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Prologo

Este trabajo es importante en varios sentidos: Es importante porque plantea
la recuperacion de la tecnologia ancestral sin pretender, en ningin momento, un
retorno al pasado que implique un retroceso y una negacion de los actuales
avances de la ciencia y de la tecnologia. Implica, mas bien, beneficiarse de las
practicas y conocimientos que se tradujeron en la ciencia de la administracion
del territorio y de las sociedades de las culturas americanas en la regién andina
que armonizaba profundos conocimientos de ingenieria, agronomia, ecologia,
astronomia, meteorologia, hidraulica y, sobre todo, conocimientos de
programacién de la produccion y de los ciclos ambientales y, por ende, de
seguridad alimentaria y econdémicos. La idea es mas bien destacar y obtener el
mayor beneficio posible del manejo ecoldgico y sostenible de los recursos
naturales que tuvieron las culturas de estos territorios.

Esta investigacion, fruto de varios afios de trabajo e investigacién, también
es importante porque encara una genuina preocupacion: no considerar la
posibilidad de revalorizar con su entendimiento y uso la llamada tecnologia
ancestral, dice el autor, nos llevara al riesgo que significa no aplicar las
respuestas que ya han funcionado y se han ido adaptando en el tiempo en estos
espacios y sociedades y caer en la ciega adopcién de conocimientos y
tecnologias generadas en otras latitudes que responden, usualmente, a medios
diferentes en lo geografico, cultural y socioeconémico y lo que es aun peor: a
negarnos a generar conocimiento propio a partir de nuestras realidades y del
acervo tecnologico y social local y global.



El autor plantea que recuperar, hoy en dia, algunas técnicas ancestrales, ya
sean canales de riego, herramientas, taganas, terraplenes o sukakollu, requieren
ser estudiadas previamente en lo que fue su contexto estructural e histérico
(por ejemplo, abundancia de trabajo comunitario gratuito) y no solo en sus
virtudes tecnologicas intrinsecas. El uso de la ciencia y la tecnologia debe incluir
los conceptos de viabilidad técnica, social, econdmica y cosmoldgica de los
tiempos presentes y adaptarse a ellos.

Un notable acierto en el trabajo de Eduardo Chilon Camacho es que se
destaca la importancia de lograr aplicar los conceptos ecoldgicos ancestrales
al desarrollo del area rural del pais, reflexionando sobre las acciones cuidadosas
de recuperacion e incorporacién de las mismas al saber de las comunidades
originarias, y a la experienciade los técnicos de campo y profesionales.
En esta linea, los miembros de las comunidades estan reforzando sus
capacidades en practicas de manejo racional de los recursos naturales, como
producto del trabajo de varias instituciones, entre ellas el PROMARENA, al
que el autor dedica un capitulo especial.

Es una grata satisfaccién presentar esta publicacion porque es, sin duda, un
invalorable aporte al conocimiento de las tecnologias ancestrales v,
particularmente, de las terrazas agricolas, sus caracteristicas, clasificacion y
posibilidades econédmicas de valorizacion, lo cual tiene una gran importancia en
el contexto actual de sostenibilidad y uso de las tierras de alta montafiay en la
valorizacion de los activos de los campesinos mas pobres de la region andina.

Roberto Haudry de Soucy
FIDA-AMERICA



Prefacio

La vision boliviana del desarrollo integral y sostenible, la preservacion del
medio ambiente, la atenuacion de los efectos del cambio climatico y la
superacion de las limitaciones para que los hombre y mujeres vivan bien y en
armonia con la naturaleza, tiene que repensar con énfasis la recuperacion de los
conocimientos y de la ciencia precolombina, desarrollada durante siglos, por las
culturas andino-amazonicas y chaquefia que se asentaron en el territorio
nacional y de Sudamérica en su conjunto. Las impresionantes tecnologias
conservacionistas y productivas inventadas para diversos ecosistemas,
permitieron a nuestros ancestros desarrollar unsistema social y productivo
sostenible que fue la base de su economiay desarrollo.

El desarrollo rural del pais y la problematica que plantea el cambio climatico
requiere ser enfrentada, entre otras alternativas, con la revalorizacion de las
estrategias y tecnologias andino-amazonicas de larga data, que posibiliten la
preservacion de los recursos naturales a largo plazo, por lo que resulta estratégico
recuperar y validar aquel repertorio de conocimientos y tecnologias que todavia
subyacen en las comunidades originarias, seleccionando aquellas que respondan
al contexto actual y que sean reproducibles en las condiciones actuales.

Debe tomarse en cuenta que la recuperacion de las alternativas tecnoldgicas
precolombinas, en el contexto actual, se ve facilitada por el rol que estan
comenzando a ejercitar las comunidades campesinas y los municipios rurales.
Esperamos que se les ofrezca el mas amplio apoyo para lograr una identidad de
conciencia nacional, a partir de nuestra herencia cultural ancestral.



Indudablemente que esto implica un cambio en la forma de pensar y actuar
que tradicionalmente solo consideraba la opcion de la “tecnificacion modernay
mercados” del sector agropecuario; sin embargo, en el marco de las mismas leyes
nacionales del cambio, particularmente en los dambitos educativos, de desarrollo
rural y planificacion, se puede lograr una conciencia sobre la validez de la
revalorizacion y puesta en vigencia de las tecnologias andino-amazdnicas
y chaquefas ancestrales.

Adelantandose a estos cambios, desde hace dos décadas, grupos de
estudiantes, docentes y técnicos, cobijados en las universidades publicas y
privadas, confrontandonos con lo que el sistema vigente imponia, logramos
valiosos espacios realizando investigaciones y tesis de grado en tecnologia
ancestral andino-amazonica, nutriéndonos del saber de las comunidades
originarias. También se consiguié la incorporacion de materias electivas a los
programas de estudios de las Carreras de Agronomia, son los casos de la
Universidad Mayor de San Andrés UMSA, la Escuela Militar de Ingenieria EMI, y
la creacion del Taller de Tecnologia Andina que derivd en el Centro de
Investigacion y Difusion de Alternativas Tecnolodgicas andino-amazoénicas CIDAT
en La Paz, también en la Universidad Mayor de San Simon de Cochabamba con
un movimiento agroecoldgico liderizado por AGRUCO.

El presente trabajo forma parte de este enfoque de investigacion y desarrollo,
que es fruto de un proceso de reflexion de docentes, estudiantes y técnicos que
paulatinamente va creciendo y que esperamos se consolide con la incorporacion
del ejército de técnicos y profesionales provenientes de las comunidades, que se
han formado en las universidades y particularmente en las Unidades Académicas
Campesinas de la Universidad Catélica Boliviana, UCB.

Se cifra la esperanza que el presente trabajo contribuya a seguir animando a
investigadores, estadistas, autoridades municipales, autoridades comunitarias,
ejecutores de proyectos y técnicos a dirigir su mirada a las alternativas
tecnoldgicas andino-amazonicas. Estamos seguros que en ellas se puede



encontrar muchas respuestas que pueden ser de gran utilidad para resolver los
problemas del desarrollo rural y de los que plantea el cambio climatico, en el
contexto de la Bolivia actual y del mundo.

El autor expresa su agradecimiento al PROMARENA por el financiamiento de
la publicacion asi como a las organizaciones campesinas de Yanacachi, Cohoni,
Mocomoco, Charazani, Curva, Chuma y Ayata y a todos nuestros hermanos
campesinos de las diversas comunidades del pais que nos acogieron y
compartieron con nosotros sus conocimientos, experiencias y esperanzas.

Un reconocimiento especial a Amparo Molina, mi esposa y compafieray a
mis queridas hijas Jhoselyne Nadia y Johanna Amparo, por su amor, paciencia,
aliento e invalorable apoyo.

Ing. M. Sc. Eduardo Chilon Camacho

Consultor PROMARENA- Proyecto

Manejo de Recursos Naturales

Consultor Edafdlogo, Desarrollo Rural y RR.NN.
Docente Investigador Postgrado CIDES-UMSA
Docente UAC Tiahuanaco UCB, EMI

Docente Facultad Agronomia UMSA
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Introduccion

La historia de Bolivia y de Iberoamérica en general registra un periodo
precolombino muy importante desarrollado antes de la conquista. Este eché
sus raices en los pueblos andino-amazénicos que originalmente se asentaron
en el territorio y que tuvieron un gran desarrollo cultural, organizativo y
politico, forjando un sistema econdémico productivo muy eficiente, fundado
en una solida organizacion social que posibilité el desarrollo de tecnolo-
gias adecuadas para contrarrestar las condiciones climaticas y fisiograficas
adversas. Tomaron como referencia a la naturaleza, para crear sus diferentes
condiciones cientificas y religiosas. Todo lo creado se diversificaba en el
vientre cosmico que conocemos como madre tierra, por lo tanto, la tierra es la
generadora de la vida, la que da sus frutos, la que alimentay protege, esel ente
vivo del cual formamos parte, es la generadora de energia, por ello desde
tiempos inmemoriales se armonizd y preservo a la naturaleza en su conjunto.

Todo esto fue posible gracias a un trabajo de larga data, que les permitio
desarrollar un software'y un hardware que se expresa en las tecnologias andino-
amazonicas en las que se incluyen las taganas o terrazas agricolas, las quillas,
sukakollu, tarasukas, g ‘ochas, g ‘otas, q ‘otafas, canapas y otras. Todo lo anterior
se sustentaba en una cosmovision holistica que involucraba diversos
relacionamientos en un conjunto coherente y con una precisa sincronizacion
espacial y cronologica.

Sin embargo, desde la conquista se ha sufrido intensos cambios y mestizaje
no sélo étnico, sino también cultural, que ha incidido directamente en la
desarticulacion de la organizacion social, la forma de organizar la producciény
la tecnologia empleada.

! Los conceptos softwarey hardware, se utilizan en analogia con la informatica moderna, para explicar de
mejor manera y en lenguaje actual al conjunto de la tecnologia andino-amazoénica, formada por una
parte intangible (cosmovisidn y rituales) y otra material (infraestructura fisica), como la razén de ser de
la tecnologia ancestral andino-amazénica.
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En la actualidad y a pesar del tiempo transcurrido, todavia es admirable
contemplar, en numerosas comunidades del altiplano, valles, yungas y la llanura
amazodnica, inmensas areas cubiertas con terrazas precolombinas, taganas,
sukakollu, g ‘ochas, sistemas de lomas y drenaje, construidas en tiempos en que
aun no se disponia de los conocimientos que hoy existen. Lamentablemente,
por multiples factores, en la actualidad s6lo una pequefia proporcion de estas
tecnologias estan en uso, la mayor parte se encuentran abandonadas. Lo que
actualmente se observa es un proceso gradual de pérdida de estos
conocimientos y sélo un escaso numero de practicas y tecnologias de origen
ancestral que progresivamente pierden su caracter integral.

Pero nada de esto niega el gran componente indigena presente en nuestra
sociedad, el que se expresa con mayor fuerza en el mundo rural de Bolivia. El
resultado es un pais cuya principal caracteristica es la diversidad cultural, la que
al mismo tiempo lo enriquece y lo complejiza. El reto del desarrollo del pais es
asumir esta realidad como una premisa basica para planificarse, con
posibilidades de éxito, politicas de investigacion y de desarrollo rural integral.

Una racionalidad elemental aconseja hacer una lectura de esta valiosa
historia ancestral, para llegar a entender como fue posible, como se realizd y
coémo funcionaron los sistemas de produccion agropecuaria andino—amazonicas.
En ellas se podria encontrar muchas respuestas que podrian ser de gran
provecho en la actualidad y que sean, ademas, Utiles para enfrentar con éxito la
problematica del cambio climatico y del desarrollo de la Bolivia actual y del
mundo. Se tiene que partir del hecho que no es posible definir politicas,
estrategias y acciones concretas de desarrollo, sin remitirse a la lectura de la
historia de épocas precolombinas, sobre todo del uso del espacio andino-
amazonico y de la recuperacion y puesta en vigencia de las valiosas tecnologias
andino-amazonicas ancestrales.

14




PRIMERA PARTE

Fundamentos de la tecnologia ancestral: El software
y el hardware de la tecnologia andino-amazénica’

Antecedentes

Una interrogante que tratan de responder insistentemente numerosos
investigadores de la ciencia ancestral andina y amazonica es la siguiente ;Cual
ha sido el software y el hardware que desarrollaron las culturas ancestrales
andinas y amazonicas para asegurar una provision sostenible de alimentos en el
tiempo, sin afectar a las bases productivas, y que les permitid sostener a una
poblacién numerosay dispersa sobre un medio fisiografico contrastante, dificil,
complejo y heterogéneo?

Las evidencias historicas demuestran que en contraste a la situacion actual,
en épocas precolombinas en el espacio andino y amazonico, ocupado
actualmente por los paises de Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia, Chile y parte de
Argentina se alcanzo un alto grado de desarrollo, basado en una sorprendente
planificacion cibernética para el manejo del riesgo, a través de la estructuracion
de una adecuada organizacion social y la creacion de una tecnologia que les
permitié el manejo adecuado de los recursos naturales: suelo, agua, vegetacion,
animales y el clima.

El sistema de produccion de alimentos en infraestructuras complejas como
las terrazas agricolas precolombinas, los sukakollu, las tarazukas, g'otas,
g'otafias, canapas, los campos elevados, sistemas de drenaje en la amazoniay
otras, son una prueba fehaciente del software y hardware desarrollado por el
hombre andino y amazonico, constituyéndose en tecnologias que representan

! Parte de este trabajo y en su primera versién se publicod como revista el afio 1996, con el titulo de El
softwarey el hardware de la tecnologia andino-amazénica con apoyo de HISBOL y UNIR-UMSA. Sus
planteamientos contintan vigentes y hoy se presenta un documento mejorado y aumentado.
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la mas alta expresion de la sabiduria andino-amazénica para manejar espacios
geograficos heterogéneos.

Estas infraestructuras productivas demuestran que las culturas ancestrales
andino-amazoénicas fueron capaces de reconocer su medio y adecuarse a él,
asegurando una oferta estable de alimentos, manejando racional vy
adecuadamente los recursos naturales, la biodiversidad, el fraccionamiento y
las fluctuaciones temporales y permanentes.

En el ambito productivo agricola y pecuario, lograron perfeccionar el uso 'y
manejo racional de la tierra, el agua y otros recursos, con el acceso a diversos
pisos agroecolégicos y el manejo de la biodiversidad; basta sefialar que de los
103 ecosistemas existentes en el planeta, 84 estan concentrados en el area
andino-amazénica de Bolivia. Paralelamente se llegd a un exitoso
aprovechamiento de los animales y las plantas mediante la domesticacion y el
fitomejoramiento. Para tener una idea de la eficiencia y sofisticacion agricola
precolombina, el 40% de las plantas que consume la humanidad son producto
de la ingenieria genética y de la biotecnologia andino-amazénica.

Todo lo anterior se sustentaba en una cosmovision holistica que involucraba
diversos relacionamientos en un conjunto coherente y con una precisa
sincronizacion especial y cronoldégica.

Sin embargo, desde la conquista se ha sufrido intensos cambios y un
mestizaje no sélo étnico, sino también cultural, que ha influido directamente en
la desarticulacion de la organizacion social, la forma de organizar la produccion,
y las tecnologias empleadas. Lo que actualmente se observa es un proceso
gradual de pérdida de estos conocimientos y s6lo un escaso numero de practicas
y tecnologias ancestrales que progresivamente pierden su caracter integral.
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El software de la Tecnologia Andino-Amazénica

El software de la tecnologia andino-amazonica forma parte del pensamiento
ancestral que esta regido por una vision holistica, donde todo en el universo
tiene vida, por lo tanto, el espacio es considerado como un sistema vivo e
inteligente, en contraposicion a los postulados que rigen el pensamiento
occidental que considera al espacio como algo solamente material.

El software andino-amazonico esta reflejado en el pensamiento seminal, que
se traduce en que todo tiene su madre, por ello, para el hombre andino-ama-
zonico, los fendmenos naturales aparecen, se desarrollan y desaparecen cuan-
ticamente y no de acuerdo a las leyes inmutables de Newton. (Medina, J., 1995)

El software de la tecnologia andino-amazodnica se sustenta en la cosmovision
ancestral que a su vez se expresa en mitos y rituales que son consubstanciales
a la vida cotidiana de los pueblos andino-amazdnicos y que son continuamente
creados y recreados, desde hace milenios hasta la actualidad, como un modo so-
cial de vivir el mundo y sus aconteceres.

A diferencia de la homogeneidad relativa de la geografia europea, que se re-
fleja en el modo de pensary actuar del poblador de estas latitudes, con un pen-
samiento y planificacién lineal, condicionado por tiempos preestablecidos o
“planificados”; el hombre andino-amazdnico, en cambio, entendié su geografia
como un espacio biodiverso, complejo y heterogéneo. En el mismo modeld su
forma de actuar y pensar, con una nocion de tiempo y espacio muy diferente al
del hombre de occidente.

Las culturas andino-amazonicas, en su desarrollo, generaron distintas estra-
tegias de relacionamiento con su entorno ambiental, delineando los funda-
mentos de una visién eco-sistémica para el control, acceso y uso sostenible de
los recursos naturales, logrando asi una distribucion equitativa de la riqueza,
que permitio satisfacer las necesidades mas sentidas de alimentacién, vivienda,
seguridad social y educacion de todos sus pobladores.

De los 103 ecosistemas que hay en el mundo, 84 estan presentes en la zona
andino-amazonica de Bolivia. Esto fue conocido y manejado por el poblador
ancestral y la eficiencia y sofisticacion de su agricultura se manifiesta en que el
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40% de las plantas que consume la humanidad los produjo la ingenieria genética
y la biotecnologia prehispanica, asi como la domesticacion de la fauna andinay
amazoénica®.

Es necesario tomar en cuenta esta realidad del pais, sobre todo cuando se
trata de apoyar y financiar proyectos de desarrollo, de transferencia de
tecnologia o aplicacion de modelos de desarrollo, para mejorar las condiciones
de vida del poblador rural del pais. Gran parte de los fracasos de los “Programas
de ayuda externa” en los ultimos afios, que sélo estan dejando una secuela de
“Arqueologias del desarrollo”, se debe a que no se asumi¢ esta realidad del pais,
como un elemento basico para planear politicas y acciones de Desarrollo Rural
(grafico 1).

2 El aporte de plantas alimenticias al mundo, por parte de las culturas ancestrales andino-amazonicas,
esta conformado por una variedad de tubérculos, granos, raices, hojas, plantas medicinales, frutos y se-
millas que, cultivados en diversos pisos ecologicos, les permitieron una soberania y seguridad alimen-
taria. Después de la conquista, muchos de estos cultivos fueron llevados al continente europeo. En la
zona altoandina y los valles interandinos se domestico y cultivo papa (Solanum tuberosum), papalisa
(Ullucus tuberosum), oca (Oxalis tuberosum), isafio ( Tropaelum tuberosum), quinua (Chenopodium qui-
noa), kahawa (Crenopodium pallidicaule), tarwi (Lupinus mutabilis), achakana o raiz comestible de al-
tura (Tuber edule), maca (Lepidium meyenii), achira (Bulvucastanum bunium), achojcha (Leonia
glycicarpa), aji (Capsicum pubescens), ajipa (Helianthus tuberosus), zapallo (Cuctrbita méxima), cala-
baza (Lagenaria siceraria), frijol (Phaseolus vulgaris), jat"ataco (Amaranthus blitum), Koimi o millmi
(Amaranthus caudadtus), tuna (Opuntia vulgaris), lujma (Cydonia nana), lok osti (Passiflora malifor-
mis), maiz (Zea mayz), pepino (Cucumus sativus), palto (Inga edulis), pacae (Persea gratissima), tomate
(Lycopersicum esculentum), tumbo (Passiflora laurifolia), wakataya (Capraria peruviana). En los Yungas
se cultivé amachi peke (Maranta allouya), mani (Arachis hypogaea), camote (Hipomoea batata), coca
(Erythroxylum coca), cacao (Theobroma cacao L.), chirimoya (Anona cherimolia), papaya (Carica can-
dins), pifia (Ananassa sativa), racacha (Arracacha sculenta), wayaba (Psydium pomiferum), tomate de
arbol (Cyphomandra betacea), walusa (Xanthosoma sagillifolia), yacén (Helianthus acuosus), yuca (Man-
dioca sp). (Cardenas, M, Gandarillas H., Condarco R. 1984). En la fauna se tiene la llama (Auchenia lama),
alpaca (Auchenia pacos), guanaco (Auchenia guanaco), vicuia (Auchenia vicufia), chinchilla (Eyromis
manigera), vizcacha (Lagidium sp), pato (Sardionis carunculada), parihuana (Phoenicopterus andina),
wallata (Bernicla melanoptera), suri (Pterochemis sp), peces como el ispi (Orestias agassizi), karachi
(Orestias neveui), mauri ( Trichomycterus rivulatus), suchi (Trichomycterus dispar) (Condarco R., 1970).
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1.1.

Gréfico 1: Heterogeneidad agroecoldgica de Bolivia y homogeneidad europea
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Construccion del software Andino-Amazonico

El software de la tecnologia andina-amazodnica se construyd en base a la
lectura profunda de los signos de la naturaleza y del universo, a través de una
lectura semidtica, que permitio al hombre andino-amazonico obtener la
informacion necesaria para organizar la mano de obra, la vida familiar, cultural,
social y politica, puesta directamente al servicio de la produccion. Asimismo, le
permitio sincronizar las actividades productivas: agricultura, ganaderia,
piscicultura, artesaniay otras, articuladas e interconectadas en tiempo y espacio,
de modo que, con la menor agresion posible a la naturaleza, obtenian el maximo
de beneficios, sin hipotecar ni el uso sostenible de los recursos fragiles no
renovables y dispersos, ni su produccion, a los intereses del momento o
mercantilistas.

De lo anterior se desprende que el software de la tecnologia andino-
amazonica tiene que ser entendido como un conjunto de practicas y tradiciones
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culturales presentes en los rituales de la producciony desarrolladas para tratar,
en un “didlogo reciproco”, con el ambiente fisico y bioldgico, articuladas a un
todo que no puede ser visto independientemente del sistema social del que
formaba parte, en un momento y en un lugar determinado.

El software de la tecnologia andino-amazdnica esta presente y esta latente
en el ritual de la produccion, que proporciona al hombre de un método
contemplativo y cuantico de observacion, que expresa y estimula la sensibilidad
del hombre andino-amazdnico hacia la dimension mistérica de la existencia, de
la fertilidad, de la vida y la muerte.

El ritual de la produccioén le confiere al hombre andino-amazénico una
confianza saludable para lograr el éxito en un trabajo arriesgado e inseguro,
porque realiza sus actividades productivas en un ecosistema dificil y agreste. Sin
este resorte espiritual hubiera sido dificil enfrentar el riesgo y la incertidumbre.

El desarrollo de este software le permitio al hombre andino-amazoénico:
acumular conocimiento, sistematizar informacion, recordar experiencias,
valorizar saberes, respetar la naturaleza, integrar el todo, ensefiar a todos,
aprender de todos y reproducir con todos, el conocimiento, la informaciony las
habilidades técnicas, que finalmente derivo en una verdadera planificacion
andino-amazonica y en una estrategia agraria.

Los juicios acerca de las técnicas en si mismas, aisladas de su contexto
estructural e histérico y por tanto aparentemente susceptibles de ser
“rescatadas” y transferidas tal cual, provienen de una concepcién de la
tecnologia sélo como algo material, sélo como un hardware, sea en forma de
infraestructuras de sukakollu, canales de riego, herramientas, terrazas o taganas,
es decir, como algo basicamente tangible y material.

El concepto de la tecnologia andino-amazonica va mas alla de esta vision
demasiado estrecha, considera un software que incluye aspectos inmateriales
como el conocimiento, la experiencia, el compromiso social, los rituales y la
cosmovision que, consecuentemente, articulan y dan la razéon de ser a un
hardware representando por las infraestructuras materiales como sukakollu,
taganas, g'ochas, campos elevados, sistemas de drenaje, gotarias y otras
(grafico 2).
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Rituales agropecuarios como expresion del software
andino-amazonico

Resulta complicado presentar un trabajo completo de la descripcidn, analisis
e interpretacion de todos los rituales que acompafan a las actividades del ciclo
anual agricola relacionadas con las tecnologias andinas y amazonicas.
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Sélo referencialmente, con el proposito de contextualizar el software andino-
amazonico, mencionaremos algunas cuestiones que incluyen ciertas constantes
que se encuentran practicamente en todos los rituales del mundo andino-
amazodnico; remarcandose que es en estos rituales agropecuarios, que en la
actualidad todavia practican las comunidades andinas y amazdnicas, donde
subyace el software de la tecnologia andina-amazonica.

A mediados de febrero o inicios de marzo, los campesinos del altiplano
boliviano ejecutan unos rituales sencillos en relacién con la marcacion de los
limites de las nuevas parcelas y con la primera roturacién de las aynugasy de sus
gapanas. Las comunidades de Sococoni y Timusi del municipio de Chuma
cuentan con riego y realizan un ritual de inicio de la siembra.

En el mes de mayo, la comunidad de Moyapampa juntamente con otras
parcialidades del canton Amarete, municipio de Charazani, realiza un ritual
agricola y ganadero en el cerro Isqani —para la salud de las personas, para que sea
un afio bueno en produccion en sus gapanas y que haya armonia en las
comunidades— mediante el pago de una cria de alpaca macho.

En zonas de valle, en los meses de julio y agosto se lleva a cabo la celebracion
de la fiesta del agua con la limpieza de estanques o g'otas, y de los canales que
posibilitan el riesgo en las taganas, g'ochas, tarazukas, e inauguran la época de
la siembra. La comunidad de Cohoni, a pesar de su cercania con la sede de
gobierno, realiza la fiesta del agua con la limpieza de canales y mantenimiento
de su monumental sistema de riego, que se alimenta de los deshielos del nevado
Illimani. La fiesta del agua se presenta como un complejo y muy elaborado ritual
de ceremonias, que se viene celebrando, cuidadosamente, desde tiempos
inmemoriales y constituye en cada celebracion una nueva oportunidad para
estrechar los vinculos que unen a los comunarios con sus divinidades y
antepasados identificados en lugares sagrados.

El mes de agosto es considerado como el mes crucial del afio, marca el paso
delinvierno a la primavera. Es el mes en que todos los campesinos estan atentos
a las sefiales de la naturaleza para establecer sus prondsticos que orienten el
momento mas apropiado para empezar la siembra y, a la vez, predecir el
resultado de la cosecha de préximo afio. Para ello se presentan ofrendas a la
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Pachamama, a los achachilasy a los espiritus de los productos, para conseguir
benevolencia y bendiciéon para una buena cosecha. Las comunidades del
municipio de Tiahuanaco se guian por las nubes presentes los primeros tres dias
del mes para programar sus siembras.

En algunas comunidades, como es el caso de Huaraco (comunidad de la
provincia Aroma, departamento de La Paz, en el altiplano central de Bolivia),
nombran a un kamanaca que, durante el periodo del crecimiento de los cultivos
en las taganas, aynogas, sukakollu, tendra la responsabilidad de vigilar las
parcelas. Esta persona, ayudada por otros comunarios jévenes, construye un
pequefio monticulo en el centro de las parcelas. Alli presenta regularmente
ofrendas a los espiritus para que protejan a las plantas y mantengan alejadas de
las parcelas, las granizadas y heladas que pueden destruir las plantas tiernas.

El mes de octubre esta relacionado con los difuntos, probablemente se debe
a que es uno de los meses mas secos del afio por lo que se establece una
asociacion entre sequia y los huesos secos de los muertos. A los difuntos se les
pide también colaborar en la proteccion de las plantas y en su crecimiento, ellos
disfrutan después de los buenos resultados de la cosecha, y es en la fiesta de los
difuntos (2 de noviembre) donde se les retribuye con abundante comida.

A fines de noviembre se presenta nuevamente un momento crucial del afio
agricola, ansiosamente se esperan las lluvias necesarias para fructificar las
siembras. Los campesinos ejecutan ritos para obtener lluvias y tener a su favor
al espiritu de los granizos. (Van Den Berg, 1987)

En muchas comunidades se conserva la costumbre de mantener algunos dias
de ayuno durante el mes de diciembre. En la madrugada, los comunarios se
retnen, piden perdon por sus pecados, rezan pidiendo que no haya helada ni
granizada y que haya buena cosecha. Ofrendan una wilancha (un sacrificio
sangriento), un feto generalmente de llama en el centro de las parcelas y el
ofrecimiento de una misa (ofrenda dulce).

En el mes de enero se intensifican los ritos para conjurar las heladas que
suelen presentarse, al mismo tiempo, los campesinos presentan sencillas
ofrendas a los espiritus de los productos, antes de ejecutar los aporques.
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El mes de febrero, a menudo llamado el mes loco, en razén de las
precipitaciones pluviales intensas, determina ofrendas que se presentan a la
Pachamama, por el alimento que ofrece a las plantas en crecimiento. Mediante
estas ofrendas también se llama a los espiritus de las parcelas, llevando a sus
casas algunas plantas para festejarlas. Esta tradiciéon se mantiene en la
comunidad de Chacarapi.

En algunas zonas de Potosi todavia se ajusta esta época a las llamadas
batallas rituales; la sangre derramada por los combatientes es considerada como
el mejor abono que puede recibir la tierra.

Al final de la época de lluvias el peligro de la caida de granizadas es mayor y
es por eso que se realizan ritos para apaciguar al espiritu del granizo.

La cosecha es celebrada entre mayo y junio, como una fiesta de
agradecimiento que se caracteriza por manifestaciones de alegria, mediante
libaciones sobre los productos cosechados y mediante danzas antiguas.

El mes de julio es aquel en que mas celebraciones de matrimonio se realizan,
posiblemente porque tiene relacidn con las cosechas y por ser la época cuando
el campesino tiene mayores posibilidades de costear una fiesta. A menudo en
esta época del afio se construyen las nuevas viviendas (Van Den Berg, 1987).

En la amazonia se cita el caso de la comunidad de San José de Uchupiamonas,
“descubierta” por los conquistadores espafioles hace 390 afios y habitada por
el pueblo indigena amazonico sipiramonas al que los conquistadores sumaron
pobladores quechuas, trasladadas desde Apolobamba, dando como resultado
la mezcla entre tacanas y quechuas. Sus rituales, costumbres e idioma
permanecieron con el tiempo, utilizdndose el quechua en sus relaciones de
intercambio o trueque y el tacana como lengua de comunicacion interna.
Francisco Navi, sabio quechua-tacana manifiesta que... “Vivimos en la selva,
comemos, Nos curamos Yy nos vestimos con lo que la selva nos da, sabemos que
los arboles, las plantas y los animales que hay en ella, estan poseidos por seres
sobrenaturales que pueden castigarnos...” (Mamaniy Limaco, 2006).
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1.3.

Destinatarios de los rituales agropecuarios

Los destinatarios de los rituales agricolas son, en primer lugar, los espiritus
protectores del hogar, del corral, de la casa, del terreno y del bosque, a los que
se les llama generalmente uywiris. Se distinguen entre uywiri mallku, espiritu
protector masculino, y uywiri tayka, espiritu protector femenino.

Se habla también de los achachilanaka, los achachilas de la casa. Entre ellos
se destaca al kunturmamani, identificado a veces con el fogén de la cocina 'y
que se personifica con el cédndor; ave majestuosa de los Andes que, con sus
enormes alas extendidas, vela por la seguridad del hogar.

En el espacio ritual de las parcelas esta en primer lugar la Pachamama, Madre
Tierra, deidad femenina que es considerada como la mas importante, por ser la
sustentadora de la vida, y por eso es invocada en todo los ritos: “Tierra, mi
verdadera madre, tu hijo soy y, como a tal, concédeme buenos y abundantes
frutos; haz que tu seno sea prodigo esta vez mas y recompense los trabajos y
desvelos de quien solo fia en tu inagotable fecundidad” (Paredes, 1920).

La Pachamama esta casada con Anata, el protagonista de la gran celebracion
de la precosecha, el padre de las parcelas, que una vez por afio se presenta para
recibir su parte de la cosecha. Los hijos espirituales de la Pachamama (y de
Anata) son los ispallanaka, espiritus que velan por las parcelas, son como los
espiritus de los productos agricolas.

Cada producto agricola, cada arbol o animal del bosque tienen su propio
espiritu. Ellos son los que tienen que ver con la mayor o menor produccion de
cada una de las especies de los producto. Por ultimo, esta el manga tatita, el
sefiorcito del alimento, el espiritu vital o el alma de cada producto, intimamente
relacionado con los ispallanka: “... Muchos manifiestan que cuando no se ofrece
ningun rito a los espiritus de los productos o que se desprecia a los mismos ya
sea desperdiciandolos o no recogiéndolos, cuando éstos se encuentren botados
por algun sitio y pisoteados por la misma gente que se alimenta de los
productos, entonces Man'ga tiene que reaccionar contra esos malos
tratamientos y actua con los espiritus...”.

25




1.4.

Los destinatarios de los ritos son también los anchanchus, espiritus de la
tierra de caracter maligno, que pueden hacer dafio a los cultivos. Por eso, el
campesino siempre tratara de estar en buena relacién con ellos, ofreciéndoles
también obsequios y reconociéndolos en sus oraciones.

Otro ritual esta completamente dominado por los achachilas, los espiritus
de los cerros y de las montafas, a quienes se invoca igualmente en todos los
rituales. Ellos controlan el tiempo, los vientos, las nubes, las lluvias y las
granizadas. Velan por el bienestar de los hogares y colaboran con la Pachamama
y con los espiritus de los productos para que no haya escasez, sino que siempre
lleguen los alimentos a ellos (Ochoa, 1976).

Planificacion sistematica andino-amazonica

La agricultura andina y amazonica siempre estuvo condicionada por el
problema del riesgo ambiental. Se desarrollé en un espacio geografico
contrastante, caracterizado por su diversidad ecoclimatica, heterogeneidad de
paisajes, con la alternancia de afios secos y muy humedos, con la ocurrencia de
heladas, granizadas, plagas, enfermedades, en las tierras altas, e inundaciones y
sequias en las tierras bajas.

Esta realidad obligd a las culturas andinas y amazénicas a desarrollar un
softwarey un hardwarey a una planificacion agraria espacial y temporal para el
manejo de sistemas altamente complejos, desarrollando un sistema tecnologico
andino-amazonico para el manejo del riesgo.

Los planificadores andinos y amazonicos desarrollaron conocimientos que
estan directamente relacionados con el uso de planteamientos cibernéticos que
les permitieron la creacidon e implementacion de una estructura agraria
autosuficiente y viable.

En este contexto, la cibernética® les facilité la construccion de un modelo de
respuesta a los retos del riesgo climatico, que incluyen multiples y variados
sistemas tecnoldgicos como las taganas, quillas, sukakollu, tarasukas, g'ochas,

* La cibernética es la ciencia que estudia el manejo y control de los sistemas probabilisticas complejos.
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gotafias, campos elevados, sistemas de drenaje y otros, articulados a la
programacion de los ciclos agricolas y a la estructura de un sistema

astronomico, lo que les permitié contar con mayores opciones para enfrentar
el riesgo (grafico 3).

Griéfico 3: Planificacién sistémica andino-amazonica
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1.4.1. Relaciones de reciprocidad y acceso a los recursos naturales

La planificacion andino-amazdnica permitio establecer relaciones de reci-
procidad con la naturaleza, con un acceso espacial y temporal a los recursos na-
turales. Las sociedades prehispanicas andino-amazodnicas desarrollaron varios
sistemas de acceso simultaneo a la biodiversidad estableciéndose, de esta ma-
nera, uno de los sistemas de seguridad alimentaria y social mas eficientes de la
antigiiedad.

Sus estrategias fundamentales de acceso a los recursos naturales y las rela-
ciones de reciprocidad con la naturaleza, se basaron en el acceso vertical, el ac-
ceso horizontal (Murra, 1970; Condarco, 1970; Medina, 1995) y el acceso
transversal a la biodiversidad (Chilon, 1996).

El acceso vertical

Se refiere al acceso a distintos pisos agroecologicos para lograr un maximo
de beneficios sin agresion a la naturaleza. El acceso vertical permitia la utiliza-
cion y aprovechamiento de los recursos de lugares de poca accesibilidad con
pendientes pronunciadas, a zonas medias y bajas en forma simultanea. Este ac-
ceso vertical de los pisos agroecologicos les permitid aprovechar simultanea-
mente sus ventajas relativas.

Un ejemplo del acceso vertical todavia subyace en la comunidad de Coscapa,
perteneciente a la agencia municipal rural de Zongo, de la Alcaldia de La Paz,
provincia Murillo, departamento de La Paz. Esta comunidad se caracteriza por
presentar una fuerte tradicién ancestral, evidenciada en el acceso a sus pisos
ecolodgicos, conocimiento que se ha preservado en la memoria colectiva y me-
diante el cual definen los tipos de cultivos y de animales que se tienen que pro-
ducir en cada ecosistema, lo que les da cierto margen de seguridad alimentaria
—cualidad que ya han perdido muchas comunidades andinas y amazénicas (Chi-
lon, 1996).

Sin embargo, el sistema esta en franco proceso de deterioro por la constante
migracion a la urbe de La Paz, los problemas fitosanitarios y de sanidad animal,
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la falta de servicios e infraestructura caminera, que a los productores no les per-
mite insertarse de modo mas dinamico a los mercados de La Paz y El Alto.

Los agricultores de Coscapa son muy activos en tareas de seleccionar y adap-
tar cultivos y animales a distintos pisos ecologicos especializados. A pesar de
las dificultades actuales, todavia mantienen una fuerte herencia cultural para
la adecuacion, experimentacion, aprendizaje y observacion de las condiciones
geograficas y ambientales que favorecen a distintos cultivos y animales. Esta
habilidad les permite diversificar su autoabastecimiento, aprovechando al ma-
ximo todos los ecosistemas ecologicos disponibles para buscar la mejor pro-
duccion en cada uno de ellos.

De modo general se reconocen tres ecosistemas, cada uno de los cuales se
subdivide en varios sub-ecosistemas, que son utilizados de modo simultaneo
por los comunarios de Coscapa; observandose que en cada uno de ellos se
cuenta con abundante dotacion de agua. Se reconocen los siguientes ecosiste-
mas:

« Parte alta o punta altiplanica. Es un ecosistema propicio para el cultivo de
papa amargay en estos ultimos aflos también de papa dulce, y la crianza de ca-
mélidos y ovinos. la agricultura se realiza en sistema de aynuga*y en taganas o
terrazas agricolas de origen precolombino. Es apropiada para la crianza de ca-
mélidos andinos y por su ubicacion en el contrafuerte de la cordillera oriental
de los Andes, cuenta con humedad permanente. En este piso ecoldgico, todas
las familias campesinas tienen acceso a las areas de pastoreo y a los terrenos
agricolas.

* Parte media o cabecera de valle. Esta zona presenta caracteristicas favorables
para el cultivo de papa dulce, variedades sani imilla, tarako, imilla negray otras.
Precisamente por las caracteristicas de este piso ecoldgico, especialmente en
clima y suelo, Coscapa es una comunidad productora de semilla de papa. Su
produccion la realizan en sistema de terrazas agricolas precolombinasy en sis-
tema de aynuga. También realizan actividades ganaderas, especialmente de

* Aynuga, sistema ancestral de rotacion tiempo espacio, formado por varias zonas, en la que una se cul-
tiva durante cierto nimero de afios, mientras las otras zonas permanecen en descanso recuperando su
fertilidad natural.
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vacunos, ovinos, presentando una poblacion muy significativa de camélidos,
especialmente de llamas, que son utilizadas como animales de carga y como
fuente de fibra, carne y cuero. Todos los comunarios tienen acceso a la tierra de
este sector.

« Parte baja o de yungas. En este piso ecoldgico con caracteristicas de climay
suelo de yungas subtropical amazonico, se cultiva maiz duro, maiz choclo, lo-
cotos, racacha, walusa y otros cultivos tropicales. Es propicio, ademas, para la
ganaderia de vacunos de leche y de carne. Sin embargo, los problemas fitosa-
nitarios y de sanidad animal afectan la produccion actual (grafico 4).

Gréfico 4: Acceso vertical a los diversos ecosistemas en la comunidad Coscapa, La Paz

4,500 m.s.n.m.

B PARTE ALTA O
S PUNA ALTIPLANICA

3.500 m.s.n.m.

30




El acceso horizontal

El acceso horizontal esta expresado en el acceso racional y ordenado a los
paisajes, suelos, forestacion y otros recursos en zonas relativamente homogé-
neas del altiplano, valles y amazonia con diferentes microclimas a cortas y me-
dianas distancias. Esto permitia establecer una relacion de horizontalidad de
trabajo en planos geograficos imaginarios, con el acceso a diversos microclimas;
que posibilitaba a los pobladores ancestrales acceder racionalmente a los re-
cursos naturales, aprovechando la biodiversidad para minimizar los riesgos cli-
maticos. Un ejemplo del acceso horizontal lo constituye la agricultura en gochas
(quechua) o g'otas (aymara), que a modo de grandes hoyos con cierta conexion
entre si, sirvieron para acumular el agua de lluvia posibilitando realizar agricul-
tura, pastoreo o servir como fuentes de agua para consumo humano o abreva-
dero de animales. Se reporta su presencia en la peninsula de Copacabana, y en
las inmediaciones de Calamarca y en Choquenaira en Irpa Grande.

El acceso horizontal estuvo caracterizado por los llamados sistemas de des-
canso o aynuga, en las que los terrenos son cultivados por un numero determi-
nado de afios para luego permanecer sin uso por otro periodo de afos,
garantizandose la recuperacion de su fertilidad natural. Asi mismo, se conside-
raba una serie de combinaciones y practicas para la restitucion de la fertilidad
de la tierra, del sistema de cultivo que determinaba el tipo de instrumental agri-
cola adecuado. Indudablemente, estas combinaciones también se extendian a
las otras formas de acceso a la biodiversidad.

El acceso transversal

El acceso transversal se entiende como una forma de acceso a los recursos
hidricos, mediante sistemas hidraulicos complejos y complementarios. Esta
transversalidad se manifiesta en el recorrido de las aguas desde sus origenes en
las cordilleras y nevados ubicados en altitudes superiores a los 6.000 msnm
hasta las tierras bajas en altitudes menores a los 500 msnm y su desembocadura
en los grandes rios y océanos.
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El agua, en su recorrido desde las cumbres nevadas hasta su desembocadura
en los grandes rios y mares, gener6 una integracion hidraulica entre comunida-
des andinas y amazénicas. En este recorrido transversal se va distribuyendo el
agua y regando todos los pisos ecolodgicos, desde los pastizales alto andinos
hasta los cultivos de las tierras bajas amazonicas; de este modo los pueblos y la
geografia son integrados en una misma unidad (grafico 5).

Grafico 5: Representacion del acceso a los pisos ecolégicos

7

< ACCESO VERTICAL  Manejo de Pisos

Agroecologicos

ACCESO HORIZONTAL Manejo y Conservacion
de Suelos (Aynuqa)

<+———— ACCESO TRANSVERSAL Uso Racional de

Recursos Hidricos

2. El hardware de la tecnologia andino-amazodnica

La planificacion sistémica andino—amazonica integra la totalidad del
conocimiento o software, que es la razén de ser de la infraestructura material o
hardware, que en conjunto permiten la transformacion agropecuaria y el acceso
a los recursos naturales como un proceso de integracion y asimilacion de la
naturaleza. En la cosmovision andina y amazonica coexisten el bien y el mal,
todo tiene su hembray su macho, Cachuy Orco, lo que indica que no hay macho
o hembra independientemente; y sus vivencias estan dentro de la trilogia Alax
pacha-aga pacha-mangha pacha, buscando una manera armonica de vivir con
todo lo que los rodea.
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21.

211.

El hardware de las tecnologias andino-amazénicas se refiere a la parte ma-
terial de las mismas expresadas en las infraestructuras fisicas tales como los
sukakollu, las taganas, la g'ochas o g'otas, tarazukas, g'otafas, campos elevados,
sistemas de drenaje y otras, que funcionan exteriorizando tres principios fisicos
fundamentales: la regulacidn térmica, la humedad relativa y la turbulencia y el
flujo continuo de agua y nutrientes del suelo.

Con la finalidad de profundizar el estudio de estos principios basicos de fun-
cionamiento de las infraestructuras productivas andino-amazonicas, se estan
llevando a cabo trabajos de investigacion utilizando técnicas de analisis armo-
nico, en el marco de las actividades del Centro de Investigacion y Difusion de Al-
ternativas Tecnologicas Andino-Amazdnicas (CIDAT). Se cuenta con resultados
de estudios de investigacion y de tesis en taganas y sukakollu, realizados en
zonas altiplanicas de Kallutaca, Caquiaviri y Koani-pampa, también el estudio de
Terrazas agricolas precolombinas en Cohoni, comunidad Yanacachi de la Tercera
Seccion de Sud Yungas.

Parametros fisicos de funcionamiento de las tecnologias
andino-amazonicas

Principio de la regulacion térmica

Consiste en la acumulacién, almacenamiento y conservacion del calor del
sol durante el dia en la infraestructura de piedra y/o tierra, en la humedad y la
materia organica presente en el suelo. Durante la noche, el calor del sol alma-
cenado y conservado en las rocas, el agua y el humus organico del suelo, es irra-
diado lentamente, produciendo un efecto termorregulador microclimatico
apropiado, que protege los cultivos de las heladas e incide directamente sobre
la dindmica de los microorganismos del suelo (Vant Kesell, 1999). Este principio
ha sido verificado en campo, por Chilon, E. Vera, G, Mamani, S. (2008), encon-
trando un mayor efecto termorregulador del suelo agricola de la terraza, deter-
minado por sus componentes humus, la actividad bioldgica y el contenido de
humedad, en relacion al efecto del muro de piedra.
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Huanca, R. (1996) en un estudio realizado en la localidad de Kallutaca, —pro-
vincia Los Andes, departamento de La Paz-, a una altitud de 3.850 msnm, esta-
blecié que la radiacion global, respecto a la radiacion neta en los sukakollu del
Altiplano, tiene la particularidad de mostrar durante la noche un comporta-
miento variable en relacion a la pampa, considerandose que éste es el factor de
atenuacion de las heladas, cuando las temperaturas descienden por debajo de
cero grados centigrados.

Asimismo se determino que la variacion de la temperatura a alturas de 10,
50y 80 centimetros sobre los cultivos de los sukakollu, presenta diferencias de
alrededor de un grado centigrado y menores a un grado entre sistemas, obser-
vandose también el descenso de los promedios conforme se incrementa la al-
tura, con una amplitud térmica mucho mayor en la pampa. De esta manera se
comprueba la regulacion térmica en los sukakollu. Por otro lado, las tempera-
turas diarias mostraron valores interesantes y caprichosos, con valores maxi-
mos a nivel del canal de agua de los sukakollu.

Las temperaturas minimas registradas confirmaron las diferencias encon-
tradas por otros investigadores, entre los sukakolluy la pampa: la diferencia esta
alrededor de un grado centigrado, demostrandose que a mayor profundidad (10,
15y 30 cm dentro del suelo) la variacion es menor (0.07° C), pero la tempera-
tura del agua muestra un comportamiento uniforme sin sufrir fluctuaciones
marcadas.

Mamani, B. (1996), reporté que el flujo térmico en una sola condicion o de
testigo, presenta variabilidad, observandose una disminucion drastica de la hu-
medad relativa cuando la temperatura alcanzé su maximo valor; las oscilacio-
nes del flujo térmico durante el dia son consecuencia de la absorcion de la
energia solar por la humedad atmosférica.

El analisis armonico del flujo térmico presentd un valor promedio de 30.06
w/m?y un maximo de 120.8 w/m? a horas 12:30 con una amplitud de 49.5 w/m?=.
Este comportamiento de las amplitudes es menor en los sukakollu que en la
pampa.

Fernandez, C. (1994) en un estudio realizado en el canton Caquiaviri de la
provincia Pacajes, observé que entre tratamientos de diferentes alturas de

34




tirantes de agua en los canales de los sukakollu en comparacién a la pampa,
existe una diferencia de temperatura maxima promedio de 0.5° C, con algunas
variaciones diarias de mas de 1° C entre la pampa y los sukakollu.

Duran, A. (1992) encontrd diferencias minimas entre las temperaturas de los
sukakolluy la pampa de sélo 0.3° C en la misma region de Caquiaviri. Estas di-
ferencias aparentemente minimas, favorecen a los cultivos frente a los drasticos
descensos de las temperaturas.

Martinic, N (1996) introdujo el analisis arménico como una técnica estadis-
tica computarizada para facilitar el estudio termodinamico de los sukakollu. Se-
falando que el calor producido por los camellones tiende a difundirse a lo largo
de la atmdsfera y que el coeficiente de difusion del aire en el Altiplano sélo se
puede estimar debido a la densidad del aire a la altura andina. El modelo de es-
tudio introducido a los sukakollu verifica que las soluciones dejan de ser simples,
con la posibilidad de que los coeficientes de atenuacion efectivos sean de gran
magnitud.

21.2. Principio de la humedad relativa y la turbulencia

Este principio ocurre cuando las heladas que se originan por el enfriamiento
de la capa de aire proxima al suelo, se mezclan y son contrarrestadas por el calor
y la humedad relativa irradiados desde las infraestructuras andino-amazénicas
por sus componentes piedra, suelo y agua. El rol del suelo es importante y esta
relacionado con su contenido de humus?®, la actividad de los microorganismos
y su contenido de humedad, acumulando el calor durante el dia e irradiandolo
lentamente por la noche, lo contrario ocurre en suelos pobres en humus y secos,
que se enfrian rapidamente.

> El humus presente en el suelo esta relacionado con la actividad de los microorganismos responsables
de la transformacién, sintesis y resintesis, de la materia organica, del intercambio gaseoso, del uso y
almacenamiento del agua y de la acumulacién e irradiacién del calor. Un gramo de suelo agricola
contiene de 50 a 100 millones de microorganismos, por lo tanto la dindmica de la regulacién térmica,
humedad relativa y el flujo continuo de agua y nutrientes de las infraestructuras precolombinas, depende
mayormente de las caracteristicas del suelo.
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21.3.

Resulta de particular importancia el proceso termodinamico relacionado con
la humedad relativa, que se incrementa en las horas criticas; fendmeno que es
determinante en la proteccién de las plantas contra la heladas.

Huanca, R (1996) verifico que la humedad relativa es el parametro agrocli-
matico con mayor diferencia entre los sukakollu y la pampa, mostrandose una
diferencia de 10% a favor del sistema sukakollu, comprobandose que éste es el
factor mas importante en la atenuacion del efecto pernicioso de las heladas.

Sobre la difusion del calor existe una diferencia marcada del coeficiente de
atenuacion de los sukakollu con respecto a la pampa; la diferencia de atenuacion
en la pampa es de 6 m, pero en los sukakollu es de 16 m. En consecuencia, se
comprueba que existe una atenuacion térmica tres veces mayor en los sukako-
[lu en relacion a la pampa; demostrandose que existe una capa de aire himedo
mas espesa y con mayor capacidad térmica sobre los sukakollu que sobre la
pampa.

Esta capa de aire humedo no tiene una estructura lineal, sino que es expo-
nencial y el funcionamiento apropiado de los sukakollu se debe a la posibilidad
que la humedad relativa cubra toda la superficie cubierta por estas infraestruc-
turas.

Huanca, R. y Mamani, B. (1996), utilizando el analisis armoénico, comproba-
ron que los coeficientes de atenuacién sony =3 m, y =5 m para la pampay
sobre los sukakollu respectivamente. Lo que involucra, de acuerdo al modelo de
difusion térmica, que el calor sensible tiende a permanecer adyacente a la su-
perficie del cultivo.

Estas observaciones verifican el fendmeno de la turbulencia, provocada por
la mezcla del aire frio de la atmosfera con el aire caliente adyacente a la super-
ficie de los sukakollu. Este comportamiento es similar y también ocurre en las
terrazas agricolas precolombinas o taganas.

Principio del flujo continuo del agua y nutrientes

El aguay los nutrientes disueltos imparten la dinamica operacional al sistema
suelo-agua-planta-atmosfera, incidiendo directamente en los ciclos vegetativos,
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microbioldgicos, de nutrientes, y en la recuperacion de la fertilidad natural del
suelo. Esto ocurre porque el agua que llega al suelo se divide en cuatro partes: el
agua que corre, el agua que se infiltra, el agua que se evaporay el agua que es
utilizada por las plantas. El agua que corre en la superficie por accion de las
infraestructuras andinas y amazonicas queda estacionaria favoreciendo su
infiltracion, ademas este proceso lleva las particulas finas o coloides arcillosos en
forma lenta y gradual hacia las partes bajas por eluviacion mecanica.

Lo mismo ocurre con los nutrientes que no son utilizados por las plantas, de-
jando en la superficie un suelo de textura media que favorece una pronta infil-
tracion que en asociacion con el humus reduce al minimo la pérdidas por
evaporacion. Por otro lado, los nutrientes eluviados son nuevamente transpor-
tados hacia las raices por capilaridad, flujo de masas o difusion. Los nutrientes
extraidos por las plantas son reincorporados al suelo como rastrojos o restos
de cosechas y como enmiendas organicas en la forma de abono verde, compost,
estiércol, restituyéndose el ciclo natural de entradas y salidas de los nutrientes.

En los sukakollu ocurre un movimiento ascendente, descendente y lateral
del agua desde los sukahumas (canales) a los camellones por difusion, flujo de
masas y capilaridad y los nutrientes que son lixiviados a los canales de agua lle-
gan a formar parte de la biomasa vegetal que en gran volumen se genera en el
agua, para luego ser incorporados a los camellones como abono organico.

Fernandez, C. (1994), instalé diques—vertedero de tepes y tierra, en los ca-
nales de agua de los sukakollu, para estudiar el efecto de la altura de tres tiran-
tes de agua, T1 =tirante de agua de 65 cm de altura, T2 = tirante de agua de 50
cm T3 = tirante de agua de 35 cm de altura; encontrando diferencias estadisti-
cas entre tratamiento T1y T2, sobre todo, en el contenido de humedad del suelo,
tanto en el centro como en el borde de los camellones. El potencial hidraulico
indicd un movimiento ascendente, descendente y lateral del agua que benefi-
cio a los cultivos, especialmente el tirante de agua de 50 cm de alto.

Chilon E. (1994), en un estudio preliminar de analisis de agua que ingresa al
sistema suskakollu de Koani — Pampa, en relacion al agua que sale por el canal
de evacuacion del sistema, observd que la calidad de agua calificada como
buena al ingresar al sistema , mantenia su calidad a la salida de los sukakollu.
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Esta observacién no guarda relacion con lo reportado por otros investigadores
quienes sostienen que las aguas de evacuacion de los sukakollu son de mala ca-
lidad, por la alta concentracién de sales que arrastran a su paso. La razén de la
buena calidad de agua al ingreso y a la salida del sistema Koani—Pampa se de-
beria a que en el complejo de sukakollu, de origen precolombino, se ha logrado
un equilibrio en el balance de nutrientes. Otra explicacién seria que el analisis
que se realizé al final de la temporada de lluvias.

Mamani, B. (1996), comprob¢ la influencia benéfica de la materia organica
en las propiedades fisico-quimicas y bioldgicas del suelo de los sukakollu, sobre
todo, en la densidad aparente, la porosidad y la capacidad de retencién de agua.
Asi mismo observo que la conductividad y la acidez del suelo aumentan en el
suelo de los sukakollu antes de la siembra en la relacién a la pampa, pero dis-
minuye en forma notable después de las cosechas.

Los rendimientos obtenidos en los sukakollu, con la dosis alta de materia or-
ganica (1.5 kg de estiércol/m?) se cosechd 16.5 Tm/ha, con la dosis media equi-
vale a 1 kg estiércol/m? se obtuvo 9.85 Tm/ha y con la dosis baja (0.5 kg
estiércol/m?) un rendimiento de 5.40 Tm/hay en el testigo sélo 4.95 Tm/ha de
papa.

Chilon E. (1991), en una investigacion realizada en sistema de aynuga, en
condiciones de secano en la comunidad de Huaraco, provincia Aroma, departa-
mento de La Paz, aplicando en banda continuay al fondo del surco estiércol de
oveja (1,012% N, 30,42% C), estiércol de llama (1,3% N, 24,5%C) y ambos abo-
nos en mezcla con paja brava (Stipia ichu), con el proposito de evaluar su efecto
sobre la capacidad retentiva de humedad del suelo, sobre la estructura, porosi-
dady el rendimiento del cultivo de papa.

Los resultados de la primera campafia mostraron una marcada influencia be-
néfica sobre las propiedades fisicas del suelo y sobre el rendimiento del cultivo.
El estiércol de llama mas paja, en una dosis equivalente a 100 kg N/ha, dio el
mas alto rendimiento con 8.4 Tm/ha, explicado por la riqueza de compuestos
hormonales y bacterias de este abono, asi como a su tratamiento de prehumi-
ficacion antes de la siembra. En segundo lugar, el estiércol de llama produjo 7.8
Tm/ha; en tercer lugar el estiércol de oveja mas paja con 7.6 Tm/ha, y en cuarto
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lugar el estiércol de oveja que arrojé 6.1 Tm/ha. Los cuatro tratamientos supe-
raron al testigo, verificandose el efecto del humus proveniente de los abonos
organicos, como una fuente y reserva de nutrientes para las plantas, y su efecto
benéfico sobre las propiedades fisicas, quimicas y principalmente bioldgicas del
suelo.

Grafico 6: El hardware de la tecnologia andino-amazénica: los sukakollu
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2.2. Tecnologias ancestrales para la reduccion del riesgo de los
fendmenos climaticos

La tecnologia andino-amazonica esta constituida por un conjunto de alter-
nativas tecnoldgicas, desarrolladas para enfrentar los retos del riesgo climatico.
Estos multiples y variados sistemas tecnolégicos estuvieron asociados al ma-
nejo y conservacion del agua, los suelos y la vegetacidn, de acuerdo a las carac-
teristicas ecosistémicas de una determinada zona (cuadro 1).

2.2]1. Tecnologias que permiten ampliar y fomentar la utilizacion de técnicas
que reducen el riesgo climatico en las tierras altas

Las tierras altas de Bolivia, que incluyen al altiplano norte, central y sur, los
valles secos y el chaco, presentan una larga temporada seca que se extiende por
casi nueve meses y un corto periodo de lluvias. Las culturas precolombinas que
se desarrollaron en estas zonas fueron civilizaciones hidraulicas, que desarrolla-
ron una cultura para contrarrestar la escasez de agua. Las alternativas tecnolo-
gicas generadas con esta finalidad se ordenan en los siguientes grupos.

a) Tecnologias de cosecha de aguas

La cosecha de lluvias permite el aprovechamiento 6ptimo del agua de lluvias,
en periodos relativamente cortos, mediante tecnologias de captacion en reser-
vorios rurales o g ‘otanas, zanjas de infiltracién, riego de pasturas naturales y
otras tecnologias, con la finalidad de transformar cada gota de agua en gramos
de comiday forraje.

- Las g’otafas. Son reservorios construidos en el area de recoleccion de agua de
las microcuencas, con la finalidad de “cosechar” el agua de las precipitaciones,
para utilizarlas racionalmente en el riego, como abrevaderos y para uso do-
méstico. Las comunidades aymaras las denominan g ‘otarias, y son mayormente
presas de tierra, que se extienden formando un sistema de espejos de agua que
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permitian regular térmicamente zonas en pendientes y realizar el riego en zonas
alejadas.

En algunas comunidades, el propdsito principal de construir reservorios es con-
tar con agua para la familia y el ganado durante gran parte del afio; su uso es co-
lectivo con lo que se reduce el gasto de energia y el maltrato de los animales,
por el traslado desde grandes distancias.

- Técnicas forestales de conservacion y reproduccion de bosques. Consistentes
en la reforestacion en zanjas de infiltracién, como una de las formas mas efi-
cientes de cosechar y almacenar el agua en el suelo. Las zanjas de infiltracién
construidas en curvas a nivel permitian la intercepcion del agua de escorrentia,
facilitando su infiltracion y almacenamiento en el suelo. La practica de la fores-
tacion, reforestacion y recuperacion de bosques y especies nativas forestales,
caso de la kishuara (Buddleja incana), queriua (Polylepis sp), aliso (Alnus joru-
llensis), y otras, se daba de modo permanente. Relictos de los grandes bosques
de kishuara es posible admirar a la entrada de Tacacoma, municipio del mismo
nombre en la provincia Larecaja.

Esta tecnologia puesta en vigencia en la comunidad de Huaraco, en el altiplano
central, ha permitido la recuperacion y reforestacion de 3 hectareas de suelos
sobrepastoreados de laderas. En el primer afio de implementacion de las zanjas
de infiltracion se posibilito la recuperacion del 40%, de la cobertura vegetal na-
tural, llegando al 80% al tercer afio, asi como el prendimiento de numerosas
especies forestales nativas y exoticas, plantadas dentro de las zanjas de infiltra-
cién (Chilon, E., 1991).

El Programa del PAC, con sede en Patacamaya, realizé un trabajo de difusion de
zanjas de infiltracion, en varias comunidades del altiplano, con la metodologia
de premiacion a la mayor y mejor construccion comunal; se estima que se al-
canzo en conjunto un millén de metros lineales de zanjas de infiltracion (Aranda,
B., 1993).
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Cuadro 1: SISTEMA ANCESTRAL ANDINO-AMAZONICO Y CHAQUENO DE REDUCCION DE
RIESGOS DEL CAMBIO CLIMATICO

TIERRAS ALTAS Y TIERRAS SEMIARIDAS

TIERRAS BAJAS

Altiplano norte/central/sur, valles interandinos
Valles secos, valles mesotérmicos y chaco

Llanura tropical amazonica, Moxos, Cuenca baja
rios Yapacani, Beni, Sub-trépico himedo, otros

Periodo

Largo periodo seco luvias

Periodo Inundaciones temporales
seco Lagunas

CIVILIZACION HIDRAULICA PARA
CONTRARRESTAR LA ESCASEZ DE AGUA

CIVILIZACION HIDRAULICA PARA
CONTRARRESTAR EL EXCESO DE AGUA

a) Cosecha de aguas

1. Q’otaras (reservorios)

2. Zanjas de infiltracion

3. Forestacion y reforestacion,
conservacion 'y reproduccion de
bosques

4. Sistemas agrosilvopastoriles

5. Técnicas agrostologicas y de control
del pastoreo

6. Manejo de suelos

7. Control de cuencas y microcuencas

b) Sistemas Complejos andinos

8. Terrazas agricolas, taganas y chullpa
tirquis

9.  Sukakolluo camellones

10. Tarasukas

11.  Campos hundidos

12. Q’ochas y g otas
c) Riego ancestral
d) Indicadores y pronésticos climaticos

e) Clasificacion ancestral de suelos

a) Sistema hidraulico de lomas vy
terraplenes

b) Sistema de drenaje a gran escala

c) Lagunas artificiales

d) Islas artificiales

e) Canales y diques

f) Manejo adecuado de bosques

g) Asentamientos en partes altas

h) Clasificacion amazodnica de suelos

Técnicas agrondémicas: aynuga, gapana, milli, lameo, corrales itinerantes, surcos en curvas a
nivel, rotacién y asociacion de cultivos, labranzas adecuadas, herramientas conservacionistas
chagkitaclla, huiso, enmiendas y correctores del suelo, abonamiento organico (compost, bocashi,
estiércol fermentado, abono verde) uso del mulch, otras.

mejoramiento de fauna y flora.

Manejo de la biodiversidad y la complejidad: diversificacién de las actividades productivas,
deshidratacion de alimentos, almacenamiento y conservacién de alimentos, domesticaciéon y

Otras tecnologias: Instrumentos de nivelacion prehispanicos.

FUENTE: Chilon E. 2002

42




- Sistemas agrosilvopastoriles. Son sistemas que combinaban racionalmente ac-
tividades de agricultura, silvicultura y pastoreo en un ciclo de extraccién y repo-
sicion continua de nutrientes. El sistema en si permite la obtencion de cultivos
alimenticios, carne, lana, lefia y madera de modo simultaneo o gradual. Todavia
es posible observar la practica de estos sistemas, o por lo menos parte de ella en
las comunidades de Sorata, Amarete y Charazani.

- Técnicas agrostoldgicas y de control del pastoreo. Consistente en el manejo, es-

tablecimiento y recuperacion de los pastizales nativos, riesgo de bofedales, téc-
nicas especializadas del pastoreo de camélidos, con el uso de corrales itinerantes,
apriscos, descanso y rotacion de canapas, parcelas de exclusion para favorecer el
semillamiento de pasturas nativas y la recuperacién natural de la vegetacion.
El altiplano boliviano es “potencialmente uno de los terrenos de pastos mas rico
y productivo del mundo, tanto mas que la mejor pradera natural de los Estados
Unidos”. Un campo natural de pastoreo (Canapa) en Santiago de Machaca, que
fue protegido contra el sobrepastoreo con parcelas de exclusién, resulté produ-
cir 6.660 kg de forraje por hectarea, mas que cualquier pradera norteamericana.
Asi mismo, cuando el terreno sobrepastoreado se recuperd, las especies de mal
sabor fueron sustituidas por especies apetitosas. Se comprobd que las comuni-
dades naturales de gramineas del altiplano resultan idoneas para la ganaderia de
camélidos llama, alpaca, vicufa.

- Manejo de suelos. Basado en el mejoramiento de la capacidad retentiva y de al-

macenamiento del agua por el suelo y en la recuperacién y mantenimiento de su
fertilidad, mediante la aplicacion de fuentes de materia organica tales como el
compost, abonos verdes y estiércol previamente tratados y pre-humificados, en-
riquecidos con la aplicacién de enmiendas naturales de roca fosfdrica, feldespa-
tos, polvo de huesos y cenizas de th'ola. Se dio especial énfasis a la presencia de
organismos benéficos como las lombrices, musarafas, ciempiés, bacterias, algas,
actinomicetos y hongos benéficos.
Sobre la base de estos principios, la Universidad Rural UAC-Tiahuanaco, a una al-
titud de 4.000 msnm ha logrado un método de elaboracion de compost en un
tiempo de 2 a 3 meses, utilizando activadores biolégicos e insumos locales como
estiércol de camélidos, malezas, ceniza y agua.
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- Control de cuencas y microcuencas. Todas las infraestructuras y medios tecno-
l6gicos andino-amazdnicos estaban orientados al manejo y control integrado de
las cuencas y microcuencas. Mayormente, las poblaciones se ubicaron en las
partes altas de las cuencas, la parte media y baja fueron dedicadas a los culti-
vos y a la ganaderia, las partes de los desaglies o rios en su lecho fueron modi-
ficados, si no mantenidos en su forma natural. Se dio mucha importancia al
mantenimiento de la cobertura vegetal y a la forestacion, que estando presen-
tes, actuaban como bombas hidraulicas, regulando los excesos de agua de la
época humeday la escasez hidrica de la época seca.

b) Sistemas complejos

- Las terrazas o taganas. Son infraestructuras productivas construidas en las la-

deras, constituidas por un muro de contencion de piedra, de tierra o vegetacién
y una plataforma de cultivo, que forman microclimas especiales, permitiendo la
proteccion de los cultivos frente a las heladas y granizadas. Ademas de resultar
una tecnologia eficaz para contrarrestar la erosién en las fuertes pendientes, ga-
rantiza la conservacion de los suelos.
Es en las caracteristicas de construccion de las terrazas agricolas como son: el
corte de la pendiente, los elementos del drenaje, entre otros, donde se encuen-
tran intrinsecas las medidas de conservacion del suelo, asi como del agua. Con
las terrazas o taganas se resolvieron varios problemas referidos a la conservacion
de los suelos y del agua:

» Sobre el control de la erosion: especialmente la hidrica, se ve disminuida con
este sistema, porque el tamafo y la cantidad de material que el agua puede
arrastrar o llevar en suspension dependen de la velocidad con que ésta fluye,
la cual, a su vez, es una resultante de la longitud y el grado de pendiente del
terreno. Al disminuir estas dos condiciones y cultivar en surcos a nivel se evita
la escorrentia del agua superficial, controlando de esta manera el arrastre del
material.

« Sobre el drenaje: aparte de contar con un ndmero de canales, zanjas y des-
aglies que permiten un eficiente drenaje, la percolacion de excedentes de
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agua, en algunas taganas se realiza, por las fisuras del muro de contencion;
pero cuando las terrazas eran muy altas y se calculaba que este drenaje no
bastaba, se hacian galerias con lajas de piedra que funcionaban como tubos
de concreto.

« Sobre la retencion de la fertilidad del suelo: al hacer las terrazas a nivel, el
agua que corre queda estacionaria, favoreciendo la infiltracion; ademas este
mecanismo permite trasladar las particulas finas, lenta y gradualmente, hacia
las partes bajas por eluviacion mecanica, dejando en la superficie un suelo de
textura media que favorece una pronta infiltracion y reduce al minimo las
pérdidas por evaporacion. Llegada el agua a las partes inferiores y cumplida
su funcidén nutritiva, se evacua para ser aprovechada en los planos inferiores
llevando a ellos los elementos solubles arrastrados de la terraza superior,
principalmente de nutrientes solubles, caso de los nitratos en el suelo.

Las caracteristicas son descritas a detalle en la seccion correspondiente a las
terrazas precolombinas de Bolivia.

- Los sukakollu o camellones. Forman parte del manejo del espacio geografico,
que desarrollaron las comunidades andino-amazonicas, para diversificar la pro-
duccion agricola y contrarrestar los riesgos del clima. Los sukakollu se definen
como campos elevados cultivables, que se intercalan con canales de agua lla-
mados sukahumas, de diferentes dimensiones dispuestos en patrones geome-
tricos definidos.

Sukakollu en aymara significa “plantacién encima de elevaciones” y constituye
el nombre nativo mas antiguo, rescatado hasta el presente, de los avanzados
sistemas de produccion agricola que desarrollaron las culturas andino-amazo-
nicas.

Los sukakollu son importantes porque permiten aprovechar las tierras
marginales inundables de mal drenaje, ubicadas en fisiografias planas; siendo
importantes los sistemas de sukakollu, existentes en las zonas aledafas al lago
Titicaca, especialmente los de Koani-Pampa y luego aquellas de la pampa
amazonica inundable de Mojos, en el departamento del Beni.
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- Las tarasukas. Son variantes de los sukakollu, consistentes en surcos dobles ha-
bilitados en camellones angostos, rodeados de sukahumas o canales de agua,
construidos en areas inundables.

- Las g'ochas o g otas. Son excavaciones geométricas formando grandes hoyos
extendidos que posibilitan la cosecha de agua de lluvia y la produccién en zonas
aridas, minimizando los riesgos de heladas y sequias en el sistema ecoldgico an-
dino. Fueron utilizadas para el cultivo de tubérculos andinos, pastoreo o como
fuentes de agua para consumo humano o abrevadero de animales. Su presen-
cia se evidencia en las cercanias de Kalamarca y en Taraco.

- Los campos hundidos. Infraestructuras construidas bajo el nivel del suelo, cuya
funcidn era la de atenuar las sequias en el altiplano y valles secos y posibilitar
la retencion de la humedad permitiendo cultivar vegetales y plantas arbustivas.

c) Sistemas de riego ancestral

En los sistemas de riego ancestral, el agua es considerada como un ser vivo,
como todos los demas miembros que habitan en un determinado espacio, a di-
ferencia de los sistemas de riego convencionales en los que el agua es un sim-
ple elemento de la produccion agricola. En este contexto, las sociedades andinas
y amazonicas fueron culturas hidraulicas por excelencia y desarrollaron varios
sistemas de acceso simultaneo al agua y a la biodiversidad para crear, de esta
manera, uno de los sistemas de seguridad alimentaria y social mas eficiente de
la antigliedad.

Como consecuencia de varios siglos de dominacién, los usos andinos y ama-
zonicos del agua han sido perturbados y debilitados, dando la impresién, desde
fuera, que los conocimientos ancestrales respecto al agua ya no existen. Ac-
tualmente todavia algunos sectores de la sociedad formal siguen negando la
existencia de estos conocimientos o los consideran ineficientes y entonces optan
por transferir tecnologias “modernas” de riego.

Los conocimientos ancestrales respecto al riego no sélo existen sino que
estan vigentes en la actualidad y en uso en varias comunidades andinas, siendo
ellas dignas de su recuperacion y revalorizacion, porque el concepto de desarro-
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llo andino-amazonico es buscar un bienestar duradero para el conjunto de miem-
bros de la comunidad natural (universo, naturaleza, sociedad y divinidades). El
agua es uno de los miembros de esta comunidad viva que coadyuva, bajo mul-
tiples modalidades, al bienestar del conjunto y cada uno de sus miembros.

Para la agroindustria occidental, el agua es un elemento universal para la
produccién agricola. En situacion de los sistemas tradicionales de riego y bajo
criterios campesinos, el riego puede distorsionar este concepto, que resulta uni-
lateral y sesgado; sobre todo, en la organizacién de la distribucion de agua por
parte de los usuarios y en consecuencia bajar el rendimiento y la eficiencia de
los sistemas de riego.

En la concepcion andino-amazonica, el agua es considerada como un “ser
vivo”, como todos los demas miembros que habitan en el espacio y dependiendo
del estado de animo que tenga, su comportamiento puede ser muy variable, un
dia bondadoso prodigando favores y otros dias malévolo, haciendo dafio a los
demas, por lo que es necesario establecer una relacion de dialogo y reciprocidad
para comprenderse y poder vivir juntos.

De la misma manera que no hay un ser vivo Unico, sino un gran numero de
ellos, no hay un agua unica uniforme y constante, sino una gran variedad de
aguas para riego. Asi las diferentes fuentes naturales de agua producen tipos de
agua con caracteristicas especificas.

Hacer fluir el agua hacia abajo podria parecer la cosa mas facil del mundo.
Pero cuando un caudal respetable de mas de 30 |/seg. debe ser transportado
por canales rusticos de fuentes del nevado Illimani, ubicado a 80 km de los cam-
pos de terrazas agricolas en la comunidad de Cohoni, se convierte en una tarea
dificil. Este es esencialmente el problema con el que se enfrentaban los anti-
guos “ingenieros” de los Andes. En la actualidad asombra la maestria de los co-
munarios de Cohoni para manejar el agua y realizar el riego en “composturas”
en terrazas precolombinas, utilizando una tecnologia de riego que se consideraba
que existia sélo en la zona sur andina de Per.

En el sector Cufiapata del municipio de Chuma, se encuentra un canal pre-
colombino semi abandonado de 5 km que incluye restos de “estructuras de re-
lleno” como acueductos para salvar las quebradas y taganas para conducir
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facilmente los canales a través de las laderas, y una represa que esta taponada
con tierra pero factible de recuperarse. El sistema de riego en su mejor momento
de uso, se estima que sirvié para irrigar 60 hectareas de terrazas agricolas. (Ta-
llacagua S., 1995)

El riego campesino actual se define como la totalidad de medidas que per-
miten al usuario superar el déficit hidrico y establecer su cultivo de agua adu-
cida en forma artificial y en forma 6ptima, utilizando para ello una amplia gama
de conocimientos andino-amazonicos sobre riego que han sido desarrollados y
validados durante muchos afos.

Actualmente, el riego, en el ambito campesino, consiste en pequefias obras
comunitarias de irrigacién con tecnologias de bajo costo y autogestionarias en
su administracién y manejo (mantenimiento, tarifas). Pero, ademas, implica la
recuperacion de todo un sistema tradicional andino-amazonico de tecnologia de
riego.

El sistema de riego campesino es un producto social, histéricamente cons-
tituido, pero nunca totalmente concluido, que involucra relaciones culturales y
étnicas. Aunque el agua de riego sea sometida a las leyes hidraulicas e hidrolo-
gicas, cuando la maneja un campesino, obedece mas que todo a las leyes y re-
glas sociales del grupo que la aprovecha.

La gestion social del agua descansa, particularmente, sobre un saber hidrau-
lico y agronémico de larga data, desde la evacuacién y la captacién del recurso
hasta su reparto en las parcelas con cantidades y frecuencias adecuadas a los re-
querimientos de los cultivos.

d) Indicadores y prondsticos climaticos

El sistema de prondsticos andino-amazdénicos y los calendarios ecoldgicos y
astronomicos permitieron adecuar el trabajo agricola y el pastoreo a las diver-
sas condiciones locales.

El sistema de prondsticos climaticos determina las decisiones importantes
que todo poblador de la comunidad debe tomar cada afio. Si bien no se conoce
todavia el fundamento cientifico de muchos de estos prondsticos, permiten
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expectativas positivas respecto al éxito de las cosechas y, en parte, contribuyen
a la toma de decisiones relacionadas a las fechas de siembra o las variedades
que seran utilizadas

Los prondsticos climaticos deben entenderse como una respuesta de los co-
munarios para determinar estrategias de cultivos y de siembras, en relacién a sus
necesidades de consumo alimenticio y defensa ante los riesgos climaticos.

Las fechas de barbecho, de la siembra, del tipo y variedades de cultivo, em-
padre, separacion del ganado, inicio del pastoreo, entre otras, se calculaban y
establecian en base a indicadores climaticos botanicos, zoolégicos y astronomi-
Cos.

Los indicadores etnobotanicos permitian, a través de la relacion entre los ci-
clos anuales de determinadas plantas silvestres o domesticadas y sus ritmos
biologicos particulares, establecer el tiempo de las actividades agricolas y pe-
cuarias.

En la comunidad de Huaraco, por ejemplo, todavia se planifica las activida-
des productivas, en base a los siguientes indicadores climaticos:

- Si el pajaro leque-leque hace sus nidos en el suelo debajo de las th'olas, el afio
sera seco. Si, por el contrario, hace sus nidos en las partes altas de las th ‘olas,
el afo sera lluvioso.

- Cuando las abejas o ypatas hacen bolsitas en el suelo y estan llenas de miel,
sera un buen afio; pero si las abejas llenan las bolsitas con tierra, el afio sera
seco.

- Cuando en los campos sale y abunda mucho garbancillo (Astragalus garbanci-
llo) serd un afo relativamente seco. El mismo pronoéstico sirve para la chilca,
planta compuesta cuyo nombre cientifico es Senecio pampae, que cuando flo-
rece mucho indica un afio seco.

- Si los conejos y vizcachas salen de sus cuevas y se trasladan a las zonas altas, sera
un afo lluvioso; si permanecen en las zonas bajas, sera un afio de sequia (Chi-
lon, E., 1992).

Rosales, C. (1992), poblador de la comunidad Huaraco, sefiala lo siguiente:
“En cuanto a los prondsticos del tiempo, en los ultimos afios las costumbres
han cambiado mucho. Existen sefiales que se pueden ver en los animales, en la
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tierray en las plantas. Para los animales, si se observa que el zorrillo excava en
busca de larvas en las partes altas el afio sera lluvioso. Al contrario, si busca su
alimento en las partes bajas, humedas y donde hay inundacién, entonces sera
un afo seco. El zorro esta en celo en el mes de septiembre, por lo que grita en
las alturas indicando que la produccion agricola sera mejor en las lomas; cuando
grita en las pampas indica que la cosecha sera mejor alli. Sin embargo, esta sefial
se considera menos segura que la del zorrillo. Para la tierra se puede observar el
suelo en invierno: cuando el ventarron lleva el sedimento formando oleadas
hacia el sur; significa que habra bastante lluvia; pero si forma oleadas hacia el
este o el oeste, el afio sera seco”.

e) Clasificacion andina de suelos

El sistema de clasificacion andina de los suelos es perceptible en el recono-
cimiento de las capas u horizontes que conforman el perfil del suelo y se puede
comprobar las técnicas de construccidn de taganas o terrazas agricolas, en los
sukakollu, construcciéon de camellones altos en suelos con un horizonte arci-
lloso. El sistema representd una de las principales estrategias andino-amazo-
nica que articulaba el conocimiento de la prevision climatica y del
comportamiento de los suelos cultivados.

En el grafico se muestra la caracterizacién convencional o cientifica de un
perfil de suelo g'allpa de la comunidad Huaraco, y la denominacién campesina,
realizada por los kamanacas o “ingenieros originarios”, con lo que se evidencia
la existencia de un sistema andino de clasificacion y uso de suelos (grafico 7).

50




Gréfico 7: Perfil de una g allpa - comunidad Huaraco
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Chilon, E. (1992) en el estudio de la clasificacion andina de suelos, en co-
munidades tipo del altiplano boliviano, establecio que los comunarios de mayor
edad todavia utilizan criterios ancestrales para denominar o clasificar sus sue-
los, tomandose en cuenta los siguientes criterios: la temperatura del suelo, el
color de la capa arable, la profundidad del suelo, el contenido de humedad, la
textura, la ubicacion fisiografica, el contenido de sales, su uso, la facilidad para
trabajarlos, el contenido de materia organica y presencia de organismos, sus-
ceptibilidad a la degradacion o erosion, y el tipo de tenencia o propiedad.

Los comunarios de Huaraco (comunidad ubicada en la provincia Aroma, de-
partamento de La Paz) y de la comunidad Ejra — Huaraca (ubicada en la provin-
cia Pacajes, departamento de La Paz) jerarquizaron los criterios de clasificacion
de sus suelos, priorizando seis criterios: a) por la textura de la capa superficial y
de las capas profundas, b) por el color relacionado con el contenido de materia
organica, ¢) por la salinidad, d) por la actividad bioldgica, e) por sus uso y f) por
su comportamiento hidrico.

En el grafico se presenta los criterios de clasificacion y los tipos de suelos
identificados por los pobladores de las comunidades de estudio, realizandose el
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trabajo de comparacion de estos conocimientos con la caracterizacion con-
vencional, mediante el analisis de laboratorio de los suelos clasificados por los
campesinos (grafico 8).

Grafico 8: Clasificacidn andina de suelos
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agroecoldgicas que garantizaban la sostenibilidad y
proteccion del medio ambiente.
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- Clasificacion de suelos por su textura

» Cha’lla: Suelos arenosos, limosos y areno-limosos que contienen de 60 a 80%
de arena. No retienen el agua, se secan rapidamente. La humedad es aprove-
chada directamente por las plantas, lo que garantiza una germinacion rapida.
Carecen de materia organica, pero son cultivables. Son suelos secos y sensi-
bles a las heladas.

« Taquiak’a o japulak'a: Suelos francos, faciles de trabajar, con regular contenido
de humedad, aptos par cultivo de papa, quinua, trigo, cebada.

« K'arpa o k’ausa lak’a: Suelos limosos y limo-arcillosos que presentan una es-
tructura mas densa, por su elevado contenido de limo y arcilla. Se vuelven
compactos y duros al secarse y son dificiles de trabajar. Sirven para fabricar
adobes.

- Nig'io llink’i: Suelos arcillo-limosos y limosos, que contienen de 35 a 40% de
arcilla. A veces resulta dificil distinguirlos de los anteriores.

* Jajwi o galas: Suelos pedregosos que contienen hasta un 90% de gravas an-
gulares y sub-angulares. Esta capa de gravas reduce la incidencia de las hela-
das y actia como una superficie de proteccion frente a la escorrentia y erosion.

« Si hay variacién textural, los comunarios nombran distintamente las capas
u horizontes profundos y las superficiales. Para fines de clasificacion de sue-
los, hacen referencia siempre a la capa superficial y a veces a capas mas pro-
fundas.

- Clasificacion segun el color y el contenido de materia organica

« Janqu lak’a: Suelos de color claro, con bajo contenido de materia organica, in-
adecuados para la actividad agricola.

* Phug’i: Suelos volcanicos de coloraciones blanquecinas, estan presentes en
las colinas, no sirven para cultivos, sélo crecen algunos pastos nativos; se
utilizan para lavar ollas.

* Hiji: Suelos de color gris claro y amarillento, arenosos, no aptos para el cul-
tivo por el exceso de limonita.

- K'arpa chijjmu: Suelos de color oscuro, rojizos (wila lak ‘a) y ocres. Son sue-
los agricolas con un buen contenido de materia organica, buena estructura
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y alta estabilidad estructural. El color rojizo esta generalmente asociado a la
presencia de carbonatos y a un pH alcalino.

« Ch'iar lak’a: Suelos negros y turbosos. Son suelos de altura y de lugares hu-
medos, presentan un pH ligeramente 4cido (pH =5 a 6) y una textura franca
a franco arcillosa.

» Jap ‘u: Suelos negros, muy organicos, francos a franco arenosos, de estructura
grumosa.

- Clasificacion por su contenido de sales
* Qullpa: Suelos salinos, caracterizados por presentar eflorescencias salinas.
Solamente algunos cultivos tolerantes pueden prosperar, tales como la qui-
nua, el tarwiy la cafiahua.
« Jayu uma: Son depdsitos de salmuera, acumulaciones salinas combinadas
con aguas cargadas de cloruros, sulfatos, carbonatos, y otras sales. No son
cultivables.

- Clasificacion por su actividad bioldgica
+ Uma k’ata: Suelos con un alto contenido de humus, con presencia de un gran
numero de organismos y microorganismos tales como lombrices, enquitre-
idos, hongos, algas, bacterias, actinomycetos.
- JipiAia: Designa a un suelo totalmente antroépico, elaborado o “fabricado” por
el hombre; tal es el caso de la capa cultivable de las terrazas o taganas, su-
kakollu, g'otasy de los campos hundidos.

- Clasificacion por el uso del suelo

« Wawa gari: Suelos que estan en descanso por uno a tres afos.

* Puroma: Suelos que estan en descanso por 10 a 20 afios, periodo durante el
cual recuperan su fertilidad natural y son incorporados al sistema de aynuga.

« Wich’u pampa: Suelos de pastura nativas, aptos para el pastoreo de caméli-
dos, ovinos, vacunos, y otros animales.

- Nak'a k’uchu: Suelos con aptitud forestal que estan ubicados, mayormente,
en rinconadas humedas. Son suelos de colores oscuros.
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« K’'ajui o pargi yapu: Suelos gravosos, franco areno-limosos, que sirven para el
cultivo a secano. Estan ubicados en laderas con pendientes pronunciadas.

« S’aja huarancu: Suelos marginales que presentan procesos de erosion irre-
versible; sélo para proteccion.

- Clasificacion por su comportamiento hidrico

« Juri lak’a: Suelos con buen contenido de humedad, con propiedades fisicas
que favorecen el almacenamiento del agua, manteniéndose en capacidad de
campo durante periodos significativos de tiempo. Son friables, faciles de tra-
bajary roturar.

« Waha lak’a: Suelos secos, generalmente arenosos, en los cuales sélo prospera
una vegetacion natural xerofitica.

« Ch’arafia lak’a: Son aquellos suelos inundados que estan permanentemente
saturados con agua y con mal drenaje; ancestralmente han sido utilizados
para los sukakollu.

- En la clasificacion aymara se opone a los suelos himedos (juri lak ‘a) los sue-
los secos (waria lak ‘a). Estas denominaciones se refieren al contenido de
agua que presentan los suelos.

En el estudio respectivo se ha comprobado que los suelos descritos por los
comunarios, como los mas secos (iig’i k'arpa, suelo arcilloso) son, desde el
punto de vista convencional, aquellos que contienen mayor humedad, del orden
del 21% de humedad volumeétrica, y los clasificados como los mas humedos por
los campesinos (ch “alla, jajwi, suelos franco arenosos) contienen sélo 9 % de hu-
medad volumeétrica y son los mas secos de acuerdo a la ciencia convencional.

Esta calificacion campesina de la humedad del suelo demuestra que en el
pensamiento andino la humedad del suelo no se refiere a la cantidad total de
agua del suelo, sino a la disponibilidad del agua para las plantas en un momento
dado. Correlacionando estos conocimientos con la ciencia “moderna” del suelo,
se llega a verificar que a su modo y manera, en la ciencia andina se conocia el
potencial energético del agua, el potencial matrico, potencial salino, potencial
hidrostatico, y otros potenciales del agua.
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f) Clasificacion amazdnica de suelos

2.2.2.

Las comunidades y etnias amazdnicas, también desarrollaron criterios de se-
leccion de tipos de suelos, construyendo terraplenes de produccion agricola para
evitar las inundaciones, asi mismo observaron la coloracion de los suelos. Los
mosetenes introducen a la tierra un objeto metalico como un machete, o una
estaca de madera dura, y luego de un tiempo observan el color que se presenta
en el objeto, si es ocre o0 rojizo es buena tierra para el cultivo de yuca, si la colo-
racion es amarillenta, la tierra no es buena y requiere drenaje y abonamiento.
Estas observaciones tienen relacién con la presencia del hierro en el suelo; la
coloracién rojiza indica hierro oxidado, y la coloracién amarillenta, presencia de
hierro reducido por un mal drenaje, exceso de humedad o compactacion. En la
medida en que se continuen las investigaciones se tendra una mayor informa-
cion de la clasificacion amazénica de suelos.

Tecnologias que permiten ampliar y fomentar la utilizacion de técnicas
que reducen el riesgo climatico en las tierras bajas

Las tierras bajas corresponden a las zonas agroecoldgicas de la llanura tropi-
cal amazonica de Bolivia, caracterizadas por inundaciones temporales y forma-
cion de lagunas por exceso de agua en la temporada de lluvias. Las culturas
andino—amazonicas que se desarrollaron es estas zonas amazdnicas fueron ci-
vilizaciones hidraulicas, con avanzados conocimientos de ingenieria para con-
trarrestar el exceso de agua, algunas de las técnicas relacionadas con este
manejo son las siguientes:

a) Sistema hidréulico de lomas y terraplenes

Son colosales obras de ingenieria, realizadas por una civilizacion
precolombina hidraulica, para controlar las inundaciones y las sequias. Fueron
construidas en grandes extensiones inundables de la llanura tropical amazonica,
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constituyendo auténticos sistemas de drenaje y aprovechamiento de zonas
inundadas o saturadas de agua. Restos de estas infraestructuras estan dispersas
en mas de 400 mil km?, en los llanos amazoénicos de Mojos en el departamento
del Beni. Estas lomas artificiales requirieron de un movimiento de tierras
equivalente a 3.5 millones de m?en cada una, y son terraplenes de cientos de
kildmetros de longitud que servian como diques de contencién y comunicacion
durante la época de inundaciones. Ademas, la presencia de lagunas artificiales
geomeétricas, donde se albergaba a peces y plantas acuaticas utilizados en la
alimentacion y elaboracion de abonos organicos y una agricultura sofisticada
revelan altos conocimientos sobre astronomia, hidraulica y geologia. Este
sistema hidraulico les permitio contrarrestar las grandes inundaciones ciclicas
que caracterizan a la planicie amazonica.

Kennet Lee (1977) sefiala que en este sistema trabajo una enorme poblacion,
y se desarroll6 entre los afios 1.000 a 500 A. de C. para perderse alrededor del
siglo Xll de nuestra era, constituyendo una civilizacién precolombina hidraulica,
que controlo las inundaciones ciclicas y las sequias, para un area de cultivos es-
timada en 50 mil km?. Como esta cultura amazdnica, aparentemente, no co-
nocio los metales ni la rueda, sus obras civiles debieron realizarlas sélo con
esfuerzo manual. Pinto Parada (1987) sefala que una tinaja desenterrada en
1920 en el Beni, presenta un dibujo de la organizacion social de esta civilizacién
hidraulica, con hombres jalando cuerdas, que en un extremo arrastran cueros
con montones de tierra.

b) Sistemas de drenaje

Como parte de las lomas y terraplenes en la llanura amazodnica, se imple-
mentaron sistemas redes de drenaje a gran escala y de cientos de kildmetros de
extension, con la habilitacion de subsistemas de drenaje articulados entre si que
permitian el transporte de productos, la comunicacion fluvial y la realizacién de
otras actividades como piscicultura, ganaderia, produccion de abonos organicos
y el cultivo de plantas alimenticias.
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c) Lagunas e islas artificiales

Estas lagunas e islas artificiales permitian la vida acuatica que constituia una
fuente importante de alimentos y las islas como plataformas para la construc-
cion de habitaculos o pahuichis que incluso servian como plataformas para cul-
tivos diversificados.

d) Canales y digues

Canales de cientos de kildémetros de extension y diques de control de co-
rrientes fluviales que facilitaban el transporte fluvial y el manejo de grandes vo-
limenes de aguas en areas extensas.

e) Manejo adecuado de bosques

Las culturas amazdnicas accedieron racionalmente al bosque y a sus recur-
sos, inicialmente con una curiosidad y contemplacién, para entender el funcio-
namiento del bosque natural, y luego llevar lo aprendido a la practica, en una
convivencia y relacion armonica con la naturaleza. Perfeccionaron sus sistemas
de acceso al bosque amazdnico, adoptando la estructura y dinamica de los bos-
ques naturales, extrayendo, recolectando y cultivando, sin afectar al bosque y
tampoco sin empobrecer los suelos, aplicando sus conocimientos de la riqueza
del bosque y su funcionamiento. Este manejo ancestral del bosque es la base de
las tecnologias actuales de los Sistemas Agroforestales Multiestrato (Yana, W.;
Weinert, H., 2001).

f) Asentamientos en partes altas

Las culturas ancestrales de la Amazonia, definieron la ubicacién de sus vi-
viendas y de los asentamientos poblacionales en zonas altas naturales o artifi-
ciales, para evitar los peligros de las inundaciones y dar cierta seguridad a la
familia frente a los fenédmenos ciclicos de las inundaciones de la llanura tropical.
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Mapa 1: Alternativas tecnolégicas andino-amazénicas para contrarrestar
el riesgo climatico en tierras altas
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Mapa 2: Alternativas tecnolégicas andino-amazénicas para contrarrestar
el riesgo climético en tierras bajas
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TESTIMONIOS FOTOGRAFICOS

Qotarias de cosecha de lluvias,
Wilacala.

Terrazas agricolas en
uso, Amarete.




Chakitaklla utilizada en la preparacion del suelo de las terrazas ancestrales.
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Zanjas infiltracion Comunidad
§ Huaraco Altiplano Central.

Sukakollu Comunidad Koani
Pampa cuenca del
Lago Titicaca.
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2.2.3. Técnicas agrondmicas que permiten la conservacion del suelo y el man-
tenimiento de su fertilidad

a) Sistema aynuga

Son sistemas de cultivo comunitario, pero de utilidad familiar, bajo la
modalidad de cultivo y descanso a intervalos de tiempo, con uso agricola por
cuatro a cinco afos —de acuerdo a una rotacion especifica—, seguido de cuatro
o mas aflos de descanso, periodo en el cual se facilita la recuperacion de la
fertilidad natural del suelo. Constituye una forma planificada de uso racional de
la tierra de las culturas aymaras, que aseguraron la proteccién de los recursos
naturales, siendo muy distinta a cualquier otra forma de uso intensivo.

b) Sistema gapana

Son sistemas de manejo ancestral de tierras practicadas por las culturas
quechuas que implican una rotacion en tiempo y espacio de las zonas de cultivo,
similares a la practica de la aynuga. Existen varias gapanas cada una con terrazas
agricolas, las cuales se cultivan por periodos tres 0 mas afos, y luego se rota a
otra gapana, quedando la anterior en descanso, con lo que se garantiza la
recuperacion de su fertilidad natural. Es una practica tradicional de la zona de
Amarete.

c) Sistema milli

Es un sistema de cultivo de caracter familiar, conformado por la posesion de
terrenos que cuentan con riego y son cultivados inmediatamente de levantada
la cosecha precedente. Se ubican en las partes bajas y abrigadas y son aptas
para el cultivo de maiz, trigo, papa dulce, hortalizas y arboles frutales. En
Sococoni, Chuma, se realiza tres siembras en milli al afo.
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d) Sistema de lameo

Es un sistema de aprovechamiento de las lamas contenidas en las aguas tur-
bias de los rios por inundacién, desviando el agua a los campos de cultivo, pre-
viamente acondicionado con estacas y ramas, donde la lama constituida por
humus, nutrientes y coloides minerales sedimenta, y el agua se infiltra en el
suelo; con esta practica se mejora el suelo al mismo tiempo que se abona. Esta
practica se mantiene en la cuenca alta del rio Pilcomayo.

e) Las canapas

El manejo de los campos naturales de pastoreo Canapas, era una de las prin-
cipales actividades de las poblaciones que habitaban las partes altas de los
Andes. El desarrollo de la ganaderia de camélidos se sustentd en las pasturas
naturales, que estaban asociadas a técnicas de riego de bofedales, parcelas de
exclusion para garantizar el semillamiento de los pastizales, descanso y rota-
cion de los campos de pastoreo.

f) Los corrales itinerantes
Instalados en terrenos de cultivo, donde se encerraba a los animales por la
noche para que dejaran el estiércol y la orina o purina, permitiéndose el abo-
namiento directo de los terrenos.
g) Cultivo en surcos a curvas de nivel
Resulta de particular importancia observar que las comunidades campesi-
nas todavia practican el cultivo en surcos que siguen las curvas a nivel, lo que les

permitié contrarrestar la erosion en zonas productivas ubicadas en laderas con
fuerte pendiente.
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h) Rotacion y asociacién de cultivos

Los antiguos pobladores andinos y amazénicos comprobaron las ventajas de
la asociacion de gramineas con las leguminosas que permitian la fijacion del ni-
trogeno, un ejemplo de ello es la practica campesina, en zona de valle, de la aso-
ciacion de los porotos con el cultivo de maiz.

Por ejemplo, la secuencia de cultivos en la comunidad de Huaraco es la si-
guiente: papa el primer afo, después quinua durante uno o dos afios y final-
mente cebada. En casos menos frecuentes se cultiva papalisa u oca en el tercer
aflo, después de un afio de cebada. Cuando se pronostica un buen afio con bas-
tante lluvia, se puede realizar una campafia de “kutirpo”, los que significa que se
cultiva para los dos primeros afios aprovechando las bondades agroclimaticas.

En la actualidad, en varias comunidades del altiplano se verifica la rotacion
de cultivos que incluye una leguminosa en toda la campafia agricola, que puede
ser: papa-haba-quinua-cebada; papa-cebada-quinua-haba.

i) Practicas adecuadas de remocion del suelo

Es la labranzay las labores culturales de los cultivos, con una minima remo-
cion de la tierra, con la practica de la labranza minima, el descanso de los sue-
los y la rotacién de cultivos.

j) Uso de herramientas conservacionistas

Como la chaquitacllay el huiso, tradicionalmente utilizados en las comuni-
dades andinas. En tiempos pasados, el poblador de las comunidades de Amarete,
Charazani, Chuma, Huaraco utilizaron estos implementos de labranza o arados
de pie, que permitieron el movimiento del suelo sin causar una desagregacion
destructiva. Ademas de ser muy util para el trabajo en laderas con pendientes
abruptas, la utilizacion de estos implementos evita la erosion pronunciada del
suelo por los efectos de la poca remocion del suelo, manteniendo una buena
agregacion en el suelo y facilitando la infiltracion del agua, evitando la evapo-
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racion del agua capilar. En lo social, permitia el trabajo compartido y el laboreo
de terrenos ubicados a grandes distancias.

k) Aplicacién de enmiendas orgénicas

Consiste en aplicar enmiendas naturales al suelo para mejorar sus propie-
dades fisicas, quimicas y bioldgicas. La estructura del suelo y su porosidad se
mejoraba aplicando materia organica tratada tipo compost enriquecida con ce-
niza que aportaba potasio y calcio. Su efecto era de generar la floculacion de los
coloides del suelo y una mayor estabilidad estructural, correccion de la acidez
mediante la aplicacion de piedra caliza finamente molida, la aplicacion de azu-
fre natural hidrotermal para bajar la alcalinidad, y el aporte de apatitas, feldes-
patos, dolomitas y piroxenas, para contrarrestar las diferencias de fosforo,
potasio, magnesio, hierro y de otros nutrientes.

[) Abonamiento organico

El abonamiento orgénico es conocido en los Andes y en la Amazonia desde
hace miles de afios. Se ha encontrado restos de momias precolombinas que sos-
tenian bolsitas de guano de isla y de materia organica humificada. Por otra parte,
todavia es posible encontrar en las comunidades algunas técnicas de uso del
estiércol, al cual dependiendo de su facilidad de descomposicion lo agrupan en
“estiércol frio” aquellos de lenta descomposicién, como el de llama, y “estiércol
caliente” o de rapida descomposicion, relacionada con los animales menores,
como cuyes Yy vizcachas, que eran utilizados de acuerdo al ciclo vegetativo del
cultivo y en forma anticipada o al momento de la siembra.

Es necesario haber referencia a un tipo especial de abonamiento organico
que todavia se practica en algunas comunidades del altiplano central de Bolivia,
particularmente en la comunidad de Huaraco, que resulta en una variante de la
“fertilizacion foliar ancestral”. Los comunarios preparan en una olla de barro,
una suspension de agua y estiércol de llama o de vicufia, que previamente se ha
fermentado dentro de las pezufias de otros camélidos. Al momento de colo-
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carlo al depdsito dan 21 vueltas en sentido anti horario, y dejan en reposo por
21dias, cuidando de tapar la olla y enterrarlo por ese tiempo en el centro del te-
rreno de cultivo. Luego extraen el abono liquido y lo aplican utilizando ramas de
thola al follaje de la papa antes del inicio de la floracion. Los resultados en el ren-
dimiento final de tubérculos son bastante significativos, ademas que, por su
fuerte y penetrante olor, previenen los dafios al cultivo por los animales espe-
cialmente las ovejas.

También utilizaron abonos verdes de tarwiy porotos, turba y humus en mez-
cla, rastrojos de cosecha, y el compost resaltandose la experiencia de la UAC-Tia-
huanaco, de producir compost en un maximo de dos y medio meses utilizando
activadores bioldgicos e insumos locales: malezas, estiércol, ceniza y agua, in-
dependientemente de la estacion del afio en un ecosistema altiplanico y a una
altitud de 4.000 msnm.

m) Uso del mulch

2.2.4.

El mulch es una cubierta organica inerte de proteccion que preserva al suelo
de la erosion. Esta formada por restos de cosechas, paja de cereales, rastrojos de
leguminosas que se colocan en la superficie del terreno en el espacio libre entre
los surcos. Cumple la funcién de proteccion del suelo frente al impacto de las
gotas de lluvia y de mantenimiento de la humedad del suelo. Los productores
de flores de las comunidades del municipio de Yanacachi en Sud Yungas aplican
mulch a sus campos de flores, que al estar en pendientes pronunciadas, prote-
gen a los suelos de la erosion hidrica.

Manejo de la biodiversidad y de la complejidad
Medina, J. (1995) sefiala que a diferencia de los planificadores que desde hace
500 afos tratan de entender y manejar el territorio boliviano, como si fuese una

llanura homogénea, utilizando el concepto de “region”, el hombre andino-ama-
zonico entendié este espacio como biodiverso, complejo y heterogéneo.
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Es necesaria la referencia que de los 103 ecosistemas existentes en el mundo,
aproximadamente 84 se reproducen en la geografia boliviana. A esta heteroge-
neidad se aflade otras variables como la exposicién al sol, los cambios bruscos
de temperatura, la insolacion, granizos, heladas, inundaciones, sequias, entre
otros factores.

Asi se comprende cudn acertados estuvieron los cientificos andino-amazo-
nicos para acceder a esta biodiversidad y complejidad, generando cerca del 40%
de las plantas que actualmente consume la humanidad, mediante la practica
de la domesticacion y el fitomejoramiento en el marco de la ingenieria genética
y de la biotecnologia andino-amazodnica.

Debe incluirse también la extraordinaria técnica del manejo de los camélidos
y animales menores como cuyes, vizcachas, chinchillas. Baste como ejemplo
decir que contaron con mas de 6.000 variedades de papa en ocho familias y
cerca de 50 variedades de maiz, cultivados y adaptados a los valles interandinos,
yungas y tropico, asi como también a zonas altoandinas como las islas del Lago
Titicaca donde a 4.000 metros de altitud se cultiva un maiz tipo confite.

a) Diversificacion de las actividades productivas

Los pobladores andino-amazénicos combinaron sus principales actividades
productivas —agricultura y ganaderia—, con la caza, la pesca, recoleccion de plan-
tas alimenticias y medicinales y con la artesania, la orfebreria, la peleteria, el
arte y la musica.

b) Deshidratacién de alimentos

Nuestras culturas precolombinas con las técnicas de deshidratacién y manejo
del frio extremo (heladas), procesaron alimentos caso del charque, chufio, tunta,
caya, que ademas de preservar y conservarlos por largos periodos de tiempo,
permitian el transporte a grandes distancias sin sufrir los efectos de alteracion,
por el contrario, manteniendo sus cualidades nutritivas.
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Mapa 3: Técnicas agrondmicas para la conservacion del suelo y su fertilidad natural
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¢) Almacenamiento y conservacion de alimentos

Las culturas andino-amazénicas precolombinas fueron previsoras en cuanto
a almacenary conservar los alimentos, sobre todo, de los excedentes generados
en afos de buena cosecha, utilizando los sistemas de tambos y técnicas de al-
macenamiento. En la actualidad, la comunidad de Chacarapi, Charazani, prac-
tica un sistema de almacenamiento de tubérculos bajo sombra y en hoyos del
suelo, donde se distribuyen los tubérculos por capas separadas con paja ichuy
hojas de mufa mufiay luego son cubiertas con tierra. Asi pueden conservar los
alimentos durante cinco afios. Los comunarios aseguran que “... puede ocurrir
una hambruna, una sequia prolongada, pero nosotros tranquilamente podemos
sobrevivir cinco afios con nuestros productos almacenados...”.

d) Domesticacion y mejoramiento genético de flora y fauna

Las poblaciones ancestrales andino-amazdnicas aprovecharon racionalmente
la flora y fauna que le ofrecia cada piso ecoldgico y, mediante la ingenieria ge-
nética, mejoraron especies y variedades, ademas de realizar la domesticacion
de plantas y animales que les servian y sirven para enfrentar los riesgos del cam-
bio climatico.

e) Otras tecnologias ancestrales

« Instrumento de nivelacién precolombino: Las evidencias historicas demues-
tran que las culturas andino-amazonicas desarrollaron técnicas topograficas
sofisticadas. Mediante la utilizacion de diversas ciencias es posible reconstruir
los instrumentos y técnicas de nivelacion prehispanicos, por ejemplo, exa-
minando la ceramica en los museos arqueolodgicos. Se cuenta con informa-
cion sobre una ceramica tiwanakota que muestra con cierta claridad lo que
vendria a constituir un aparejo topografico.

« Por otro lado, Ortlof (1989) en un estudio realizado sobre figuras que apa-
recen en un ceramio de la cultura chavin, en el museo de Huaraz, Peru, iden-
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tifico un instrumento topografico formado por un cilindro que tiene un agu-
jero en un lado y una figura en forma de cruz en el lado opuesto, con un
cuenco de nivelacion sujeto a la parte superior del cilindro.

Sobre la base de los estudios de Ortlof, se reconstruyd un sencillo instru-
mento topografico consistente en un depdsito de calabaza con un agujero en
un punto y una figura en cruz en el punto opuesto. Tanto en el brazo vertical
como en el horizontal de la cruz se hicieron marcas de graduacién y en la
cara interna del deposito se fijaron tres marcas, que permiten definir una su-
perficie plana paralela a un tubo hueco de observacion, cuando el tubo atra-
viesa el agujero y el centro de la cruz. Cuando el cuenco se llena de agua'y
se coloca sobre un recipiente mayor de arena, sujeto sobre un tripode, la po-
sicion del cuenco se ajusta hasta que el nivel del agua alcance las marcas in-
teriores del cuenco.

La superficie a nivel del agua en el cuenco forma un “horizonte artificial”, o
plano superficial absoluto, que corre paralelo al tubo de observacion. El tubo
se puede mover verticalmente para observar, a través de él, un madero de
longitud conocida (H) igual a la altura sobre el suelo del tubo de observacién,
colocado verticalmente a determinada distancia (L). Calibrando la apertura
en cruz, se puede medir el desnivel medio del terreno (O) observando el
extremo superior del madero, en razén de que el procedimiento proporciona
el angulo vertical y el angulo horizontal, es posible determinarlo mediante
cdlculos bastante sencillos.

Elinstrumento topografico reconstruido por el Centro de Investigacion y Di-
fusion de Alternativas Tecnologicas Andino-Amazoénicas CIDAT, bajo los prin-
cipios de la ciencia ancestral, permitié realizar trabajos bastante precisos en
el trazado y nivelacion de terrazas agricolas o taganas, determinacién del
talud de los muros de contencidn, canales de riego, trazo de sukakollu, g'o-
tafas, asi como establecer mediciones con mucha precision. Es posible que
con mayor estudio e investigacion se encuentren versiones mejoradas y mas
finamente calibradas que proporcionen mejores resultados que el prototipo
reconstruido (grafico 9).
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Gréfico 9: Instrumento de nivelacién precolombino
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A manera de conclusiones

1.

Sobre la recuperacion de la tecnologia andino-amazoénica

La referencia a la recuperacion de la tecnologia ancestral tiene para muchos
una connotacion de retroceso, de vuelta al pasado. Con frecuencia se asocia la
tecnologia andina y amazonica a las condiciones de vida mas adversas y rudas
en las cuales hay que luchar fuertemente para sélo conseguir subsistir a duras
penas.

Esto se debe a un malentendido de la historia de Bolivia. No se debe olvidar
que un componente esencial de la tecnologia andino-amazonica en su momento
de mayor esplendor fue la ciencia de la administracién estatal que armonizaba
profundos conocimientos de ingenieria, contabilidad, agronomia, ecologia, as-
tronomia, meteorologia, hidraulica y, sobre todo, conocimiento de cibernética
y de programacion de la produccion y distribucién, de asignacion de recursos y
logistica.

No se pretende negar ni desmerecer a la cosmologia occidental moderna ni
a la ciencia “convencional”, sino entender sus alcances y limitaciones, sobre
todo, cuando se pretende introducir conocimientos y tecnologias generadas en
otras latitudes, a un medio completamente diferente en lo geografico, cultural
y socio-econoémico.

Sobre la validez de la tecnologia andina-amazoénica

Una pregunta que siempre estuvo presente en el trabajo de campo de esta
investigacion fue: ;Cual seria el nivel de preparacion y de estudios basicos ne-
cesarios para disefiar el conjunto de obras hidraulicas de la pampa amazdnica de
Mojos, de terrazas agricolas y otras que se observan en zonas altoandinas como
en Cohoniy en los Yungas? Resulta dificil establecer que esto fuera posible con
el saber cientifico y técnico actual; mucho mas dificil es imaginar que esto fue
posible sin estos conocimientos.
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Las culturas andino—amazonicas, sin utilizar formulas y modelos hidraulicos,
maquinas, fotografias aéreas, imagenes satelitales, laboratorios y modelos ma-
tematicos, manejaron ecolégicamente y de modo sostenible los recursos natu-
rales.

El debate se hace necesario porque la pregunta planteada no es un ataque
al conocimiento cientifico actual, todo lo contrario, es un input a animarse y
colocarse dentro del problema que tienen nuestras comunidades rurales.

La importancia de inventariar y reconstituir un repertorio de alternativas tec-
nologias de larga data, es similar a las generadas por los sistemas tecnoldgicos
modernos; pero las primeras tienen una gran ventaja, la de utilizar materiales lo-
cales y estar sustentadas por cientos de afios de aplicacion en agroecosistemas
determinados.

Sobre el cambio tecnolégico

En gran parte de la literatura existente sobre el cambio tecnologico en las
zonas rurales andinas y amazodnicas, aparece frecuentemente una contraposicion
de opiniones que en ciertos casos llega a ser apasionada, entre quienes —sin
necesariamente negar la importancia de tecnologias modernas o de “punta”-
propugnan la “recuperacion y puesta en vigencia en forma masiva” de las
tecnologias andino-amazonicas de origen ancestral, frente a quienes consideran
prioritaria la introduccién de nuevas o tecnologias “modernas” al sector
agropecuario.

Esta polémica refleja, evidentemente, factores que estan mas alla de lo
puramente tecnoldgico y tiene connotaciones ideoldgicas en tanto que alude al
proceso historico que tuvo lugar después de la llegada de los espafioles, quienes,
por un lado modificaron la agriculturay los sistemas de produccién ancestrales
y, por otro, cambiaron radicalmente el sistema de organizacion, imponiendo
una cultura distinta, para quienes la afirmacion de la inferioridad del “indigena”
y de sus tecnologias productivas, sirvié y sirve como justificacién para su
explotacion y marginamiento.
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Las interpretaciones y estudios que ven positivamente a las tecnologias an-
dino-amazdnicas ancestrales y sus posibilidades de “recuperarlas” para su puesta
en vigencia hoy en dia en mayor escala, se apoyan y, sobre todo, ponen énfasis,
en la relaciéon armoniosa y equilibrada que se establecié entre la base ecoldgica
para el manejo y preservacion del medio ambiente y las técnicas disefiadas por
las culturas andino-amazonicas de larga data, para la transformacién y uso pro-
ductivo de las mismas, lo cual establece el concepto de un “desarrollo sosteni-
ble andino-amazodnico.

Sobre la validacién de las tecnologias andino—amazonicas

Los juicios acerca de las técnicas en si mismas, aisladas de su contexto es-
tructural e historico y, por tanto, aparentemente susceptibles de ser “recupera-
das” y transferidas tal cual, provienen de una concepcién de la tecnologia, sélo
como un “hardware”, es decir como algo material, sea en forma de canales de
riego, herramientas, taganas, sukakollu, lomasy terraplenes, es decir, como algo
basicamente material, tangible, patente.

El concepto de la tecnologia andino—amazodnica va mas alla de esta vision
demasiado estrecha y comprende también aspectos inmateriales como el co-
nocimiento, la experiencia, la cosmovision, los saberes, a lo que denominamos
“software”.

En una comunidad campesina se debe considerar la existencia de alternati-
vas de desarrollo en el seno de su propia cultura y, mediante la recuperacion de
sus tecnologias ancestrales, puede establecerse la posibilidad de un modelo de
desarrollo comunitario propio.

En la actualidad, la investigacién sobre las alternativas tecnologias preco-
lombinas es fundamental para el conocimiento de la realidad, sobre todo, si se
realiza a través de un enfoque agroecoldgico participativo y en la misma parcela
campesina, con resultados aplicables a la realidad, buscando el 6ptimo ecologico.
Las tecnologias precolombinas juegan un rol muy importante en esta busqueda.

En otros casos es posible que la solucion pueda encontrarse en la mezcla
intencional de tecnologias ancestral y moderna, que tiene que basarse en una

76




investigacion y experimentacion cientifica seria. Sin embargo, no se pueden
separar los problemas bioldgicos del contexto econémico-social en el cual se
desarrollan las actividades agricolas.

Con este propdsito, resulta util la agroecologia andino-amazonica, siendo
una ciencia multidisciplinaria, que estudia la agricultura y los sistemas de
produccion con el enfoque ecoldgico y con mayor sensibilidad social, centrada
no sélo en la produccion para el mercado, sino también en la sostenibilidad
ecolodgica del sistema de produccion.

Ademas, se trata de la aplicacién de conceptos ecologicos al desarrollo de la
agricultura nacional, en este caso a las tecnologias productivas, con el proposito
de desarrollar una agricultura en amplias zonas rurales del pais que sea
ambientalmente sana, socialmente justa, econdmicamente viable vy
culturalmente aceptada.

Bajo estos conceptos se hace necesario incorporar todas aquellas
tecnologias validadas, que resulten adecuadas a nuestro medio y a nuestros
objetivos de desarrollo, independientemente de su origen, grado de antigiiedad
o modernidad.

Sobre los desafios del futuro

Las tecnologias andino-amazodnicas precolombinas que en su mayor parte
fueron desarrolladas por culturas de larga data, no deben entenderse como un
recetario de propuestas tecnoldgicas “recuperables” por y en si mismas; sino
que necesariamente requieren de una rigurosa investigacion y un proceso par-
ticipativo de validacion para establecer su viabilidad y factibilidad técnica, social
y econémica en el contexto actual. Recién entonces se podra definir en reper-
torio de alternativas tecnoldgicas productivas sostenibles, aplicables y replica-
bles en condiciones agroecoldgicas semejantes.

La puesta en vigencia de las tecnologias andino-amazodnicas constituye un
proceso gradual de experiencias compartidas entre todos los actores del des-
arrollo, principalmente de los pobladores excluidos del area rural, que en el
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nuevo marco del Estado puede ser dinamizados y hacer realidad un aspiracion
que solo es de intelectuales y académicos.

Sobre el desarrollo rural

En definitiva, el desarrollo rural del pais que integre a todos sus actoresy com-
ponentes, debe estar, necesariamente, vinculado a la sabiduria, valores cultura-
les y tecnologias ancestrales que, sin embargo, requieren ser conjugados con los
conocimientos y avances que nos brindan la tecnologia y la ciencias actuales, den-
tro de un didlogo de “tinku” articulado e igualitario, que nos permita lograr un
desarrollo humano arménico, equilibrado y permanente.

El desarrollo del area rural del pais debe ser motivo de cuidadosa acciones, que
incorporen la experiencia y el saber de los campesinos, de los técnicos de campo
y profesionales con sensibilidad social para que, en un futuro préximo, tengamos
la satisfaccidn de recibir la gratitud y el reconocimiento de nuestros hijos y del
pais, caso contrario seremos pasibles a demandas que nunca tendran respuesta.

Por lo tanto, es necesario propiciar un programa nacional de recuperacion de
tecnologias andino-amazonicas, encargado de inventariar, caracterizar, describiry
establecer el estado de su situacion. Asimismo, fomentar la realizacién de pro-
yectos regionales de desarrollo rural y de investigacion, validacion, evaluacién,
promocion y transferencia de las alternativas tecnoldgicas andino-amazoénicas en
la participacion plena de las comunidades campesinas.

Recomendar a las universidades, centros de investigacion y organizaciones pri-
vadas de desarrollo, realizar investigaciones multidisciplinarias orientadas a la re-
cuperacion de las tecnologias andino-amazdnicas que proporcionen informacién
basica, sobre la cual se realicen trabajos de recuperacion de tecnologias de origen
precolombino.

Recomendar a los centros de educacion técnicay superior la incorporacion en
su curricula de planes de estudio de materias y cursos sobre la tematica de la
revalorizacion de las practicas productivas y las tecnologias andino-amazonicas
precolombinas.
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