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CATASTROFES CONVERGENTES: PERSPECTIVAS
GEOARQUEOLOGICAS SOBRE DESASTRES NATURALES
COLATERALES EN LOS ANDES CENTRALES

Michael Moseley

This essay deals with certain gecarchaeological cases of «convergent
catastrophe» or crises produced by two or more collateral natural disasters.
First, it reviews how convergent catastrophes tend to happen in the Andes,
and some of their potential long term symptomns; afterwards, it surmmarizes
several modern analogies and PreHispanic cases of collateral crises. Its purpozse
is to convey recent research results which imply several forms of disastrous
stress that contemporary Andean populations and national planners are neither
aware of nor immune to.

INTRODUCCION

][..as investigaciones geoarqueologicas sobre catdstrofes convergentes, es cle-
cir, crisis producidas por dos 0 més catdstrofes naturales colaterales, mues-
tran que en ciertes casos éstas conducen a la caida clel régimen politico
imperante, propician cambios ideoldgicos, econérnicos y de patrones de asen-
tamiento, a la vez que afectan la salud de las poblaciones.

La catdstrofe convergente puede ser ilustrada a través de Ja analogia en-
tre erfermedad humana y desastre natural. Un individuo o colectividad salu-
dables pueden sobrevivir a una enfermedad o a un desastre indivicluales. Sin
embargo, cuando una peblacién es golpeada por otro u otros desérdenes, la
recuperacion se torna lenta y aumenta la posibilidad de colapso del organis-
mo. La gravedad del impacto de los desastres miiltiples reside en el estrés
compuesto que éstos ejercen sobre las comuniclades biéticas.! La naturaleza,

1 Nota del coord.: En la versién al espariol del autor aparece el ténmino stress, que se ha susti-
tuido por estrés.
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duracién e intensidad del estrés compuesto varia porque las catastrofes com-
puestas implican diferentes combinaciones de varios tipos de desastre, asi
como de cambios ambientales.

El diagnéstico de estos cornplejos fendmenos es una tarea nueva y corn-
plicada. Por lo tanto, en este trabajo revisaré, en primer lugar, como aparecen
las catastrofes convergentes en el caso de los Andes y algunas de sus posibles
manifestaciones a largo plazo. Posteriormente revisaré algunos ejernplos
modernos, que son andlogos a varios casos prehispanicos de crisis colatera-
les, los cuales han sido estudiados desde una perspectiva geoarqueoldgica.
Mi intencién es presentar los resultados de investigaciones recientes sobre el
impacto del estrés producido por desasires que actualmente no son tomados
en cuenta, ni son previstos tanto por las poblaciones andinas como por las
agencias de planificacion.

AGENTES DE LOS DESASTRES

La posibilidad de que ocurran desastres convergentes aumenta ern relacién a
la variedad y frecuencia de desastres naturales y de cambios ambientales. Los
paradigmas de las placas tecténicas y de la interaccién ocedno-atmésfera,
posibilitaron el desarrollo de la perspectiva geoarqueoldgica para el estudio
de desastres naturales a largo plazo. Estos tltimos caracterizan a la cordillera
de los Andes como una de las regiones geolégicas mds dindmicas del planeta.
La regién andina estd sometida a varias formas de cambio fisico que pueden
ser devastadoras para las comunidades bi6ticas. Las fuerzas que actian para
modificar el entorno fisico y para producir desastres en el medio andino, res-
ponden a dos fuentes de poder independientes y no relacionadas entre si.
Una emana del niicleo de la tierra, y corresponde al dinamismo de las monta-
fias y al paradigma de las placas tecténicas. Esta energia produce desastres
como los terremotos. En la medida en que la cordillera central es una de las
cadenas de montafas de mayor nivel de actividad del planeta, est4 sujeta a
constantes deslizamientos tecténicos y a frecuentes movimientos sismicos.
La otra fuente de poder emana del sol, y corresponde a la radiacién, al clima,
a los niveles de agua y al paradigma de la interaccién océano-atmésfera. Esta
energia genera desasires como las oscilaciones producidas por la corriente de
51 Niito (EI Nifio Southern Oscilation «<kENSO»).? Como la cordillera central es

2 Nota de la coord:: A continuaci6n el autor usa indistintamente los términos «El Nifio» o
ENS5O para referirse al mismo fenémeno.
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drida o hiper arida, es altamente sensible a perturbaciones climaticas de ex-
tensién regional o global.

Estas dos fuentes de transformacién fisica contribuyen a la alta frecuencia
y gran variedad de desastres naturales que caracterizan a la cordillera cen-
tral. Debido a que responden a distintas causas, la mayoria de los desastres
de origen tecténico y/u oceénico ocurren en momentos diferentes en el tiem-
Po, aungue no en el espacio. $in embargo, los desastres andinos también pue-
den ocurrir al mismo tiempo o en cercana sucesién uno del otro. Cuando esto
ocurre, se generan catdstrofes convergentes y estrés compuesto. Estos, a su vez,
pueden precipitar respuestas culturales radicales o, en casos extremos, colap-
sos culturales. :

DIAGNOSTICO DEL ESTRES CONVERGENTE

El diagnéstico de catastrofes convergentes ocurridas en el pasado es una téc-
nica nueva y problematica. Ello se debe a que cuando se estudian periodos
antiguos, ciertos tipos de desastres son todavia dificiles de identificar. Esta
situacién es similar a realizar una autopsia sin poder determinar cudl fue el
impacto de ciertas enfermedades. El registro arqueoldgico estd lleno de cacla-
veres culturales. Inicialmente su deceso se explicé inicamente en términos de
causalidad social. Sin embargo, a comienzos de la década de los setenta, y
gracias al desarrollo de técnicas capaces de detectar antiguas oscilaciones de
El Nifio, se pudo comprobar que algunos cadéveres mostraban severos trau-
mas producidos por eventos ENSO. Su fallecimiento fue, por tanto, atribuido
al desastre ENSO. Iin la década de los ochenta, el estudio estratigrafico de
glaciares ofrecié los primeros registros detallados acerca de las condiciones
climéticas de los Andes centrales durante los ltimos 1,500 afios. Estos indi-
caban que, en algunos casos de presuntos colapsos de El Nifio, habian ocurri-
do sequias poco usuales. Los resultados mostraban sefiales de estrés conver-
gente, producido por el impacto combinado de varios agentes ambientales.
En fechas recientes, algunos terremotos y movimientos sedimentarios de gran
escala han sido correlacionados, de manera tentativa, con varios casos de
crisis complejas. De este modo, la creciente capacidad de identificar diferen-
tes tipos de desastres ha posibilitado una mejor identificacién de las catdstro-
fes complejas.
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Sintomas de estrés y cambio

Los cambios armnbientales destructivos pueden ocurrir esporadicamente, o bien
seguir un curso continuo. Asimismo, pueden sobrevenir de forma rapida o
graclual. Sin embargo, las transformaciones lentas o atenuadas pueden ser
engafiosas. Los seres humanos pueden ver tnicamente ciertas bandas de las
ondas cortas y largas de luz. De manera similar, la percepcién humana del
tiempo y del cambio arnbiental es limitacla. La gente detecta facilmente los
procesos estresantes que la golpean répida y dramdticarnente. Sin embargo,
procesos igualmente catastréficos pero que impactan a las poblaciones lenta
o acumulativamente, a lo largo de generaciones, son mal percibidos o, sim-
plemente, no son reconocidos.? Las crisis atenuadas son a menudo detectable:
a través de registros proxy de largo plazo de acontecimientos pasados.* La
profundidad en el tiempo de los registros proxy permite ubicar a los desastre:
naturales dentro de una perspectiva evolutiva que presenta al mismo tiempo
debilidades y ventajas.

Por lo general, los registros proxy de catastrofes antiguas no permiten ob-
tener una estimacién precisa de todo el impacte del desastre. Por ejemplo,
aunque la pérdida de vidas es tragica, cuando la reproduccién de la pobla-
cién sobreviviente conduce a una recuperacién demnografica, ésta no puede
ser calculada porque no tuvo consecuencias duraderas. En cambio, algunos
procesos naturales cque destruyen permanentemente la infraestructura eco-
ndémica o los medios de subsistencia de los grupos humanos repercuten deci-
sivamente en su proceso evolutivo, porque acortan la sobrevivencia y la re-
produccién de la poblacién. Este es el caso de la pérdida de hébitat. El cultivo
de la tierra es la infraestructura bésica que tradicionalmente ha mantenido a
la mayoria de la poblacién andina. Considerando que los agricultores no aban-
donan facilmente sus tierras, la presencia de restos de terrenos de cultivo
desertificados constituye un sintoma de cambios significativos en las condi-
ciones humanas y naturales.

En los Andes centrales se encuentran millones de hectireas de terreno
previamente cultivado cue ya no estan produciendo. Cubren un drea cue va
desde Colombia y Venezuela, hasta Chile y Argentina. En muchas regiones de
la cordillera central se cultivaba una superficie entre el 30% y el 100% mayor

3 Moseley y Feldman, 1982,
4 Nota de la coord.: al no contar con un término més adecuado, se mantuvo el de proxy, tal
como aparece en la versién en espafiol del autor.
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que la actualmente utilizada. En el Peri, por ejemnplo, existen unos 2,600,000
hectéreas de tierra productiva, asi como 750 mil hectdreas de terrazas agrico-
las que estan fuera de uso.’ A ello debemos afiadir alrededor de 300 mil hec-
tareas més de tierra no terraceada que se cultivaban antiguarnente, hoy aban-
donadas. De esta manera y atendiendo el caso de un solo pais, el total de
tierra cultivada en el pasado era de mas del 40% de lo que se dispone actual-
mente. Esta situacion resulta desoladora, ya que esta inmensa pérdicla de
habitat agricola cubre toclo el espectro andino. Existen varias explicaciones
posibles a este fenémeno; la mds simple es que la agricultura no puede ser
sustentable o estable cuando el entorno natural no lo es.

Las investigaciones a partir de restos de trabajos agricolas abandonados
antes del siglo XXX han sido escasas en niimero, dispersas en ubicacién y di-
versas por lo que toca a la metodologia empleada, pero importantes en sus
implicaciones. Todas ellas muestran que, en diferentes éreas, el terreno fue
recuperado, cultivado y abandonado en diversos momentos y proporciones.
Asi, la pérdida de tierra cultivable no fue un fenémeno siibito, mas bien se
repiti6 miles de veces a lo largo de milenios. Las posibles causas de este aban-
domno cubren un amplio espectro de variables naturales y culturales.® Los agen-
tes ambientales incluyen: estrés debido a la sequia, severos eventos de El Nifio,
movimientos tecténicos, invasiones de dunas de arena asi como descenso del
nivel fredtico y del curso fluvial. Es importante anotar que todos estos agen-
tes son recurrentes y siguen actuando en el presente. Por lo tanto, el estudio
del efecto del estrés en la agricultura andina deberia estar sujeto a los princi-
pios bésicos de andlisis y explicacién uniformes.

CASOS ANALOGOS EN EL SIGLO XX

El andlisis uniforme sostiene que, si la pérdida del hibitat agricola fue causa-
da mayoritariamente por efecto de la dindrnica ambiental, en el siglo XX tamn-
bién debe estar produciénclose un abandono de tierras cultivables y deberia
ser posible detectar los procesos que conducen a ello. La evaluacién
geoarqueoldgica de esta hipotesis se ha basado en imagenes de las montafias
andinas tomadas a partir del surgimiento de la fotografia aérea en los afios
cuarenta y, posteriormente, en los datos provistos por los satélites. Las image-
nes obtenidas en diferentes afios, a lo largo de varias décadas y en diversas

5 Masson, 1986.
6 Denevan, 1987.
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reas, proporcionan registros temporales precisos de las transformaciones
recientes ocurridas en el paisaje.

Pérdida gradual de tierras

Un estudio basado en archivos de fotografia aérea que cubren desde el afio
1951, y en un estudio de laser transent llevado a cabo en 1985, calibré la pérdi-
da de tierras a largo plazo en El Carrizal (17° 28’S, 71° 22'0). Se trata de un
drea irrigada, alimentada por un manantial y ubicada en el desierto de la
costa sur del Perd. Durante el afio 1000 d.C., el drea cultivada con esta fuente
de agua cubria 13.2 hectareas. En el periodo colonial temprano, el 48% de la
tierra dejé de ser cultivacla. Alrededor del afio 1550, el resto del 4drea estaba
dedicada al plantio de olivares. Las subsecuentes pérdidas de tierras alcanza-
ron el 13% alrededor de 1600, 25% durante el periodo republicano; 6% entre
1930 y 1950, y pérdida de siete drboles de olivos entre 1951 y 1985. El poste-
rior abandono del 93% de la tierra agricola fue la consecuencia hidrolégica de
la gradual caida de 29.2 metros en el nivel del curso del manantial.’

Las leyes de la mecénica de fluidos dictan que siempre se perdera tierra
irrigada, en los lugares en que los niveles naturales de agua desciendan por
debajo de los niveles estables de las tomas de agua de los canales de irriga-
cién. La mayoria de los arroyos y rios andinos estdn provocando erosién y
profundizando sus lechos. Por lo tanto, los niveles de drenaje superficiales y
del subsuelo estan descendiendo lentamente. Se supone ue alli donde la irri-
gacidn se sirve de fuentes de agua que estdn siendo erosionadas, este camnbio
gradual de las condiciones hidrclégicas es una fuente crénica de estrés.® A
pesar de que el estrés crénico no dafia mucho la tierra, exacerba las pérdidas
causadas por otros factores naturales.

in E] Carrizal, una inundacién causada por un evento Nifio excepcional-
mente severo ocurrido alrededor del afio 1360, se ha relacionado con el aban-
dono generalizado de tierras durante el prehispénico tardio. M4s tarde, du-
rante los inicios de la Colonia, la pérdida del 13% de tierras cultivables se ha
asociado con las consecuencias de dos desastres ocurridos dentro de un corto
lapso. El primero, en 1600, siguid a la erupcién del Huayna Putina (16° 35°S,
70° 52'0), un volcan del noreste. La erupcién fue acompaiiada por grandes
terremotos que procujeron una serie de avalanchas. Estas, a su vez, genera-

7 Moseley y Clement, 1990.
8  Clement y Moseley, 1991.
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ron enormes cantidades de desecho. Un fuerte terremoto ocurrido en 1604
afiadié nuevos desechos que se depositaron sobre los previamente arrojaclos
en el desértico paisaje. Posteriormente, masivas canitidacles de desechos pro-
venientes del terremoto fueron movilizadas por la lluvia y las inundaciones
que acornpaiiaron al fuerte evento de El Nifio de 1607, Como el desastre de El
Nifio golped un hibitat previamente desestabilizado por desastres tecténicos,
la precipitacion torrencial produjo niveles de erosién y deposicién excepcio-
nalmente severos.” En El Carrizal, estas catdstrofes convergentes arrastraron
algunos olivares mientras que otros quedaron enterrados en depdsitos suma-
mente espesos.

Movimientos episédicos de sedimentos

La erupcién del Huayna Putina en 1600 y el fuerte evento de El Nifio de 1607,
sugieren que las palecinundaciones que presentan niveles desproporcionados
de erosién y deposicién corresponden a catastrofes convergentes en las que
se combinan desastres tecténicos y eventos EN50. Un estudio realizado por
la NASA sobre las consecuencias sinergisticas de movimientos tecténicos y
eventos ENSQ, analiz6 un caso andlogo ocurrido en el siglo XX. Esta investi-
gacion usé fotografia aérea computarizada, datos de satélite e imagineria. es-
pacial, para realizar un registro de la linea costera del rio peruano Santa (9°
02’5, 78° 33’0) a lo largo de cuatro décadas. El lapso registrado revelé un
periodo prolongado de movimientos masivos de sedimentos, y alteracién del
paisaje. El ciclo comenzé en 1970 con el terremoto de Santa, de 7.9 grados de
magnitud. El sismo produjo cientos de derrumbes que generaron un volu-
men. de desechos estimado en 0.1x10° a 0.2x10° m>."® Este desecho suelto se
qued6 en las dridas superficies, hasta que fue arrastrado y llevado hasta el
mar por las lluvias, los desbordes y las inundaciones producidos por el fuerte
evento de El Nifio de 1972-1973 y, particularmente por el extremadamente
intenso de 1982-1983. El desecho lanzado al mar fue arrastrado por las co-
rrierites marinas y depositado a lo largo de la orilla del mar, dando lugar a
una nueva playa de una extensioén cercana a un kilémetro de ancho. Fuertes
vientos provenientes del océano comenzaron a transportar los nuevos sedi-
mentos de la playa hacia el interior, formando inmensas dunas. El lento movi-
miento de las dunas terra adentro, continuard enterrando terras de cultivo y

9  Moseley, Tapia, Satterlee y Richardson, 1992.
10 Keefer y Moseley, 1994
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grandes sectores del paisaje durante un largo periodo, hasta que las arenas final-
mente reposert y se estabilicen frente a la escarpada pared de la cordillera.

Estos ciclos de movirnientos masivos de sedimentos no son raros, porque
los terremotos y los eventos ENSO son los desastres mas frecuentes en los
Andes centrales. Los ciclos de sedimentacién se reflejan en los registros de
paleoinundaciones como episodios de erosién y deposicién extraordinaria-
mente severos. Tarnbién se evidencian en incursiones periédicas de invasio-
nes masivas de dunas. La formacién de dunas es frenada alli donde las orillas
del mar estan formadas por barrancos rocosos, pero es estimulada alli donde
las playas de arena prevalecen, como es el caso del norte del Perti. En esta
zona, las orillas de arena atin conservan el remanente de las antiguas dunas
que invadiercn las dreas agricolas de los valles interiores, alterando trdgica-
rnente las vidas de la gente ¢ue vivia y cultivaba en la zona. Los desastres de
dunas son consecuencia del aumento, por diversas causas, de arena en la
orilla del mar. En un primer momento, el sedimento de la orilla aumenté
visiblemente como consecuencia sinergistica de los terremotos y eventos ENSO,
como es el caso del rio Santa. Esto produjo incursién de dunas en la regién.
En un segundo momento, el volumen de arena tendi6é a aumentar debido a
las fluctuaciones del nivel del mar ocurridas durante el bajo Holoceno. Esto
debié producir inundaciones de arena en toda la costa. Sin embargo, es pro-
bable que las incursiones regionales hayan sido més comunes que las
transcostales. No obstante, los desastres de dunas rio ocurren solos, mas bien
son sefiales de periodos de estrés convergente en los cuales estuvieron presen-
tes otros agentes cle cambio ambiental.

il estudio de la NASA sobre el desastre iniciado por el terremoto del San-
ta, no cuantificé la pérdida permanente que éste produjo en el hédbitat agrico-
la contemporaneo. No obstante, se evidenciaron pérdidas de gran escala, por-
que gran parte de los 0.1x10° a 0.2x10° m® de los restos de derrumbe, debe
haberse desprendido de las superficies cultivadas, o bien fue depositado en-
cima de ellas. Los sismos de magnitud entre seis y siete grados, cruzan el
umbral a partir del cual se produce un volumen exponencialmente creciente
de desecho proveniente cle las avalanchas. En esta regién pueden ocurrir sismos
de mas de 30 M 7> cada siglo. Modelamientos recientes indican que cada uno
de estos sismos es capaz de producir entre 40x10¢ a 4x10° m® de desecho pro-
veniente de derrumbes. De hecho, para el caso peruano, se calcula que la tasa
media de erosién producida por los derrumbes originados por terremotos,

11  Moseley, Wagner y Richardson, 1991
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corresponde al 40% de la tasa de erosién atribuida a la descarga anual de los
rios.? Asi, los movimientos sismicos y los derrumbes inducidos por terremo-
tos han sido, durante largo tiempo, los agentes que en mayor medida contri-
buyeron a la alteracién fisica del paisaje agricola andino.

CASOS DE CATASTROFES CONVERGENTES EN EL PASADO

Las poblaciones de la cordillera central han estado siempre sujetas a frecuen-
tes crisis de origen tecténico y oceédnico. De hecho, una reciente sintesis de la
arqueologia andina indica que los desastres naturales estuvieron en el origen
de varios cambios evolutivos del desarrcllo humano.” Es muy posible que
las catdstrofes convergentes contribuyan a crear discontinuidades evolutivas;
sin embargo, las catdstrofes compuestas son dificiles de identificar. Ello se
debe a que frecuentemente uno de los desastres tiende a opacar el impacto
del otro. Es el caso de las inundaciones producidas por El Nifio que ocurren
después de un sismo y de los derrumbes causados por un terremoto.

En los Andes centrales, dos secuencias estratigréficas extraidas del gla-
ciar Quencaya en 1983, proporcionaron un detallado registro proxy dle las es-
taciones clitndticas secas y hiimedas durante los dGltimos 1,500 afios. Los nu-
cleos reflejan frecuentes eventos ENSO y ofras perturbaciones pluviales, de
temperatura y de quirnica atinosférica.!*

Sequia Decenal

Una perturbacién surgida de la estratigrafia glaciar, correspondiente a una
severa y prolongada sequia, parece haber tenido amplias repercusiones poli-
ticas y sociales. La sequia comenz6 abruptamente en el afo 563 d.C. y se
prolongd hasta el 594 d.C. Durante esas tres décadas, las precipitaciones
pluviales promedio fueron un 30% por debajo de lo normal.*® Por entonces, la
agricultura habia alcanzado su méxima expansién en muchas areas, por lo
tanto el clescenso de las lluvias debe haber producido una notable dismiru-
cién de las cosechas. Se redujo igualmernite la extensidn de tierra irrigable. Alo
largo de la drida costa, tanto los terrenos de cultivo como los asentamientos
humnanos se trasladaron al interior, principalmente hacia las cabeceras de los

12 Keefer, 1994

13 Richardson, 1994

14 Thompson.et al., 1985 y 1994b.
15 Schaaf, 1988.
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valles o alrededor de los canales.”® Resulta razonable inferir que la produc-
cion agricola total cayd en un 25% y que la disminucién de pastos causé pér-
didas similares en ganaclo camélido.

Al someter a grandes poblaciones a una hambruna generalizada, que se
prolongé por toda una generacién, la sequia exacerbé el impacto negativo de
otros desastres. Al norte del Peri, las regiones costeras de varios valles
desérticos sufrieron una masiva invasiéon de dunas de arena durante la dlt-
ma mitad del siglo VI y los inicios del VIL A finales del siglo VI, una enorme
incursiéon de arena inundé el lado sur del valle del Moche, cubrié las tierras
agricolas y enterrd la capital del Estado Moche que, por entonces, dominaba
toda la costa norte. La sede del gobierrio, asi como varios asentarnientos saté-
lites, fueron abandonados. Después del desastre, Moche perdié el control
politico de los valles del sur y fundé una nueva capital, de una nacién menor,
ubicada unos 165 km al norte y 55 km hacia el interior, en la cabecera del valle
Lambayeque. Tanto en ésta como en otras ciudades nuevas, hay evidencia de
la existencia de depdsitos para alimentos y otros bienes que eran guardados
bajo estricto control.”” Los cambios politicos y econémicos fueron acompaiia-
dos de profundas alteraciones en el arte institucional, en la iconografia y la
ideologia. Todos ellos reflejan el surgimiento de una nueva cosmovisién.’

Existen diferentes interpretaciones sobre las condiciones ambientales que
causaron estas transformaciones geopoliticas y sociales. Algunos estudiosos
proponen que el cambio se debié por completo, o principalmente, a la sequia
decenal. De acuerdo a esta teoria, la sequia disminuyé la cobertura vegetal, lo
cual aumentd la erosion, la cantidad de sedimentos que llegaban al mar y la
actividad de las dunas.”® Esto parece poco probable. En primer lugar, las re-
giones bajas a orillas del desierto carecen de vegetacion; un descenso del 30%
en la precipitacién pluvial y en los niveles de agua de los rios, deberia haber
ocasionado una recduccién proporcional en la cantidad de sedimento trans-
portada por los rios que bajan de las montafias hacia el mar. Por lo tanto, el
enterramiento bajo dunas de gran parte de las tierras cultivables, asi como de
la capital del Estado Moche, debe haber requerido cle la presencia de agentes
de cambio ambiental adicionales, especificamente aquellos identificados en
el caso andlogo de formacién de dunas en la regién del rio Santa.

16 Shimada et al., 1991.

|7 Shimada, 1994; Shimada ef al., 1991.
18  McClelland, 1990.

19  $Shimadaet al,, 1991.
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Existe evidencia de inundaciones producidas por eventos El Nifio en la
capital de Moche.? Un caso tardio incluye un nivel de erosién excepcional-
mente severo, que bien puede reflejar actividad sismica previa.?® Por lo tanto,
es posible que durante la sequia hayan ocurrido terremotos y desastres ENSO,
y que este complejo de desastres naturales precipitara transformaciones
geopoliticas. La sequia decenal habria sido el componente critico de este sin-
drome. De modo similar a una enfermedad crénica, la disminucién de Huvias
y de precipitacién fluvial deprimieron la capacidad de respuesta cultural al
estrés producido por los sismos, eventos ENSO e invasiones de dunas. Esto
permitié que las nuevas adversidades precipitaran el colapso politico y la
reconfiguracién social.#

Aridez Centenaria

Los estratos glaciares del Quelcaya documentan un caso mas reciente de re-
duccién de la precipitacién pluvial, durante el cual las lluvias se mantuvieron
por debajo de la media estadistica durante siglos. Este episodio de aridez
prolongada comenzé poco después del afio 1000 d.C., atravesé por un severo
declive entre 1245 y 1310 antes de terminar, finalmente, en el 1500 con el ad-
venimiento de la denominada «Pequeiia Edad Glaciar» 2

Durante el descenso de lluvias centenario, los sistemas agricolas emplea-
dos durante tiempos de precipitacién normal perdieron productivicad y gra-
dualmente se fueron atrofiando. Se supone que estas condiciones causaron el
colapso del sistema de agricultura de camellones que mantenia al Estado
Tiwanaku en Ja cuenca del Titicaca. Ello condujo al colapso de este Estado
alrededor del 1100 d.C.#

En otros lugares, este episodio de aridez centenaria exacerbé el estrés
producido por otros desastres naturales. La precipitacién pluvial de las mon-
tafias del oeste del lago Titicaca alirnenta la corriente subterrdnea que provee
al manantial costero El Carrizal. Aqui, la irrigacién alcanzé su méxima ex-
pansién alrededor del 1000 d.C. La tierra perdié gradualmente su capacidad
productiva debido a que la prolongada sequia incrementé el descenso del

20  Uceda y Canziani, 1993.

21  Moseley y Deeds, 1982.

22  Moseley y Richardson, 1992.
23 Thompson et al., 1994b.

24 Ortlofi y Kolata, 1993.
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nivel de agua del manantial. Después de dos siglos durante los cuales las
tierras agricolas disminuyeron crecientemente, sobrevino una desastrosa inun-
dacién causada por el evento El Nifio del 1360 d.C. Después del desastre, la
previa disminucién del curso del manantial inhibi6 la recuperacién agricola y
demogréfica, y sobrevino un colapso cultural.®

Cuando los sistemas agricolas, inhabilitados por la sequia, sufrieron el
impacto de otros desastres naturales, fueron abandonados, como en el caso
de El Carrizal, o bien fueron reconstruidos a partir de una adaptacién a la
disminucién de Huvias y del caudal de los rios. Al norte del valle del Moche,
después de una inundacion excepcionalmente severa causada por el evento
El Nifio del afio 1100 d.C., se redisefié y se reconstruyé el sistemna agricola.

El estudio de los canales de irrigacion (andlisis hidrolégico del corte de
los canales), indica que fueron reconstruidos usando modelos hidraulicos muy
eficientes y disefiados para trabajar con menos agua. A pesar de la eficiente
ingenieria y de las masivas inversiones en trabajos de construccion, los cana-
les reconstruidos funcionaron s6lo por un breve periodo. Su abandono defini-
tivo se atribuye a la creciente aridez y a la marcacla sequia ocurrida entre 1245
y 1310.%

Miés al norte, el severo evento El Nifio del 1100 d.C. podria corresponder
a la legendaria inundacién descrita en la leyenda de Fempellec, antiguo jefe
dindstico del valle de Lambayeque. Fempellec era el gran seiior de toda la
region, cuando «30 dias» de desasirosas lluvias e inundaciones devastadores
provocaron hambruna y peste. Los sujetos del potentado se sublevaron y lo
lanzaron al mar. A ello sucedié un periodo intermedio, que terminé con la
conquista de la regién por fuerzas provenientes del valle del Moche.La evi-
dencia arqueolégica indica que en el aiio 1100, una inundacién excepcional en
la regién de Lambayeque destruyé los canales de irrigacién y la ciudad capi-
tal.” Aumentaron las pérdidas las dunas que invadieron tierras costeras. Los
sobrevivientes apilaron montones de restos de material combustible alrede-
dor de las ruinas de los edificios y de los monumentos més irnportantes, y los
quemaron. Probablemente la iconografia y la ideologia se modificaron, y so-
brevino la subyugacién politica.?® Lo anterior sugiere un largo y complejo
desastre natural compuesto por cuatro calamidades: sequia, terremoto, El Nifio

25 Clement y Moseley, 1991; Moseley, Satterlee y Tapia, s/d.
26 Ortloff y Kolata, 1993.

27  Craig y Shimada, 1986.

28  Shimada, 1990.
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e invasién de dunas. Aunque Fempellec sea un personaje mitico, no hay nada
de fantasioso en estas antiguas narraciones sobre catistrofes que condujeron
a revueltas sociales, derrumbes de gobiernos y conquistas extranjeras. Todo
ello estd apoyado por evidencias arqueoldgicas y geologicas.?

DISCUSION

‘n la cordillera de los Andes centrales la energia tecténica y solar genera
diferentes tipos de cambio ambiental y alteracién del paisaje, que provocan
estrés negativo tanto entre los hombres como en sus fuentes de obtencién de
alimentos. Todavia no se ha identificado el espectro total de estos procesos
destructivos. Sin embargo, los agentes posibles y los ya conocidos de dicho
estrés negativo incluyen sequias, eventos de El Nifio, fluctuaciones de los
niveles marinos, erupciones volcénicas, terremotos, deslizamientos, fallas
tecténicas, erosién del lecho de los rios, reduccién del nivel fredtico e invasio-
nes de dunas. En la medida en que esos procesos de transformacién aobien-
tal son recurrentes o incluso estédn ocurriendo actualmente, la posibilidad de
que se produzecan catdstrofes corvergentes sigue siendo alta. Como los terre-
motos y los eventos ENSO son los mas frecuentes, los desastres a menudo se
presentan en forma de crisis colaterales que generan severos deslizamientos
de sedimentos e incursiones de dunas de arena.

La perspectiva geoarqueoldgica actual considera a las sequias severas o
prolongadas como calamidades particularmente negativas. Estas dafian los
sistemas de produccién agricolas y pastoriles, provocando hambrunas, pes-
tes y alta mortandad. Al desestabilizar la produccién de alimentos, la sequia
debilita la inmunidad cultural frente a desastres comunes y deprime la posi-
ble respuesta a las catdstrofes convergentes. En otras palabras, la sequia eleva
la posibilidad de que se presenten colapsos debido al impacto de desastres
colaterales. Lo anterior se ilustra a partir de ejemplos geoarqueoldgicos de
catdstrofes convergentes que incluyen sequias: casos de estrés ambiental que
contribuyeron a caidas de ciertos gobiernos, cambios religiosos y
50CioecONGMIcos.

Los eventos ENSO severos producen sequias en las regiones altas. La se-
quia con frecuencia es mds grave en la zona que se encuentra entre el Perd
central y la cuenca del lago Titicaca hasta el norte de Chile. Cambios climéticos
como el denorminado «efecto invernadero» que eleva la temperatura ambien-

29  Moseley y Cordy-Collins, 1990.
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tal, permiten predecir un aumento de actividad y/o intensidad de la corrien-
te del Nifio. A partir de 1970, han aumentaclo las temperaturas de las aguas
superficiales del océano Pacifico. Paralelamente, ha habido un aumento en la
frecuencia de eventos ENSO, particularmente en la década de los noventa.®
Como corolario al incremento de las condiciones provocadas por El Nifio, las
sequias cle las zonas altas han provocado una disminucién de la produccién
agricola y han obligado a racionar el agua potable tanto en la capital del Perd
como en otras ciudades. A pesar de que los paises ubicados en el hemisferio
norte han tenido una actitud equivoca respecto al calentamiento producido
por el efecto invernadero, las naciones andinas ni siquiera pueden darse ese
lujo. Con temperaturas marinas mds célidas, perturbaciones de El Nifio més
activas, y una mayor frecuencia de sequias en las zonas altas, no es casual que
la capa de nieve del Quelcaya, analizada en 1983, se esté derritiendo. Como
resultado, los archivos climéticos que ofrece el estudio de los glaciares de baja
longitud ubicados en regiones tropicales, no podrén conservarse.”

A medida que en los Andes centrales la sequia se vuelve cada vez més
frecuente, aumenta tarnbién la posibilidad de que se produzcan desastres co-
laterales. Una visién realista de lo que depara el futuro a América Latina, se
relaciona directarnente con la necesidad de comprender c6mo fueron las con-
diciones econémicas y ambientales en tiempos pasados. Una fuente extraor-
dinaria de registros proxy reside en los restos de campos agricolas abandona-
dos que se encuentran en las cordilleras. Dichos registros, en conjunto, expre-
san tanto de manera directa como indirecta los esfuerzos, y los eventuales
fracasos de los habitantes de entonces frente a toclas las variantes identifica-
das ce desastres naturales, incluidos aquéllos de los cuales las poblacione:
modernas y los planificadores nacionales, o rio son conscientes, o no estin
preparados para afrontar.

EL LADO O$CURO DEL DESASTRE

Los procesos naturales de cambio ambiental son tan desastrosos como los
hombres lo permiten. Algunas poblaciones preparan sus futuros desastres
sistemdticamente. Las naciones latinoamericanas modernas han llevado esto
hasta limites sin precedentes. En la iltimas décadas, todas ellas han empren-
dido politicas dirigidas a aurnentar la deuda nacional a fin de realizar vastos

30  Graham, 1995.
31  Thompsonetal, 1994a y 1994b.
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prograrnas de expansién agricola en terrenos abandonados, o bien sobre las
ruinas de sistemas agricolas mayores que los actuales. En algunos casos se
desconoce absolutamente por qué el antiguo sistema agricola se colapsé. De
hecho, los estudios de factibilidad de los proyectos de expansién agraria en la
regién andina evitan sistemdticamente mencionar la presencia de antiguos
monumentos y ruinas, a fin de evitar los costos de conservacién de los restos
arqueoldgicos.

Por ejemplo, en este momento se esté llevando a cabo un proyecto para
canalizar las abundantes aguas del rio Santa y distribuir la humedad hacia el
norte, para alimentar a cuatro valles desérticos. En esta regién, los fendmenos
geoarqueoldgicos que contribuyeron al abandono de tierras incluyen erosiéon
del lecho de rios, severas inundaciones provocadas por El Nifio y masivas
incursiones de dunas. Otros fenémenos que se supone, o se sospecha, que
contribuyeron son sismos, avalanchas provocadas por terremotos y descenso
del nivel del mar. El estudio de la NASA mencionado en este ensayo docu-
menta la presencia actual cle sismos, deslizamientos provocados por terremo-
tos y renovada incursién de dunas. Poco 0 nada de estos datos fue tomado en
cuenta en el estudio de factibilidad del actual proyecto de recuperacién de
tierras. En casos asi, jcudles son las posibilidades de que una vez terminado
el proyecto éste eleve la produccién agricola por un siglo o méds? 5i el aumen-
to de las cosechas no se sostiene al menos por un lapso de cien aiios, los costos
multimillonarios de esta construccién no tendrdn un retorno futuro y las ge-
neraciones venideras habrdn sido hipotecadas en vano.

El mito de la «agricultura sustentable» es el argumento con el que la eco-
nomia politica global estimula tanto a las naciones en desarrollo, como tam-
bién a las latinoamericanas, a construir proyectos millonarios de expansion
que hipotecan el futuro de sus agriculturas por més de un siglo. Para compro-
meterse en esta deuda y en esta supuesta mejora futura, las naciones deudo-
ras deben asumir la estabilidad ambiental corno premisa basica. Ello requiere
que se ignore sisteméticamente toda evidencia de cambio ambiental a despe-
cho de lo notorio cue pueda ser.

En consecuencia, la pérdida permanente de tierras cultivables debida a
desastres actuales nunca se cuantifica, lo cual desvincula al presente del pasa-
do. Con ello se divorcia a los desastres agrarios contemporéneos y la planeacién
econdrnica de las limitaciones del «uniformitarianismo».*

32  Nota de la coord; al no contar con un término mas adecuado, se mantuvo el de
«uniformitarianismo», que aparece como wniformitariaism en el original.
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