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USO Y POSIBLE CULTIVO DE COCA (ERYTHROXYLUM spp.)
EN EPOCAS PREHISPANICAS EN LOS VALLES DE ARICA *

Yessica Molina, Tatiana Torres, Eliana Belmonte 'y Calogero Santoro

RESUMEN

Este estudio ha permitido confirmar la presencia del género Erythroxylum y su posible cultivo en los valles de
Arica desde épocas Tiwanaku. Por su naturaleza estos estudios constituyen una herramienta vélida para la
reconstruccion de paleoambientes y de las formas de vida de los pueblos prehispanicos.

ABSTRACT

This study confirms the presence of the genus Erythroxylum and the possibility of its
cultivation in the valleys of Arica from Tiwanaku times. These studies may constitute a valid
tool for reconstruction of paleoenvironments and the way of life of prehispanic people.

INTRODUCCION

La coca denominada “tupa coca” o “mamox coca” (Rostworowski, 1988) se perfila como
un elemento importante en la historia de los Andes en actividades ceremoniales como as{
también, en la expresiéon y mantencion de las relaciones sociales de la comunidad andina
(Martin, 1970; Duke et al., 1975; Plowman, 1980, 1984; Weil, 1981; Allen, 1986; Carter y
Mamani, 1986). No obstante el amplio uso y cultivo de coca durante épocas prehispdnicas,
pocos intentos interdisciplinarios se han realizado para comprender la naturaleza de su
cultivo (Ford, 1979). En este trabajo se presentan los resultados de la aplicacién de técnicas
botdnicas (Arnott, 1959; Strittmatter, 1973; Pearsall, 1982; Rury y Plowman, 1983), histo-
légicas y anatémicas, a una seleccién de hojas de coca, contenidas en chuspas (bolsas de
lana), colocadas como ofrendas en fardos funerarios de cementerios prehispdnicos de
Azapa, costa de Arica y de Lluta de épocas Tiwanaku, correspondientes a los periodos de
Desarrollo Regional e Inca, respectivamente. Estos ensayos se aplicaron también a hojas
frescas para obtener los patrones de referencia comparativos, lo que permitié comprobar no
solo el uso de esta planta sino también su posible cultivo en los valles de Arica desde épocas
Tiwanaku. Todo el trabajo de identificacion se baso en el andlisis del patrén de venacion y
patrén estomadtico (Font Querr, 1965; Hickey, 1973; Rury, 1981 y 1982).

Esta verificacién, aunque basada en una muestra pequeifia, se suma a los resultados
también parciales de Rury y Plowman (1983). Sin embargo, ponen de relieve el rol de los
valles de Arica en el cultivo de alguna variedad de coca. Las cuatro variedades que se
cultivan actualmente en Sudamérica son Erythroxylum coca, E. coca var. ipadu, E. novo-
granatense var. y novogranatense y E. novogranatense var. truxillense, debido al alto
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contenido de cocaina en sus hojas (Bohm ez al., 1981; Bohm,1982; Cronquist, 1981; Rury,
1981,1982). Su cultivo ha sido discutido previamente por Rostworowski (1977); Platt
(1975); Murra (1986) e Hidalgo (1987). Con anterioridad Focacci (1982) y Erices (1975)
plantearon la presencia de esta planta, sin utilizar criterios taxonémicos. Lo mismo ocurre
con algunas muestras de la costa central del Perd, del periodo Preceramico Tardio (2500-
1800 AC.) (Ford, 1979; Pearsall, 1982; Plowman, 1986). Una excepcién la constituye el
estudio realizado por Rury y Plowman (1983) quienes lograron identificar Erythroxylum de
la variedad rruxillense en una tumba de época Incaica, proveniente de playa El Laucho en
Arica, y los estudios de Hastorf (1987) quien identificé una hoja y dos endocarpios de
Erythroxylum en el valle de Mantaro, Pert.

MATERIALES Y METODOS

Los especimenes arqueolégicos fueron obtenidos de las colecciones del Museo Arqueold-
gico San Miguel de Azapa, dependiente de la Universidad de Tarapacd y corresponden a una
fraccion del contenido total de las chuspas. Se analizaron 33 muestras, entre ellas, hojas
completas y fragmentos foliares, todos en excelente estado de conservacion, lo que posibi-
lité la aplicacion de andlisis anatémicos e histolégicos. Estas muestras provienen de los
cementerios Azapa-6 (AZ-6), tumba 145 (21 hojas enteras y fragmentos); Lluta 54, tumba
18 (5 hojas y fragmentos). La época cultural y cronologia tentativa de cada sitio (Tabla 1)
forma parte de la informacién propia de la coleccién del Museo (P. Dauelsberg, C. Santoro;
L. Latorre, com.pers.). Las hojas modernas de coca fueron compradas y traidas de Perd y
Bolivia. Ochenta y dos hojas corresponden a Bolivia, de las cuales 20 se utilizaron para el
andlisis de nervadura y 15 para el estudio del complejo estomatico; 70 hojas corresponden
a Pert, de las cuales 15 se utilizaron para el andlisis de nervadura y 20 para el estudio del
complejo estomatico.

Se confeccionaron en total 57 preparaciones histolégicas, contabilizando 10 campos
visuales (40x) por preparacién en ambas superficies de la 1dmina foliar abaxial (epidermis
superior) y adaxial (epidermis inferior).

Con el cuerpo de datos obtenidos de la descripcién de la nervadura y cuantificacién de
elementos celulares se procedi6 a la identificacién taxonémica, comparando las muestras
arqueoldgicas con las muestras modernas de referencia.

Todas las preparaciones utilizadas para este estudio, tanto arqueolégicas como moder-
nas, sea de nervadura como de tejido epidérmico, se conservan en el Laboratorio de
Paleoambiente del Museo Arqueolégico San Miguel de Azapa, Arica.

Tabla 1
CONTEXTO CRONOLOGICO CULTURAL, MUESTRAS DE COCA PREHISPANICA

Sitio Tumba Hojas Patron Patrén Epoca Edad

Estomatico Venacién Cultural
N° N° N° (hojas) N° (hojas)
Azapa 6 145 21 11 10 Tiwanaku ca. 320 DC.
PLM 4 — 7 3 4 Desarrollo 1100-1300 DC.
Regional

Lluta 54 18 5 3 2 Inca 1400 DC.
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DETERMINACION DEL PATRON DE VENACION

1) Técnica de diafanizacién (Rury y Plowman, 1983; Strittmatter, 1973).

Para aclarar las hojas, se aplicaron las técnicas de diafanizacion ensayadas por Rury y
Plowman (1983) y Strittmatter (1973). Una vez aplicadas éstas, las muestras fueron tefiidas
con safranina al 1% y montadas, al fresco, entre dos portaobjetos y selladas con cinta
adhesiva.

La técnica de diafanizacién y tefiido de la ldmina foliar permite visualizar muy
claramente el ordenamiento completo de nervadura, aprecidndose en forma notable las
venas de primer a tercer orden, requisito sefialado por Dilcher (1974) para lograr establecer
el patrén de venacién e identificar taxonémicamente, por comparaciéon con material de
referencia, las hojas de las chuspas (Rury y Plowman, 1983).

Ambeas técnicas fueron aplicadas experimentalmente a las hojas modernas y arqueol6-
gicas resultando ser satisfactorias para alcanzar nuestros objetivos. No obstante, fue nece-
sario cambiar tiempos de exposicion de las muestras a las diferentes soluciones, debido a la
fragilidad del material arqueoldgico, indicacién sefialada previamente por Belmonte et
al.(1988).

DETERMINACION DEL PATRON ESTOMATICO

Para realizar un estudio histoldgico a nivel estructural de la 1dmina foliar es necesario aplicar
una técnica que permita aislar el tejido epidérmico. Se aplicé la técnica de diafanizacién de
Strittmatter (1973), con modificaciones en los tiempos de exposicién de las muestras en las
soluciones de acuerdo a la naturaleza de cada muestra. Aplicada esta técnica, se separé bajo
lupa la cuticula de la hoja y se monté el tejido en gelatina-glicerinada. A fin de lograr la
separacion de la superficie adaxial (superior) de la abaxial (inferior), se debe evitar que el
tejido se reblandezca.

Para la identificacién taxonémica de material vegetal arqueoldgico y moderno, es de
gran ayuda la estabilidad de algunos caracteres cuticulares que son considerados rasgos
especie-especifico, tales como la distribucién de las células que rodean al estoma para
identificar familia, la agrupacién de estomas a nivel de género y detalles de las formas
celulares para determinar especie (Dilcher, 1974; Barrera y Meza, 1979). De la misma forma
la constancia en los rasgos de la nervadura fina contrasta frente a la variabilidad de otros,
como podria ser la forma general de la hoja (Dilcher, 1974).

Cuantificaciéon del tejido epidérmico: A fin de estimar la densidad estomadtica
(nimero relativo de estomas por unidad de drea), se contabilizé el nimero total de células
ordinarias del tejido epidérmico y el nimero total de complejos estomaticos por campo
visual (40x); se realizaron 10 réplicas por muestra. A fin de posibilitar andlisis comparati-
vos, se calculd la frecuencia estomdtica (porcentaje de hoja ocupado por estomas); este
cdlculo considera tanto el tamafio del estoma como la densidad estomadtica (Rury y Plow-
man, 1983).

Para caracterizar el complejo estomatico se midi6 el largo y ancho de las células
guardianas de 50 estomas por muestra y por localidad, trabajo realizado en un fotomicros-
copio. Todos los datos fueron tabulados para el estudio comparativo y su andlisis estadistico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las muestras foliares arqueoldgicas sometidas a estas técnicas corresponden al género
Erythroxylum; en cada caso se indica la especie. En el andlisis que sigue a continuacién se
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entregan los elementos que imposibilitaron identificar la variedad de Erythroxylum a la que
pertenece cada muestra.

En este capitulo se presenta una descripcion morfologica, en términos cualitativos y
cuantitativos, de las muestras de hojas modernas que se comercializan en Bolivia y Peru
(Tablas 2 y 3).

1. Identificacion de hojas modernas

Las descripciones representadas por Rury y Plowman (1983) mas cuantitativas que cualita-
tivas, enfatizan la importancia del patrén de venacion presente en el género Erythroxylum.
Bajo este patrén descriptivo pudimos determinar que las hojas modernas utilizadas en este
estudio presentan venacion camptodromus del tipo broquidodromus (Hickey, 1973; Dilcher,
1974).

Este estudio no contd con especies tipo, lo que nos obligd a intentar clasificar las
muestras modernas provenientes de Perd y Bolivia, basdndonos en aspectos de la venacién
secundaria y terciaria.

Las hojas provenientes de Bolivia presentan un patrén de venacion del tipo broquido-
dromus. En estas hojas, la ramificacion terciaria forma una trama ortogonal y las aréolas
forman un sistema cerrado (Fig. 1a y Fig. 2a). Las hojas provenientes de Peru presentan una
venacién secundaria cuyo aspecto no permite ubicarla exactamente dentro de la categoria
camptodromus ni en la broquidodromus, debido a que comparte caracteristicas de ambas.
Debido a lo anterior, estas hojas fueron ubicadas entre eucamptodromus y broquidodromus
(Rury, 1982). Por otra parte, la ramificacion terciaria forma una trama incompleta y presenta
un sistema abierto de aréolas (Tabla 2 Fig. 1b y Fig. 2b).

a. Bolivia

El estudio comparativo, considerando los rasgos mas conspicuos del patrén de venaciodn,
apariencia de las aréolas y forma y base de la lamina, permite ubicar a esta muestra como
Erythroxylum novogranatense var. novogranatense (Tabla 2, Fig. 1c). Sin embargo, al
complementar esta comparacién con los rasgos estomaticos tales como densidad y frecuen-
cia estomdtica, no habria evidencia que sustente dicha identificacion (Tablas 2 y 3).

La variedad Erythroxylum novogranatense var. novogranatense se cultiva en zonas
aridas y a diferencia de las variedades Erythroxylum coca. var. y E. coca var. ipadu, es
bastante tolerante a condiciones ecoldgicas diversas, motivo por el cual fue ampliamante
introducida durante el siglo pasado en horticultura en paises tropicales (Plowman, 1986).

b. Perii

El estudio comparativo de estas muestras con las descripciones de Rury y Plowman (1983),
considerando prevalentemente el patrén de venacion, la forma, base, dpice de la lamina
foliar, asi como disposicién y apariencia de las aréolas, ubica a esta muestra como
Erythroxylum novogranatense var. truxillense (Fig. 1b). Sin embargo, si se consideran las
caracteristicas del complejo estomatico, tales como largo del estoma, frecuencia estomatica
y densidad estomatica, estos rasgos no respaldan dicha identificacién. Por lo tanto, en lugar
de especie, podria tratarse de un hibrido. La hibridacién de esta especie presenta caracteris-
ticas morfolégicas intermedias (Plowman, 1986). Al igual que la E. novogranatense var.
novogranatense la variedad E. novogranatense var. truxillense, se adapta a climas aridos
alto andinos y se conoce popularmente como “hoja trujillo” (Plowman,1986).

2. Identificacién de hojas de contexto arqueolégico

El estudio comparativo se realizé tomando como referencia las descripciones de las cuatro
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Fig. 1:

a.

b.
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Venacién camptodromus en Erythroxylum: hojas diafanizadas actuales y arqueoldgicas

Venaci6n del tipo broquidodromus en hoja actual proveniente de Bolivia. Técnica de Strittmatter, 1973.
(x2.0)

Venacién entre eucamptodromus y broquidodromus en hoja actual proveniente de Perd. Técnica de Rury y
Plowman, 1983. (x2.0).

Venacién del tipo broquidodromus en hoja arqueoldgica proveniente del sitio Plm-4. Técnica de Stritt-
matter, 1973. (x2.1).

Venacién entre eucamptodromus y broquidodromus en hoja arqueolégica proveniente del sitio Lluta-54.
Técnica de Strittmatter, 1973. (x2.9).



Tabla 2
DESCRIPCION CUALITATIVA DE LA LAMINA Y TEJIDO FOLIAR DE HOJAS MODERNAS DE ERYTHROXYLUM SPP. (RURY Y PLOWMAN, 1983), DE CONTEXTO
ARQUEOLOGICO PROVENIENTES DE LOS SITIOS Az-6, Plm-4 Y LLUTA-54 Y HOJAS MODERNAS COMERCIALIZADAS EN MERCADOS DE BOLIVIA Y PERU (MOLINA Y TORRES, 1989).

ESPECIE ANATOMIA LAMINA VENACION MORFOLOGIA FOLIAR
Secundaria Terciaria Epidermis Superficie Complejo
Estomitico
Habitat Forma Base Apice Patrén
Actual
Morfologia  Origen Ramificacién Aréolas Células Pared Adaxial Abaxial Tipo
ordinarias celular
E. coca var.coca  Bosque Ampliamente Cuneadao Agudoy eucampto- Inicialmente  Flanco Muy Muy Poligonal Rectas Estomas Estomas Paracitico
tropical lanceoladaa aguda conspicua-  romus rectas y interno y ramificada  numerosas, ausentes presentes,
hiimedo eliptica mente regulares externo formanuna  pequefias papilas
mucronado de la vena trama prominentes
secundaria  ortogonal y abundantes
E. coca var. ipadu  Tierras Ampliamente Cuneadao Agudo eucampto- Inicialmente Muy Muy Poligonal ~Rectas Estomas Estomas Paracitico
bajas eliptica aguda y obtuso, dromus rectas y ramificado,  numerosas, ausentes presentes,
amazonicas conspicua- regulares forman trama pequeiias papilas pro-
mente ortogonal minentes y
mucronado abundantes
E. novogranatense Zonas monta- Oblongo, Cuneada  Obtuso a broquido- Inicialmente Trama Menos Poligonal L Estomas Estoma Paracitico
flosas, oblongo-elip- o aguda redondeado 0 dromus sinuosa y se incompleta  aréolas, sinuosa ausentes presentes
himedas tica, rara- emarginado, curva al mds grandes papilas pro-
y secas mente raramente acercarse al que E. coca; minentes y
abovado mucronado margen foliar sistema abundantes
abierto
E. novogranatense  Valles de Angostamen- Cuneadao Apice Entre Inicialmente  Flanco Hacia la Aréolas Poligonal Rectas Estomas Estomas Paracitico
var. truxillense la costa teelipticoa aguda agudo con eucampto- sinuosay se  interno y vena central  intermedias ausentes presentes,
norte del lanceolada menudo dromus y bro- curva al externo oalazona  muestran papilas
Peri mucron quidromus acercarse al  de la vena intercostal todo el ausentes,
margen foliar secundaria rango sis- dispersas o
tema abierto prominentes
de aréolas

mds grandes
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ESPECIE ANATOMIA LAMINA VENACION MORFOLOGIA FOLIAR
Secundaria Terciaria Epidermis Superficie Complejo
Estomdtico
Habitat Forma Base Apice Patrén
Actual
Morfologia  Origen Ramificacion Aréolas Células Pared Adaxial ~ Abaxial Tipo
ordinarias celular
Bolivia — Oblongo Aguda Obtuso Broquido- Inicialmente  Flanco Trama Menos Poligonal Rectas Estomas Estomas Paracitico
lanceolada  cuneada levemente dromus rectas y interno y ortogonal aréolas y ausentes presentes
aeliptica mucronado regulares externo més
de la vena grandes
secundaria
Perii — Lanceolada  Aguda Obtuso a Entre Inicialmente  Flanco Trama Sistema Poligonal Rectas Estomas Estomas Paracitico
decurrente acuminado  eucamptodro-  sinuosa y interno y incompleta  abierto de ausentes presentes
mus a bro- securvan al  externo de aréolas y
quidodromus  acercarse al  la vena en gran
margen secundaria cantidad
Azapa-6 = — — — Broquido- Inicialmente  Flanco inter- Trama Menos Poligonal Rectas Estomas Estomas Paracitico
dromus rectas y noy exter-  ortogonal aréolas, ausentes presentes
regulares no de la vena més
secundaria grandes
Plm-4 — Eliptica Aguda Obtuso a Broquido- Inicialmente  Flanco inter- Trama Menos Poligonal Rectas Estomas Estomas Paracitico
decurrente  acuminado  dromus rectas y noyexter- incompleta  aréolas, ausentes presentes
regulares no de la vena més
secundaria grandes
Lluta-54 — = Cuneada  Agudo Entre Inicialmente  Flanco inter- Trama Sistema Poligonal Rectas Estomas Estomas Paracitico
0 aguda eucamptodro-  sinuosa y noy exter-  incompleta  abierto de ausentes presentes
mus a bro- se curvan al  no de la vena aréolas y
quidodromus  acercarse al  secundaria en gran
margen cantidad
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Tabla 3

DESCRIPCION CUANTITATIVA DE LA L/\M[NA’ Y ESTRUCTURAS CELULARES DEL TEJIDO FOLIAR DE HOJAS MODERNAS DE ERYTHROXYLUM SPP. (RURY Y
PLOWMAN, 1983), DE CONTEXTO ARQUEOLOGICO PROVENIENTES DE LOS SITIOS Az-6, PIm-4 Y LLUTA-54 Y HOJAS MODERNAS COMERCIALIZADAS EN

ESPECIE

E. coca var. coca

E. coca var. ipadu

E. novogranatense
var. novogranatense

E. novogranatense
var. truxillense

Bolivia

Perii

Azapa-6

Plm-4

Lluta-54

MERCADOS DE BOLIVIA Y PERU

(MOLINA Y TORRES, 1989).

ANATOMIA LAMINA

VENACION

MORFOLOGIA FOLIAR

Secundarias Terciaria Complejo Estomatico
Largo Ancho Venas Angulo Angulo Largo Densidad Frecuencia
Estomatica Estomatica
(mm) (mm) (No) (um)
— — 20.7 16.3
— — — 389 —
(20-115) (10-24) (15-40) 80-90 — (20-22) (341-448) (15-18)
— — 20.0 16.0
— — — 444 —
(20-115) (10-24) (15-40) 80-90 — (-20-) (-444-) (-18-)
— — 20.0 8.0
— — 45-90 — — 247 —
— — (8-18) (40-80) (-20-) (247) (-8-)
Modernas
— — 21.0 404 18.0
— — 80-90 80-110 (18-25) (379-455) (13-25)
(20-40) (6-16) (7-15) (40-80) Arqueolog. 183 11.4
25.0 (156-203) (10-13)
8.7 10.27 20.2
82 82 20 20 20 50 470.6 18.5
(7.40-43.90) (1.80-20.80) (10-15) (80-90) (90-130) (15.2-28.5)
351 15.9 19.0
70 70 15 15 15 50 378.6 16.9
(11.40-55.70) (3.50-28.90) (9-17) (80-90) (85-110) (15.2-22.8)
18.9 4.28 19.0
21 21 10 10 10 50 378.6 15.8
(9.60-30.80) (1.4-7.90) (4-6) (80-90) (90-140) (17.1-28.5)
26.1 11.0 215
i 7 4 4 4 50 3522 159
(11.70-33.30) (2.9-15.70) (10-13) (80-90) (85-120) (13.3-22.8)
24.5 15 17.8
5 5 2 2 — 50 5145 12
(22.80-25.40) (4.70-15.30) (13-13) (80-90) — (17.1-20.9)

44

OYOINVS O £ AINOWTAL 'd ‘SHYYOL "L ‘VNITOW A



USO Y POSIBLE CULTIVO DE COCA (ERYTHROXYLUM spp.). 45

A B

Fig. 2: Venacion terciaria y de alto orden: caracteristicas de la aréolas

a. Ramificacion terciaria con trama ortogonal; aréolas forman un sistema cerrado. Fragmento foliar en hoja
proveniente de Bolivia (x4.7).

b. Ramificacién terciaria con trama incompleta; aréolas forman un sistema abierto. Fragmento foliar en hojas
provenientes de Perd.(x4.7).

variedades de Erythroxylum descritas por Rury y Plowman (1983) y las hojas modernas que
se comercializan en Pert y Bolivia.

Las muestras de contexto arqueoldgico provenientes de los sitios Az-6 y PIm-4 (Fig.
Ic) presentan patrén de venacién broquidodromus, o sea, son semejantes a las hojas de
Bolivia. Las hojas provenientes de Lluta-54 (Fig. 1d) presentan venacién entre eucampto-
dromus y broquidodromus. En estas hojas, la ramificacion terciaria se caracteriza por formar
una trama incompleta y un sistema abierto de aréolas, semejante por ello a las hojas
provenientes de Peru.

a. Azapa-6

El estudio comparativo de estas muestras se realiz6 con fragmentos que sirvieron para
reconstruir una hoja completa. Los rasgos observados ubican a esta muestra como similar a
Erythroxylum novogranatense var. novogranatense, fundamentalmente por la apariencia
general del patrén de venacién (Tabla 2), pero con un nimero reducido de venas secunda-
rias. Por otro lado, y respecto del patrén estomdtico, ni la densidad ni la frecuencia
estomdtica apoyan tal identificacién (Tabla 3). Sin embargo, la apariencia general de las
muestras es muy similar a las hojas de Bolivia.

b. Plm-4

El estudio comparativo de los rasgos analizados permite situar esta muestra como
Erythroxylum novogranatense var. novogranatense basado tanto en el patrén de venacion,
apariencia de las aréolas, como la forma de la lamina foliar (Fig. 1c). Los datos relativos a
densidad estomdtica no apoyan esta identificacién. Sin embargo, tanto por el patrén de
venacién como por el patrén estomdtico, existe semejanza entre las muestras de Plm-4 y
Az-6y por lo tanto con las de Bolivia (Tablas 2 y 3).
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c. Lluta-54

El estudio comparativo de los rasgos de nervadura ubican a esta muestra como similar a
Erythroxylum novogranatense var. truxillense (Fig. 1d). La frecuencia estomadtica se ajusta
alos valores dados para esta variedad. Estas muestras no tienen correspondencia con las de
Az-6 y Plm-4 considerando el patrén estomdtico y patrén de venacién (Tablas 2 y 3); sin
embargo, se asemejan a las hojas de Peru.

En resumen, considerando el patrén de venacién y contrastando nuestros datos con los
de Rury y Plowman (1983), las hojas provenientes de los sitios PIm-4 y Az-6, asi como las
provenientes de Bolivia corresponderian a la especie Erythroxylum novogranatense var.
novogranatense. Pero si consideramos ademds, el patrén estomdtico, en especial la densidad
estomatica, la correspondencia se debilita entre las tres muestras sefialadas anteriormente,
aunque no se descarta que podria estar indicando una plasticidad morfolégica frente a
condiciones ambientales, reflejadas a nivel de la densidad y frecuencia estomatica (Gay y
Hurd, 1974; Kenetch y O’Leary, 1972). Por iltimo las caracteristicas de la venacién
terciaria, en especial, la apariencia de las aréolas sirvieron como un buen elemento discri-
minador.

Si pensamos que las muestras arqueoldgicas estudiadas podrian corresponder a otras
especies cultivadas o pertenecer a especies silvestres antecesoras de coca, es valido pregun-
tarse, ;qué tan conservativos son el patrén de venacién y el patrén estomatico?, ;cudl de
estos rasgos es mas susceptible de cambio o variacién en el tiempo? y ;cudl de ellos refleja
mejor los cambios microambientales? Preguntas de esta naturaleza deben ser contrastadas
con resultados no presentados en este trabajo y que corresponden al andlisis del contenido
total de las chuspas de los sitios Plm-6 tumba 9 y 14, PIm-9 tumba 10 y Camarones-8 (Ca-8)
tumba 15 (Molina y Torres, 1989) que muestran la presencia de a lo menos 4 especies
diferentes de plantas entremezcladas con las de Erythroxylum. Por lo tanto, es imperioso
incrementar el estudio de las especies nativas a fin de definir con exactitud el material de
referencia y permitir la identificacién taxonémica del material desconocido.

CONCLUSIONES

Los andlisis descritos han permitido identificar 33 hojas y fragmentos foliares de Erythroxy-
lum spp, de los sitios Az-6, Plm-4 y Lluta-54, correspondientes a los periodos Tiwanaku,
Desarrollo Regional e Inca, lo que promueve la pregunta respecto del origen de estas hojas.
La mencién de cultivos de coca en la encomienda entregada a Lucas Martinez Vegazo en
1540 (Barriga, 1955) y su discusién sobre el particular en Platt (1975), Rostworowski
(1977), Murra (1986), Hidalgo (1987) y Rios y Pizarro (1988-89) son un testimonio
significativo de su cultivo en el valle de Azapa en el siglo xvi. Plowman (1986), ha
reconocido la variedad Erythroxylum novogranatense var. truxillense (“coca trujillo”) en
una chuspa de época Inca. Sin embargo, no incluye los valles del sur peruano y extremo
norte de Chile dentro del habitat de distribucion de esta variedad (Rury y Plowman, 1983;
Plowman, 1986). La “coca trujillo” presenta una alta resistencia a la sequia, en consecuencia
pudo adaptarse bien a las condiciones dridas de los valles del norte de Chile. Rostworowski
(1977), sugiere que la variedad “trujillo” se habria distribuido hasta los valles de Azapa, de
acuerdo con Troll (1968) quien sitiia la region favorable para Erythroxylum novogranatense
en la zona comprendida entre los 6 y 29° latitud S. Esta region coincide con los lugares
donde existian plantaciones de cocales prehispanicos mencionados en la documentacién
etnohistérica de Rostworowski (1977).

En este contexto, el andlisis de los sistemas de riego en quebradas de la precordillera
(Santoro et al., 1987; Osorio y Santoro, 1990) permitirian sugerir, a modo de hipétesis, que
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aquellas expansiones agricolas con alta complejidad tecnolégica, ocurridas en el Intermedio
Tardio y Tardio (1100-1500 DC.), corresponderia al intento de controlar y poner bajo
cultivo espacios de valle subcordilleranos (2000 msnm), con microclimas favorables para
plantaciones de coca. Actualmente, estos espacios se destinan a cultivos de frutales semitro-
picales. Llama la atencién los toponimios de Cachicoca en el valle de Codpa y Coca en
Socoroma dentro de la franja favorable para el cultivo de esta planta. Cachicoca significa
en aymara, preparar o aporcar la tierra para sembrarla con coca, en este caso.

La técnica de diafanizacién aplicada para determinar el patrén estomético y el patrén
de venacién, fueron efectivos aportes en la identificacién de las muestras modernas y
arqueoldgicas de Erythroxylum spp. (Arnott, 1959; Strittmatter, 1973; Rury y Plowman,
1983).

Se comprobd la presencia de Erythroxylum spp. en los tres sitios arqueoldégicos
estudiados: Az-6, Plm-4 y Lluta-54 confirmando conclusiones arqueoldgicas previas de la
existencia del uso de coca en las poblaciones prehispanicas de la costa de Arica desde épocas
Tiwanaku.

No fue posible la identificacion de las variedades de Erythroxylum, debido a que no se
dispuso de especies tipo. Sin embargo, es posible sefialar que las variedades arqueolégicas
estudiadas no podrian corresponder a E. coca var. ipadu (amazoénica) que se cultivan
actualmente en zonas himedas y tropicales. En contraste, es interesante resaltar el hecho que
las muestras arqueoldgicas de los tres sitios estudiados tienen caracteristicas similares a las
variedades Erythroxylum novogranatense var. novogranatense y E. novogranatense var.
truxillense adaptadas a condiciones ecoldgicas dridas y que requieren de complejos sistemas
hidraulicos para su cultivo. Este dato darfa pie para formular a modo de hipétesis, que la
coca consumida en los valles de Arica no era importada de zonas tropicales y muy
posiblemente habria sido cultivada en los dridos valles del norte de Chile, desde el periodo
Intermedio Medio (ca.300-1000 DC.).

Aunque se requiere del andlisis de una cantidad mayor de muestras, esta identificacién
permite sostener, que desde épocas Tiwanaku no sélo se consumia coca en los valles de
Arica sino que también parte de su espacio productivo era destinado a su cultivo. Es
probable que desde aquellas épocas el interés de la colonizacién de Tiwanaku (Berenguer y
Dauelsberg, 1989) en los valles de Arica fuera promovido, entre otros factores, por el cultivo
de una variedad particular de coca que no puede cultivarse en la zona himeda y selvdtica
del lado oriental de Bolivia.

La presencia de coca como ofrenda funeraria supone la idea que fue usada como
estimulante en esas u otras ceremonias. Esto se reforzaria con los recientes estudios de
Cartmell ez al. (1991), quienes han determinado, en forma preliminar, el consumo de hojas
de coca al detectar productos metabdlicos estables de la cocaina (BZE) en muestras de
cabello humano de poblaciones precolombinas de la Desembocadura del rio Camarones,
correspondiente al periodo Tardi{o.

Debido a su importancia cultural, consideramos necesario conocer con mayor profun-
didad esta planta desde el punto de vista ecoldgico, con el propésito de ayudar a su
preservacion, ya que desde milenios ha sido parte integrante del escenario geografico
andino.
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