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5. AGRICULTURA EN CAMELLONES EN LA CUENCA -
DEL LAGO TITICACA: ASPECTOS TECNICOS
Y SU FUTURO *

CLARK L. ERICKSON ##

INTRODUCCION ‘ . '

Numerosos agriculiores prehispanicos de las regiones altoandinas de
Ameérica del Sur utilizaron téenicas agricolas intensivas a gran escala En la.
cuenca del lago Titicaca del Pera y Bolivia, por ejemplo, se utilizaron came-
llones en combinacidon con andenes v gochas (Morlon et al 1982; Masson
1984; Donkin 1979; Flotes y Paz 1983; v varios autores de este volumen)
para poder mantener densas poblaciones altamente organizadas en un medio
ambiente adverso. Estos sistemas estan en la actualidad, mayormente en
abandono, aunque el uso de andenes y gochas, a diferencia de los camello-
nes tiene una mayor vigencia. De alguna manera esto explica que en términos
de produccién agricola total se puede considerar a la cuenca del lago Tltlcaca
como un agroecosistema subutilizado.

Contrariamente a lo que se podria pensar, de acucrdo a los primeros
resultados de nuestro proyeclo de investigacion, la agricultura en eameliones
no es solamente una tecnologia del pasado, una huella arqueologica, sino
también una alternativa viable frente a los métodos agricolas basados cn el
uso intensivo de capital que estin siendo introducidos per organizaciones de
desarrollo nacionales e internacionales, en el departamento de Puno. Ensayos

& Ponencia presentada al Seminario Tabler “Recuperacion de Teenologins Nativas;
Andenes y Camellones”, CONCYTEC, 1985,

w Antropdlogo ¢ investigndor del Proyeeto Agricola Campos Flevados en Huatta,
Puno.
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agricolas en camellones nos estin demostrando, por encima de cualquier
duda, que es posible obtener una alta produccion con el empleo de esta tec-
nologia de camellones. Es muy importante también que, campesinos indivi-
duales y grupos comunales, sin ayudas extraordinarias, puedan reconstruir
camellones en abandeno y ponerlos nuevamente en produccion.

1.0S CAMELLONES

El altiplano es un ambiente dificil para el desarrollo de la agricultura.
Son problemas frecuentes: la precipitacion pluvial irregular durante las esta-
ciones de crecimiento; inundaciones periodicas de los rios v del lago aledafio;
intensas lluvias y erosion de las laderas; sequias de caricter ciclico que pueden
durar varios afios, la altitud y los suelos pobres con niveles altos de pH a los
que se suman acumulaciones de sal en la superficie, Todo esto hace que la
agricultura sea una actividad riesgosa (ONERN-CORPUNO 1965; Monheim
1963; Morlon et al. 1982; Erickson 1984a, 1984¢). A pesar de estas serias
limitaciones, esta drea altiplanica fue una vez el lugar donde se domesticaron
muchos cultivos andines importantes. Aun mds, técnicas de desarrollo de
agricultura intensiva como los camellones tuvieron lugar en la cuenca del lago
Titicaca antes de los 1000 A.C. (Erickson 1985).

Los camellones, también llamados waru-wart en quechua, ¥ conocidos
universalmente como campos elevados, presentan una amplia variedad de pla-
taformas elevadas que son facilmente encontradas a lo largo del area. L,a ma-
yorja de éstos fueron construidos mediante la excavacion de un eanal ¥ la
elevacién de los terrenos adyacentes a éstos (ver Denevan y Turner 1974;
Denevan 1970; 1982; Lennon 19823 1984). Los camellones en la cuenca del
lago Titicaca, presentan una morfologia variada. El hecho de que existiera
gran cantidad de formas puede ser atribuido a las diferencias de sus funciones,
fisiografia local y/o preferencias culturales de parte de los antiguos agriculto-
res que los construyeron (Erickson 1984a). Los camellones que se encuentran
en la pampa cercana a Huatta, presentan por lo general dimensiones entre 5-
10 metros de ancho, 10 a 100 metros de largo y sobre los 2 metros de altura,
Algunas variantes locales en la morfologia se muestran en las figuras 2 y 3.
Se ha calculado un estimado de 82,000 hectareas de vastas pampas en-la
cuenca que presentan los restos de camellones prehispanicos (Smith et al
1968, 1981). Estudios en base a fotografias aéreas sugieren que esta cifra
puede ser aiin superior (ver fig. 1),

ASPECTOS TECNOLOGICOS DE LOS CAMELLONES

La tecnologia de los camellones resulta ser bastante compleja y demues-

tra el alto conocimiento agricola de los aQtiguos agricultores que los constru-
“yeron. Los camellones evolucionaron y sé expandieron sobre un periodo de
por lo menos dos mil afios (Erickson 1985). El reto de un medioambiente
adverso fue resuelto a través del desarrollo de camellones que se adaptaron a
muchas de estas limitaciones. Para el agronomo moderno que piense en tér-
minos de métodos agricolas mecanizados, la mayor parte de la pampa podria
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set considerada como una zona marginal para la apricultura, solamente utiliza-
bie después de grandes inversiones de capital para drenarla, irrigaria, v luego
de fertilizar los suelos pobres. Por ejemplo, un estudio de suelos realizado
por la ONERN-CORPUNO determind que la mayor parte de la tierra de la
pampa altipldnica tiene un limitado potencial para la agricultura (1965). En
contraste, los antiguos agricultores de la cuenca del lago Titicaca buscaron
las dreas anegables y las transformaron en altamente productivas, posible-
mente mucho antes de utilizar las dreas secas mads alejadas del lago. Esto se
debe a que tuvieron en cuenta la proteccion que ofrecia el agua alrededor
de los campos y los beneficios de la produccidn de nuirientes que se recicla
en estas dreas. Los camellones cultivados con plantas andinas, altamerite adap-
tadas a las limitaciones medioambientales, sirvieron para eliminar o minimizar
los problemas de las héladas ¥ sequias.

Cuando los camellones fueron descubiertos, las funciones de los mismos
no fueron fotalmente entendidas. Las mejores interpretaciones fueron aque-
llas resumidas por Denevan y Turner (1974), utilizando un detallado estudio
comparativo de los sistemas agricolas del viejo mundo, los que atin emplean
formas similares a la tecnologia de los camellones (Africa, Oceania y Nueva
Guinea). Un cierto tipo de agricultura en camellones es adn practicado en el
valle de México a través del uso de chingmpas. Investigaciones recientes de
camellones experimentales, empleando modelos etnograficos, etnohistéricos
y prehistdricos, han permitido conocer la forma como los camellones fueron
utilizados por los antiguos cultivadores de estas regiones. El primer experi-
mento de reconstruccién de estos campos elevados fue realizado por Denis
Puleston en Belize (1977). Luego los cultivd y midid la cantidad de fuerza
de trabajo consumida en esta reconstruccion. Gomez-Pompa et al. (1982)
realizaron un estudio similar en campos de Chingmpas en México. Otros es-
tudios fueron dirigidos por Riley y Freimuth (1979) en los Estados Unidos
y por Zucchi (1975a, 1975b) en los llanos del Orinoco (Venezuela). En la

cuenca del lago Titicaca, entre 1981 y 1983, hemos llevado a cabo experi-
mentos semejantes (Erickson 1982b, 1983a, 19844, 1984h, 1984¢). Esta re-
constriuceidn ha sido continuada hasta el presente por Ignacio Garaycochea
y aigunos de sus resultados son presentados en este libro (1983, 1984, 1985).
El interés por este tipo de investigaciones ha crecido rapidamente y el area
bajo cuitivo se ha expandido mediante la direccion del Proyecto Agricola de

los Campos Elevados (PACE). Pero ain son los modestos inicios de un plan

de desarrollo agricola, en las pampas del departamento de Puno a través de
la reutilizacion de esta tecnologia andina.

Las funciones mas importantes de la tecnologia agricola de los camello-
nes en la cuenca del lago Titicaca pueden ser resumidas como sigue: control
del z2gua, que inciuye drenaje local y lo que es mas importante la conservacion
del agua, produccion y reciclaje de abono natural; y modificacidn microcli-
matica. Las funciones secundarias incluyen la ereacidon de un habitat de vida
silvestre que puede ser aprovechado a través de la caza y la pesca y el control

de plagas y malezas, (Ver figuras 4ay 4b),
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Control del agua.—

La mayoria de las interpretaciones de la agricultura en camellones men-
cionan al drenaje como la funcién mas importante de los mismos (Dene-
van 1970, Denevan y Turner 1974). (Ver figura 5). Los camellones se encuen-
tran generalmente en areas donde ocurren inundaciones permanentes o esta-
cionales, o mismo que sequias y largas estaciones de estiaje. En el caso de
los camellones que circundan el lago Titicaca (v probablemente la mayoria
de los otros sistemas de camellones conocidos) no se practicd un drenaje ex-
tensivo de agua; unicamente un drenaje limitado para proteger el sistema
radicular de los cultivos.

En consecuencia, los camellones de la cuenca del lago Titicaca fueron
empleados mas bien para impedir el drenaje y para esto se utilizé un complejo
de canales ciegos, pequefios reservorios y aliviaderos, con los cuales se contro-
16 los niveles de agua y las inundaciones. Bn algunas dreas secas de la pampa,
se excavaron canales para lograr un Optime cultivo en camellones. El control
y mantenimiento de niveles de agua adecuados en los canales adyacentes a

los camellones puede ser considerado como la clave de este sistema. En este .

sentido, los antiguos agricultores de la pampa crearon un ecosistema de tierras
himedas permanentes que fue utilizado para la explotacion agricola. La agri-
cultura en camellones, casi no es posible sin la modificacion microclimaitiea
lograda mediante el agua en los canales (ver mas adelante). Ademas la conser-
vacién de este agua fue imporiante para el riego de los cultivos durante los
periodos largos de sequia, '

En la seleccién de dreas experimentales en la pampa cercanz al lago
Titicaca se han elegido areas consideradas demasiado hiimedas por parte de
los actuales campesinos. Sin embargo, estas areas hiimedas probaron ser ideales
para la produccion agricola en comparacién con aquellas mejor drenadas. Para
el antiguo agricultor un camellon rodeado por agua fue una situacién jdeal
pata la agricultura, no algo marginal.

El control del nivel de agua en los canales crea positivas modificaciones
microclimaticas para el crecimiento de las plantas, Pero estd no fue la dnica
razén para gue los antiguos agricultores mantengan el agua alrededor de los
camellones; las acumulaciones alcalino-salinas resultan ser un gran problema
en muchas partes bajas de la pampa, especialmente a lo largo de riberas bajas
inundables del lago (ONERN-CORPUNQ 1965). El control del nivel de agua
en los canales y del nivel freatico en el sistema de camellones puede prevenir
o minimizar la acumulacion de estas eflorescencias salinas en la superficie
de los campos. Una forma de eamellones, puede haber sido justamente para
este propodsito; es decir la prevencion de acumulacion de sales. Un tipo de
camellén “represado’ que consiste en un dique bajo que rodea cierta drea de
camellones es muy comin encontrarlo en la pampa donde la acumulacién e
sales es un problema. Estos campos represados probablemente sirvieron como
pequefios depositos para almacenar agua fresca de lluvia, y mantener el agua
salina del lago fuera de los mismos (Ver Figura 3), El agua almacenada en los
canales también proporciona un ecosistema acuatico capaz de producir abono
340

verde (ver mis adelante), que posiblemente representd una importante fuente
forrajera, eon plantas tales como totora, totorilla, llachu, algas, etc.; alo que
se suma la presencia de pequefios peces ecomo el carachi, una especie local
de! lago Titicaca adaptada a las aguas de poca profundidad.

Produccién y reciclaje de nutrientes.—

Para la construccion inicial de un camellon se requiere de la excavacidn
de la capa cultivable con su vegetacion ¥ su posterior colocacion sobre una de
la superficies del camellén. Con esto se logra 'una plataforma de cultivo y al
mismo tiempo el canal adyacente. (Ver Figura 6). Se tiene como resuitado,
una doble cantidad de tierra fértil y por ende una mayor disponibilidad de
nutrientes para el mejor desarrollo de los cultivos. Este factor es especialmente
importante en aquellas dreas como la pampa, donde existen suelos pobres y
poco profundos, Una vez que se tiene un canal y es mantenida la superficie
hilmeda, se va formando una nueva capa de humus casi inmediatamente, 5i
los canales son suficientemente profundos, permitiran un ripido désarrollo
de plantas acudticas, La descomposicién gradual de la materia organica utili-
zada en la construecién de un nuevo camelidn permitira la disponibilidad de
nutrientes para los cultivos. Se han encontrado muy pocas especies de malezas
creciendo en [os camellones reconstruidos en los primeros 2-3 afios, que pu-
dieran ofrecer competencia a los nufrientes. Los camellones ecomenzaron a
erosionarse con el tiempo, pero los canales captaron estos sedimentos junto
a los nutrientes y este suelo puede ser reincorporade a las superficies. A me-
dida que se va formando un nuevo humus en los canales hiimedos, este puede
ser cortado ficilmente en forma de ch ampas o fepes. Los mismos que pudden
ser utilizados en la reconstruceion periddica o para un cultive continuado. En
los canales profundos, ocasionalmente o permanentemente inundados, se
puede formar un rico lodo orginico. Este lodo orgdnico puede ser también
periédicamente tomado de los canales y depositado en la superficie det came-
116n, La formacion rapida de ch'ampus v lodo orginico es un hecho ya demos-
trado en camellones experimentales (Erickson 1984a). Ademas del desarrollo
de especies acutaticas y pastos como chince, chifi y llachu, se encontrf en los
canales una gran cantidad de algas azulverdosas fijadoras de nitrégeno del

* _género Anabaena. Todo esto resultaria en un abono verde ideal; fuente de

excelentes nutrientes después de su descomposicion, Los experimentos rea-
lizados en Huatta, durante cuatro afios continuos y sin necesidad de-periodos
de descanso o e} concurso de abono verde y/o fertilizantes comerciales, han
demostrado la potencialidad produetiva del cultivo en camellongs.

Las caracteristicas del suelo y topografia varian ampliamente en la pam-
pa que bordea el lago Titicaca. Por otro lado, existe un estudio hecho por
ONERN-CORPUNO (1965) donde se ofrece una definicion excesivamente
general sobre los suelos de la pampa a los que consideran limitados en su va-
riedad y muy pobres. Encontramos en la superficie de un camellén erosiona-
do niveles de pH tan altos como 8.8 que es alcalino, Contrariamente los cana-
les tenian un nivel de pH de tan solo 5.5, es decir, ligeramente acido y sin
problemas para el cultivo de papas (Erickson 1984a). Se demostro que exis-
ten suelos mas fértiles en los canales que en la cima de los camellones {Erick-
son 1984a, Garaycochea, en este libro). Dado que los camellones fueron
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construidos y periddicamente reacondicionados con el suelo de los canales,
ésta habria sido una forma de fertilizar las superficies de los antiguos came-
llones (para mas detalles, ver el articulo de 1. Garaycochea en la tercera sec-
cién de este libro).

Manejo microclimdtico en cameliones .—

. 8e ha sugerido que los cameliones pudieron haber sido para proteger a
los cultivos contra las heladas (Smith et al. 1968, 1981). Las heladas son muy
comunes en las pampas cercanas al lago Tificaca, tanto al inicio como al final

" de la estacion de crecimiento. También son frecuentes durante el periodo de
crecimiento v especialmente en los afos secos, [0 que convierte a la pampa en
1tna Zoha muy riesgosa para los agricul{ores de ayer y de hoy (ONERN-COR-
PUNO 1965; Morlon 1979, Morlon et al. 1982, Monheim 1963).

En la actualidad son muy pocos los agricultores que se arriesgarian a
cultivar en [a pampa debido al problema de las heladas. Aquéllos que lo hacen
es porque no tienen terreno en las laderas del cerro de Huatta o porque pue-
den tener algo mas de semilla y labor disponible para arriesgar en la pampa.

Riley y Freimuth (1979) proponen que los antiguos camellones encon-
trados al norte de los Estados Unidos sirvieron para proteger a los cultivos
contra las heladas y prolongar la estacion de crecimiento mediante el drenaje
del aire frio de ia parte alta de los camellones a la parte baja de los canales,
Ellos demostraron, en un campo de camellones experimentales construidos
en Illinois, que la proteccidon contra las heladas es eficaz.

La proteccion contra las heladas, conocidas por estudios en otras regio-
nes, la comprobamos en febrero de 1982 cuando una severa helada dafio los

cuitivas de papa en la pampa cultivada de manera tradicional {wachit) y lo

mismo que los campos cultivados con yunta. En un nitido contraste, en los
camellones experimentales, a pesar de haber sido algo afectados, no lo fueron
tanto como los anteriores., Es probable que algo del aire frio drenara en los
canales. Por otro lado, ain mas importante fue la presencia de agua tibia en
los canales, lo que también ayudd a proteger los cultivos encima de los ca-
mellones (Erickson 1984a). El agua de los canales habia sido calentada por
el sol durante el dia y este calor acumulado permitia elevar la temperatura
encima de los camellones de mancra significativa durante las noches. (Erick-
son 1984a), (Ver Figura 7). ’

Estas hipotesis acerca de las condiciones microclimaticas fueron pro-
badas mediante la medicion de temperaturas en los camellones en el dia y
durante la noche, Para ello se utilizé un termografo remoto de 3 puntas para
recolectar datos continuos. También se realizé un estudio intensive de tres
dias empleando una microcomputadora ¥ termocuplas ubicadas sobre los
camellones reconstruidos y sembrados con papas, En todo momento el ter-
mégrafo registrd temperaturas mas altas en dl aire y en el agua de los canales
que en la superficie del camellén, atin en las noches de intensa helada. De
este modo la hipbtesis sobre el drenaje de aire fric no parece haber sido de-
mostrada en los camellones del lago Titicaca.

Los efectos del calentamiento del agua en los canales parece ser el
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factor mds importante. Este, por lo general, tuvo una temperatura superior
a los 5°C con respecto a la temperatura registrada en la cima de los camello-
nes. Durante una helada nocturna, las texrmocuplas ubicadas en las cimas de
los camellones registraron temperaturas ligeramente superiores a la de las
termocuplas colocadas en la pampa libre, La duracién de la helada fue de 4
horas en los camellones y de 5 horas en la pampa aledafia (Erickson 1984,
Grace 1983). El ancho del canal y la incidencia del dafio ocasionado por la
helada parece tener cierta correlacion en la pampa de Huatta. Donde las
heladas se presentan como un mayor problema, los camellones deben hacerse
mds pequefios con canales de igual tamafioc o mas grandes. Esto resalta la
importancia de los canales ¥ del agua que se aimacena en elios, para elevar
la temperatura local alrededor de los campos. En las dreas donde el clima
es mds favorable, los canales tienden a hacerse mas pequefios que la superficie
cultivable. Ademas de la proteccion a los cultivos contra ia helada v extender
la estacion de crecimiento, el microctima logrado aumentaria la velocidad de
germinacién de las semillas y tubéreulos y su crecimiento; a lo que se suma
la formacion de nutrientes en el agua de los canales. La forma ondulada de
los camellones y de los canales puede haber ayudado a prevenir la helada y
retardar la pérdida de calor durante las noches, La geometria de la superficie
de los canales que se alterna con las plataformas de camellones, provee una
superficie més diversa para atrapar las radiaciones de onda larga, dentro del
medjo ambiente de los campos durante la noche.

Morton (1979) sugiere gue los camellones podrian incrementar la tur-
bulencia del aire debido a la “rugosidad” que éstos crean en la pampa, mez-
clando aire frio y caliente durante las noches de helada.

Otro factor importante es que casi la mayoria de los camellones de la
cuenca del lago Titicaca estan orientados de norte a sur o de este a oeste, Este
emplazamiento optimizaria la captura de energia solar para e! uso de los sis-
temas de camellones. s

Funciones menores de los camellones —

A las ventajas anteriormente mencionadas, se le suman algunos bene-
ficios adicionales. El primero es la creacién de un habitat favorable para ani-
males silvestres ¥ peces que pueden ser facilmente aprovechados. Los came-
llones con sus plataformas de culfivo que se alternan con los canales inunda-
bles proveen un complejo mediambiental para la vida silvestre. La diversidad
de especies botdnicas y en general la biomasa de la pampa también puede
incrementarse, Durante la campafia 1981-1982 los canales alrededor de las
dreas cultivables en camellones mantuvieron una rica poblacion de renacuajos,
sapos y muchas especies de insectos. Esto atrajo a muchos tipos de aves acua-
ticas y al final de la estacion las aves fueron también atraidas por la quinua y
caiiihua de los campos {Erickson 1984a).

1
Con la construccién de camellones, los antiguos agricultores de la pam-
pa extendieron la disponibilidad de las tierras inundables del lago v a la vez
originaron una expansion del habitat lacustre y terrestre de la vida silvestre.
Asi, aprovecharon de los animales para obtener la proteina necesaria en su
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dieta basada en carbohidrates, como tubérculos y granos. Las excavaciones
arqueolbgicas demuestran estos hechos. Las técnicas de caza de estos antiguos

agricultores fueron probablemente muy similares a las empleadas por los Uru
en la actualidad.

~La piscicultura puede haber sido una funcion menot de los cameliones
de la cuenca dei lago Titicaca (Erickson 1984a-1984b}; lo gue nod niega la
posibilida’d_de que se haya practicado un manejo de peces en los canales. Los
que pudieron haber creado un habitat excelente para peces de aguas bajas
atraidos por los altos niveles de nutrientes. Enla estacion de Huvias los peces
del lago migran hacia los canales y par eso se les encuentra a menudo atrapa-
dos en los lagos y pozZos de la pampa a muchos kilometros de! lago. En los
canales reconstruidos en Chofiocoto-Yasin, 1. Garaycochea eneontrd nume-
Yosos peces conoeidos con el nombre de carachi en la Zona (Garaycochea,

en este libro). El disefio de los camellones ¥ especialmente la forma de ~‘pa-
tron represado” (ver figura 3}, habria sido ideal para alimentar y capturar
o haber afiadido una buena

peces. Esta antigua practica de piscicultura pud
cantidad de proteinas 2 la diela de los agricultores.

Un Gltimo beneficio de los camellones y no por ello menos importante,
pudo haber sido el control de malezas e ingectos, 1.0 primeros dos afios de

experimentos en camellones han demostrado que 1a disyuntiva entre malezas
o nutrientes no fue un gran problema. Esto puede deberse al largo periodo de
abandono de los camellones o a la inexistencia de areas agricolas vecinas y

asentamientos habitacionales cercanos. La vegetacion del canal no se desa-
rrolla en la superficie seca de las cimas y por lo tanto no compite con los’
cultivos. Las malezas podrian ser un problema en el futuro a medida que los
campos vayan siendo cultivados, pero también pueden ser incorporadas al

‘suelo como abono verde. )

Las plagas no han sido un probiema durante los primeros cuatro afios
de cultivo. Nuevamente, debido a que los camellones estuvieron en abandono
por largo tiempo ¥ 2 la -ausencia de poblaciones de insectos dafiinos, éstas
no se presentaron. Es posible también que las caracteristicas fisicas de los

camellones hayan limitado estos problemas.

EL FUTURO DE LOS CAMELLONES

e antiguos camellones en la cuenca del lago Titicaca
estén en peligro de desaparecer womo consecuencia de los trabajos emprendi-
dos para desarrollar la pampa. Esto se facilita porque los camellones gue estan
muy erosionados casl pasan desapercibidos a la vista o se les considera como
ondulaciones naturales del suelo; asi los tractores, sin que nadie lo perciba

amplian la oxtension de las planicies destruyendo los restos de esta ingeniosa
tecnologia altiplinica. A estos dafiosi hay que agregar las consecuencias de
los trahajos para proyectos de irrigacién, construccion de carreteras y expan-
sién urbanistica, Bs muy probable que durante los altimos mil afios la natu-
raleza y la erosion han destruido menos camellones que la mano del hombre
et los Gltimos 10 afios. Por ejemplo recientemente se han destruido, de acuer-

Una gran cantidad d
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