Por Ryan Williams, Ph.D./ Museo Field de Chicago

n los Andes, la relacién entre irrigacién y desarrollo politico

ha sido largamente discutida y la intensificacion de agricul-

tura de campos elevados y los origines y colapso del estado

de Tiawanaku y la naturaleza de la irrigacién en la costa
en los Estados Moche y Chimd, la més debatida. En este trabajo, me
enfoco en la naturaleza de la relacién entre la agricultura a base de irri-
gacion y desarrollo socio-politico en los sistemas de irrigacion en las
tierras altas de las yungas andinas y zonas quechua (c.a. 1500 — 3500
m s. n. m.) del Sur del Pert (Fig. 1).

Stanish (2001) resume la opinién de la mayoria de estudiosos: la ex-
pansién Wari antes del 600 d.c. fue uno de los tres principales Esta-
dos de primera generaci6n socio-politica que emergi6 a mediados del
primer milenio d.c. Sin embargo, Wari ha recibido menos atencién, a
pesar de que fue uno de los tres Estados pristinos de origen dependien-
te de la produccién agricola en los Andes. Tanto el sistema del Estado
Wari como el Inca se basaron en gran medida en la produccién agri-
cola en las zonas ecoldgicas del altiplano y este estudio complementa
el trabajo excelente y exhaustivo que se llevo a cabo en la costa norte
y en el altiplano andino. El desarrollo de las estrategias agrarias Wari
e Inca s6lo se pueden entender mediante la incorporacién de las varia-
ciones climéticas y el rol de la élite en la produccién de los recursos.
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En muchas sociedades de irrigacion, la expansién de la élite del poder
estd vinculada a incrementar y extender el control sobre la produccién
de los recursos. Esta intensificacién a veces es materializada directa o
indirectamente a través del desarrollo de sistemas de irrigacién a gran
escala con nuevos mecanismos de integracién social. Los que propor-
cionan un alivio de los problemas de crecimiento, que muchas veces
afectan a sistemas grandes debido a la competencia entre facciones
sociales. Es importante destacar que el control altamente centralizado
no es una necesidad para grandes sistemas agricolas. Netherly (1984),
por ejemplo, documenta la compleja relacién entre la organizacién so-
cial e irrigacion para los sistemas de campos de los Chimu a Inca en
la costa norte del Perd, con resultados que no apoyan una asociacién
directa entre centralizacién politica y expansién agraria.

Hogares agricolas organizados por parentesco tienden a producir me-
nos respecto a su capacidad laboral y esta estrategia de riesgo y optimi-
zacién mantiene una reserva de capacidad laboral para épocas difici-
les. Asi pues la conversi6én de una excedente mano de obra, reservada
para mitigacion de riesgo, puede convertirse en mano de obra dispo-
nible para la expansién de control elitista sobre sistemas econdmicos
(Stanish 1994). La aversién del riesgo por mantener un excedente de
mano de obra en el hogar también estd complementado por la renuen-



cia de convertirse dependientes de grupos fuera de la esfera social del
hogar. Uno de los factores limitantes para el desarrollo de sistemas
agricolas a gran escala en comunidades campesinas es la desconfianza
a grupos sociales ajenos a la comunidad o la red de parentesco para las
necesidades basicas de produccién y los grandes e intensivos sistemas
de irrigacion requieren de solidaridad comunitaria para mantenerse.

La hipétesis hidraulica e intensificacion

La hipdtesis hidraulica de Wittfogel (1957) postula que la gestién de
los sistemas de irrigacion fue la fuerza causal principal en el desarrollo
de complejos sistemas politicos. Y a pesar de que algunos estudiosos
rechazan este postulado, la innovacién tecnoldgica en la produccion
agricola, la intensificacion de los sistemas agrarios y el desarrollo de
formas socio-politicas mas complejas, han sido documentados por ir
de la mano en muchas regiones del mundo.

La cadena montafiosa del occidente sudamericano, especialmente los
desiertos y altiplanos de Pery, Bolivia y Chile, es una regién ideal para
investigar estas interrelaciones. Y son ventajas del rea de este estudio:
el desarrollo de varias entidades politicas grandes, los requerimientos
de tecnologias para la gestién del agua de grandes producciones agri-
colas, proxies de alta resolucién para el clima del pasado y la excelente
preservacion de construcciones durante los tltimos dos mil afios. El
asunto clave es el papel de la intensificacion de recursos agrarios.

Segtin Esther Boserup (1965), la presién de la poblacion es la cau-
sa principal de la intensificacion, apoyandose en que las limitaciones
ambientales en el tipo de agricultura son eldsticas. Es decir, las per-
sonas eligen entre un rango de métodos de produccién y grados de
intensificacién para minimizar el insumo de trabajo y asi satisfacer sus
necesidades. Dado que los sistemas altamente intensivos, por lo gene-
ral, tienen costos laborales altos y los rendimientos tienen un retorno
marginal decreciente, las personas no los eligen a menos que sean un
requerimiento necesario.

Boserup y muchos otros mantienen constantemente las limitaciones
climéticas en sus evaluaciones de la intensificacién agraria. Sin embar-
g0, la creciente evidencia sugiere que condiciones climéaticas fueron
variables decisivas durante el transcurso de los tiltimos dos milenios
en los Andes (Thompson, 1985). Ademas, un modelo boserupiano
asume que la tierra tiene recursos escasos y ese es el principal estimulo
para la intensificacién.

Las oportunidades para las expansiones elitistas de produccién agraria
estan basadas en varios factores. El mas importante es la disponibili-
dad de recursos para intensificar la produccion. En los desiertos aridos
de los Andes, estos recursos incluyen no sélo mano de obra sino tam-
bién agua. Asi pues, es critico evaluar la disponibilidad del agua para
logros agrarios en el transcurso del tiempo al momento de examinar
relaciones sociales en la produccién agraria.

El cambio climatico durante los altimos dos milenos
La extraccion de muestras, en 1983, del Nicleo de Hielo de Quelcca-
ya, cerca de Cuzco, han presentado un set de datos en alta resolucién
de precipitacién y clima que han sido utilizados extensivamente por
arquedlogos al examinar el cambio climatico del pasado (e.g. Binford
ét al, 1997; Shimada ét. al, 1991; Williams, 2002). Utilizando datos
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acumulados del hielo de los niicleos, Thompson, ét. al, han podido re-
construir tendencias de la precipitacién anual (Thompson, et al, 1985:
971). Aunque el set de datos tiene sus limitaciones, es una reconstruc-
ci6n increiblemente detallada de la regién andina para tendencias de
precipitacion a largo plazo. En este set, Thompson sefiala aconteci-
mientos de sequia entre los afios 570-610 d.c., 650-730 d.c. y 1250-
1310 d.c., todos durante el desarrollo de Estados pre-hispanicos en el
altiplano andino.

Recientes micleos del lago de la Cuenca del Titicaca y la regién cuz-
quefia han confirmado la mayor sequia registrada en la historia de
Quelccaya en los dltimos 1500 afios. Los datos de las sequias de las
3 proxies del clima estan resumidos en la Tabla 1. Las sequias pro-
longadas alrededor del afio 900 a.c., 500 a.c. y 100 d.c. son reflejadas
en ambos nucleos del lago. Los datos tempranos y tardios de sequias
extremas registradas en el niicleo de hielo (20% menor que la media)
también son reflejadas en la data del niicleo del lago, la méas recien-
te fue alrededor del afio 550 d.c. en un nicleo (Chepstow-Lusty, et
al, 2003), y el segundo fechado entre 1000-1500 d.c. y 900-1800 d.c.
en cada uno de los ntcleos de lago (Abbott, ét. al, 1997; Cheapstow-
Lusty, ét. al, 2003). La precision temporal de los nticleos de hielo a la
fecha; este tltimo evento es significativamente mejor que el fechado
al carbén realizado en los niicleos del lago, pero ambos documentaron
la gran sequia a principios del primer milenio d.c..

En contraste con los periodos de sequia, ha sido documentada una pre-
cipitacién por encima del promedio en los nicleos de hielo en el 610-
650 d.c., 760-1040 d.c. y 1500-1720 d.c. (Thompson, ét. al, 1985).
Como el agua es un recurso limitado tanto en la produccién agricola
alimentada por lluvia y la alimentada por irrigacion, el incremento en
su disponibilidad brinda recursos adicionales para expansion agraria e
intensificacién en el uso de las tierras, especialmente en el régimen de
clima érido al Sur del Perd. Con el incremento de lluvias vienen mas
oportunidades para manipular los recursos de mano de obra y para re-
estructurar terrenos agrarios, hacerlo en épocas de sequia arriesgaria la
productividad de los sistemas de irrigacién existentes. Este modelo no
sugiere que las sequias ocasionan intensificaciones ni afirma que las
épocas lluviosas las causan; mas bien acredita que la disponibilidad de
recursos tiene un rol importante, asi como las fuerzas socio-politicas,
en intensificar la productividad agricola, las cuales estan ligadas a la
presién de las élites para extraer productos agricolas adicionales y fi-
nanciar a otros no productores.




UNA EVALUACION DE LAS
DINAMICAS AGRARIAS EN LA
ZONA QUECHUA DE MOQUEGUA
El rio Osmore o Rio Moquegua como es

a menudo conocido, esté ubicado aproxi-
madamente a 17° latitud Sur y 71° latitud
Oeste en la sierra del limite nortefio del de-
sierto de Atacama al Sur de Peru (Fig. 1). El
canal principal se bifurca en dos afluentes
de agua justo arriba de Montalvo, donde la
Carretera Panamericana cruza el rio. El del
Sur es el rio Tumilaca y sus afluentes, in-
cluyendo la Quebrada Cocotea, Rio Asana
y Rio Capillune (Fig. 2). El del norte se
bifurca en dos afluentes principales cerca
de Estuquifia, el Rio Huaracane y el rio
Torata. El drenaje nortefio del Huaracane
es alimentado por los rios Sajena, Otora,
Cueva, Quemada, Porobaya y Chujulay. EI {500
rio Torata ubicado entre los drenajes del
Tumilaca y los del Huaracane, es de curso
simple y fluye directamente de las tierras
altas con poca tendencia dendritica. —%

La regién es extremadamente seca por
debajo de los 3500 m y la irrigacion es la
Unica manera que el desierto puede ser
cultivado. La sierra del Sur central de los
andes recibe casi nada de precipitacion
anual. Los meses de invierno de junio a
setiembre son calurosos, soleados y secos
con cambios en la alta temperatura del
dia. Los meses de verano, de enero hasta
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marzo, son mas nublados y ligeramente
mas frios y con precipitacion.

Las descargas de agua varian de gran manera, tanto es-
tacionalmente como anualmente, causando una extrema
falta de agua en periodos de sequia y agua sobreabundante
en periodos de lluvia. De hecho, se estima que la descarga
anual del rio Moquegua es capaz de suplir el doble de la
cantidad requerida para cultivaciones modernas, pero es tan
variable que la falta de agua extrema se da en varias ocasio-
nes durante el afo.

La cuenca de drenaje del rio Moquegua tiene 3 480 km?

de los cuales 3 360 ha estuvieron siendo cultivadas hasta

el ano 1972 (O.N.E.R.N., 1976). La mayor parte de esta
area se centra en medio del valle alrededor de la ciudad de
Moquegua (Fig. 1). Sin embargo, una cantidad substancial
de tierra esta siendo irrigada en los afluentes superiores, es-
pecialmente en el Valle de Torata. Todas estas cultivaciones
dependen de descargas constantes de agua provenientes
de los afluentes del rio Moquegua.

La cuenca de drenaje del rio Moquegua puede ser dividida
en tres zonas: la superior, la central y la parte baja del valle.
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Ubicacion del Valle de Moquegua, asi como otros sitios mencionados en el texto.

Estas porciones del valle son limitadas por puntos estrechos
de lechos de roca, los cuales son segmentos profundamente
grabados resistentes a la erosion del lecho del rio aproxima-
damente a 200, 1500 y 3000 m s.n.m. Estas son formacio-
nes naturales importantes para la irrigacion y representan el
limite superior de cultivaciones en cualquier zona del valle.

Esta division tripartita de la cuenca es un reflejo del grado
de tecnologia necesaria para realizar cultivos. En la parte
central del valle, la tierra es relativamente plana con una in-
clinacion promedio de 2.5%, pero en el drenaje superior la
inclinaciéon es mayor. Por ejemplo, en Torata, la inclinacion
del rio es de 10%.

El rio Torata es el afluente mas productivo en términos de
agricultura en la parte superior del valle de Moguegua hasta
hoy. Es el unico afluente cuyas aguas irrigan principalmente
la parte superior en lugar de la parte central cercana a la
ciudad de Moquegua. La introduccion tardia de la tecnologia
utilizada para irrigar el drenaje superior también influencié a
la primera gran ocupacion en Torata. &
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Regimenes agrarios

En las zonas del altiplano (1500- 4000 m s.
n. m.) de las cuencas del Pacifico del Sur de
Perti existieron dos formas principales de agri-
cultura en andenes. Estas incluyen cultivos en
andenes para lluvia, restringidas a las aéreas
que estan por encima de 3500 m s. n. m., y
andenes para agricultura con irrigacion, los
cuales estan presentes por debajo de los 3500
m s. 0. m. y predominan en terrenos mas ac-
cidentados entre los 2000 y 3500 m s. n. m.

Los andenes de lluvia, complementados por
extensivas adaptaciones pastorales, son nor-
malmente sujetos a regimenes de barbecho
que reemplazan contenido nutricional a tra-
vés del reciclado de cultivos y periodos de
descanso, aunque hay un ntimero limitado de
ejemplos de la agricultura a base de la lluvia
continua (Guillet, 1981:141). En la tierra alta
de Espinar, ubicado justo en el lado este de
la division continental al Sur de Pert, Orlove
toma nota de que el ciclo sectorial comienza
con tubérculos en el primer afio, seguido por
granos en el segundo afio, seguido por un bar-
becho de tres a ocho afios (Orlove, 1977:94).
El limite de elevacion en los cultivos restringe
la produccién a productos de altas altitudes
como tubérculos y quinua. La tierra cultivada
es dividida en varios sectores, a menudo por
muros (Guillet, 1981:141). Una vez que un
sector haya sido plantado en los dos afios de
ciclo de cultivo, se lo deja a barbecho mien-
tras que otro sector inicia su ciclo.

2km

Maiz, frutas, pimientos, legumbres, cucur-
bitdceas y coca sdlo crecen en altitudes mas
bajas en las zonas restringidas a agricultura
a base de irrigacién en este clima arido. Las

Figura 2

Sistemas de irrigacion antiguos y modernos en las zonas centrales y superiors del Valle de

Moquegua, Pert.

La intensificacién de sistemas agricolas asociados con el incremento
del control élite crea nuevas posibilidades para cambios a gran escala
en el recurso de produccion. En un sistema de multiples retroalimen-
taciones entre produccién econdémica y control social, se presenta una
mayor oportunidad para élites arraigadas o de reciente aparicién para
extender sus bases de poder. Cuando estas grandes oportunidades se
combinan con un proceso efectivo de consolidacién de poder pueden
ocurrir una expansion radical y una centralizacion socio-politica. Yo
evaltio este modelo con datos de los altiplanos del Sur de Perd, donde
un ejemplo de evolucion agraria es comparado con desarrollos socio-
politicos, desde los principios de los cacicazgos agrarios, pasando por
los primeros Estados extensos del altiplano, hasta la expansion del
Imperio Inca.

Unicas excepciones a esta regla son los culti-
vos de valles con clima célido, como el maiz
que crece en los microambientes ubicados
en la orilla del gran lago Titicaca (Erickson,
2000:324). Los campos irrigados de bajas elevaciones tienen su conte-
nido nutricional repuesto por materiales llevados por el canal de agua
y generalmente no estén sujetos a barbecho o a regimenes de reciclaje
de cultivos (Guillet, 1981:143). Este tipo de agricultura estd basado
en la irrigacién de cultivos, generalmente no disponibles en zonas de
lluvia més elevadas, la que caracteriza las zonas elevadas de quechua y
yungas entre los 1000 y 3500 metros sobre el nivel del mar.

Mientras que la tierra plana es escasa en estos valles del altiplano, la
tierra en si no lo es. Con modificaciones apropiadas y suficiente agua,
las laderas desérticas pueden ser convertidas en productivos sistemas
irrigados. De hecho, estas laderas aridas, sin mejoras, son explotadas
de su escasa cobertura vegetal por personas hoy y lo fueron en el pa-
sado. Los cactus que prosperan en esta area son utilizados para com-
bustible y sus frutas son consumidas hasta la actualidad. Las semillas
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de diversas especies de cactus han sido recuperadas de contextos do-
meésticos en el sitio Wari en el Cerro Batll (Moquegua); eso indica que
las frutas del cactus fueron llevados al sitio, ya que estas especies no
crecen en la cima de la montafia.

La intensificacién en el uso de estos terrenos requiere agua adicional y
mano de obra para prepararlos para una mayor produccion e implica-
ria la construccién de nuevos andenes o nuevos canales de irrigacion y
sedimento a tierras que no hayan sido irrigadas anteriormente; ademas
de la utilizacién de fertilizantes adicionales en los andenes existentes.

Las primeras practicas agrarias

Antes del afio 600 d.c. habia pocas ocupaciones en cualquier parte su-
perior del valle de los afluentes del rio Moquegua. El valle central era
ocupado por los Huaracane (Goldstein, 2000) en el Periodo Formativo
Tardio (400 a.c. — 400 d.c.). Estas sociedades no tenian jerarquias es-
tratificadas. Los patrones de ocupacién consistian en pequefios case-
rios igualmente espaciados en el escarpado, al borde de la llanura del
rio, sin ocupaciones de tamafio jerarquico. Aunque los lideres tenian
acceso a intercambios de exdticos productos con otros grupos del Sur
central de los Andes, no tenian un estilo de vida diferente al resto de
la sociedad (Goldstein, 2000). Ninguna estructura politica general o
politicas locales internas caracterizaron la configuracién socio-politica
de este periodo.

La tradicién agricola formativa en Moquegua consistia en irrigar la lla-
nura plana de la zona del valle central con canales cortos. Tener agri-
cultura en la parte superior del valle era méas dificil y probablemente
inhibi6 las ocupaciones en esta area. Efectivamente, existe muy poca
evidencia de que los Huaracane habitaron el valle superior (Owen,
1994). Ya que la cultivacién en la llanura del Periodo Formativo era
productiva y continu6 siendo una fuente principal de produccién agra-
ria a través de la historia de Moquegua. Hoy cualquier rastro de las cul-
tivaciones del Formativo en la llanura del valle ha sido borrado por las
continuas plantaciones que las siguieron. Sin embargo, los aproxima-
damente 40 sistemas de irrigacién modernos de esta parte del valle no
exceden las 60 ha cada uno y son alimentados por canales con menos
de 3 km de longitud (Ministerio de Agricultura, 1983). Toda la llanura
del valle central puede ser irrigada con diez sistemas independientes a
esta escala 0 mas pequefios.

Los sistemas agricolas y los primeros Estados

Alrededor del afio 600 d.c., el Estado Wari llegé al Valle de Moquegua
y se estableci6 en el valle superior entre los afluentes Torata y Tumila-
ca. Con su centro en la omnipotente cima de la montafia Cerro Batil (2
590 m s.n.m.), la colonia Wari en Moquegua transformé radicalmente
el patrén de ocupacién en el valle. Sus patrones de la ocupacién re-
flejan un centro colonial en el Cerro Batil y pueblos secundarios alre-
dedor de la gran meseta. Los caserios de tercer nivel completan una
ocupacion local con jerarquia. Grandes estructuras puiblicas y hogares
asociados con la élite son segregados a la cima del Cerro Badl. Son
evidenciados por primera vez en la regién un acceso diferenciado a re-
cursos, especializacién de artesanos a tiempo completo y una pronun-
ciada estructura social (Moseley, ét. al, 1991; Williams, ét. al, 2000;
Williams, 2001). Ademas, estan bien documentadas las extensivas
redes de intercambio con aéreas fuera de la region, especialmente con
la capital Wari en Ayacucho (Burger, ét. al, 2000; Williams, 2001). El
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valle superior fue incorporado como una colonia enclave a un sistema
politico mucho més grande, donde grupos de poder dirigian la interac-
cién con el exterior y extraian numerosos recursos del area local en la
cima del Cerro Batl (Williams, 2001; Nash, 2002).

Al mismo tiempo, los Wari establecieron los primeros sistemas agra-
rios extensivos en el valle superior (Williams, 1997). El més grande de
éstos fue el sistema de canal inter-afluente El Paso, que sacaba agua
del rio Torata para irrigar las laderas del Cerro Batil y el Cerro Mejia.
Con un canal principal de més de 14 km de longitud, traia agua a tra-
vés de la divisién de la cuenca del rio Torata hasta la Cuenca del rio
Tumilaca (Williams, 1997). Junto con el segundo brazo principal que
fluia a la Quebrada Cocotea (Dayton, ét. al, 2004), fue el sistema de
canales mas largo construido en la historia de Moquegua. Hoy sélo el
canal Pasto Grande excede el largo del sistema El Paso.

El sistema de irrigacién Wari también requirié de una extensiva cons-
truccién de sistemas de andenes por primera vez en la historia de Mo-
quegua. Las laderas donde fue construido el sistema de irrigacién Wari
fueron més suaves que los sistemas de campo del altiplano que los
siguieron; por lo tanto, la densidad de la arquitectura de andenes tam-
bién fue menor. Sin embargo, el area total irrigada es mas grande y el
total de mano de obra invertido para construir el sistema es estimado
en 100 mil dias aprox. (Tabla 2). Esto es un incremento significativo
comparado a los campos que no utilizaron andenes para irrigar en el
periodo anterior. Sélo bajo el reinado de los Incas fueron construidos
sistemas con mayor mano de obra.

Durante la época Wari, por primera vez fue construido un solo siste-
ma de irrigacién con aquellas necesidades de construccién, manteni-
miento y produccién, por encima de la capacidad de una comunidad
agricola tradicional (de diez a cien miembros). El sistema integré va-



rios sitios Wari a través de su ruta, cada una de varias hectareas y con
cientos de habitantes. El tamafio del sistema de irrigacién podria haber
proveido de comida para més de mil personas (Tabla 2). El tnico ca-
nal que alimentaba este sistema hubiese monopolizado gran parte del
agua del rio Torata. Como el primer canal en llegar al rio, s6lo a menos
de 100 m debajo del punto estrecho del valle superior, estaba bien
posicionado para controlar la corriente de agua sobre todo el afluente.
La cooperacion inter-comunitaria en el control del agua es implicita,
porque integraba varios pueblos a lo largo de su recorrido.

Wari comenz6 su colonizacién y esquema de intensificacién de irriga-
ci6n durante una de las més fuertes sequias entre los afios 570 d.c. y
610 d.c. Mientras que periodos con mayor precipitacién prevalecieron
entre el 610 d.c., 650 y 760 — 1040 d.c. (Tabla 1; Thompson, ét. al,
1985). Es precisamente durante estos periodos que los sistemas de
campo Wari son desarrollados a sus extensiones mds grandes. Wari
parece llegar a sus picos de poblacién en el valle entre el afio 700
d.c. y 800, dado los datos de sitios subsidiarias como Cerro Mejia y
sectores en las laderas del Cerro Batil (Nash, 2002). Asi pues, tanto el
incremento en recurso laborales como el de agua permitieron expandir
e intensificar la produccién. La jerarquia de élite social fue importada
con la ocupacién y diferenciacién entre hogares, vecindarios y sitios,
esto se distingue en los primeros contextos Wari en Moquegua. Agen-
tes elitistas estaban usando un incremento de los recursos para alterar
las medias de produccién a su favor. Las relaciones entre los mandos
Wari y sus recursos laborales cambiaron, sin embargo, alrededor de
los 800 d.c..

Tiawanaku: el rival de los Wari

Quizas en el afio 600 d.c., habitantes de la tradicién cultural Tiawa-
naku del altiplano empezaron a habitar Moquegua (Goldstein, 1989).
No fue hasta después del afio 700 d.c. que empezaron a establecerse
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mejor en el valle central e incluso habian empezado a ubicarse al cos-
tado de los Wari en el valle superior. Sus sistemas agricolas probable-
mente reflejan los construidos por los Huaracane en un inicio. Sin em-
bargo, en el octavo o noveno siglo d.c., una nueva ola de colonizacién
cambid la naturaleza de la ocupacién Tiawanaku en el valle central.
Se levantaron pueblos més grandes, y en el sitio de Chen Chen, se
construy6 un extensivo sistema de canal que irrigaba la pampa encima
de la llanura del valle, cerca de la moderna cuidad de Moquegua. En el
afio 800 D.c. Chen Chen era una ciudad pequefia con pocos miles de
habitantes que eventualmente también se convirtié en una necrépolis
de miles de tumbas (Owen, 1997). El sistema agricola en la pampa
abarcaba casi mil hectareas y era alimentado por una serie de canales,
el mas largo estaba a 10 km. de su fuente en el rio Tumilaca (Williams,
2002). Los canales que alimentaban los rios en los andenes encima de
la llanura alrededor de la confluencia de los afluentes del rio Moque-
gua cerca de Chen Chen, probablemente, también fueron construidos
en este periodo. Estos tltimos campos siguen siendo cultivados en la
actualidad, aunque los canales utilizados quizés no sean los construi-
dos originalmente por los Tiawanaku.

Los campos Tiawanaku fueron construidos en andenes aluviales pla-
nos en el Valle Central, donde sélo el sistema Chen Chen era un tercio
del tamafio del sistema Wari, dedicado quizas a la produccién de cul-
tivos especializados para exportar al corazén de la cultura Tiawanaku,
de haber abastecido una poblacién local, tan s6lo hubiese producido
comida para alrededor de 300 personas, mucho menos que los 1800
habitantes que se estima tenia ese sitio (Tabla 1). La llanura plana del
valle que habia sido utilizado durante el pasado milenio como el area
de cultivo primordial seguia siendo utilizada como proveedor de los
principales recursos de comida para los Tiawanaku, sin ningiin cam-
bio significativo de tecnologia agraria.

Bajo el dominio de los Wari y Tiawanaku, por primera vez desde el
inicio de comunidades de sistema de irrigacién en el valle hace mil
afios, nuevas zonas estaban siendo introducidas a la agricultura y do-
mesticadas. Largos canales sinuosos que salian de la llanura con capa-
cidad de llevar gran parte de la carga de un rio durante la temporada
seca eran los nuevos medios de transportaciéon de agua. Se estable-
cieron lazos de parentesco y convivencia entre los agricultores de pe-
quefios sistemas de irrigacién del Formativo. Las redes de irrigaciéon
mas grandes de los Waris y Tiawanakus, que incorporaban multiples
comunidades, clases sociales y cientos o miles de residentes, depen-
dian de nuevos mecanismos sociales de integracién que son acompa-
flados por claras evidencias de estados coloniales y control elitista de
la produccién.

Sistemas agricolas en la Prehistoria Tardia

Algin tiempo alrededor de los 1 000 d.c., el control estatal de estas
colonias colaps6. Ambos centros demograficos en Chen Chen y Ce-
rro Batil fueron abandonados (Williams, 2002; Golstein and Owen,
2001). El abandono concomitante de los sistemas de irrigacion, que
trajeron agua a las afueras de estos centros, acompafiaron cambios en
la irrigacién y en la colonizacién regresando a pueblos més pequefios
y sistemas de irrigacién para una sola comunidad. Las causas exac-
tas de este cambio siguen siendo investigadas, aunque las creaciones
de facciones sociales y el incremento desordenado de la poblacién
en el sistema podrian haber desempefiado un papel importante (Wi-



lliams, 2002). Comunidades pioneras se mudaron lejos de los centros
poblacionales del Horizonte Medio para crear sistemas de irrigacién a
menor escala en otros afluentes del drenaje del rio Moquegua, especi-
ficamente en el afluente Otora (Stanish, 1992), Chujulay y de la parte
superior del Tumilaca. Estos pioneros son probablemente descenden-
tes de gente local que continuaban con las tradiciones cerdmicas de los
tiawanaku e influenciados por sus interacciones con los wari, demos-
trado a través de los hogares y estructuras de irrigacién derivados de
los estilos wari.

Las comunidades pioneras pronto fueron unidas y reemplazadas por
migrantes de otras regiones, como los grupos del altiplano que habitan
los sitios del Periodo Otora que Stanish (1992) documenta. Organi-
zaciones politicas de la costa que emergieron al final del Horizonte
Medio como los Chiribaya también enviaron pequefias colonias a la
parte alta de los afluentes del rio Moquegua. Los remanentes locales
del Horizonte Medio y un pequefio miimero de colonos de la costa y
altiplano dominaron las tierras en la primera parte del Periodo Inter-
medio Tardio (LIP por sus siglas en inglés) en los afios 1000 — 1250
d.c.). Mientras que muchas de estas comunidades existen en la parte
superior del valle, esos asociados con el abandonamiento de sistemas
agricolas son pocos. Muchas de las tierras que cultivaron siguen sien-
do cultivadas hoy, y es dificil evaluar los tamafios de los sistemas an-
tiguos de cultivo sin tener una infraestructura de irrigacién antigua.

Los resultados reflejan que estos sistemas eran ocupaciones pioneras
de pequefia escala. La Tabla 1 indica que el nimero de personas que
podrian ser abastecidas por estos sistemas es pequefio y es directa-
mente relacionado a la poblacién estimada de los sitios asociados. Se
caracterizan por seguir las economias campesinas autosuficientes y
conservadoras de excedentes de mano de obra previsto por la regla de
Chayanov (Stanish, 1994).

Para el afio 1250 d.c., nuevos sistemas agricolas ubicados a mayor alti-
tud en las laderas de los cerros y nuevas comunidades fuertemente pro-
tegidas empezaron a emerger, reemplazando a los sistemas posteriores
al Medio Horizonte vistos anteriormente. Estas personas, conocidos
como los Estuquifia, por el tipo de sitio ubicado cerca de la ciudad
de Moquegua, habitaban muchas de las comunidades independientes
a lo largo del drenaje del rio Moquegua para el afio 1350 d.c.. La di-
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ferencia principal entre el periodo dominado por los Estuquifia (1250
— 1450 d.c.) y el periodo que lo presidi6 es la construccién de nuevos
sistemas de andenes que son mas empinados, de mayor inversion en
infraestructura y ocupacién defensiva pronunciada. En ambos casos,
el nivel de integracién politica no se extendia mas all de los 100 a 200
habitantes de la aldea. Existian los lideres de aldea, y el intercambio
entre el altiplano y la costa continu6 siendo fuerte. Sin embargo, hay
muy poca evidencia de arquitectura publica, a excepcién de los muros
y fosos que rodeaban las aldeas en tiempos de los Estuquifia. Alguna
diferenciacion en tamafios de hogares es presente en estas comunida-
des, pero el gran acceso a recursos exoticos, el control de productores
especializados, y las drésticas diferencias de estilos de vida documen-
tados en la ocupacién de Cerro Bail en el Medio Horizonte no estan
presentes al principio o al fin del Periodo Intermedio Tardio.

Los sistemas comunitarios de Colana (P3), originalmente descritos
por Stanish (1985) y el Cerro Huayco (Owen, 1994), son dos de los
principales sistemas estuquifias que no fueron ocupados durante el pe-
riodo incaico y estdn asociados con sistemas de canal completamente
abandonados. Un analisis de estos sistemas proporciona un modelo
para estrategias de uso de tierras pre-incaicas en el valle. Poblaciones
de las ocupaciones asociadas con estos sistemas de irrigacién estan
entre 20 a 30 unidades domésticas habitando de 100 a 200 personas.
Mientras que el tamafio de un sitio es generalmente menor a 0.5 ha,
otros sitios estuquifia cuyas extensién no son pre-incas llegan a 1 ha
con una poblacién estimada de 350 personas. La poblacién en un si-
tio tiende a estar relacionado directamente con el tamafio del sistema
de irrigacion, de tal manera que los excedentes de produccién de los
productos alimenticios agricolas no eran tan pronunciados como en el
periodo de Horizonte Medio.

El inicio de una sequia que duré 100 afios comenz6 a principios del
segundo milenio d.c. La sequia es mas pronunciada en los ntcleos
de hielo entre el afio 1250 y 1310 d.c., fechas que son estrechamente
coincidentes con la aparicién y expansion de los patrones de ocupa-
cién y sistemas agricolas estuquifia. La balcanizacién de ocupaciones
a pequeifias comunidades autosuficientes prohibié la acumulacién de
grandes recursos de trabajo y la severa sequia redujo substancialmente
los recursos de agua en el drenaje. Estos patrones persistieron hasta el
afio 1475 d.c. cuando el dominio de los Incas se establece en el valle.
Pero muchos de los sistemas de irrigacion de los estuquifia siguieron
siendo cultivados por los Incas, incluso muchos siguen siendo utiliza-
dos hasta el dia de hoy.

Produccion agricola bajo el Imperio Inca

En Moquegua, por primera vez desde el Horizonte Medio, arquitectu-
ra ptiblica de gran escala asociado con residencias élites diferenciadas
vuelven a emerger. La relativamente grande instalacién de almacena-
miento en Camata ubicado en una cima en medio de campos agrico-
las y visibles desde los alrededores demarca la presencia de un estado
institucional (Stanish y Pritzker, 1990). El sitio de Sabaya contiene
evidencias de un kallanka y un usnu, estructuras prominentes de la
arquitectura publica incaica (Burgi, 1993).

La expansion clave en sistemas agricolas del periodo incaico es vis-
to en los afluentes centrales del rio Moquegua en los alrededores del
centro administrativo incaico Sabaya, el tambo de Camata (Lamasana,



canales de Camata) y el pueblo de Torata Alta (canal de Botiflaca).
Todos estan centrados en los drenajes de los rios Torata y Chujulay
donde pasa el principal camino incaico para llegar al altiplano. En cada
uno de estos casos, estructuras funerarias incaicas, arquitectura, u otras
infraestructuras reflejan el uso incaico del sistema de irrigacién. Ade-
mas, excavaciones de los canales en cada uno de los sistemas indica
que el ultimo abandono de ellos precedi6 a la erupcién del volcan Hua-
ynaputina en el afio 1600 d.c. (Williams, 1997).

Estos tres grupos de campo, de los cuales dos han sido previamente
identificados como sistemas imperiales incaicos (Matthews, 1989),
brindan una oportunidad para examinar sistemas cuyo uso final fue
bajo dominio Inca. Como los sistemas de Colana y Cerro Huayco,
fueron construidos por los Estuquifia, que fueron sistemas utilizados
por ultima vez bajo los Incas sin mas modificaciones posteriores por
otras personas.

Estos sistemas de andenes tienden a ser largos y continuos, siguiendo
el contorno de la tierra y no un sistema de tenencia individual de tierras
como se tiene en el periodo moderno. La infraestructura de irrigacién
utiliz6 una tecnologia que jala agua del canal principal a lineales rec-
tos, dandole al sistema una estructura cuadriculada. Esta tecnologia
acelera el movimiento del agua fuera del canal principal y representa
regimenes altos de erosion. Sin embargo, cuando se combina con de-
positos, la mayoria de ellas situadas en los extremos, permiten la irri-
gacion de mayor cantidad de tierras debido a la habilidad de expandir
el riego a los lados mas bajos del sistema. Mientras que los depdsitos
han sido documentados en los afios 1000 — 2000 d.c. (Stanish, 1985),
s6lo en estos sistemas tardios se han ubicado grandes depésitos multi-
ples localizados debajo de extensos campos andenizados en sistemas
individuales. Los sistemas incaicos llevan una marca de una politica
de gobernabilidad corporativa en la distribucién del agua y el manteni-
miento de infraestructura.

Chepstow etal | Abbott et al Thompson et. al

900 AC 900-800 AC___[maés seco mas precipitacion

500 AC 400-200 AC

100 DC 0-300 DC

550DC 570-610DC _ |610-650 DC
650-730 DC  |760-1040 DC

900-1800 DC 1000-1500 DC |1250-1310 DC |1500-1720 DC
1720-1860 DC |1870-1984 DC

Historial de proxies del clima para las cuencas del Cuzco y Titicaca.
*Lo remarcado en gris muestra relaciones entre proxies de la sequia
del niicleo de lago y del nticleo de hielo. Los nticleos de hielo son
fechados con mayor precision que los nticleos de lago.

La construccién y el mantenimiento de los sistemas relacionados a los
Incas requieren un nivel de organizacién supra-comunitario. Andenes
largos y continuos necesitan mantenimiento constante sobre una gran
area, algo por encima de las habilidades de un hogar o pequefia comu-
nidad. La alta densidad de andenerias de un sistema habria requerido
de una gran cantidad de mano de obra para construir. Utilizando esti-
maciones modernas del tiempo requerido para construir los andenes,
los tres sistemas centralizados incaicos hubiesen requerido 300 mil
personas/dias cada uno para construirlos, y probablemente de 5 a 10%
de ese tiempo anualmente para mantenerlo (Tabla 2). Plantar, irrigar,
deshierbar y cosechar no estan incluidos en esta suma. Cada uno de es-
tos tres sistemas requiere de 3-5 veces mas trabajo que cualquier otro
sistema documentado en el set de datos. Sin embargo, las ocupaciones
relacionadas directamente con estos sistemas no tienen de 3 a 5 veces
maés cantidad de personas (Tabla 2).

Las élites incaicas eran capaces de fiscalizar mas el recurso laboral
que sus predecesores. La construccién de estos sisteras a su extensiéon
total probablemente tuvo lugar a finales del siglo XV d.c., inmediata-
mente después de que los Incas conquistaran Moquegua. Fueron com-
pletados justo cuando la parte sur central de los Andes salia de un pro-
longado periodo de sequia e ingresaba a un periodo de precipitaciones
abundantes que comenz6 alrededor del afio 1500 d.c.. El incremento

Sisterna c.an.al area capz:jceudac t;mano unicladgs poblaci.dn poblacign
principal| (ha.) descarga sitio ha. | domésticas| del sitio | abastecida densidad andenes {rn!m’] costo construccion (dias) hombre-afnos/uni. Domésticas|
densidad |metros de pared|Guillet [Williams [Coolman |Guillet  [Coolman

Horizonte Medio (DC 600-1000)
[Cerro Badil [14.2km | 324.7[393-436 Iis midpt__| 400] 2000] 1080]  0.07] 227290 97735]  90916] 811750] 0.7] 5.6]
|ChenChen [9.9km | 93]83 Vs | | 350] 1800] 310]sin andenes | na | na | na | | |
Periodo Intermedio Tardio abandonado (DC 1000-1450)
PS5 6.1km _24[N/A 0.1 4 20 80 16800[ 7224 lﬂ' 50000 a9 411
Ctora (PT7) 4.2km 45.9|N/A 0.7 30 150 150/ 96390] 41448 38556] 114750 3.8 10.5
Colana (P3) 7.9km 54.5|N/A 0.4 30 150 180 114450 49214 45780] 136250 .5 12.4
Co.Huayco 6.8km 27.7]110 Vs 0.25 20 100 100 98170] 25013 23268 69250 3.4 9.5
Periodo Intermedio Tardio aun activo (DC 1000 -)
Porobaya (P1) 69.4 70 350 230 145740] 62668 58296] 173500 2.5 6.8
llubaya 7.2km 93.4|388-485 Ifs 60 310 196140] 84340 78456] 233500 3.9 10.7
Cerro Arco 4.6km 113|150 s 70 380 237300] 102039 94920] 282500 4.0 11.1
San Antonio 5.5km 71|75 s 0.84 60 300 300 0.05 149100] 64113 50640 177500 29 8.1
Colabaya 10.5km TO|N/A 0.55 50 200 250 157500] 67725 63000 187500 3.7 10.3
Horizonte Tardio (DC 1475-1532)
Lamasana 11.9km | 346 2|N/A 60 1150 727020| 312619 290808 865500 143 395
Camata 6.7km 340.6]837-1134 I 1.1 70 350 1140 715260] 307562] 286104] 851500 12.0 33.3
Botiflaca 4.7 Kkm 301.7[468-738 lis 1 70 350 1000 0.21 G33570| 272435] 253428| 754280 10.7 295

Dindmicas de los sistemas agricolas y de ocupacién desde el afio 500 d.c. — 1532 en Moquegua, Perti.

*Los costos de construccion son calculados de las tasas de construccién de andenes proporcionadas por Guillet 1985 y Williams 1995 por
metro lineal de andeneria. Coolman (1985) proporciona nuevas tasas de construccion de andeneria para Puno de 2500 m/ha, lo cual da
mayores costos de construccion, pero son mostrados para propositos de comparacion. Ramos (1986) proporciona costos iniciales de cons-
truccion desde 10% - 90% de los estimados por Coolman para la comunidad de Asillo en el altiplano. La parte mds baja del rango parece

ser mds razonable dado el estimado de disponibilidad laboral.
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en la disponibilidad del agua posiblemente también influencié la es-
trategia de adquisicion de recursos de la élite incaica. Sin embargo,
también es claro que el tiempo de vida de las irrigaciones incaicas fue
corto. Definitivamente, fueron abandonadas para el afio 1600 d.c. se-
gun data el llenado del canal por cenizas del volcan Huaynaputina. Su
abandono estuvo asociado con el decrecimiento poblacional ocasio-
nado por enfermedades europeas que minimizaron los recursos labo-
rales. Cambios en la estructura administrativa de la élite, acompafiado
por la conquista espafiola también contribuyeron con la desaparicién
de estas organizaciones indigenas. Aunque aun habia disponibilidad
de agua, tanto el recurso laboral como el gobierno declinaron, y el
abandono de los sistemas de irrigacion fue inevitable.

En este trabajo, sostengo que el incremento en tamaiio de sistemas de
irrigacion e intensificacién de los recursos de la tierra es més notable
durante periodos de mayor organizacién socio-politica e incremento
en la disponibilidad del agua. Ambos casos de organizacién politica
supra local, en la historia del area de estudio, tomaron lugar después
de la recuperacion de un pronunciado periodo de sequia. En ambos
casos, el periodo méaximo de expansion e intensificaciéon de recursos
agrarios fueron de la mano con regimenes de lluvias superiores al pro-
medio. Bajo el dominio de los Wari e Inca, la organizacién de recursos
laborales més alld de una sola comunidad fue critica para construir y
mantener los sistemas agricolas del estado. De igual manera, el incre-
mento de recursos de agua apoy6 la expansion agraria sin tener un
impacto en la producci6n existente.

Argumento

El &rea de estudio en ningtin caso fue el corazén del imperio. La orga-
nizacién socio-politica fue importada desde afuera y no fue desarrolla-
do in situ. A lo que a esto respecta, el area de estudio no comenta direc-
tamente en la Hip6tesis Hidraulica de Wittfogel sobre los origenes de
la complejidad socio-politica. Sin embargo, si sugiere que los recursos
de la intensificacién agraria en los terrenos altos de las zonas andinas
dependen en niveles supra comunitarios de organizacion politica cen-
tralizados en la sierra alta. El inico momento que esto es evidente en
el historial arqueoldgico de la region Moquegua es durante los regi-
menes Wari e Inca. También sugiere que la intensificacion se relacio-
na con el incremento de disponibilidad de un recurso critico: el agua.
¢Podria haber sido posible que la adaptacién agricola de los wari haya
sido tan exitosa si los recursos de agua no iban mejorando a principios
de su desarrollo? ¢Podrian haber mantenido su presencia activa en
la region por 400 afios si una sequia prevenia una mayor expansion?

El récord arqueoldgico sugeriria que éste no es el caso. Aunque, como
he argumentado en otra oportunidad (Williams, 2002), probablemente
no fue la sequia lo que ocasion6 el eventual colapso de estos sistemas
a finales del Medio Horizonte, sino mas bien enfrentamientos entre
los grupos sociales.

En el caso de los Incas, el incremento en los recursos de agua tam-
bién fue un factor. Su desarrollo de los valles altos pudo haber estado
supeditada a la disponibilidad del agua; al hacerlo hubiese tenido un
impacto en los campos que rodean la ciudad de Moquegua y asenta-
mientos Incas en los valles centrales en épocas de sequia. Los sistemas
Incas tuvieron vida corta por dafios a otros recursos criticos: mano de
obra y la organizacién social de la misma. Muchos de los sistemas
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Incas fueron construidos entre los afios 1475 d.c. y 1525. El comienzo
de las pandemias de viruela, que llegaron con los primeros europeos
que arribaron en las costas caribefias, presidieron la llegada de Piza-
1o a Perd en 1532 por unos cuantos afios. Los impactos tanto en los
trabajadores como en oficiales de gobierno fueron devastadores, con
tasas de mortalidad de 50% o mas en algunos lugares. El reemplazo
de la burocracia Inca por la espafiola para el afio 1534 y las continuas
pandemias condujeron a la disminucién de mano de obra indigena y
de la organizaci6n social de colaboracién intercomunitaria necesaria
para el esfuerzo de la intensificacién.

Las oportunidades para la reelaboracién extensiva de las tierras eran
producto de una organizacién social elitista donde recursos de mano
de obra y agua eran abundantemente disponibles. Sin embargo, se
debe tomar en cuenta que una intensificacién a pequefia escala tam-
bién se pronunci6 en los periodos intermedios de la autonomia de los
pueblos, cuando el agua era escaza y la mano de obra se limitaba a
recursos de la comunidad.

Lo que también esta claro de este set de datos es que las sequias pre-
vias al inicio de los primeros sistemas en el 4rea de estudio no fueron
catalizadores en el desarrollo de la intensificacién. Los récords del ni-
cleo de lago concuerdan que los regimenes de sequia prevalecieron al
inicio del primer milenio a.c., a mediados del primer milenio d.c. y a
principios del primero milenio d.c. (Tabla 1). Sin embargo, los cam-
bios concomitantes, en la intensificacion agraria no estan presentes.

Conclusiéon

La intensificacién agricola en las tierras altas de los Andes depen-
dia de mecanismos de organizacion laboral y condiciones climaticas
favorables como pre-requisitos. Fue la demanda elitista de mayores
producciones lo que puso a estos recursos en juego para expandir los
sistemas agrarios. Las variables principales en juego en los valles altos
van paralelos con los argumentos presentados por Moseley y Deeds
(1982) para la construccion de sistemas de canales supra comunitarios
en la costa norte. También se debe tomar en cuenta que, a diferencia
de un modelo tradicional Boserupiano (1965), poblaciones florecien-
tes no tuvieron un papel importante en la iniciativa de la intensifica-
ci6n agraria; més bien se acelera la intensificacién agraria cuando je-
rarquias sociales importadas toman ventaja sobre condiciones locales
para incrementar la produccién destinada a proveer una élite.

Boserup (1965) también argumenté que la disminucién del tiempo
de barbecho era frecuentemente una medida sustitutiva de intensifica-
cién. En el caso de irrigacion agricola en tierras altas, donde el barbe-
cho es raramente puesto en practica en cualquiera de los casos, el mo-
delo de intensificacién es mejor entendido a través de la inversién en
infraestructura hidraulica, como los andenes y canales. El cambio de
agricultura sin andenes en las llanuras de los valles y en los comodos
abanicos aluviales de los valles centrales y bajos hasta las andenerias
de las altas laderas en las zonas superiores del valle marcan un signi-
ficante incremento en mano de obra por hectarea. Esto es recompen-
sado con un uso mas eficiente del agua, a veces reflejando un ahorro
del 50% (Williams, 1997). A cambio, més é4rea puede ser cultivada,
aunque a un costo laboral proporcionalmente mayor.

De esta forma, los sistemas de irrigacion de las tierras altas de los An-



des difieren substancialmente de sistemas del valle de Mesopotamia, o
incluso los sistemas agricolas del altiplano o los sistemas de irrigaciéon
de los valles en la costa norte del Perti. Aun asi la capacidad laboral y
la organizacién fueron parte integral para las tres. En el caso andino,
la disponibilidad del agua y modelos climéaticos también han tenido un
rol importante en la evaluacién de las causas de la intensificacién agra-
ria. Se ha demostrado que esas variables también fueron importantes
para las tierras altas de los valles de los Andes. En tltima instancia, sin
embargo, las oportunidades presentadas por condiciones climaticas
favorables o estrategias de integracién laboral dependen de una élite
emprendedora que las aproveche. €9
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