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Resumen
Estudios arqueoldgicos recientes han demostrado que la
mayor parte de las tierras bajas humedas de las Américas
estaban siendo cultivadas intensivamente antes del arribo

Asistencia técnica: de los espafioles y portugueses. Hay mucho que aprender
o de Pos sistemas agricolas del pasado y de sus practicas de
Silviadel Amo Rodriguez administracion del medio ambiente a través de las cuales
Denise Brown soportaban poblaciones densas y bien organizadas. Los

Alba Gonzalez-Jacome L. )
restos arqueoldgicos de vastos sistemas de campos elevados

de las tierras bajas de Bolivia fueron objeto de una
investigacion reciente a través del Proyecto Agro-
Arqueologico del Beni (Universidad de Pennsylvania/
Instituto Nacional de Arqueologia de Bolivia). Se estudiaron
campos elevados, canales, surcos y otras construcciones
agricolas de tierra utilizando prospeccion aérea y terrestre,
mapeo topogréfico y excavaciones arqueoldgicas. Ademas
se construyo un bloque experimental de campos elevados
basado en los campos prehispanicos. Se discute un resumen
Ediciones de la Universidad Autbnoma de Yucatin de los resultados del proyectoy la factibilidad de reintroducir

Meérida, Yucatén, México estas técnicas agricolas antiguas a lugares apropiados en las
1000 tierras bajas de tropicales las Américas.
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Vista del proyecto agroarqueoldgico del Beni, Bolivia.
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INTRODUCCION

Por mucho tiempo los trépicos hiumedos han sido considerados
lugares estériles e inapropiados para realizar un desarrollo agricola
intensivo. A pesar de las limitaciones, los antiguos habitantes de las
selvas tropicales humedas de Sudamérica usaron muchas técnicas
con éxito, algunas de las cuales todavia son usadas por las
comunidades indigenas. Una forma de tecnologia agricola intensiva,
los camellones o campos elevados, fue ampliamente utilizada durante
el periodo prehispéanico. Los restos erosionados de estos campos y
los trabajos impresionantes de ingenieria para control hidraulico se
encuentran por toda el area conocida como los Llanos de Mojos en el
departamento del Beni en Bolivia (Denevan, 1980; Erickson, 1980;
Erickson et al.,-1991). Existe sélida evidencia de que estos sistemas
agricolas intensivos hicieron posible el mantenimiento por algunos
miles de afios de poblaciones densas y bien organizadas (Denevan,
1980; Erickson et al.,, 1991). Se presenta la hip6tesis de que estos
sistemas fueron altamente productivos y bien adaptados al medio
ambiente tropical humedo. La tecnologia fue abandonada
probablemente cuando el area fue despoblada al ocurrir el contacto
con los esparfioles. En la actualidad estas tierras son poco utilizadas
y sustentan Unicamente a una pequefia poblacién de ganaderos y
agricultores.

Los agrénomos tienden a caracterizar a los Llanos de Mojos como
un medio ambiente muy dificil para la produccién agricola debido a
los terrenos pesados, las inundaciones de temporada, y a una
temporada marcadamente seca. Uno de los testimonios mas
impresionantes de la destreza agricola de los antiguos agricultores
de las Américas tropicales fue la transformacion amplia de este medio
a uno altamente productivo mediante la construccion de vastos
sistemas de camellones, canales, terraplenes, empedradas (calzadas),
reservorios, diques, y lagos artificiales. Todos los restos de esta
floreciente tecnologia de otros tiempos yacen ahora abandonados y
olvidados. Los camellones son grandes y elevadas plataformas para
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el cultivo en general, hechos con el fin de mejorar las condiciones
locales. Los camellones crean un medio de tierra fértil de gran
profundidad y proveen de drenaje a areas donde hay una capa freética
alta o donde inundaciones estacionales limitan la produccion agricola.
Los canales en medio de los camellones conservan agua para
irrigacion, producen abono verde y lodos orgénicos que pueden ser
utilizados como fertilizantes en los campos, y que podian haber
servido para la acuacultura o piscicultura. Nuestros experimentos
previos con el uso de campos elevados en la region del lago Titicaca
de la Sierra del Per( indican que esta tecnologia es altamente
productiva y que permite mantener rendimientos agricolas estables
por un periodo de muchos afios (Erickson, 1992).

Proyecto agro-arqueolégico de 1990

A pesar de su importancia arqueoldgica, poca investigacion
arqueoldgica se ha realizado en los Llanos de Mojos. La mayoria de
las investigaciones se han concentrado en los grandes terraplenes
ocupacionales cerca del rio Mamore en el extremo oriental de los
Llanos de Mojos. Los asentamientos prehispanicos y las
caracteristicas agricolas han sido descuidadas, salvo por unos cuantos
estudios recientes.

Durante los meses de junio y julio de 1990, como director de un
proyecto de exploracién arqueoldgica y agricola, colaboré con el
Instituto Nacional de Arqueologia de Boliviay con otras instituciones
bolivianas para investigar la agricultura de los camellones de la zona
central de los Llanos de Mojos. El estudio combiné la inspeccion
arqueoldgica (aérea y pedestre); el levantamiento topografico; la
excavacion arqueoldgica de camellones, terraplenes, y canales; y
experimentos agronémicos sobre los camellones. Especificamente,
nos interesaba conocer el funcionamiento de los camellones;
determinar la identificacion de los cultivos originalmente sembrados
en los camellones: desarrollar una cronologiade la construccién, uso
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y abandono del sistema; delinear los procesos involucrados en la
evolucién de la agricultura de la regién, y determinar la posibilidad
de reintroducir esta tecnologia como modelo alternativo de desarrollo
rural en los tropicos. Ademas, nos interesaba examinar la relacion
estructural de los terraplenes, canales, y otras obras de tierra con los
camellones como parte de un elaborado e integrado sistema de
administracién hidraulica.

Llanos de Mojos

Los Llanos de Mojos cubren aproximadamente 180,000 km? de
selvas tropicales del oriente boliviano. El ciclo climatoldgico anual
esta dividido en-dos estaciones principales; una temporada de lluvias
en la que muchos de los pastizales (pampas) estan cubiertos de una
capa delgada de agua, y una temporada seca en la que los recursos
acuaticos pueden realmente volverse escasos. Las principales
divisiones del medio ambiente son la zona fluvial de tributarios
amazdénicos grandes y de arroyos mas pequefios con galerias
asociadas de bosques establecidos en formaciones elevadas naturales,
y la pampa de vastos pastizales localizada entre los rios (conformando
un 80 por ciento de todo el paisaje), y la zona lacustre de numerosos
lagos grandes y poco profundos, pantanos permanentes y no
permanentes, y cauces abandonados de rios serpenteados.

La utilizacion agricola del medio ambiente, principalmente de
agricultura de roza y quema, esté limitada a los diques laterales de
los rios y a las zonas arboladas densas. En las pampas se ha
introducido la cria de ganado pero su éxito estd limitado por la
marcada alternacién entre la época de inundaciones. Han propuesto
e implementado varios proyectos para la apertura de esta area al
desarrollo, sin embargo, la mayoria no han tenido éxito. Se realiz6
un estudio de fotografias aéreas disponibles para localizar camellones
no reportados previamente. La gran escala de estas fotografias es
muy Gtil vara localizar sistemas de terraplenes las cuales aparecen
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como lineas oscuras de arboles que cruzan las pampas. Los
‘camellones son mucho mas dificiles de localizar en las fotografias
aunque terraplenes visibles son cominmente asociados con los
camellones en el suelo. Ademas, se realizd un reconocimiento aéreo
en avioneta de partes de los Llanos de Mojos para localizar y
fotografiar las obras de tierra que no se pudieron distinguir en las
fotografias aéreas. Usando este método, se encontrd un ndmero de
nuevos y grandes complejos de camellones. Se condujo una limitada
inspeccidn arqueolégica terrestre en zonas accesibles a la carretera
Trinidad - San Borja (construida recientemente) para examinar
camellones, canales, y terraplenes localizados durante la
interpretacion de las fotografias aéreas. Varios complejos de
camellones fueron verificados y mapeados en-el suelo.

Sitio El Villar

El enfoque de un estudio detallado fue el sitio El Villar, localizado
dentro de'la Estacién Bioldgica del Beni. Una area extensa de la
pampa cubierta de pasto y de las zonas arboladas de la isla, estan
cubiertas de camellones erosionados y de una red compleja de
terraplenes y canales. Dentro de estas zonas algunas de estas obras
en la tierra fueron mapeadas y se seleccionaron tres areas para hacer
trabajos de excavacion. Se excavaron trincheras a través de un canal
principal y un terraplén y de otros dos sitios de camellonesy canales.
Se tomaron muestras de suelo de estas trincheras para la identificacion
de polen de cultivos y fitolitos de épalo y para el analisis de
caracterizacion de la fertilidad del terreno; perfiles estratigraficos para
determinar las secuencias de construccién y la sedimentacion
posterior al abandono del sitio; y la recuperacion in situ de cerdmica
diagndstica y muestras radiocarbénicas para establecer la fecha de
construccion, uso y abandono de los camellones, canales, y terraplenes
(Erickson,etal. 1991).

_Nuestras excavaciones demostraron que los camellones tienen una
historia relativamente compleja. Las excavaciones debajo de los
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camellones y los terraplenes presentaron evidencia de que la pampa
habia sido ocupada en agricultura por un tiempo bastante
considerable. Los habitantes de la pampa fueron probablemente
agricultores de camellones. Las muestras radiocarbdnicas indican
que las fechas de ocupacion se remontan a 840 AC, 490 ACy 120 AC.
Los camellones y canales fueron construidos y usados en algin
tiempo después de 120 AC. Una muestra radiocarbonica recuperada
en un canal excavado en medio de dos camellones indica la fecha de
1150 DC para los sedimentos acumulados en el canal luego del
abandono de los campos. Otra fecha de 530 DC se dio para un nivel
de ocupacion localizado estratigraficamente debajo de un extenso
terraplén indicando que éste fue construido algun tiempo después
de esta fecha. Estas fechas conprueban que los camellones y los
terraplenes se remontan a una época anterior a las llegada de los
espafioles e indican una temprana adopcién y un largo periodo de
utilizacion de esta tecnologia agricola. El alto potencial productivo
de este sistema agricola ciertamente sustenté a las densas poblaciones
de la zona la cual ha sido documeritada arqueoldgica o
historicamente.

El analisis preliminar de las muestras de polen recuperadas de los
camellonesy de los contenidos del canal indican la presencia de varias
plantas. Esperamos determinar los productos cultivados
originalmente en los camellones con el andlisis final de ambos: las
muestras de polen y de fitolitos de opales. Esperamos comprobar la
presencia de maiz (Zea mays), yuca (manioca, Manihot esculenta), y
algodén (Gossypium barbadense) en las muestras, los principales
productos indigenas de la zona en el momento de la llegada de los
esparioles.

Otro resultado importante del proyecto ha sido la identificacion
de una relacién compleja entre los camellones y los grandes
terraplenes y sistemas de canales. Los terraplenes y los canales
probablemente sirvieron para la transportacion y comunicacién
durantes las inundaciones anuales en la zona, aunque ahora tenemos
evidencia para poner en duda que tuvieron funciones adicionales
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relacionadas con la produccion agricola. La co-ocurrencia de los
'rasgos de estas obras de tierra con bloques de carnellones parece ser
intencional y posiblemente parte de un sistema sofisticado de control
para administrar los recursos hidraulicos (Figura 1). Los terraplenes,
que cruzan las pampas bajas, los cuales yacen entre areas de terrenos
més elevados, pueden haber sido utilizados como diques y
estructuras para el desvio de aguas con el fin de mantener niveles de
agua optimos dentro de los camellones (en la manera de las
chinampas de los aztecas), y para extender la temporada de cultivo
hasta las épocas del afio mas secas mediante la conservacion de agua.

Asentamiento

de un Rio Sinuoso

Aluvién Antiguo

Paralelo al Rio

Figura 1. Sistemas hidradlicos prehispanicos de los Llanos de Mojos.
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Programa experimental de camellones

Entre julio y agosto de 1990, se construyeron camellones
experimentales en una media hectarea en la Estacion Biologica del
Beni (EBB)en la EstanciaEl Porvenir. Estosexperimentos se basaron
en las excavacionesarqueologicas de camellonesprehispanicos en el
cercanositio de El Villar,13 km al este. La morfologia original del
campo fue determinada mediante la excavacion de trincheras en
camellones prehispanicos y el levantamiento topogréafico de restos
encontrados en la superficie de campos Yy canales. Se seleccionaron
tres tipos comunes de campos para servir de modelos para los
experimentos (Figura 2).

Perfil de las Zonas Productivas de
los Llanos de Mojos

Zona Fluvial Zonade laPampa
Lg ® r .
Pesqueria. Cazay Recoleccion Pesqueria, Cazay Recoleccion
~Roza y Quema (Chaco) Rozay Quema (Chaco)
Cultivo de Bancos y Diques Laterales  Cultivo de Diques LateralesAntiguos (Isla)
Asentamientos, Solares Camellones

Acuacultura Piscicultura

Zona del Bosque -
a Asentamientos, Solares
Cazay Recoleccién

Zona Lacustre y Pantanosa
,Rozay Quema (Chaco)

r 1

Pesqueria, Cazay Recoleccion
Camellones
Acuacultura/Piscicultura

Rio Diques Laterales Meandro Abandonado Ciénegasy Lagunas

Diques Laterales Diques Laterales Antiguos (Isla) (Curiche) Permanentes y Semi-Permanentes

Figura 2. Perfil de las zonas productivasde los Llanos de mojos.
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Dentro de una pampa que se inunda cada temporada se selecciond
un sitio apropiado para los campos experimentales. Los limites de
los campos y canales fueron establecidos usando teodolito y wincha.
Para la construccion manual del lote experimental se utilizaron
herramientas disponibles localmente (palas, palos con punta de metal
para cavar, picos, y azadones). Los miembros de la cercana
comunidad de Totaisal pusieron la mano de obra.

La construccion de los camellones experimentales y canales
provey6 datos valiosos para la planificacion de proyectos futuros.
Las condiciones de los terrenos varian marcadamente durante todo
el afio y las ventanas de tiempo 6ptimo para la construccion de
camellones son cortas. Las herramientas empleadas para la
construccion fueron bastante adecuadas. La.construccion de 0.5 ha
de campos y canales requirié de 389.5 dias de labor. Cabe anotar
que estos costos de la construccion iniciales son necesarios nicamente
el primer afio. Potencialmente, los campos pueden ser cultivados y
cosechados por muchos afios consecutivos. Se espera que a largo
plazo los costos anuales de mantenimiento de los camellones sean
bastante bajos. Los siguentes son resultados de investigacion bésica
que se lleva a cabo en estos experimentos de camellones:

* Productos cultivados. No sabemos qué cultivos tropicales serén
méas productivos en los camellones. Analisis de los restos
arqueobotanicos recuperados de los campos prehispanicos podrian
proveer informacién sobre los productos cultivados por los
agricultores originales. Durante los primeros afios de
experimentacion se cultivaron unicamente productos indigenas.
Estos incluyen los productos mencionados en los primeros recuentos
histdricos de las practicas agricolas nativas tales como yuca (manioca),
maiz, frijoles (Phaseolus vulgaris), zapallo (Cucurbita sp.), algoddn,
aji (Capsicum sp.), chiles (Capsicumgyp), cacao (Theobroma cacao),
urucu (achiote, Bixia orellana), pifia (Ananas comosus), gualusa
(Xantosoma sp), camote (Ipomea batatas), calabaza (Crescentia
cujete), mani (cacahuate, Arachis hypogaea), papaya (Carica papaya)
v tabaco [Nicotiana tabacum). Estos productos probablemente deben
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haber sido sembrados en los camellones en el pasado. Dentro de
algunos afios se cultivaran otros productos escogidos en los

carnellones con el fin de evaluar su potencial.

* Produccién y sostenibilidad. Debido a que la tecnologia ha sido
abandonada, es necesario experimentar con diferentes productos para
documentar su productividad potencial en los camellones. Esta
accion sera critica para el analisis de la utilidad de los costos que
hardn posible la factibilidad econémica de la tecnologia. Otras
preguntas importantes son: ¢Por cuanto tiempo se pueden cultivar
los campos sin interrupcién? (Es necesario que los campos se dejen
en barbecho periddicamente? ¢Tiene la agricultura de camellones
efectos negativos en la ecologia local? Estos datos deberian
permitirnos comparar a los camellones con otras tecnologias
agricolas.

» Costos de labor Yy organizacién. Sera necesario la obtencion de
datos concernientes a los costos laborales de la construccion,
mantenamiento, y uso de la tecnologia de los camellones. |a
construccion experimental de camellones en diferentes comunidades,
en diferentes épocas del afio, y en diferentes condiciones ambientales
proveeran la base para proponer nUmeros mas precisos sobre la
informacion laboral. Nuestros datos preliminares basados en el
experimento de 1990 indican que se necesitan aproximadamente 800
persona/dias para la mano de obra de la construccion de una
hectarea. Ademas, los experimentos proveeran datos importantes
sobre la infraestructura organizativa necesaria para asegurar éxito
en la construccion, cultivo y mantenimiento de los camellones.

* Funciones de los camellones. Estudios arqueologicos y
experimentales y casos etnograficos descritos para otras partes del
mundo han ayudado a entender algunos de los beneficios de la
agricultura de los camellones. Necesitamos datos especificos sobre
el funcionamiento de camellones tropicales en su relacion con el
mejoramiento del drenaje local; la conservacion y el control del agua;
el incremento de la fertilidad de la tierra y de los productos
resultantes: la produccion de abono verde y de lodo orgénico y la
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captura de sedimentos, Otro asunto importante es el de la practica
de la acuacultura en los canales, el cultivo de peces, caimanes, pajaros,
mamiferos, plantas acuéticas y productos tales como el arroz.

* Relacidn con otros trabaios ingenieria hidraulica vrehispanica. Los
camellones estan directamente asociados con los terraplenes,
reservorios, canales y diques construidos en el periodo prehispanico.
Queremos investigar el papel que tuvieron estas estructuras en la
agricultura de los camellones y si estas estructuras necesitan ser
rehabilitadas.

CONCLUSIONES

Los reconocimientos y excavaciones arqueoldgicas han
demostrado que la agricultura prehispanica de camellones esta
diseminada por todo los Llanos de Mojos. Nuestras recientes
excavaciones indican que el uso de este método tiene una larga
historia. Experimentos agronémicos produciran informacion valiosa
acerca de las funciones, costos laborales, productividad y
sostenibilidad de la agricultura de camellones. Toda esta informacion
serd de gran utilidad para crear un modelo de desarrollo rural que
reintroduzca la agricultura de camellones en los Llanos de Mojos
comunalmente. EI Proyecto Agro-Arqueoldgico del Beni, en
colaboracion con la Universidad Técnica del Beni y PRODEMO,
continuaran investigando este método agricola mediante la
investigacion arqueoldgica y la experimentacion agricola.

El nivel de interés en esta tecnologia expresado por las
comunidades locales de pequefios agricultores serd la clave del éxito
de la reintroduccién de la agricultura de camellones en el
Departamento del Beni. Es patente la desigual distribucion de tierras
entre los ganaderos y los pequefios agricultores en el Beni. Los
campesinos y los agricultores indigenas tienen que subsistir con
pequefias e inestables parcelas dispersas en lugares remotos o a lo
largo de diques laterales de los rios que afio tras afio sufren
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inundaciones. La expansion continua de este sistema de roza 'y quema
podria poner en peligro al resto de las selvas tropicales de la zona.
Las tierras de la pampa, por el contrario, yacen virtualmente sin uso
en la agricultura. La tecnologia de los camellones podria ser una
manera de ampliar sustancialmente las fronteras agricolas del
Departamento de Beni. Hay decenas, si no cientos, de miles de
hectareas de pampas que son inundadas cada afio en el oriente
boliviano donde se podrian construir camellones. Existen indicios
de que esta tecnologia puede ser aplicada extensamente en otras zonas
tropicales de sudamérica y en otros lugares tropicales de las Américas.
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