo estriado y su polinizacion sucede,

posiblemente a través de insectos.

- Typha agustifolia, es propio de la zona dd-s. Typha domingensis fue
usado en tiempos prehispanicos. Ambos son indicadores de humedad por
crecer cercano a zonas inundadas, fangosas y pantanosas. Ambos,
poseen una ornamentacion de tipo microreticulado y se ha reportado que

su polinizacién ocurre a través del aire.

- Especies del género Desmodium sp., son indicadoras de cultivos y
campos abiertos y son propios de la zona dd-s. Pero, debido a que
involucran muchas especies que pueden desarrollarse en ella; dificultan
la determinacion de un tipo de ambiente. Ademas, son indicadores de
cultivos y campos abiertos. Se ha reportado que la polinizacion en el

género Desmodium sucede a través de insectos, aves y mamiferos.

- Dentro del género Monnina, las especies que pudieron haberse
desarrollado en el sitio son las siguientes: Monnina macrostachya y

Monnina salicifolia. El primero, es una especie arbustiva endémico®® que
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crece en lomas y en laderas rocosas; ademas, habita en varias
localidades de las vertientes del pacifico. Son propias de desiertos
semicalidos tropicales y mesoandinos, entre 0 y 3500msnm. El segundo,
también arbusto silvestre®®® tiende a crecer en areas alteradas,
pastizales, cerca de rios, pendientes rocosas y zonas arbustivas; entre los
1500 y 4500 msnm®°. Son propios de otras zonas de vida como matorral
desértico subtropical y matorral desértico montano bajo subtropical®’. Es

posible que su en su polinizacién intervengan insectos y aves'®,
- También se halla polen de Zea mays, especie cultivable.

Vemos, entonces, que en los alrededores del sitio arqueoldgico Cruz Blanca,
la humedad del ambiente pudo deberse a la existencia de garuas que
permitieron el crecimiento de especies indicadoras de lomas como son
Begonia cf. geraniifolia y Monnina cf. macrostachya o salicifolia.
Adicionalmente, pudo existir zonas pantanosas para el desarrollo de Typha cf.

angustifolia o0 domingensis.

Al igual que en los sitios arqueoldgicos previos, la obtencidn de polen del &rbol
Alnus acuminata nos esta indicando que en las alturas aproximada a los 4600
msnm; tuvo que estar presente una humedad adecuada para su desarrollo.
Esta misma humedad pudo contribuir con la formacion de un caudal adecuado
en el Rio de Cafiete. Por consiguiente, se genero este caudal que paso por el
sector cerca al sitio arqueoldgico Cruz Blanca.

Este altimo generd el ambiente propicio para el desarrollo de Mucuna elliptica
y Monnina cf. macrostachya o salicifolia. Como también, pudo dar origen a
zonas pantanosas cercanas, en el que pudo crecer Typha cf. angustifolia o

domingensis.

Como lo destaca Ramirez Mufioz, F, 2015; la topografia circundante muestra
areas compuestas por cerros y quebradas. Las especies como Alnus
acuminata, Begonia cf. geraniifolia y Monnina cf. macrostachya o salicifolia

soportan esta afirmacion.
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Esta humedad pudo ser producto del periodo de precipitaciones ocurridas
anteriormente; como lo menciona Usselman y col. 1999. Episodios
torrenciales ocurridos luego de 3200 B.P, corresponden al inicio de las
condiciones ambientales actuales y que pudieron modificar morfolégicamente
el paisaje por siglos. Dandonos a entender una ocupacion de las zonas de

vida diferente a la actual.

Los estudios realizados por Morales y col., 2012 y Thompson y col., 1985 y
1986, soportan la existencia de periodos torrenciales; ya que ambos

mencionan que entre 1410 y 1520 hubo un periodo de humedad moderado.

Por otro lado, podemos deducir que existié una zona de vida de tipo desierto
desecado subtropical en las cercanias del sitio arqueoldgico, mediante la
presencia de especies como Typha cf. angustifolia 0 domingensis, Cheno-Am
y Desmodium sp. Los dos primeros, poseen son polinizados a través del
viento; por lo que su polen puede abarcar grandes distancias. El Gltimo, posee
un polen dispersado mediante animales; por lo que esta limitado al recorrido

de dicho animal.

Pero, la presencia de pdlenes de las especies Cheno-Am, Monnina cf.
macrostachya o salicifolia, Begonia cf. geraniifolia y Mucuna elliptica; nos
ayuda a inferir la posibilidad de la cercania de otras zonas de vida en las que

se pudieron desarrollar completamente.

La hierba Begonia cf. geraniifolia se desarrolla en zonas de vida de tipo
bosque muy humedo montano y premontano; su polen es dispersado en el
ambiente mediante la intervencion de insectos, por lo que esta limitado al
recorrido del mismo insecto. Mucuna elliptica, crece en bosques humedos y

su polen es dispersado a través de animales.

Otra zona de vida cercana pudo ser la de tipo matorral desértico subtropical;
en el que crecen especies pertenecientes al grupo Cheno-Am y la especie
Monnina salicifolia. La primera, posee un polen dispersado por el viento y el

segundo por animales.
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Adicionalmente, cabe mencionar que alrededor de esta area de estudio existio
un asentamiento inca de importancia; segun lo reportado por Flores y
Espinola, 2015; pudiendo, entonces, existir zonas agricolas cercano al area
de estudio; segun lo reporta Ramirez, 2015. Esto puede demostrarse a través
de la evidenciada de los macrorestos botanicos y poélenes de especies
cultivadas. Estos campos de cultivos pudieron ser alimentados a través de

zanjas riberefias; aprovechando el caudal que traia el Rio Cariete.

Para la formacion de campos de cultivos adecuados, se tuvo que generar
campos abiertos; estos son espacios propicios para la invasion de Alnus
acuminata y el crecimiento de Cheno-Am y Desmodium sp. Adicionalmente,
cercano a los campos de cultivo pudieron desarrollarse Cheno-Am,

Desmodium sp. y Typha cf. angustifolia 0 domingensis.
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VIl.- CONCLUSION:

1.- Se hallé un total de 42 taxones, de los cuales 24 especies fueron usadas
como cultivos por los Incas y 18 especie silvestres que conformaron el fondo
en el que se desarrollaron los Inca en Cafiete entre el periodo de 1450-1533
d.C.

2.- Los ambientes de los alrededores de las colcas de los sitios arqueoldgicos
Cerros Tinajeros y Pefia de la Cruz San Juan, en el periodo ocupacional del
Inca en Cafiete, son similares debido a que reciben el aporte de especies
silvestres indicadores de ambiente humedo y seco; mientras que Cruz Blanca

solo recibe el aporte de especies indicadores de ambiente humedo.

3.- En los alrededores de los sitios arqueoldgicos Cerros Tinajeros y Pefia de
la Cruz San Juan, en el periodo ocupacional del Inca en Cafiete, pudo haber
existido las zonas de vida desierto desecado subtropical y matorral desértico
subtropical; por otro lado, Pefia de la Cruz San Juan recibe el aporte de
especies de zonas de vida con bosques humedos. En los alrededores de Cruz

Blanca pudo existir zonas de vida con bosques humedos.

4.- El andlisis de las evidencias de macrorestos botanicos y palinoldgicos, nos
sugiere la posible existencia de areas de cultivos en los alrededores de las

colcas de cada sitio arqueoldégico.
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VIIl.- ANEXOS (figuras, tablas y graficas):
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Figura 1.- Vista aérea del sitio arqueoldgico Cerro Tinajero.
13°01’31.45”S / 76°28°01.93”0. Fuente: Google Earth, 2016.

Figura 2.- Colcas o recintos de almacenamiento del sitio
arqueologico Cerro Tinajero, distrito de Cerro Azul.
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Figura 3.- Vista aérea del sitio arqueoldgico Pefa de la Cruz San
Juan. 12°57'56.79”S / 76°08'23.41”0. Fuente: Gooale Earth, 2016.

Figura 4.- Colcas o recintos de almacenamiento del sitio
arqueoldgico Pefia de la Cruz San Juan, distrito de Lunahuana.
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Google Earth

Figura 5.- Vista aérea del sitio arqueolégico Cruz Blanca.
12°51’13.06”S / 76°02'04.31”0. Fuente: Gooale Earth, 2016.

Figura 6.- Colcas o recintos de almacenamiento del sitio
arqueologico Cruz Blanca, distrito de Zadiga.
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Tabla 1.- Caracteristicas de las muestras de tierra (sedimentos) y
ceramicos provenientes del “PROYECTO QOLLQAS DEL VALLE
MEDIO DE CANETE DURANTE EL DOMINIO INCA II”

Cédigo-LPP Cédlgo de Sitio arqueoldgico N° bolsa Tipo de Estrato Colca o espacio asociado
registro muestra
1560 PIAQII-078 Cerro Tinajero 78 Tierra 2 Colcal
1562 PIAQII-086 Cerro Tinajero 86 Tierra 2 Colca 2
1564 PAQII-105 Cerro Tinajero 105 Tierra 5 Colca 3
1561 PAQII-080 Cerro Tinajero 80 Cerdmico 2 Colcal
1566 PIAQII-155 Pefa de la Cruz San Juan 155 Tierra 8 Colca 4
1571 PIAQII-203 Pefa de la Cruz San Juan 203 Tierra 15 Colca 6
1573 PIAQII-214 Pefa de la Cruz San Juan 214 Tierra 16 Colca 6
1565 PIAQII-140 Pefa de la Cruz San Juan 140 Ceramico 7 Colca 4
1567 PIAQII-174 Pefa de la Cruz San Juan 174 Cerdmico 10 Colca 5
1568 PIAQII-189 Pefa de la Cruz San Juan 189 Ceramico 11 Colca 5
1569 PIAQII-196 Pefa de la Cruz San Juan 196 Cerdmico 13 Colca 5
1570 PIAQII-197 Pefa de la Cruz San Juan 197 Ceramico 13 Colca 5
1572 PIAQII-201 Pefa de la Cruz San Juan 210 Ceramico 15 Colca 6
1559 PIAQII-017 Cruz Blanca 17 Tierra 5 Colcal
1563 PIAQII-073 Cruz Blanca 73 Tierra 8 Espacio asociado a
colcas
Tabla 2.- Caracteristicas de las muestras que contienen macrorestos
botanicos provenientes del “PROYECTO QOLLQAS DEL VALLE
MEDIO DE CANETE DURANTE EL DOMINIO INCA II”
N? Cédlgo de Sitio arqueoldgico N°bolsa Estrato Colca o espacio asociado
Caja registro
1 PIAQII-077 Cerro Tinajeros 77 2 Colcal
12  PIAQII-118 Pefiadela CruzSanlJuan 118 3 Colca 3
13  PIAQII-132 Pefiadela CruzSanlJuan 132 4 Colca 3
14  PIAQII-163 Pefia de la Cruz San Juan 163 8 Colca 4
17  PIAQII-192 Pefiadela CruzSanlJuan 192 13 Colca 5
19  PIAQII-206 Pefiadela CruzSanlJuan 206 15 Colca 6
1 PIAQII-041 Cruz Blanca 41 6 Espacio asociado a colca
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Figura 8.- Método de acetdlisis estandarizado en el
Laboratorio de Palinologia y Paleobotanica. Fuente:
Traverse (1988).
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MW Tallos 145
B Pedunculos 5

Semillas 186
M Frutos 47

Gréfica 1.- Gréfica de barras mostrando las cantidades
de cada tipo de macrorestos encontrados en el sitio
arqueoldgico Cerro Tinajeros.
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Cantidades
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Cantidades
M Carbonizado 37
Fragmentado 325
M Entero 210

Gréafica 2.- Grafica de barras mostrando las cantidades de
los estados de los macrorestos encontrados en el sitio
arqueoldgico Cerro Tinajeros.
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M Inflorescencias 16
26
4
Mazorcas 1195
M Bracteas 7
H Fibras 14
B Pedunculos 3
H Tallos 150
B Legumbres 1738
Frutos 21766
H Semillas 12598

Grafica 3.- Grafica de barras mostrando las cantidades de
cada tipo de macrorestos encontrados en el sitio arqueoldgico

Pefa de la Cruz San Juan.
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H Carbonizado 509
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Grafica 4.-Gréfica de barras mostrando las cantidades
de los estados de los macrorestos encontrados en el
sitio arqueolodgico Pefia de la Cruz San Juan.
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Grafica 5.- Gréfica de barras mostrando las cantidades
de cada tipo de macroresto encontrados en el sitio
arqueoldégico Cruz Blanca.
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Grafica 6.- Gréafica de barras mostrando las
cantidades de los estados de los macrorestos
encontrados en el sitio arqueoldgico Cruz Blanca.
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