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Resumen: La importancia del manejo del ‘ají’ (Capsicum spp.) por los habitantes del Perú prehispánico ha quedado evidenciado 
por la buena preservación de sus frutos y semillas en el registro arqueológico. Su abundancia requiere contar con una 
metodología para su determinación taxonómica. En este trabajo se realiza la caracterización morfométrica de semillas 
actuales domesticadas de Capsicum que sirven de referencia para comparaciones con semillas arqueológicas. A partir de 
datos descriptivos y morfométricos de estas semillas actuales se elaboró un modelo predictivo mediante el algoritmo 
Gradient Boosting Regression Model (GBM). Las variables de mayor contribución para la predicción en semillas actuales 
y arqueológicas fueron: largo de semilla, altura del pico y largo del hilum. El porcentaje de predicción correspondió a 
22.13 %, se deduce que las semillas arqueológicas procedentes de Huaca Pucllana (Lima-Perú), asociado al Intermedio 
Temprano (555-650 d.C.) sugieren semejanza con semillas de C. baccatum L. ‘ají amarillo’. Sobre esta información, se 
propone que en Pucllana hubo un manejo de la variabilidad genética de esta especie, resultado de la intensificación de su 
cultivo e influenciado por preferencias de consumo. Un ejemplo es su recurrencia en contextos de índole ceremonial, 
cuya asociación con otros sitios podría referirse a una ‘tradición’ costeña.

Palabras claves: Arqueobotánica. Morfometría. Capsicum. Costa peruana.

Abstract: The importance with which ají peppers (Capsicum spp.) were handled by the inhabitants of pre-Hispanic Peru is evidenced 
by the good preservation of the fruits and seeds of this plant in the archaeological record, and this abundance requires a 
methodology to determine taxonomy. This study presents the morphometric characteristics of domesticated Capsicum 
seeds, which can serve as a reference for comparisons with seeds of archaeological origin. A predictive model was 
developed from descriptive and morphometric data of seeds from five modern Capsicum species using the gradient 
boosting regression model (GBM) algorithm. The variables with the greatest contributions to prediction in modern and 
archaeological seeds were seed length, beak height, and hilum length. We found that 22.13% of archaeological seeds 
from the Huaca Pucllana site (Lima, Peru), associated with the Early Intermediate period (555-650 AD), are similar to 
modern seeds of C. baccatum L. (yellow ají pepper). This information suggests that the genetic variability of this species 
was managed at Pucllana, the result of intensified cultivation and cultural consumption preferences. One example is its 
recurrence in contexts of a ceremonial nature, in which association with other sites could refer to a ‘tradition’ of coastal 
consumption.
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INTRODUCCIÓN
La evolución de poblaciones de plantas silvestres 
estuvo influenciada por procesos naturales, tales como 
la endogamia, flujo génico, deriva génica, eventos de 
cuello de botella, efecto fundador, entre otros; así 
como por procesos selectivos, principalmente por la 
selección artificial (Doebley et al., 2006; Parra & Casas, 
2017, p. 162). De esta manera, mediante la cría selectiva 
se establecieron nuevos modos de relación entre las 
poblaciones humanas y las plantas en el pasado, que se 
vieron influenciados por procesos de selección cultural, 
toma de decisiones y criterios de manejo (Lema, 2011, pp. 
59-61). Estos modos de relación pueden tener o no un 
reflejo material diferencial, y se observa, en particular en 
los órganos involucrados con las interacciones humanas; 
estos indicadores se podrían encontrar en estructuras 
vinculadas a la dispersión y reproducción de las plantas 
(Pickersgill, 2007). Por su parte, la domesticación es 
considerado un proceso evolutivo, que resulta de 
manipular los genotipos de las plantas y la diversidad 
biológica intraespecífica de los organismos de acuerdo 
con los usos y manejos humanos; en consecuencia, se 
manifiesta a través de la variabilidad genética (especies 
o variedades) (Harlan, 1992; Diamond, 2002; Chacón, 
2009, p. 352; Guillén, 2010, p. 68).

Los procesos de selección artificial y domesticación 
sobre poblaciones de plantas específicas provocaron 
cambios a nivel morfológico, fisiológico, genético y 
molecular en las plantas a lo largo del tiempo (Pickersgill, 
2007; Lema et al., 2008; Piperno, 2011; Young, 2015; 
Zeder, 2015; Purugganan, 2019; Spengler, 2020).

Las investigaciones arqueobotánicas en Sudamérica 
han empleado la morfometría como herramienta de análisis 
para estudiar estos cambios en diversos órganos vegetales 
(semillas, hojas, tallos, flores, raíces, entre otros) (Bruno & 
Whitehead, 2003; Bruno, 2005; Langlie, 2019; Martínez 
et al., 2015; Morales-Santos et al., 2017; Planella et al., 
2012; Chiou & Hastorf, 2014). Además, su recuperación 
en regiones secas y desérticas ha favorecido la buena 

preservación de los órganos diagnósticos de estudio 
(semillas, hilum, testa, entre otros) que ha coadyuvado el 
desarrollo de las investigaciones (Roque et al., 2003; Cook 
& Parrish, 2005; Chiou et al., 2013; Dillehay et al., 2017). 

Capsicum L. (Solanaceae) es un género nativo de 
zonas tropicales y templadas en América Central y del 
Sur, México y las Antillas (Barboza et al., 2019, 2020). Y 
cuenta aproximadamente con 42 especies e incluye cinco 
que han sido domesticadas: C. annuum L., C. baccatum L.,  
C. chinense Jacq., C. frutescens L. y C. pubescens Ruiz & Pav 
(Heiser & Smith, 1953; Heiser & Pickersgill, 1969; McLeod 
et al., 1982; Moscone et al., 2007; Perry et al., 2007; 
Crosby, 2008; Eshbaugh, 2012; Perry, 2012; Dias et al., 
2013; Pérez-Castañeda et al., 2015; Carrizo et al., 2016).

Los hallazgos arqueológicos más tempranos (5650-
4100 a. C.) se ubican entre la costa de Perú y Ecuador 
y cuentan con óptima preservación de sus órganos 
diagnósticos (Raymond, 1999; Perry et al., 2007; Perry, 
2012; Chiou & Hastorf, 2014). A pesar de su antigüedad, 
la determinación de las semillas a nivel de especie en 
especímenes arqueológicos ha sido poco desarrollada 
(Lynch, 1980, p. 303; Towle, 1961, p. 80; Chiou & Hastorf, 
2014). Para su determinación, durante algún tiempo, se 
prestó atención al largo del fruto y la constricción del 
cáliz (Pickersgill, 1969, p. 59); sin embargo, los resultados 
eran poco fiables. Las investigaciones en el sitio de Huaca 
Prieta y Paredones, ubicado en la costa norte del Perú 
(Precerámico) (Chiou & Hastorf, 2014), han provisto de 
una guía metodológica de determinación de Capsicum spp. 
con principal fundamento en la morfometría comparada 
entre semillas arqueológicas y actuales de ajíes.

Sin embargo, hay escasos estudios de su aplicabilidad 
para periodos más tardíos (Areche, 2019, p. 194; Núñez, 
2018), por lo que su evaluación permitirá explorar nuevos 
caracteres de estudio para estimar los cambios en las 
semillas arqueológicas a nivel espacio-temporal (Chiou & 
Hastorf, 2014, p. 319).

En este mismo sentido, en el valle del Rímac 
(costa central del Perú) también son escasos los estudios 
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arqueobotánicos (Bellido, 2014, p. 250) que aborden con 
rigurosidad metodológica la determinación taxonómica 
a Capsicum L. correspondientes al periodo Intermedio 
Temprano (200-650 d.C.).

Durante este periodo, se desarrolló la sociedad 
Lima (Mauricio et al., 2014; Ríos & Ccencho, 2009), 
que se desenvolvió entre los valles Lurín, Chillón y 
Chancay y Rímac, se caracterizó por el desarrollo de 
grandes asentamientos monumentales, asumidos como 
centros urbanos y con importantes expansiones de sus 
sistemas de irrigación (Canziani, 2009, p. 273; León, 
2013, p. 73; Palacios et al., 2014, p. 60). Este escenario 
configuró las diversas formas de organización del trabajo 
y de las relaciones sociales diferenciadas (surgimiento de 
especialistas) (Lumbreras, 2019, p. 225). También, se 
realizaron actividades de pesca y caza en el litoral de la 
costa central, cuyas prácticas se fundamentaron desde 
milenios anteriores; así como una avanzada producción 
manufacturera de cerámica y textil. Entre los sitios más 
importantes del periodo destacan Cerro Trinidad en 
valle de Chancay, Cerro Culebra en el valle del Chillón; 
Pachacamac en el valle del Lurín; Maranga, Cajamarquilla, 
Vista Alegre y Huaca Pucllana en el valle de Rimac.

En este marco, el sitio de estudio es Huaca 
Pucllana, considerado centro ceremonial (Flores, 2005, 
2015; Flores et al., 2012) de la sociedad Lima asociado 
al periodo Intermedio Temprano (200-650 d.C.) y 
propuesto como escenario de las primeras prácticas de 
cultivo agrícola mediante la implementación de canales, 
campos y terrazas (Lumbreras, 2019, p. 261). Sobre la 
excavación de dos contextos arqueológicos (limpieza 
de espacio y ofrenda) correspondientes a las Fases 
Constructivas III (555-600 d.C.) y IV (600-650 d.C.) 
se recuperaron frutos y semillas de ají (Capsicum spp.). 
Por ello, el objetivo general del trabajo es contribuir 
a la caracterización de semillas actuales domesticadas 
de Capsicum L. en el Perú, y luego aplicarlas, por 
comparación, a las semillas arqueológicas del sitio Huaca 
Pucllana para así obtener su determinación taxonómica.

MATERIAL Y MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDIO
La Huaca Pucllana se encuentra en la región natural 
conocida como chala (Pulgar, 1987, p. 39) o ecorregión 
del desierto del Pacífico (Brack & Mendiola, 2000, p. 84) 
a 96 m s. m. Políticamente, se ubica en el distrito de 
Miraflores, provincia de Lima (Perú). A nivel arquitectónico 
está conformada por siete plataformas superpuestas y está 
dividida en dos sectores. El primero se trata del núcleo 
central conocido como ‘gran pirámide’ y el segundo 
constituido por la parte baja de la huaca, definida como 
‘complejo noreste’ (Figura 1).

MATERIAL ARQUEOBOTÁNICO Y BOTÁNICO
El material arqueobotánico analizado proviene de dos 
contextos excavados que fueron denominados CE-01(13) 
y CE-10(14); ambos datan de un rango de ocupación 
comprendida entre 555-650 d.C. (Figura 1). El primer 
contexto analizado fue CE-01(13), ubicado en el complejo 
noroeste (parte baja de la pirámide) en un área de 40 m2,  
asociado a la Fase Constructiva III (FC III) (555-600 d.C.), 
en un área identificada como ‘pasadizo’ (Figura 2). La 
excavación del interior del pasadizo ofreció 16 estratos 
o niveles arqueológicos que alcanzó la altura de 1 m. El 
primer nivel estuvo conformado por adobes fracturados, 
mezclados con cantos rodados (6 cm) y tierra suelta de 
color beige; alcanzó un espesor de 5 cm. El segundo nivel 
correspondió a una capa de desechos con alta concentración 
de restos botánicos; malacológicos, instrumentos (agujas, 
punzones) y fragmentos de cerámica. Entre las especies 
botánicas identificadas se identificó tuzas, brácteas y tallos 
de ‘maíz’ (Zea mays L.), tallos de ‘caña brava’ (Gynerium 
sagittatum (Aubl.) P.Beauv), pedúnculos de ‘ajíes’ (Capsicum 
L.), epicarpo de ‘maní’ (Arachis hypogaea L.). En relación 
con las especies malacológicas se identificó especímenes 
de ‘pique’ (Crepipatella dilatata), ‘chorito’ (Semimytilus 
algosus), ‘chanque’ (Concholepas concholepas), ‘macha’ 
(Mesodesma donacium) y ‘chorito’ (Perumytilus purpuratus). 
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Figura 2. Detalle de excavación del CE-01(13), correspondiente a 
un pasadizo de la FC III. Fuente: Archivo del Museo de Sitio Huaca 
Pucllana.

Figura 1. Ubicación del área de estudio en la Huaca Pucllana. Ubicación del CE-01(13) en el complejo noreste (parte baja) y CE 10 (14) en 
la grán piramide (parte alta). Mapa: Cruz (2022). Fotos: Archivo del Museo de Sitio Huaca Pucllana (2018).

Los instrumentos correspondieron a ovillos sueltos e hilos 
de ‘algodón’ (Gossypium barbadense L.), punzones de 
madera y agujas elaborada de espinas de cactus y fecas 
de ‘camélidos’ (Fam. Camelidae); asimismo se identificó 
desechos de talla en roca de cuarzo blanco lechoso. El 
espesor del segundo nivel alcanzó un espesor de 20 cm. 
El tercer nivel estuvo conformado por arena de textura 
suelta de color gris, ceniza, carbón y alta concentración 
de material botánico; siendo así, alcanzó un espesor de 
10 cm. El cuarto nivel se caracterizó por presentar una 
baja concentración de material botánico, malacológico y 
cerámica; se obtuvo espesor de 1 cm.
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El quinto nivel también correspondió a un estrato con 
alta concentración de restos botánicos, mezclado con cantos 
rodados (6 cm), instrumentos de actividad textil y restos 
malacológicos; en su totalidad alcanzó un espesor de 25 cm 
(Figura 3). Con respecto al material botánico se identificó 
semillas de ‘algodón’, semillas de ‘calabaza’ (Cucurbita L.), 
semillas de ‘pacae’ (Inga feullei DC), semillas de ‘ciruela del 
fraile’ (Bunchosia armeniaca (Cav.) DC), frutos de ‘ajíes’, 
semillas de ‘lúcuma’ (Pouteria lucuma (Ruiz & Pav.) Kuntze), 
y fragmentos de epicarpio de ‘maní’. En alusión al material 
malacológico se identificó de 167 especímenes de ‘chanque’ 
146 especímenes de ‘caracol gris’ (Stramonita chocolata) que 
estuvieron envueltos en una bolsa de fibra vegetal. Con 
respecto a los instrumentos de actividad textil se identificaron 
hilos, ovillos, agujas de espina de cactus, punzones de 
madera, carretes de caña envueltos con hilos de algodón.

Desde el sexto nivel hasta la capa decimotercera 
estuvo caracterizado por una mezcla de tierra oscura y gris, 
ambas de textura suelta con escaso material arqueológico 
que alcanzó 30 cm de espesor. Finalmente, los niveles 14 y 
15 se caracterizaron por presentar tierra de color gris claro 
de textura compacta, con escaso material arqueológico, 
mezclados con fragmentos de adobes, cantos rodados 
de gran tamaño (10 cm), arena de posible origen fluvial o 
marino, y restos de carbón; depositados directamente sobre 
el apisonado del pasadizo. Este nivel alcanzó 5 cm de espesor.

Se plantea que la formación del CE-01(13) surge como 
resultado de la limpieza procedente de áreas productivas 
o especializadas, correspondientes a talleres textiles 
(ovillos, punzones, agujas, espinas, hilos de algodón), área 
destinada al procesamiento de alimentos (restos botánicos 
y malacológicos), área de corral (fecas de camélido), taller 
cerámico (alisadores, fragmentos de cerámica) y taller lítico 
(desechos de talla). Es probable que no se tratase de un solo 

1	 Se obtuvo dos muestras para obtener fechados C14; el primero correspondió a materiales botánicos (maíz, fragmentos de semillas de 
algodón y calabaza) y arrojó un fechado de 1388 ± 44 AP (ca 562 ± 44 d.C.), y el segundo correspondió a muestras de carbones (0.5 a 3 cm) 
y arrojó el fechado de 1372 ± 44 AP (ca 578 ± 44 d.C.). De manera tentativa, se podría indicar que el inicio de la formación la acumulación 
de desechos fue antes 562 ± 44 d.C., y que se conformó como mínimo durante 16 años. Estos análisis fueron realizados en el Laboratorio 
National Science Foundation (NSF)-Arizona, Accelerator Mass Spectrometry (AMS) de Los Estados Unidos de Norteamérica (Flores, 2014).

evento, si no de varios eventos de deposición y, finalmente, 
fue sellado para la construcción de una nueva arquitectura 
(pasadizo) (Flores, 2014; Ccencho, 2015)1.

El segundo contexto CE-10(14) procede de la 
excavación en la VI plataforma de la Gran Pirámide 
de Huaca Pucllana, realizada mediante técnica en área 
abierta de 100 m2. La excavación ofreció cinco estratos o 
niveles arqueológicos que alcanzó un espesor de 60 cm  
(Figura 4); los dos primeros niveles correspondieron 
a depósitos modernos, caracterizados por presentar 
tierra arcillosa de textura suelta y de acarreo eólico, con 
inclusiones de cantos rodados (10-20 cm), fragmentos de 
adobes paralelepípedos y material moderno (cartones, 
papeles, plásticos), que alcanzó un espesor de 30 cm. El 
tercer estrato correspondió al nivel de hoyos intrusivos 
de carácter prehispánico, que presentaron en su interior 
ofrendas de ‘mates’ (Lagenaria siceraria (Molina) Standl), 
que contenían herramientas de piedra, lascas líticas, atados 
de cabello, etc; y fueron cubiertos con tierra arcillosa de 
textura suelta, cantos rodados pequeños (8 cm) y adobitos 

Figura 3. Detalle de capa 5 del CE-01(13) con alta concentración 
de restos botánicos, cantos rodados, instrumentos de actividad 
textil y restos malacológicos. Fuente: Archivo del Museo de Sitio 
Huaca Pucllana.
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rectangulares, este nivel alcanzó los 12 cm. El cuarto nivel 
estuvo conformado por relleno arquitectónico, constituido 
por fragmentos de adobes paralelepípedos y barro, de este 
modo quedaron cubiertos las dos unidades o ambientes 
arquitectónicos (designados con códigos UA-01(14) y UA-
02(14)); de igual manera, los vanos de ingresos a cada uno 
de estos ambientes fueron sellados con adobes (Figuras 5 
y 6) y en ambos alcanzaron espesor de 10 cm.

El quinto nivel de la UA-02(14) se caracterizó por 
presentar tres concentraciones de residuos orgánicos, 
conformados principalmente por restos botánicos y 
malacológicos, depositados junto a lentes de arenas de 
posible origen de ribera de rio o mar, mezclados con cantos 
rodados pequeños (8 cm) y tierra suelta de color marrón 
claro. Al conjunto de estas evidencias se le denominó 
CE-10(14) (Figura 6). Con respecto al material botánico 
se identificó a 13 especies botánicas; entre las principales 
se identificó 140 tuzas de ‘maíz’, inflorescencias, brácteas 
y tallos de ‘maíz’, 100 pedúnculos y 212 semillas de ‘ajíes’, 
32 semillas de ‘lúcuma’, 9 fragmentos de epicarpio de 
‘maní’, 9 fragmentos de ‘mate’ y 8 fragmentos de vainas 
de ‘frijol’ (Phaseolus vulgaris L.). Con respecto al material 
malacológico se identificaron 13 especies, entre los de 
mayor representatividad se identificó 32 especímenes 
que correspondieron a ‘pique’, 27 correspondieron 
como ‘chorito’ y 21 correspondieron a ‘choro’, alcanzó 

Figura 4. Perfil estratigráfico de excavación en la VI Plataforma, correspondiente a CE 01(10) resaltado en amarillo. Fuente: Archivo del 
Museo de Sitio Huaca Pucllana.

Figura 5. Detalle de relleno arquitectónico (nivel 4) que cubrió dos 
unidades arquitectónicas: UA-01(14) y UA-02(14). Fuente: Archivo 
del Museo de Sitio Huaca Pucllana.

un espesor de 6 cm. Asimismo, en el mismo nivel de 
estas concentraciones se identificó una capa de barro, 
que presentó improntas de una posible ‘cesta’ empleada 
para transportar el barro hasta el recinto, este barro se 
encontraba en contacto directo con el piso de la UA-02(14). 
Finalmente, El contexto CE-10(14) se encuentra asociado a 
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la Fase Constructiva IV (FC IV) (600-650 d.C.), se interpreta 
como un evento de ofrenda y consumo de especies que 
antecedió a la clausura arquitectónica, considerado de tipo 
“ritual” (Flores, 2015; Ganoza, 2016, pp. 368-373). La 
formación del registro arqueológico de los últimos niveles  
(4 y 5) permite interpretarlo como evento de ofrenda previo 
a la clausura de ambientes. De esta manera, el quinto nivel 
correspondió a la ofrenda de especies botánicas, sobre todo 
en el caso de los maíces, fueron depositados las estructuras 
que no estuvieron destinados al consumo humano, tales 
como inflorescencia, tallos y brácteas de maíz; y que además 
conservaron sus estructuras de manera íntegra que apoya 
la propuesta de no haber sido ingeridos. En el caso de los 
ajíes, al preservarse los pedúnculos y semillas de manera 
íntegra, sumado a la asociación directa a nivel espacial con 
los maíces, permitirían proponerlos como un conjunto 
ofrendario. El siguiente tratamiento consistió en cubrirlos 
con barro, la evidencia arqueológica que respalda esta 

propuesta es la impronta de la cesta que probablemente 
sirvió para transportar el barro y así cubrir prolijamente el 
espacio. Finalmente, el cuarto nivel es interpretado como un 
desmantelamiento de los muros y sellado de los vanos en 
las dos unidades arquitectónicas, esto permite proponerlo 
como una actividad de ‘clausura del espacio’. Finalmente, se 
plantea que, los siguientes niveles (1, 2 y 3) correspondieron 
a intrusiones de periodos posteriores, probablemente Wari 
(700-1000 d.C.) e Ychsma (900-1450 d.C.) (Nalvarte, 2012).

La separación de macrovestigios de ambos subsectores 
se llevó a cabo a través de tamización en seco, con una malla 
de 1 mm. El análisis se realizó íntegramente en el laboratorio 
de Arqueobotánica del departamento de Etnobotánica y 
Botánica Económica del Museo de Historia Natural (MHN) 
de la Universidad Mayor de San Marcos. Del contexto CE-
01(13) se recuperaron ocho frutos incompletos, de los cuales 
se analizaron 81 semillas. Del CE-10(14) se recuperaron 
únicamente 41 semillas. En ambos casos se analizaron las 

Figura 6. Detalle del contexto CE-10(14) en la UA-02(14). A. Vista SN de las tres concentraciones de residuos orgánicos, conformado 
principalmente por tallos, brácteas, inflorescencia y tusas de ‘maíz’ así como semillas de ajíes. B. Vista WE de las tres concentraciones, se 
aprecia la capa de barro que cubrió a estas concentraciones. Fuente: Archivo del Museo de Sitio Huaca Pucllana.
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semillas con mejor preservación y conservación de sus 
estructuras diagnósticas. 

En referencia al material comparativo (actuales), se 
eligió a las especies domesticadas del género Capsicum 
en el Perú. Su elección se fundamenta dado que las 
estructuras botánicas encontradas durante la excavación y 
analizadas posteriormente en el laboratorio presentaban 
algunos síndromes característicos de especies bajo 
domesticación, tales como: pedúnculos curvos; frutos 
péndulos, elongados y caducos; constricción anular del 
cáliz y de característica prominente; placentas extensas 
y semillas voluminosas (Heiser & Smith, 1957, p. 414; 
Pickersgill, 1969, pp. 57-59; Walsh & Hoot, 2001, p. 1410;  
Eshbaugh, 2012, pp. 17-25). Por consiguiente, se accedió 
a la colección de germoplasma in situ de Capsicum, del 
Programa de Hortalizas de la Universidad Nacional 
Agraria La Molina (UNALM)-Perú y a la colección de 
referencia del MHN-Perú. Para evaluar la variabilidad 
genética se seleccionaron semillas de varios ejemplares 
de cada especie que provinieron del norte (Tumbes y La 
Libertad); centro (Lima); sur (Ica) y oriente (Amazonas, 
San Martín, Ucayali) del país. Se detallan en la Tabla 1.

ANÁLISIS DE LOS CARACTERES 
MORFOLÓGICOS
Los caracteres evaluados fueron tomados de las 
propuestas de Chiou y Hastorf (2014, p. 332), Dias 
et al. (2013, p. 6490) y Gunn y Gaffney (1974, p. 11), 
realizándose modificaciones pertinentes (Tabla 2). Para 
definir la forma de la semilla se empleó un manual (Stearn, 
1983, pp. 318-319), que toma en cuenta las proporciones 
de tamaño y forma.

Se presenta la propuesta de análisis de caracteres 
de tipo cualitativo y cuantitativo para la determinación de 
especies de Capsicum L. resumidas en la Tabla 3 y Figura 7.  
Los patrones morfológicos del material botánico y 
arqueobotánico se analizaron utilizando una lupa 
trinocular AmScope LED-144S (10x). Todas las medidas 
fueron tomadas en la misma posición (actuales y 

arqueológicas), con la dirección del pico hacia arriba y 
orientado hacia la izquierda.

ELABORACIÓN DE GRADIENT BOOSTING 
REGRESSION MODEL (GBM)

ALEATORIZACIÓN ESTRATIFICADA
Para el análisis se consideraron seis variables para los conjuntos 
de datos de semillas actuales y arqueológicas, siendo una de 
tipo cualitativo (forma de semilla) y cinco de tipo cuantitativo 
contínua (Tabla 3). No se emplearon los caracteres textura 
y color de semilla puesto que no agregaban información 
relevante para el desarrollo del modelo de predicción.

El método consiste en la permutación y obtención 
de bloques de información aleatoria. Se considera al 
75% de los datos por semilla de cada una de las cinco 
especies actuales para construir un conjunto de datos 
de entrenamiento y el 25 % restante para elaborar un 
conjunto de datos de prueba. El análisis se realizó en el 
software R versión 4.1.0 (R Core Team, 2021).

ELABORACIÓN DE MODELO PREDICTIVO
Se desarrolla un modelo de predicción supervisada con el 
algoritmo de Gradient Boosting Regression Model (GBM), este 
modelo construye un conjunto de árboles sucesivos poco 
profundos y débiles, donde cada árbol aprende y mejora 
su desempeño a partir del anterior. Cuando se combinan 
los árboles débiles sucesivos, se produce un ‘comité’ 
solido de predicción (University of Cincinnati, 2018). Los 
resultados finales se analizan con la métrica de precisión. 
Para la validación del modelo de predicción se evalúa la 
matriz de confusión resultante, el porcentaje de precisión 
de predicción y el valor de índice Kappa. Para reconocer las 
predicciones desarrolladas como identificaciones certeras 
(en cada una de las semillas arqueológicas dentro de una de 
las cinco especies actuales analizadas), se considera que el 
porcentaje de predicción sea superior al 45%. Se emplean 
los paquetes Caret (Kuhn, 2008) y XGBoost (Chen et al., 
2021). El análisis se realizó en el software R versión 4.1.0.
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 Especie Nº 
ejemplares Nº semillas Código Región Provincia Distrito

Capsicum annuum L. 11 15 UNALMCap 413 Ica Ica La Tinguiña

Capsicum annuum L. 6 15 UNALMCap 334 Lima Lima Lurín

Capsicum annuum L. 6 15 UNALMCap 233 Tumbes Tumbes Tumbes

Capsicum baccatum L. 6 31 UNALMCap 318 Amazonas Chachapoyas Chachapoyas

Capsicum baccatum L. 5 23 UNALMCap 86B La Libertad Trujillo Trujillo

Capsicum chinense Jacq. 6 15 UNALMCap 60 Lima Lima Huacho

Capsicum chinense Jacq. 6 15 UNALMCap 353 La Libertad Trujillo Trujillo

Capsicum chinense Jacq. 6 15 UNALMCap 180 San Martín Moyobamba Moyobamba

Capsicum chinense Jacq. 8 15 UNALMCap 179 San Martín Moyobamba Moyobamba

Capsicum frutescens L. 6 17 UNALMCap 236 Ucayali Coronel Portillo Campo Verde

Capsicum pubescens 
Ruiz & Pav. 4 17 PAC192-208 Lima Lima Lima  

Tabla 1. Procedencia del material in situ de las especies domesticadas (actuales) de Capsicum en Perú (Código: numeración de la UNALM).

Tabla 2. Evaluación de caracteres morfológicos (cualitativos y cuantitativos) en la propuesta de análisis.

Carácter
Gunn & 
Gaffney 
(1974)

Dias et al. 
(2013)

 Chiou & 
Hastorf 
(2014) 

Hinostroza 
et al. 

(2023)
Observaciones

Color de la semilla x x Si se empleó. Fue considerado como carácter 
diferenciador entre las especies.

Cicatriz adherencia 
(esfericidad) x No se empleó, porque solo asignaron valores a  

2 de 5 especies analizadas (Chiou & Hastorf, 2014).

Textura testa x x Sí se empleó en la caracterización.

Promincencia del pico x x

Sí se empleó. Cabe precisar que en un primer  
momento se utilizó el morfotipo (valor cualitativo) 

propuesto por Chiou y Hastorf (2014), sin embargo, su 
aplicación estaba sujeta al criterio de cada investigador, 
por lo que se empleó desde el enfoque cuantitativo.

Ángulo del pico x No se empleó, por la ausencia de rangos de ángulos 
para cada especie analizada (Chiou & Hastorf, 2014).

Forma de semilla x x Sí se empleó.

Relación (gruesa y 
delgada) x No se empleó porque no se efectuaron cortes 

histológicos.

Largo y ancho semilla 
(medidas) x x x Sí se empleó.

Largo y ancho hilum 
(medidas) x x Sí se empleó.
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Tabla 3. Caracteres empleados en la determinación de Capsicum (semillas actuales y arqueológicas).

Figura 7. Propuesta de análisis de caracteres de tipo cuantitativo para 
determinación de Capsicum. Planta de semilla (1. Largo de semilla. 2. 
Ancho de semilla. 3. Hilum) y Perfil de semilla (4. Ancho de hilum. 
5. Largo de hilum).

Carácter
Gunn & 
Gaffney 
(1974)

Dias et al. 
(2013)

 Chiou & 
Hastorf 
(2014) 

Hinostroza  
et al. (2023) Observaciones

Color de la semilla x x Si se empleó. Fue considerado como carácter 
diferenciador entre las especies.

Cicatriz adherencia 
(esfericidad) x No se empleó, porque solo asignaron valores a 2 de 5 

especies analizadas (Chiou & Hastorf, 2014).

Textura testa x x Sí se empleó en la caracterización.

Promincencia del pico x x

Sí se empleó. Cabe precisar que en un primer 
momento se utilizó el morfotipo (valor cualitativo) 

propuesto por Chiou y Hastorf (2014), sin embargo, su 
aplicación estaba sujeta al criterio de cada investigador, 
por lo que se empleó desde el enfoque cuantitativo.

Ángulo del pico x No se empleó, por la ausencia de rangos de ángulos 
para cada especie analizada (Chiou & Hastorf, 2014).

Forma de semilla x x Sí se empleó.

Relación (gruesa y delgada) x No se empleó porque no se efectuaron cortes 
histológicos.

Largo y ancho semilla 
(medidas) x x x Sí se empleó.

Largo y ancho hilum 
(medidas) x x Sí se empleó.

ANÁLISIS DE AGRUPACIÓN (CLUSTER)
A partir de los conjuntos de datos actuales y arqueológicas, 
se calcularon las matrices de disimilitud basadas en la 
distancia de Gower y con ellas se formaron figuras de 
agrupación (clúster). Se empleó el paquete Cluster 
(Maechler et al., 2021) y el software R versión 4.1.0.

RESULTADOS

RESULTADOS CUALITATIVOS
Las características morfológicas de las especies actuales de 
Capsicum, se presentan en la Tabla 4 y Figura 8. En relación 
con la forma de la semilla, cuatro de las especies presentaron 
las mismas formas (elíptica y circular), excepto en el caso de  
C. pubescens Ruiz & Pav que presentó forma asimétrica. El color y 
textura de la testa presentaron caracteres predominantes, tales 
como el color amarillo y suave con ligeras ondulaciones hacia 
el borde respectivamente, a excepción de C. pubescens Ruiz 
& Pav, que exhibió color negro y textura ondulada (Figura 9).

Con respecto a las formas de las semillas correspondiente 
a las muestras arqueológicas (Tabla 5 y Figura 10), son en 
general elíptica y circular, y, en menor presencia las formas 
asimétrica y ampliamente obovadas. En referencia al color 
y textura de la testa, hubo una predominancia del color 
beige oscuro y textura suave (Figura 8).



Bol. Mus. Para. Emílio Goeldi. Cienc. Hum., Belém, v. 18, n. 3, e20220034, 2023

11

Tabla 4. Morfometría de semillas en las cinco especies domesticadas de Capsicum en Perú.

Especie N Color

Forma

Te
xt

ur
a 

te
st

a

Largo semilla Ancho semilla Hilum largo Hilum ancho Altura Pico

C
icu

la
r

El
íp

tic
a

Am
pl

iam
en

te
 o

va
do

As
im

ét
ric

a

M
in

M
ed

ia

M
ax

M
in

M
ed

ia

M
ax

M
in

M
ed

ia

M
ax

M
in

M
ed

ia

M
ax

M
in

M
ed

ia

M
ax

C. annuum 45 Crema, amarillo 9 3 33 Suave 2,31 3,29 3,72 2,34 2,85 3,55 0,1 1,52 2,57 0,1 0,61 1,15 0,1 0,1 0,5

C. baccatum 54 Amarillo 36 18 Suave 3,11 3,63 4,24 2,33 3,13 3,78 1,49 2,27 3,12 0,3 0,64 1,38 0,1 0,42 1,6

C. chinense 60 Amarillo 56 4 Suave 2,48 3,57 9,98 2,35 3,15 6,81 0,1 1,91 2,83 0,1 0,74 1,36 0,1 0,28 0,6

C. frutescens 17 Amarillo 9 8 Suave 2,3 2,62 2,82 2,36 2,6 2,84 1,19 1,53 1,99 0,56 0,81 1,14 0,06 0,17 0,3

C. pubescens 17 Negro 17 Ondulada 3,81 4,56 5,39 3,67 4,09 4,41 1,55 2,83 3,63 0,35 0,63 1,23 0,1 0,03 0,15

Figura 8. Morfología de las cinco especies actuales domesticadas de Capsicum en el Perú.
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Figura 9. Detalle de textura y color de la testa en las cinco especies actuales domesticadas de Capsicum en el Perú. Notas: 1. C. chinense 
(suave-amarillo). 2. C. annuum (suave-amarillo). 3. C. baccatum (suaveamarillo). 4. C. frutescens (suave, amarillo). 5. C. pubescens 
(ondulada-negro).

Muestra N

Forma

Te
xt

ur
a 

te
st

a

Largo semilla Ancho semilla Hilum largo Hilum ancho Altura Pico

C
ol

or

C
icu

la
r

El
íp

tic
a

Am
pl

iam
en

te
 

ov
ad

o

As
im

ét
ric

a

M
in

M
ed

ia

M
ax

M
in

M
ed

ia

M
ax

M
in

M
ed

ia

M
ax

M
in

M
ed

ia

M
ax

M
in

M
ed

ia

M
ax

Muestra 1 41 Beige oscurro 23 2 9 7 Suave 3.73 4,61 5.45 3.13 4,05 11.6 0.1 2,51 3.7 0.1 0,88 1.33 0,1 0,22 1

Muestra 2 18 Beige oscurro 11 1 5 1 Suave 3.2 3,62 4.04 2.77 3,38 3.97 0.1 2,02 3.3 0.1 0,64 1.18 0,1 0,07 0.39

Muestra 3 4 Beige oscurro 1 2 1 Suave 3.84 4,28 4.49 3.47 3,59 3.75 1.77 2,35 2.91 0.41 0,55 0.72 0,1 0,5 1

Muestra 4 4 Beige oscurro 2 2 Suave 0.1 4,27 4.19 0.1 3,68 3.91 1.23 1,46 1.78 0.39 0,5 0.63 0,1 0,05 1

Muestra 5 9 Beige oscurro 6 3 Suave 3.75 3,91 4.08 2.98 3,26 3.54 1.31 1,95 2.32 0.22 0,6 1.03 0.05 0,2 0.5

Muestra 6 9 Beige oscurro 1 1 7 Suave 3.16 3,88 4.61 2,65 3,11 3.71 0.1 2,27 3.15 0,1 0,55 0.86 0.12 0,31 0,5

Muestra 7 7 Beige oscurro 6 1 Suave 2.81 3,51 3.92 3.04 3,26 3.47 0.1 2,17 2.79 0,1 0,74 1.46 0,1 0,33 2

Muestra 8 21 Beige oscurro 16 3 2 Suave 2.19 2,77 3.91 1.67 2,33 3.08 0.1 1,47 3.41 0,1 0,33 1 0,1 0,25 1

Muestra 9 9 Beige oscurro 5 4 Suave 3.97 4,11 4.21 2.92 3,36 3.9 2.07 2,56 3.07 0.2 0,42 0.88 0,1 0,28 0,5

Tabla 5. Morfología de semillas en muestras arqueológicas, Muestra 1 corresponde a las semillas del CE-10(14) y Muestra 2-9 corresponden 
a las semillas del del CE-01(13).
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Figura 10. Morfología de semillas en muestras arqueológicas. Muestra 1 corresponde al CE-10(14) y Muestra 2 hasta 9 corresponden al 
CE-01(13).
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RESULTADOS DE PREDICCIÓN A  
PARTIR DE GRADIENT BOOSTING 
REGRESSION MODEL (GBM)
La aleatorización de los datos fue empleada para la 
clasificación del modelo. La importancia de las variables 
para la construcción del modelo GBM en semillas actuales 
se representan en la Figura 11, se aprecia que las variables 
que tienen mayor contribución fueron largo de semilla 
(0.32), altura del pico (0.27) y largo del hilum (0.13).

Figura 11. Contribución de variables en semillas actuales de Capsicum 
analizadas en modelo GBM.

Figura 12. Diagrama de barras del modelo con predicción del 22.13 % en muestras arqueológicas determinadas como C. baccatum.

La prueba del desempeño del modelo de 
predicción para la determinación taxonómica de 
las semillas actuales se muestra en el diagrama de 
matriz de confusión (Figura 12). El porcentaje de 
precisión para el modelo predictivo es 74.51%; valor 
que precisa un nivel de desempeño elevado para el 
modelo GBM y el valor del índice Kappa igual a 0,64. 
La interpretación de ambos valores confirman que, el 
modelo posee una capacidad predictiva moderada. A 
partir de esto se interpreta que, las predicciones de 
identificaciones taxonómicas de nuestro conjunto de 
datos de pruebas son sólidas. 

Al considerar el porcentaje de predicción de las 
semillas arqueológicas, se obtiene que El 22.13 % de 
estas son identificada como C. baccatum (27 semillas), 
mientras que el 77.87% restante (97 semillas) no pueden 
ser identificadas en una de las cinco especies actuales 
domesticadas (Figura 13).

RESULTADOS DE ANÁLISIS CLUSTER
El análisis Cluster (Figura 14) de las cinco especies 
actuales expone el agrupamiento de cuatro clústeres; 
el único grupo diferenciado es C. pubescens, los demás 
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especies presentan similitudes entre sí, que impiden 
su diferenciación taxonómica.

La disposición gráfica de los resultados de la matriz 
de disimilitud calculada para las semillas arqueológicas no 
presenta una agrupación definida. A excepción de la muestra 
arqueológica 8 que se agrupa de forma compacta (Figura 15).

El modelo predictivo aplicado a las semillas 
arqueológicas muestra la formación de dos grupos (uno 
más compacto que el otro) que corresponden con la 
identificación de C. baccatum (Figura 16). El resto de las 
semillas arqueológicas (a las que no se le asignó una categoría 
taxonómica) se distribuyó de forma dispersa. 

Figura 13. Diagrama en barras de matriz de confusión entre semillas actuales y arqueológicas.

Figura 14. Agrupación de Clústeres de semillas actuales de Capsicum.
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Figura 15. Agrupación en Clústeres de semillas arqueológicas.

Figura 16. Cluster de semillas de especies actuales y las 27 semillas arqueológicas identificadas como C. baccatum.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Es de conocimiento que, la domesticación produjo cambios 
morfológicos en las plantas (Darwin, 1859); tales como la 
reducción de la latencia, la mejora del vigor de la plántula, 
pérdida de mecanismo de dispersión y reducción de la 

diversidad genética dentro de las poblaciones de cultivo 
(Pickersgill, 2007), por lo que, la mejora en las reservas 
almacenadas en las semillas estaría vinculada a la evolución 
de hábitats manejados por humanos (Purugganan, 2019). 
De esta manera, la intensificación de la selección de estos 
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rasgos (de manera inconsciente), estaría reflejando cambios 
en las condiciones de cultivos, expresados en aumentos 
o disminuciones graduales de su frecuencia debido a su 
carácter sensible frente a cambios mediados por humanos 
(Gremillion, 1993, pp. 163-164). 

Por ello, en estudios de semillas de Capsicum spp. 
se ha propuesto que es posible llegar a una determinación 
a nivel de especie utilizando sus rasgos morfológicos 
(Chiou & Hastorf, 2014, p. 332). Nuestro análisis evalúa 
dicha propuesta y contribuye con nuevos caracteres de 
tipo cuantitativo. La buena preservación de las estructuras 
posibilitó el uso de la morfometría y el análisis multivariado 
para identificar diferencias entre las especies actuales y 
arqueológicas, consideradas caracteres que apoyan la 
determinación de Capsicum. Consideramos se tratan 
de individuos con caracteres de alta variación fenotípica, 
influenciadas por la selección humana, selección natural 
y por procesos no adaptativos como la deriva génica 
(Schlichting, 1986; Hernández-Verdugo et al., 2015). 
Se interpreta variaciones en la plasticidad expresados 
en los fenotipos de las semillas que son compartidos 
por los individuos de las especies de C. baccatum,  
C. chinense, C. annuum y C. frutescens y estos datos sugieren 
semejanza entre ellos. El agrupamiento exclusivo de  
C. pubescens sugiere que su delimitación taxonómica sería 
más restringida. El modelo predictivo de semillas actuales 
(Figuras 11 y 14) considera que las variables que permiten su 
mejor caracterización son longitud de la semilla, altura del 
pico y longitud del hilum.

Para ahondar en este tema, la prevalencia del 
largo de la semilla puede estar influenciada por los 
cambios en las condiciones de cultivo, preferencias de 
variedades o especies que fueron tornándose predilectas 
(influenciadas por factores económicos o comerciales) 
a través del tiempo, entre otros (Chiou et al., 2014). 
Este fenómeno fenotípico podría estar reflejando 
indirectamente la selección de frutos de mayor tamaño o 
cultivo de una variedad específica (Bisognin, 2002, p. 721;  
Martínez et al., 2015, p. 97).

En relación con la altura del pico nuestros resultados 
de semillas actuales presentan similitudes con las 
investigaciones de Langlie et al. (2011, p. 76), quien 
determinó que este carácter fuera considerado una 
característica clave como diferenciadora en semillas actuales 
y arqueológicas de Quenopodium, y podría indicar cambios 
en las condiciones de cultivo. Para ahondar en este punto, 
la altura del pico es considerado la protuberancia formada 
por la raíz embrionaria o radícula; y está íntimamente 
influenciado por el tamaño del embrión. En estudios 
recientes (Cano-Vázquez et al., 2015, p. 5) han indicado 
que existe una relación directamente proporcional entre 
el tamaño de la semilla y su embrión, por lo que la baja 
prominencia del pico podría estar indicando una práctica 
incipiente de cultígeno (Gremillion, 1993, pp. 163-164). 

Nuestros datos (especies actuales) podrían sugerir 
el cambio en sus condiciones de cultivo, probablemente 
influenciado por la disponibilidad de agua, la calidad del 
suelo, cambios en las técnicas de cultivos, entre otros. Estos 
cambios graduales de su frecuencia estarían influenciados 
por cultivares morfológicamente distintos o por la selección 
de variedades altamente divergentes. 

Con respecto a la longitud del hilum, se han 
registrado casos como las leguminosas (Esau, 1982, p. 433),  
donde el hilum ha cumplido una función valvular 
higroscópica y su forma es considerado un carácter 
confiable de determinación taxonómica. 

En cuanto a la forma de semilla, el conjunto de 
especies analizadas (actuales) presentaron similitudes entre 
sí, por tanto, imposibilitó la asignación de un morfotipo 
a cada especie para que puedan ser comparadas con las 
arqueológicas. En este mismo sentido, nuestros resultados 
difirieron con los morfotipos de semilla propuesto por Chiou 
y Hastorf (2014, p. 332); consideramos que, el tamaño de 
su muestra analizada (n = 44) podría haber influenciado en 
la generalización de tales formas. Por tal razón, en nuestro 
caso, consideramos necesario el uso de un manual (Stearn, 
1983, p. 318), del cual empleamos valores en proporciones 
de tamaño y forma. En este sentido, concordamos con 
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Dias et al. (2013, p. 6495), cuando refiere que las semillas 
domesticadas de Capsicum L. son similares en estructura y 
forma, pero varían con relación al tamaño.

El conjunto de especies analizadas presentó textura 
de testa suave con ligeras ondulaciones en el borde, 
esta misma característica fue reportada por Gunn y 
Gaffney (1974, p. 11) para describir la similitud entre  
C. frutescens y C. annuum. Sin embargo, no resultó útil 
para poder diferenciarlas con las arqueológicas, porque 
estas presentaron una textura suave con bordes porosos; 
esta particularidad pudo estar influenciado debido a la 
larga permanencia debajo de la tierra y por los procesos 
tafonómicos que influenciaron en su conservación. Tales 
como factores exógenos como endógenos; de manera 
interna estuvo sometido a condiciones de humedad (capa 
de barro) y desintegración orgánica al estar en contacto 
directo con otros especímenes. De manera externa 
estuvo sometido a fluctuantes condiciones ambientales 
(temperatura, humedad, precipitación) que generó cambios 
sobre la semilla, como es el caso de la deshidratación, que 
surge por la pérdida de agua de sus tejidos.

El color de la semilla solo fue útil para descartar entre 
la muestra arqueológica a C. pubescens (característica testa 
de color negro), debido a que todas presentaron la testa de 
color beige oscuro. Esta coloración pudo ser adquirida por la 
larga permanencia bajo tierra; por ello, no fue considerado 
un caracter confiable de determinación taxonómica. Del 
mismo modo que la textura, el color pudo estar influenciado 
por las condiciones de alta temperatura que caracterizan a 
la costa peruana, fenómeno que provoco la disminución de 
los niveles de agua en las semillas arqueológicas.

Con relación al tratamiento de las semillas arqueológicas 
los datos sugieren un mayor número de agrupamientos 
(5) en comparación con las semillas actuales (4).  
De la misma manera las muestras arqueológicas 1-9 sugieren 
una alta plasticidad de sus semillas, que no permiten una 
agrupación definida, esto podría estar influenciado por 
varios factores, por ejemplo, la selección artificial, ambiente, 
interacción con otras especies (genes), fertilidad del suelo, 

nivel de luz, captación de agua, etc. En otras palabras, las 
semillas arqueológicas presentan notables diferencias con las 
semillas actuales, y se refleja en la agrupación exclusiva en la 
muestra arqueológica 8, que probablemente se trataría de 
un espécimen que se separa de los otros conjuntos de datos. 

El modelo de predicción para la determinación 
taxonómica de las semillas arqueológicas nos permitió un 
primer acercamiento (Figura 12) para su asignación. Por 
ello, el porcentaje de predicción del modelo superior 
al 45% fue fundamental para definir la determinación 
taxonómica, este demostró que todas las muestras a 
excepción de las muestras 4 y 7 tienen alta probabilidad de 
pertenecer a la especie C. baccatum (Figura 15). En relación 
a estas muestras, su explicación escapa a los objetivos de 
este artículo, pero consideramos importante exponer la 
característica de este dato.

A los resultados de modelo predictivo se suma 
el análisis del contexto arqueológico, que adquiere 
notable importancia debido a que ayuda a esclarecer la 
determinación taxonómica. Al comparar los diagramas 
(Figuras 12 y 13) se obtiene que la muestra 1 (122 
semillas del CE-10(14)) correspondería con seguridad 
a las especies C. baccatum. Mientras que las semillas 
extraídas de cada fruto arqueológico (muestra 1, 2, 
3, 5, 6, 8 y 9) del CE-01(13), corresponderían con 
seguridad a una sola especie, es decir a C. baccatum. 
Esta evidencia concluye que los pobladores de Huaca 
Pucllana tuvieron tendencia por el cultivo de esta especie. 

En este mismo término, la importancia de identificar 
el cultivo de esta especie para la época Lima es referido 
por Lumbreras (2019, p. 261), quien precisa que, durante 
el periodo de estudio, Intermedio Temprano, hubo una 
intensificación del cultivo agrícola en comparación con 
periodos previos. Las investigaciones sobre la sociedad 
Lima en el valle del Rímac apuntan hacia que su desarrollo 
se fundamentó en la intensificación del riego y producción 
agrícola por medio de la construcción de canales (Patterson 
& Lanning, 1964, p. 116; Palacios et al., 2014, p. 60). Y es, 
precisamente, con la construcción de los grandes complejos 
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ceremoniales de la época, como Maranga y Pucllana, es 
que se intensifica la gestión de los principales canales del 
valle del Rímac. En efecto, las investigaciones de Cortez y 
Ventura (2018) han demostrado- mediante análisis espacial 
y etnohistórico- la reconstrucción de la gestión de diseño 
hidráulico del valle del Rímac constituido por la canalización 
de las aguas y su distribución en tierras cultivables durante 
la época prehispánica (Periodo Intermedio Temprano 
hasta Horizonte Tardío). Considerando que, la captación 
y distribución del recurso hídrico fue fundamental para la 
obtención de cultivos durante estos periodos. 

La intensificación del cultivo, en específico de 
especies preferidas para el consumo de alimentos y para 
las ceremonias rituales generó un incremento de su 
producción (Lumbreras, 2019, pp. 60-61). Esto podría 
haber conllevado al aumento del largo de las semillas 
dada una mayor acumulación de reserva genética en 
sus cotiledones como consecuencia del síndrome de 
domesticación (Harlan, 1992; Pickersgill, 2017; Casas et al., 
2017; Pesqueira, 2017; Spengler, 2020). De esta manera 
se explicaría que entre la FC III y la FC IV el cultivo de la 
especie C. baccatum cobrara mayor importancia entre los 
pobladores que habitaron la Huaca Pucllana.

Además, la recurrencia del hallazgo contextual de 
C. baccatum en Huaca Prieta (Chiou & Hastorf, 2012) 
correspondiente a actividades ceremoniales y su identificación 
en el CE-01(14) especies actuales y son aplicables las 
muestras arqueológicas por lo que nos brinda confianza para 
proponer que en Pucllana hubo manejo de la variabilidad 
genética de C. baccatum (Figura 17) considerándolo como 
el resultado de la intensificación de su cultivo e influenciado 
por preferencias culturales de consumo.

Es fundamental reflexionar sobre el conjunto 
conformado por las muestras arqueológicas, diferenciadas 
de las actuales; es probable que los ajíes de Pucllana estén 
influenciados por procesos de enriquecimiento de diversidad 
genética a partir del flujo génico con variantes asociadas a 
propágulos con sociedades humanas vecinas y también 
con poblaciones silvestres (Casas & Velásquez, 2017, pp. 

83-95). Para ahondar, estamos hablando de individuos 
que han sido el resultado de la selección natural y artificial 
por milenios, y, por tanto, tienen diferencias en su forma, 
función y comportamiento, esta es la base de la variabilidad 
genética (Reynel et al., 2013, pp. 59-60) y el fundamento 
de la selección natural (Rodríguez, 2018, p. 53). Y al estar 
manipulados por humanos generó la intensificación de la 
selección artificial, por ello se propone que estos individuos 
presentan el mejoramiento de sus especies domesticadas. 

Sin embargo, el contraste de agrupación entre las 
muestras actuales (4) y arqueológicas (5) genera nuevos 
cuestionamientos; es posible que uno de los factores 
influyentes, más no el único, sea la disminución de la 
diversidad genética. Esta disminución es denominada 
erosión genética, que implicaría la reducción de la variación 
disponible en especies actuales. Un factor principal puede 
hallarse en el desplazamiento de las variedades nativas 
por variedades mejoradas, y eventualmente este proceso 
puede significar la pérdida de las variedades locales. De esta 
manera, cuando el tamaño de las poblaciones se reduce, 
aumenta la reproducción entre organismos emparentados 
(consanguinidad) y hay una reducción de la diversidad 
genética (Rodríguez, 2018, p. 53).

En este aspecto, asentimos con Casas y Velásquez 
(2017) y Rodríguez (2018) - este último analizó los sistemas 
de producción de C. annuum y su relación con la erosión 
genética en México- ambos puntualizan que los factores 
que han influenciado en la pérdida de la diversidad genética 
ha sido la agricultura moderna. Con cimientos desde la 
segunda mitad del siglo XVIII que conllevó al inicio de la 
Industrialización. De este modo, buscan que las plantas 
sean de igual tamaño y que las partes cosechadas (frutos, 
granos, tubérculos) maduren uniformemente y que sean 
similares entre sí, es por lo que, en la búsqueda de su mayor 
eficiencia empleen maquinarias, fertilizantes y agroquímicos, 
sobre todo estos últimos para que sean resistentes a plagas 
y enfermedades. Al mismo tiempo, los parámetros regidos 
por la economía social de mercado como influencias 
culinarias, propiedades organolépticas y otros valores 
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Figura 17. Frutos procedentes del CE-01(13) determinados como C. baccatum. Notas: A. Muestra 2; B. Muestra 3; C. Muestra 4; D. 
Muestra 5; E. Muestra 6; F. Muestra 7; G. Muestra 8 y H. Muestra 9.

Tabla 6. Caracteres de semillas actuales propuestos para la determinación de Capsicum en semillas arqueológicas.

Especie
Largo semilla Altura Pico Hilum largo

Min Media Max Min Media Max Min Media Max

C. annuum 2,31 3,29 3,72 0,1 0,1 0,5 0,1 1,52 2,57

C. baccatum 3,11 3,63 4,24 0,1 0,42 1,6 1,49 2,27 3,12

C. chinense 2,48 3,57 9,98 0,1 0,28 0,6 0,1 1,91 2,83

C. frutescens 2,3 2,62 2,82 0,06 0,17 0,3 1,19 1,53 1,99

C. pubescens 3,81 4,56 5,39 0,1 0,03 0,15 1,55 2,83 3,63

culturales repercutan en la preferencia de los frutos 
actuales de Capsicum y así se obtengan especies con cierta 
homogeneidad genética. Y, su impacto a nivel morfológico 
se podría ver reflejado en la reducción del ancho y largo de 
la semilla, así como el aumento de la altura del pico.

Como alternativa a esta situación, se propone un 
viraje e identificar aquellos individuos que contengan la 
mayor información bioquímica de la resistencia hacia 
las variedades de mayor producción. De este modo 
enfocarse en individuos de variedad local, en este caso 
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como son los especímenes arqueológicos, que tienen 
una mayor probabilidad de sobrevivir a los cambios 
del ambiente (abióticos y bióticos) ya que han sido el 
resultado de milenos de experimentación y junto a 
programas de conservación de germoplasma apoyen a 
agricultores locales para asegurar el mantenimiento de 
estas fuentes de genes.

Para concluir, los resultados de este estudio 
constituyen un nuevo aporte para la determinación 
de semillas actuales y arqueológicas de Capsicum, 
conformado por la incorporación de caracteres de tipo 
cuantitativo (Tabla 6) y la elaboración de un modelo 
predictivo con fundamento en la estadística multivariada. 
La validez de este método conducirá a la necesidad de 
reevaluar los métodos de recuperación de las semillas 
durante la excavación arqueológica. En vista de este 
estudio, y de la particularidad de analizar estructuras no 
observables a simple vista, es preciso recomendar como 
primer paso el cribado o tamizado en seco (malla de luz, 
de 0.5, 1, 2 y 4 mm) y de ser posible la conservación lo 
antes posible en una atmósfera no oxidante mediante el 
uso de recipientes herméticos y resistentes. Al mismo 
tiempo, se vislumbra una problemática más compleja; 
la exposición de la reducción de la variabilidad genética 
de Capsicum en tiempos actuales y el viraje hacia el 
reconocimiento de especímenes arqueológicos como 
fuente de diversidad genética como alternativa para 
afrontar esta problemática.

Igualmente, su aplicación permitirá conocer los 
diversos usos de esta especie, modos de intercambio, 
preferencias culturales, entre otros, durante épocas 
prehispánicas, así como históricas y actuales. Es evidente que 
otros caracteres tanto morfológicos, anatómicos y genéticos 
podrían sumarse a las variables propuestas en este estudio; 
por ello es necesario seguir ampliando nuevos métodos 
de determinación a partir de estructuras arqueológicas 
(epicarpio, pedúnculo y placenta) que mantienen una 
excelente preservación en el registro arqueológico de la 
costa peruana.
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