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9. WARU-WARU: UNA TECNOLOGIA AGRICOLA
DEL ALTIPLANO PRE-HISPANICO *

CLARK L. ERICKSON #*#*

. INTRODUCCION

Apenas ha comenzado la investigacion pormenorizada, llimese a esta
arqueoldgica o ecoldgica, de los sistemas intensivos de explotacion hidraulico-
agricolas autdctonos de las Américas (Denevan 1970, 1982). La investigacion
cuyos frutos se presentan aqui, es un proyecto que cuenta con la colabora-
cién de la Universidad de lllinois y el Centre de Investigacién y Restauracién
de Bienes Monumentales del Instituto Nacional de Cultura del Peri. Actual-

mente se ejecuta un estudio de ciertos rasgos arqueologicos del altiplano del

lago Titicaca, departamento de Puno, pertenecientes a sistemas prehistoricos
de agricultura intensiva. Dicho proyecto abarca, el reconocimiento superficial
de restos argueoldgicos, la excavacion arqueoldgica de prueba y la construe-
cion de campos elevados experimentales utilizados como campos de cultivo.

Los campos elevados conoc¢idos en la Zona, bajo los nombres de came-
llones o warit warny (Quechua), son superficies cultivables, cuya altura se
aumento artificialmente. Segiin Denevan y Turner (1974) fueron construidos
para mejorar el drenaje y para lograr modificaciones climaticas y micro-am-
bientales tendientes a mejorar el suelo, las tasas de crecimiento, y el control
de humedad, Se han detectado sistemas de este tipo en diversas regiones tro-
picales de las Américas, tanto en tierras bajas como en las alturas (Denevan,

* Publicado originalmente en Boletin del Instituto de Estudios Aymaras, Serie 2,
No. 18, Chucuito, 1984, pp. 5-37.

**  Antropdlogo, Coordinador del Proyecto Agricola Campos Flevados (Puno).
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1970; 1982). Alcanzan su mayor frecuencia en zonas que sufren severas inun-

daciones temporales, por ejemplo en las sabanas tropicales de los Llanos de
Mojos (Bolivia), y en las pampas del altiplano del lago Titicaca (Perd y Boli-
via). Dentro de la cuenca del lago Titicaca la elevacion de dichos campos de
cultivo varia desde 20 cm. hasta 75 cm. Su didmetro varia desde 5 a 10 me-
tros y pueden tener hasta 50 metros de largo o ain mas. Entre los campos
elevados hay depresiones, que reciben agua de las lluvias, rios v lago, y que
en el presente informe los llamaremos “canales”.

El primer informe sobre ios campos elevados del lago Titicaca, fue es-
crito por Max Uhle (1954). Sin embargo, este problema sblo comenzo a
recibir atencion cientifica a fines de la década de 1960, asimismo hay un
pormenorizado estudio descriptivo realizado por los gedgrafos Smith, Dene-
van, v Hamilton (1968 vy 1981). En 1977, Tom Lennon investigd la zona del
rio Nlpa (1982). Segin el estimado de Smith et al, (1981), los campos elevados
del lago Titicaca cubren un total de 82,056 hectdreas de las cuales aproxima-
damente 56,533 hectareas se ubican dentro de la zona estudiada arqueolo-
gicamente, en las afueras de Huatta. La variedad de formas de los eampos
-elevados es impresionante (algunos ejemplos de la zona de Huatta se ilustran
en la figura 3). Esta variacion puede reflejar diferencias cronologicas, funcio-
nales, y/o culturales (Erickson 1982).

EL MEDIO AMBIENTE DEL LAGO TITICACA

La meseta del lago Titicaca se extiende por el Perit meridional y Bolivia
septentrional, conformando el altiplano cuya alturz promedio supera los
3,803 m.s.n.m. Debido a esta altitud, asi como a la irregularidad de las lluvias
v a los suelos generalmente pobres, una gran parte del altiplano se ha clasi-
ficado solo como marginalmente cultivable {(ONERN-CORPUNQ 1965a,
1965b). Hasta cierto punto, e! lago mismo ejerce sobre sus inmediaciones
efectos amortiguadores sobre las condiciones adversas del clima. Por ejem-
plo, en las margenes del lago, se producen lluvias mucho mas abundantes y
algo mas regulares que en las demds partes del altiplano. Asimismo Ias tem-
peraturas minimas son algo mas elevadas, con una variacion diurno-nocturna
menos pronunciada (Kessler y Monheim 19268, ONERN-CORPUNO 1965a).
Las areas proximas al lago por ofro lado, proporcionan suelos aluviales fér-
tiles, aptos para la agricultura intensiva,

Estos factores tienen un importante impacto sobre los actuales asen-
tamientos y sobre la densidad global de la poblacién. Probablemente ejercie-
ron similares impactos sobre las poblaciones prehistoricas, De hecho, 1a den-
sidad de la poblacidn rural de la region lacustre se categoriza entre las mas
altas de la zZona andina (Smith et al. 1981). En las partes relativamente abri-
gadas de la orilla, incluso es posible producir el maiz, genéticamente apto
para su cultiva. Ademas de su riqueza agricola, el lago ofrece recursos silves-
tres abundantes entre los cuales figuran: pescado, avifauna, y numerosos
productos vegetales, aprovechables para la alimentacion y otros usos (por
ejemplo, la totora, llachu, vegetacion flotante, etc. Labarre 1948, Collet
1980, Henek et al. 1982, Richardson et al. 1977).
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Existe un impedimento considerable para la plena utilizacion agricola
de gran parte del altiplano lacustre. En muchas localidades, el suelo aungue
sea fértil, se encuentra saturado con agua durante ei afio entero, transforman.
dolo en consecuencia en un vasto pantano. Ademas, las lluvias de la cuenca
del lago Titicaca son irregulares, circunstancia que encuentra su refle]c_) en
los niveles acudticos propensos a variar tanto por temporada‘s como en ciclos
mis largos {Hill 1959, Kessler y Monheim 1968). La variacion temporal pro-
medio del nivel del lago Titicaca es de 60 em., pero se han registrado fluctua-
ciones hasta de 4.6 metros (Hill 1959). Debido a la topografia extremadamen-
te plana de grandes extensiones de la meseta lacustre, determinagius Iugargs
pueden convertirse en pantanos o en tierras arables de una forma impredeei-
ble.

Las heladas amenazan constantemente las cosechas altiplanieas, inclus‘o
a las orillas del lago (Smith et al. 1981). Este factor tiene una importancia
critica en las partes mas bajas, alrededor del lago, hacia las cuales el aire frio
desciende de las colinas circundantes {ibid.).

A las amenazas de las heladas y las inundaciones se suma el peligro de
la sequia. Durante el invierno (Junio-Agosto) o la época seca, las areas antes
inundadas, se desecan y muestran afloraciones de salitre. Las sequias y hela-
das ‘ocasionan por término medio la pérdida de una cosecha de cada cinco
(Weil 1974).

MEDIO AMBIENTE DE HUATTA

Huatta se ubica a unos 30 Km. al norte de la ciudad de Puno, dentro
de la vasta pampa que bordea el lago Titicaca por el norte. (Ver figura 1), El
paisaje plano de la pampa de Huatta es producto de los procesos de’la sedi-
mentacién lacustre, la erosioh v deposicién fluvial de los rios Illpa y Coata.
Las formas caracteristicas del relieve microtopogrifico son canales secos de
riachuelos y de rios desaparecidos, riberas fluviales bajas, y rasgos culturales
tales como monticulos de habitacién prehistérica, algunos utilizados hasta el
presente, y los campos elevados de empleo agricola con sus canales. Los sue-
los de las pampas se han elasificado como: Intergrados Planosol-Gley Humico
Andino de las asociaciones Titicaca y Limno. Estos se caracterizan por depo-
siciones aluviales v lacustres de textura fina, de escaso drenaje debido a la
napa freitica alta y relieve bajo con valores altos de pH que llegan hasta los
8.8 y subsuelos gleizados. Los Planosoi-Gley Himico Andino poseen un “po-
teneial agricola limitado” (ONERN.CORPUNO 1965b).

La vegetacion principal se compone de una variedad de pastos (Stipa
sp., Festuca sp., Mulenhmbergia sp., Calomograstis sp., Poa sp. ¥ otros). En
las orillas del lago se encuentran comunidades de plantas acuaticas (Schoeno-
plectus totora L., Myriophllum sp., Potamogeton sp., Chara sp., Ni_tetla sp.,
y Sciaromium sp.). (Collot 1980, ONERN-CORPUNO 1985b, Smith et al.
1981). )

Con la salvedad de unos cuantos campos de cultivo particulares, el

uso actual de la pampa generalmente se limita al pastoreo de ganado vacuno
v ovino. En los campos de cultivo se construyen camellones estrechos wa-
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¢lo) euya anchura varia entre 50 ¥ 75 em. Estos son construidos de bloques
de cesped {ch ampaj cortados en la pampa por gripos de campesinos utilizan-
do la chakitaklla (arado de pie andino), y voltedndolos a mano. Una gran
porcion de la pampa se encuentra bajo control de la SAIS Buenavista
Central Moro, organismo dedicado preferentemente al pastoreo. Cominmen-
te, se considera que las heladas y las lluvias irregulares que conducen a la
sequia o la inundacién impiden la agricultura intensiva a escala mayor. Sin
duda dichas condiciones resultaron problematicas también para la poblacién
prehispanica de la cuenca del lago Titicaca. El complejo sistema de agricuttura
desarrollada por dicha poblacion probablemente constituyd su respuesta al
reto del control del agua v la proteccion contra las heladas.

HISTORIA CULTURAL Y ECONOMICA DE LA ZONA DEL LAGO
TITICACA :

Hay evidencias de que una economia mixta (cultivos, sobre todo de
papas v el pastoreo de camélidos) comiin en el altiplano de hoy, pudo tener
origen antes de 1000 a.c. (Erickson y Horn 1979).

El periodo formativo (1800-100 a.c.) es mejor documentado que el
periodo precerimico, sin embargo, en ambos casos hay relativamente poco
detalle. La economia mixta del pastoreo de camélidos, el cultivo de tubércu-
los y quenopodidceas parece haberse intensificado y alglin grado de interac.
cion regional pareceria haber tomado lugar. Es clara la influencia que para la
zona tuvo el centro ceremonial ¥ urbano de Pukara durante el Periodo In-
termedio Temprano (Kidder 1943, Lumbreras y Amat 1968).

En el Horizonte Medio pareceria haberse organizado, en torno a Tiwa-
naku, un centralismo politico y/o religioso mucho mds severo, que abarcod
las culturas al extremo norte de la cuenca del Titicaca, probablemente bajo
su influencia.

Una serie de reinos mds pequefios reemplazd el control centralizado
de Tiwanaku después del fin del horizonte medio. Estos grupos lacustres

" locales (los Lupaca y Colla en lz zona de Puno} han sido registrados en los

documentos etnohistéricos, como reinos poderosos antes de ser conquista-
dos e incorporados al Imperio Incaico alrededor de 1400 (Murra 1968, Julien
1979, Lumbreras 1974, Lumbreras y Amat 1968). A lo largo de esta historia,
existen muy pocos indicios que sugieran mayores cambios en la economia,
salvo la intensificacion. Desafortunadamente, hay muy poca informacién
argueologica al respecto.

Pudo ser que los Incas introdujeran un nuevo énfasis en el cultivo de
su planta sagrada, el maiz, v la construceion vy la utilizacion de terrazas
(andenes), pero tendremos que esperar mayores pruebas a través de excava-
ciones arqueologicas, Es cierto que los mayores cambios en la economia,
fueron traidos por los espafioles, quienes introdujeron nuevos cultivos (como
el trigo, la cebada, ia avena, las habas, etc.) ¥ nhuevos animales domesticados
(ganado vacuno, ovinos y cerdos), pero debe notarse que mientras los nuevos
animales domesticados v los cultivos fueron aceptados, no cambiaron consi-
derablemente los sistemas de la economia mixfa tradicionales. No es sino
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- hasta nuestra época, que hay indicaciones que los patrones de explotacion

de recursos cambian potr las tentativas de los especialisfas en el desarrollo
agricola, de introducir una alta tecnologia de monocultivos comerciales,
en lugar de enfatizar los cultivos indigenas de autosubsistencia.

. El origen, la cronologia y la evolucion de los sistemas agricolas en cam-
pos elevados no son bien conocidos. Los primeros cronistas de la historia
andina, no hacen referencia a estos sistemas, aunque si hacen comentarios
escritos sobre las terrazas indigenas y los sistemas de canales de riego en los
andes del sur, Es probable que el uso de campos elevados se haya suspendido
al tilempo de la llegada de los espafioles, Un reconocimiento arqueologico
realizado en 1981, ha ubicado cerca de 50 sitios arqueoldgicos de ocupacion
prehispanica asociados con los compleios de campos elevados de la pampa
de Huatta. La ceramica de estos sitios cubre la eronologia cultural ya cono-

. cida de la cuenca del lago Titicaca. Los sitios mis tempranos corresponden

al periodo Formativo, cerca de 3000 a.p, La ubicacién precisa de los campos
elevados en la cronologia tendra que esperar, hasta que la excavacion es-
tratigrifica de los sitios de asentamiento y de campos elevados se haya ana-
lizado.

INVESTIGACION EXPERIMENTAL DE CULTIVO EN CAMPOS ELE-
VADOS

Campos elevados experimentales, han sido constraidos en la zona baja
de los Maya de Belice (Puleston 1976), en varios lugares de México (Gomez
Pompa 1976, Gomez-Pompa et al. 1982) en los llanos de Orinoco, Venezue-
la (Zucchi 1975a, 1975b) y en Illinois, Estados Unidos (Riley y Friemuth
1979). Desgraciadamente, se han obtenido pocos detalles de productividad,
trabajo, suelos, microclima v modificaciones ecologicas de los informes dis-
ponibles sobre estos experimentos. La Unica excepcion es el trabajo de Pu-
leston (1976) que tiene detalles sobre la construccidn, trabajo y resultados
preliminares de cultivo de un afio. Debido al contexto selvatico y las diferen-
cias en las técnicas de construccion, los experimentos de Puleston no son
aplicables directamente a los campos elevados en el altiplano, como la cuenca
del lago Titicaca.

~ CAMPOS ELEVADOS EXPERIMENTALES DE HUATTA

En noviembre de 1981, se construyeron en dos lugares pequefios, par-
celas experimentales de campos elevados. Fueron seleccionados para la ex-
perimentaciéon dos sitios diferentes en la pampa. Machachi, a 3 km. al
oeste del centro poblado de Huatta, ubicado en una pampa donde se
cultiva poco hoy en dia, debido a la pérdida frecuente de los cultivos por
las heladas. El otro campo elevado experimental estd ubicado en Candile,
unos 3 Km. al este de Huatta y a 1 Km. de lago Titicaca, donde el clima es
mds templado debido al probable efecto moderador del lago. Esta pampa
es afectada por pestes como los gusanos de la papa y los nematodos. Ambas
parcelas experimentales fueron construidas sobre los campos elevados pre-
historicos, cuidadosamente seleccionados para ser representativos de la mor-




fologia mas comtin de los campos elevados dentre de cada pampa.

Se excavaron trincheras preliminares de prueba para obtener informa-
cién acerca de la morfologia y profundidad original de los canales, erosion
y reexcavacion de los canales. También se recolectaron muestras de suelos
y polen. Los campos elevados experimentales de Machachi se componen de
tres camellones lineales con un total de 168.2 m2 de superficie cultivable,
Aproximadamente 33.64 m3 de tierra fueron removidos durante la construc-
cion. En Candile, se construyo 54.45 m2 de superficie cultivable en 2 came-
llones y se removio un total de 25.94 m3 de tierra,

CONSTRUCCION Y HERRAMIENTAS

Los campos elevados experimentales fueron construidos en un periodo
de 5 dias con equipos de 2 a 3 trabajadores. Las herramientas utilizadas en
la construccion fueron la chakitaklle (el arado de pie indigena andino), la
rawk ana, el pequeito azadon tradicional, y a veces una pala y un pico. Se
cortaron bloques de cesped (¢fi wmipa) de los canales y se voltearon parcial-
mente con la chakiteklla a los dos lados adyacentes, Luego, estos blogues
se recogieron y amontonaron en el camellon, donde fueron desmenuzados
en blogues mas pequefios, La base original del canat fue mas profunda que
la reconstruida, El relleno del canal era de una arcilla oscura y pesada
de modo que solamente el humus fue excavado (ver figura 2), La c¢/aki-
taklla fue mucho mds eficiente que la pala para excavar el humus, pero
ninguno de ellos fue muy eficiente en la excavacion de la arcilla mojada v
pegajosa. Es muy probabie que los constructores prehistéricos hayan apro-
vechado de la técnica de construccion usando o mnpe. Las rejas metalicas
de la chakitaklia v renvk ana de hoy probablemente son un peco mas eficien-
tes que las rejas prehistoricas utilizadas en la construceion original de los
campos elevados, pero es dudoso que la diferencia sea tan grande como entre
un palo perforador y la pala comiinmente usados en la discusion de estimados
de trabajo invertido en la prehistoria, Han sido recuperados en el reconoci.
miento arqueoldgico muchos fragmentos de rejas de azadones de piedra
" gastadas y rotas hechas de un basalto gris oscuro. Algunos son muy delgados
y filudos y probablemente pudieron funcionar en los suelos de las pampas
casi tan eficientemente como las rejas modernas de metal. Labarre (1948)
indica que una herramienta parecida a la cliwkitakila con reja de madera tuvo
empleo en la época historica v probablemente fue utilizada en la época pre-
historica. Experimentos acerca de la eficiencia de las herramientas con rejas
de madera y piedra seran realizadas el afio proximo. Todavia estan en uso
los ‘““golpeadores’” de madera para desmenuzar terrones y muchas veces se
prefieren a las rawk @rig con rejas de metal.

CALCULOS DE TRABAJO

Durante la construccidn de los campos elevados experimentales se
recolectaron datos sobre cilculos de trabajo. El rendimiento diario varia
relativamente poco, aungue diferentes obreros trabajaron distintos dias y
las condiciones de los suelos variaron de mojado™a seco. Los equipos de tra-
bajadores consistieron en moradores de la comunidad de diferentes edades,
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Figura 1. Mapa de ubicacion de Huatta
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Figura 2: Pérfil de campo elevado, Machachi.
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ademas del autor y su esposa. Datos acerca del trabajo se presentan en el cua-
dro No. 1.

CUADRO 1:
Cilculos de trabajo en las construcciones de campos elevados
experimentales

i . Total de Tierrarem. Tierra re-
Namero Tra- Total tiempo construc.  x persona movida/dia

bajadores de trabajo  (;3) (m3/hora ~ (m3/dia/x

{horas) (1) persona)  persona)
Machachi 2 15 33.64 1.12 5.6
Candile 3 10 - 2594 0.865 4.33

(1) La estimacion del tiempo de trabajo incluye el tiempo utilizado para

‘desmenuzar los terrones tanto como la construccion de los camellones con

blogues de céspedes,

ANALISIS COMPARATIVO DE LA INFORMACION SOBRE EL TRABAJO

Como el método de wacho es una téenica tradicional para preparar los
campos de cultivo en la pampa de Huatta, es interesante una comparacién
de trabajo invertido con este sistema y [a construccion de campos elevados.
Informacién de dos campos de cultivo utilizando wachos ubicados cerca de
los campos elevados experimentales se presentan a modo de comparacién,

CUADRO 2
Cilculos de trabajo en la construccidn de wachos

Nombre de! Total tierra Total tierra removida Tierra removida por,

waeho removida por persona (m3/hera/  persona (m3/dia/
(m3) persona) petsona)
ng:ci? 108.0 3.6 18.0
Wacho de 38.42 2.561 . 12.805 .

El cuadro 2, muestra que en !a construccién de wachos, hasta 3 veces
mds tierra puede ser excavada en un dia. En la construccion de wachos los
bloques de césped son echades al lado despuéds de cortarlos con los equipos
de chakitakilz, mientras que en la construccién de campos elevados los blo-
ques de césped deben ser transferidos del canal a la superficie de los came-
llones,a una distancia de hasta 5 metros. Esto podria explicar parcialmente
las diferencias del trabajo invertido. Ademas, el célculo del trabajo en los
campos elevados experimentales que es presentado, incluye el desmenuza-
tniento de los bloques de céspedes y los terrones en la superficie de cultivo
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Figura 3:
Varios patrones de campos elevados de la pampa de Huatta.

A. “Patron damero abierto’ (Candile)

B. “Patron fluvial” (Coata)

C. “Patron irregular represado’ (Huarina)
D. “Patron lineal” (Capachica)

(Terminologfa de Smith et al. 1981, fotografias aéreas del SAN, 176-70).
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‘mientras que los estimados de la construceién de wachos no incluye esta labor,

La preparacién del suelo estd considerada por los informantes como un dia
extra de trabajo porque los terrones tienden a secarse rapidamente.

Denevan (1982), usande informacion inédita de Mathewson (1978)
¥ Stemper (1978), ha intentado caleular el trabajo invertido en la construc-

cion de los campos elevados de la cuenca del lago Titicaca. Denevan usa un’

indice de trabajo de 2.6 m3/persona/dia de trabajo de 5 horas, para la exca-
vacion con un palo perforador (basado en datos de Erasmus 1965) sobre un
total de 37,746 ha. de superficie de campos elevados (basados en el estudio
de fotograflas aéreas) y un promedio de altura de 1 metro para los camello-
nes, para calcular un total de 377 millones de metros ctibicos de tierra movida
y 145 millones de dias-persona de trabajo, indicando una increible cantidad
de trabajo invertido en la construccion de los campos elevados. Qtras esti-
maciones de trabajo, han sido sugeridas en construcciones experimentales,
Puleston (1977) en experimentos hechos en Belice, usando herramientas de
metal, encontrd que 2.7 mS8/dia/persona de marl pueden ser excavados.
Denevan y Mathewson (19282) estimaron que 1 m3/dia/persona en la época
seca ¥ 2 m3/dia/persona en la época de lluvias, pueden ser excavados duran-
te experimentos hechos en el Ecuador. Turner y Harrison (1981) citan ci-
fras de construccian de Chinampas de 0.172 m3/hora/persona,

Resultados preliminares de la construceion-de campos elevados expe-
rimentales muestran que el trabajo invertido (una cifra promedio de 4.965
m3/persona/dia} es mucho mas bajo que el estimado por Denevan (2.6 m3/
persona/dia) por tierra excavada. Esto probablemente se debe a la eficiencia
de la chakitaklla como un implemento agricola y a la estrategia de excavacion
de bloques de césped en vez de excavar en suelo duro y suelto como en los
experimentos de Erasmus o en la excavacion de marl en el caso de los experi-
mentos de Puleston. El enorme total de trabajo invertido calculade por De-
nevan se basaba ademds en un estimado de una altura promedio de un meiro.
Es posible que el estimado de Denevan sea muy alto. La altura de los campos
elevados experimentales fue solamente aumentada en 20 cm. v se encontrd
que esto bastaba para el crecimiento de las papas. Excavando por debajo del
nivel de humus se encuentran suelos gruesos de arcilla, presumiblemente
menos adaptados para el cultivo y muy dificiles de trabajar. Es muy probable
que un campo elevado no haya alcanzado su elevacién maxima de una sola
vez sino que fuera creciendo en una serie de etapas al tiempo que el nuevo
césped o muck (un lodo muy orginico) se iba formando en los canales en la
medida gue la fertilidad del suelo asi lo requeria. Asi un campo elevado con
una altura de un metro, puede representar un periodo de cien afios o mis de
construccion gradual y de erosion, de modo que no es un huen indicador del
trabajo invertido en un momento dado para la construccidn de los campos
elevados. Utilizando los mismos indices de Denevan, pero con los estimados
de trabajo revisados a partir de los experimentos de construccion de campos
elevados de 4.96b m3/perscnafdia, se puede calcular una cifra menor de
75°931,520 dias-persona de trabajo,

Knapp (1981} en una investigacién reciente de los sisternas de campos
elevados en la sierra ecuatoriana, ha calculado los requisitos de trabajo para
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estos campos elevados. El sugiere que enormes desembolsos fueron usados
en la construccién v el mantenimiento de los canales v en la produccion de
lama (lede organico) para obtener cosechas dobles en los campos elevados.

En el caso de los campos elevados del lago Titicaca, no parece ser
esencial la limpieza de canales, ya que aparentemente no se acumulan grandes
cantidades de cieno. Ademds, estos canales no requieren mucho trabajo si se
permite la formacion del césped que después puede ser removido ficilmente,

SIEMBRA Y MANTENIMIENTO DE LOS CAMPOS ELEVADOS EXPERI-
MENTALES

Los campos elevados experimentales se sembraron con los cultivos indi-
genas andinos que son cultivados localmente. La mayoria de los campos ele-
vados fueron sembrados con papas (Solanum sp, en 15 variedades) (ver el
apéndice 1)} vy el resto con oca (Oxalis tuberosa), isafiu (Tropoleum tubero-
sum), guinua (Chenopodium gquineca) y cafithua (Chenopodium paulidicaule).

Durante el primer afio se invirtié un minimo de trabajo en el manteni-
miento de los campos elevados experimentales. Pocas malezas crecieron en
dichos campos. Peridodicamente se debe aporcar tierra alrededor de las raices
y de las papas y otros tubérculos en crecimiento, realizdandose este trabajo
dos veces (total 5 horas}, lo que es normal para el cultive de papas en la
zona de Huatta. Casi 4 horas/persona adicionales se necesitaron para el riego
de los campos elevados, rociando agua de los canales con la mano.

HUMEDAD DE LOS SUELOS

La lluvia y una napa fredtica alta de la pampa, mantuvieron los canales
con agua hasta con una profundidad de 30-40 em., durante la mayor parte de
l1a época de crecimiento. Es muy posible que el estrato de arcilla relativamente
impermeable de los canales ayudara a la retencion del agua. Esta agua propor-
cioné una humedad considerable para el suelo de los cultivos, filtrando en
los camellones hasta la zona de raices de los cultivos, La primera parte del
mes de febrero de 1982, normalmente el mes mds lluvioso del afio, fue seco,
Mientras que los campos de cultivo mostraron los efectos de la sequia, los
campos elevados expetrimentales fueron regados a mano cuando era necesario.
El funcionamiento de los campos elevados frente al problema opuesto, el de
la inundacidn, no fue investigado este afio, pero campos elevados serdn cons-
truidos y sembrados a la orilla del lago en 1982-3 (Para afios posteriores ver
el articulo de Ignacio Garaycochea en la tercera parte de este libro).

HELADAS

Una de las hipbtesis sobre la funcion de los sistemas agricolas de los
campos elevados en la cuenca del lago Titicaca sugiere gue estos servirian para
prevenir o minimizar los dafios de las heladas en los cultivos de la pampa baja
(Smith et al. 1981), Esta hipotesis est4 basada en el hecho de gue el aire frio,
que es mis denso que el aire caliente, seria “drenado™ a las zonas bajas de
un campo de cultivo, como pueden ser los canales dentro de los camellones,
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de este modo se minimiza el dafio a los cultivos por aceidn del aire frio, Cam-
bios de algunos grados de temperatura de diferencia, han sido documentados
en campos elevados en Ilinois (Riley y Freimuth 1979), en Nueva Guinea
(Waddell 1972), y en la sierra del Ecuador (Knapp 1981). Sin embargo, en
nuestros experimentos, se descubrio que la diferencia de elevacion entre la
superficie de! campo elevado y su canal {100 cm. maximo) no puede set el
factor mas importante en el caso de los campos elevados del lago Titicaca,
va que la fuerte lluvia y una napa fredtica alta durente la época de luvias
mantienen una pampa muy saturada, por lo que los canales reconstruidos
contienen por Jo menos un minimo de agua durante toda la época de lluvias.
El agua de los canales, con gran capacidad para retener calor durante ¢l dia,
irradiarfa una onda larga de radiacién (1 micrén a 50 micrones) al area cir-
cundante, cuando la temperatura del aire sobrepasa los niveles de tolerancia
de los cultivos a las heladas. La diferencia de temperatura entre el suelo o
superficies de cultivo y el agua causaria pequefias células de conveccién du-
rante las noches sin viento cuando las heladas son muy comunes, Esto, por
si mismo, puede elevar considerablemente la temperatura alrededor del cam-
po de cultivo, lo suficiente como para anular una helada ligera. Morlon (1979)
sugiere que los campos elevados servirian para encrespar el terreno de la
pampa de modo qgute a un pequefio movimiento de aire, éste causa una turbu-
lencia sobre los campos, mezclando el aire frio con el aire caliente durante una
helada de radiacidn protegiendo asi las plantas.

Los campesinos que viven cerca de los campos elevados experimentales
de Machachi enfatizan que las heladas son particularmente comunes en esta
pampa, y que fracasaria la stembra de cualquier otro cultivo que no fuera ruk:
(una variedad de papa amarga utilizada para hacer chuiio), cebada, quinua,
o cafiihua (cultivos relativamente resistentes a las heladas). Se dijo que las
ocas, isafiu, y papas no ki no sobrevirian en ella.

En los primeros meses de ia época de crecimiento, las plantas prospera.

ron a pesar de haber sido sembradas aproximadamente un mes después (fin
de noviembre) que la mayotia de las demas sementeras de Huatta, Los datos
de la estacién climatologica de Illpa muestran que no hubieron serios proble-
mas de heladas hasta la mitad de febrero. En la noche de! 15 de febrero, una
helada seria afectd la pampa de Machachi dafiando gravemente las sementeras
en todas partes. En un reconocimiento breve un dia después de la helada se
encontrd que solamente las variedades de ruki, anachu, quinua y canihua
estaban ilesas, mientras que la parte superior de las otras plantas se negrearon.
Los campos elevados experimentales fueron similarmente afectados aunque
en menor magnitud. El tercio superior de cada planta de papa fue destruido y
las ocas fueron totalmente destruidas,

Después de algunos dias de lluvia ligera, todas las plantas se recuperaron
excepto las ocas. El dafio real después de la recuperacién fue mucho menor,
que en los wachos de la pampa. La cubierta vegetal densa pudo haber provisto
de alguna proteccion a la intensidad de ia helada, creando un micro-clima mas
favorable.

La hipépesis de que los campos elevados sitvieran contra el daiio de las
heladas parecia ser refutada; sin embargo la helada del 15 de febrero puede
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no representar un caso adecuadamente concluyente. Debe recordarse que,
aunque afectados por la helada,a los cultivos sobre los camellones les fue
mejor que a los cultivos circundantes en wachos. La falla de los canales
para funcionar eficazmente como una fuente de calor, pudo ser debida al
nivel bajo de agua, porque febrero fue atipicamente seco este afio. También
es importante recordar que hay varios grados de intensidad de las heladas, y
la helada del 15 de febrero, fue inusuaimente severa. Contra algunos tipos
de heladas puede no haber ninguna proteccion posible. (Para mayor informa-
cidn sobre microclimas ver el articulo del mismo autor en la parte cuarta de
este libro).

LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS

Se descubrid que el suelo rico de los canales, excavados en bloques de
césped y puestos en los camellones, es un medio fértil para el crecimiento.
Como la vegetacién nativa de los canales necesita humedad alta para el
crecimiento (normalmente agua estancada de poca profundidad para la mayor
parte de la época de crecimiento), ésta muere rdpidamente y se descompone
en las superficies de los campos elevados. En consecueneia, no compite con los
cultivos, sino que por el contrario forman un abono verde y la cubierta de
suelo v vegetacion producen un suelo muy friable y facilmente trabajable,

Poco después de la construccion de los campos elevados experimentales,
un nuevo estrato de césped de vegetacion empezd a formarse en los canales
saturados con agua. Las raices de chinka no removidas durante la construe-
cion, brotaron en nuevas plantas y empezaron a cubrir los pisos y paredes de
los canales. Una delgada capa de algas se formd en la superficie del agua estan-
cada. Estas dos especies aumentan el contenido orginico de los suelos de los
canales y dentro de algunos afios, este estrato de humus nuevo podra ser re-
movido como césped o “‘abono verde” y colocado en la superficie de cultiva
para aumentar la fertilidad. .

Se ha sugerido que los campos elevados son importantes en el manteni-
miento de la fertilidad, va que ademas de limpiar los canales, éstos produciran
un lodo orginico fértil peridédicamente utilizable como dosificacion del suelo
para mantener su fertilidad (Denevan y Turner 1974, Denevan y Mathewson
1982, Knapp 1981). Esto se ha demostrado en la agricultura con chinampas
y en la agricultira de campos elevados en Nueva Guinea (Waddell 1872) y
en otras partes. En el easo de los campos elevados del lago Titicaca no se sabe
si los canales de las sementeras retuvieron agua durante todo el afio para pro-
ducit un lodo organico de buena calidad como en el caso de las chinamipas
de Méjico que estin ubicadas sobre napas freaticas no fluctuables en lagos
controlados. Las diferencias en el dristico régimen de humedad dentro de las
épocas secas y lluviosas y la napa freatica fluctuante de la cuenca del lago
Titicaca pudo haber prevenido la formacion similar de lodo fértil,

Después de un afio- de uso, los canales ahora secos en el invierno del
altiplano, tienen un estrato delgado de cieno erosionado de la superficie de
las sementeras (menos de 1 cm.), algas muertas, ¥y un nuevo estrato de césped
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de chinka esta empezando a formarse de las rafces anteriores. De las excava-
ciones en la pampa para obtener bloques de césped para la construccion
de muros de ¢/ anipa se puede ver que la vegetacién se recupera rapidamente
si algunas de las raices se quedan v un nuevo estrato de humus, rico en mate-
rial orginico, se formard probablemente en los canales de los campos eleva-
dos dentro de un periodo relativamente corto y podri exiraerse como bio-
ques de césped para luego ponerse ent los camellones.

Con el uso de la chakitaklla para cortar los blogues de eésped, este
método puede ser un proceso mas facil en términos de inversion de trabajo,
que la colocacion de lodo organico, si los canales estin secos una parte del
afio. En sementeras ubicadds en zonas mas bajas con una napa freatica alta
todo el afio, 0 cerca de la orilla actual del lago, puede ser mds factible el
echar lodo organico peridodicamente a los campos elevados. En otras areas,
la vegetacion acuatica, por ejemplo la totora o Hachu, pueden ser utilizados
como abono verde, como utilizan hoy en dia los Urus en sus pequefias se-
menteras en las islas flotantes. Ya que los canales de la pampa no tienen
agua corriente, la sedimentacion de canales no seria un problema tan serio
como el que se presenta en los sistemas de riego en otros contexfos,

ANALISIS DE SUELOS

Se analizé una serie inicial de muestras de suelo de lugares asociados
con los campos elevados experimentales utilizando un equipo de campo La
Motte Soil Analysis and Plant Tissue Analysis Combination Outfit (No. STH-
14) para analizar 12 elementos mayores y menores, humus y pH. Las mues-
tras de suelo fueron sacadas de los estratos de humus original, de la superficie
de los camellones originales, de las superficies trabajadas de los camellones,

de los suelos abajo del humus en los canales, de los canales después de un afio, -

y de la superficie de cultivo de los camellones después de un afio. Los resulta-
dos se presentan en el cuadro No, 3.

INTERPRETACION PRELIMINAR DEL ANALISIS DE SUELO

Con un mimero limitado de muestras procesadas de suelos s6lo puede
hacerse interpretaciones gruesas, perc los datos muestran que algunas dife-
rencias significativas se pueden notar dentro y entre las micro-topografias
diferentes de las sementeras, '

Como los estudios de ONERN-CORPUNO destacan (ONERN-CORPU-
NO 1965a), los suelos de la pampa altipldnica son variables en pH, pero se
han registrado altamente alcalinos en las zonas de la orilla del lago (tan alto
como 8.8). Este componente alcaline es a veces tan elevado. que se forman
depositos blancos de salitre (gollpa en Quechua) en la superficie de la pampa
luego de la época de Iluvias, cuando el agua drena y se evapora. Los informan-
tes locales dicen que esto tiende a “‘quemar” las plantas de estas zonas. Espe-
cialmente afectadas por estos salitres son las superficies de los campos eleva-
dos en las zonas bajas alrededor de Huatta y cerca al lago. Los resultados del
analisis de suelos muestran diferencias micro-ambientales en niveles de pH
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Anilisis de Suelos

CUADRO 3

I
7 s g
2
E B g g
@ ] e b}
] [ ¢ . % &
2 .35 53 & £33 & B OEOBEog
= -] ) - 2 e
2 Z28% & & & S 23 = = = E€ 2
1 64 735 75 175 baja 1,000 baja baja media muy 625 < 50
alta
2 58 175 50 150 media 1,000 muy baja media muy 7.5 < 50
baja baja baja
3 74 5 100 130 media 1,750 muy  baja baja baja 2.5- 1,000
baja 7.5
4 6.4 20 100 200 media 1,750 muy  media media muy 25- 50
alta baja baja  baja  aita 62.5
6 6.6 2530 50 150 media 1,000 muy baja media muy 7.5 <50
baja alta
5 82 5 100 200 media 5,000 muy  baja baja baja 7.5 250
) baja
7 70 35 62.5 baja 3,500 baja alta 7.5 100
media
14 56 20 50 175 Thaja 1,400 baja media muy 25 50-
. baja atta 100
15 56 20 50 175 Daja 1,750 baja  media alta 25 .50
media
Clave parz 1a ubicacién de los nimeros de las muestras:
1. Canal, Machachi. )
2. Superficie de camellon trabajado, Machachi.
3. Superficie sin trabajo, Machachi.
4,  Canal, Candile.
5.  Superficie de camellén trabajado, Candile,
6.  Superficie sin trabajo, Candile.
7.  Bajo del nivel de humus, Candile.
14, -Superficie de camelldn después de un afio de uso, Candile.
15.  Superficie de canal después de un afio de uso, Candile.
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entre canales y camellones de los campos elevados. El pH es sustancialmente
mads bajo en los canales que en la superficie de los antiguos camellones no
modificados. En términos de las condiciones de crecimiento de las plantas,
los suelos poco dcidos a neutros de los canales originales fueron méis favora-
bles que los suelos muy alcalinos (hasta 8.8) de la superficie de los camellones
sin modificacion. Estos suelos de canal, cuando se colocan directamente enci-
ma de los camellones sin modificacién proveyeron un pH mas favorable para
el crecimiento de papas (pH 4.8-6.5). No hubieron datos disponibles sobre los
rangos de pH para los otros cultivos andinos. Hay 1a hipotesis de que las papas
fueron el mayor cultivo en la época pre-hispanica sembrado en los campos ele-
vados y que los campos elevados cuando funcionaron proveyeron un medio
favorable para el crecimiento en términos de pH.

De los tres macro-nutrientes, nitrégeno como nitrato, fésforo y potasio,
se encontrd que las proporciones mas altas de estos elementos estan en los ca-
nales, los nitratos se encontraron inclusive con mayor incidencia en las superfi-
cies trabajadas, posiblemente debido a la incotporacion rapida de abono verde
durante la construccion, El fosforo fue mis bajo en las superficies trabajadas,
que en los canales de Machachi y ligeramente menor en los camellones modi-
fieados y los canales de Candile. Esto puede ser por pérdidas en la filtracion,
va que las muestras no fueron recolectadas inmediatamente después de la
construccion de los campos elevados. Todos estos elementos fueron encon-
trados en cantidades adecuadas para el crecimiento de cultivos,

El humus estaba presente a nivel mediano y tiende a caer después del
primer afio de cultivo. Se anticipa que el nivel de humus en el canal aumen-
tara con la formacién de lodo orginico y con una vegetacion nueva, pero en
un solo periodo de crecimiento de un afio no-ha indicado esto.

El calcio fue mas alto en los camellones sin modificacion y se presentd
abundantemente en todas las muestras. El nitrogeno en forma de amonio,
magnesio v manganeso; estaba presente en cantidades de bajas a medianas,
no toxicas. La concentracion de aluminio se presentd alta, en los canales sin
modificacion y mas baja en los camellones sin modificacion, pero altas con-
centraciones de aluminio no son toxicas a las plantas a menos que se presen-
ten asociadas con suelos extremadamente acidos. El fierro se presentd alto
en los camellones sin modificacion, pero de bajo a mediano en los canales
sin modificacion, sin embargo, las plantas parecian estar saludables y no
mostraban tendencias a una condieion cloratica. Es interesante destacar que
después de un afio, el contenido de fierro de Ias superficies de cultivo y del
canal aumentaron.

Solamente un campo elevado experimental ha sido analizado después
de un afio de cultivo. En Candile, el nitrato y el potasio permanecieron en el
mismo nivel. Los fosfatos bajaron un poco. El anilisis de los suelos de los
canales, indica que habian niveles menores de nitrato y fosfatos y niveles mas
altos de potasio. Se puede suponer que la formacion de lodo organico tomara
algunos afios en mejorar la fertilidad de los canales.

En general, los suelos de la pampa parecen ser moderamente fértiles, o
bastante para sostener una agricultura a escala intensiva utilizando los campos
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elevados. Se encontrd que los canales parecen ser mas fértiles que las superfi-
cies erosionadas de los viejos campos elevados y mas importante ain con
menor pH. Los andlisis documentan que hay niveles considerables de todos
los mayores macro-nutrientes y micro-nutrientes del suelo.

Del nitmero limitado de muestras de suelo analizadas y la distribucion
limitada de las muestras, no se puede hacer una generalizacion para todos los
suelos de la pampa asociades con los campos elevados. Una variacion notable
en el pH de los suelos y el contenido mineral, sugiere que la micro-topografia
de los campos elevados juega un rol significativo en el reciclado de 10s mine-
rales, pero serd necesaria una mayor investigacién para definir ¢ interpretar
estas tendencias. La investigacion también estd encaminada con respecto a
los estudios de perfiles de suelos, recoleccion de muestras de los suelos y
andlisis de ellos para proveer una visibn mas general de la fertilidad del suelo
de la pampa. Ademds, la recoleccién de muestras de los suelos cada afio des-
pusés de la cosecha dard una idea del potencial de cultivos sucesivos en la agri-
cultura con campos elevados.

VIDA ANIMAL

Los unicos animales no domesticados atraidos al nuevo micro-ambiente
ereado por los campos elevados experimentales fueron los sapos. Poco des-
pués de la siembra, los canales se llenaron de renacuajos, que gradualmente
se volvieron sapos. La poblacién anfibia, probablemente ayudo a la acumula-
cién de un suelo fértil en los canales, con su abono y descomposicion de los
muertos en beneficio eventual para las superficies de cultivo. Los renacuajos
vy sapos pequefios, también pueden alimentar a los peces, de modo que el
sistema de canales de los campos elevados proveerian un ambiente excelente
para la practica de piscicultura.

Las aves fueron solamente un problema durante la cosecha cuando lle-
garon para comer las semillas maduras de quinua y cafiihua, derramando un
porcentaje alto al suelo de los campos elevados de Candile. Es probable sin
embargo, que los campos elevados antiguos, con areas mas extensas de agua
hayan provisto un ambiente méis atractivo para patos y otras aves de caza y
animales. Una vida salvaje similar se da actualmente a la orilla de tos rios y
del lago.

PLAGAS Y ENFERMEDADES

Los predatores comunes de las plantas no fueron un problema en los
campos elevados experimentales, pero afectaron las sementeras de wachos
cercanos y las sementeras al pie del cerro de Huatta. Esto, probablemente,
fue debido al hecho que los campos elevados experimentales no han sido cul-
tivados recientemente y 1a mayoria de los campos de cultivo estaban cubier-
tos de suelos ricos extraidos de los canales donde los insectos no formaron
poblaciones (cuando los wachos se usan sobre los antiguos campos elevados,
los canales no son usados). En consecuencia, las poblaciones de insectos no
han invadido las sementeras. Se encontraron en Machachi, algunos gusanos de
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papas en la cosecha y dos plantas tuvieron manchas de hongos en sus hojas,

- pero hicieron poco dafio a las plantas o tubérculos, Se espera mayores pro-
blemas con insectos en el proximo afio de cultivo de estos eampos elevados
experimentales.

LA PRODUCCION DE LOS CAMPOS ELEVADOS EXPERIMENTALES

La produccion de papas y otros cultivos (con la excepeion de la oca,
que se perdié con la.-helada) sembrados en los campos elevados experimenta-
les el primer ano, fue excelente. Como la quinua, cafithua, e isafiu no fueron
cultivados en superficies grandes en los campos elevados experimentales, es
dificil caleular con precisién la producecién de estos cultivos en relacién al
area. La produccién de la papa para la época de crecimiento 1981-2 se presen-
ta en el cuadro No. 4,

CUADRO 4
Produccién de papa en los campos elevados

Produc. extrapolada

Nombre del Superficie de Produccién de por hectdrea (*)
campo elevado Iti .

p cultivo (m2) papa (kg.) (kg./hectirea)
Machachi Oeste 55.1 64.0 11,615.26
Machachi Este 556.1 : 85.0 15,426.5
:Candile Oeste 40.64 20.5 ‘ 22,268.7
Candile Este . 32.68 59.5 " 18,206.854

(*} Este cileulo incluye solamente fa superficie de cultivo, excluyendo los
canales. ‘

Una cifra promedio de la produccién de papa para todas las sementeras
experimentales es de 16,879.326 kg./hectirea. Esta cifra debe ser dividida
por la mitad para compararla con lz de la produccion de sementeras ‘“regula-
- res” ya que la mitad del drea total de un campo elevado corresponde a cana-
les, y por ello no es cultivable, La cifra resultante es 8,439,663 kg./hectdrea,
Denevan (1982), usando datos de Christiansen {1976) nota que el rendimien.
to promedio de la papa en el Departamento de Puno entre los afios 1955 y
1964 fue solamente de 3,050 kg./hectirea/afio incluyendo algunos afios malos
mientras que 5,340 kg./hectireasfafio es el promedio registrado para Ia sierra
peruana. La diferencia de 2.77 veces en la produeccion de papa sobre los cam-
pos elevados experimentales y el promedio del departamento de Puno es cier-
tamente notable, pero debe ser considerada con precaucion. Es dificil compa-
rar un promedio de 10 afios para un departamento con el promedio de un afio,
y solo con una superficie de 183.52 m2. Se contard, con una base mas amplia
de datos con los experimentos del proximo afio. Promedios, de produccidon
por sementeras en campos no elevados de Huatta, serin recolectados de
modo tal que puedan ser comparados con la produccion del sistema de un

solo afio, La siembra del primer afio, fue hecha en un suelo muy descansado .
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¥'no se sabeé sl esta prodiccion puede ser mantenida aurante varias cosecnas,

Los datos del departamento de Puno fueron promedios de lugares de produe-
cidn escasa con lugares de buena produccion y la mayoria de las sementeras
probablemente no se hicieron en suelos descansados. Por otro lado, las semen-
teras de Puno generalmente reciben un tratamiento de fertilizantes organi-
cos e inorginicos, mientras que los campos elevados experimentales no re-
cibieron ninguno. :

Denevan (1982) ha ealeulado que una densidad de 5.7 personas/hecta-
rea puede ser sostenida por la produccion de los campos elevados del lago
Titicaca (calculando el drea de superficie de cultivo). Entonces una poblacion
total de 215,000 personas pudo ser mantenida por la produccion de los cam-
pos elevados (asumiendo una utilizacion del 1009/o de los campos elevados)
(ver Denevan 1982, para mas detalles). En nuestros cilculos utilizando el
estimado corregido de 16,879 kg./hafafio (area de superficie de los campos
elevados, sin canales), v las cifras de Denevan, se puede calcular una nueva
cifra de 31.7 personas/hectirea (de superficie de campos elevados) y 1'194,
782 personas mantenidas por la agricultura, utilizando campos elevados (tam-
bién asumiende utilizacidon del 1000/o que parece improbable). Esta cifra
es notablemente diferente a la estimada por Denevan con respecto al niimero
total de personas potencialimente sostenidas por los campos elevados, Debe
ser tomada con cuidado por las razones presentadas antes.

CONCLUSIONES

Los resultados del cultivo experimental llevado a cabo en 1981-1982
demuestran la factibilidad de una agricultura a base de campos elevados. Este
sistema prehistorico de teenologia agricola, constituye una alternativa digna
de los estudios para el desarrollo del departamento de Puno. Esta metodolo-
gia podri aminorar la alta demanda de capitales implicita en los proyectos
cuyas bases técnicas consisten en maquinaria pesada, abonos quimicos, her-
bicidas, riego artificial y semilla importada. La renovacién de los campos
elevados implica el mejoramiento de la produccién de cosechas autoctonas
en oposicidn a los productos no indigenas (por ejemplo, colza, alfalfa, trigo,
cebada) favorecidos por los proyectos de capital intensivo. Segiin los estudios
de ONERN-CORPUNO, un porcentaje alto de las pampas lacustres son de
escaso potencial agricola. Estas zonas asi caracterizadas estin precisamente

cubiertas con los campos elevados prehistoricos, y por lo tanto fueron explo- -

tados intensivamente antes de la llegada de los europeos. Hoy en dia, apenas
el 3-50/o de la pampa se cultiva, pero podria aumentarse considerablemente.
Tal tecnologia exige una minima inversién de capitales, aprovecha al maximo
el trabajo colectivo tradicional y favorece la produeccion de cultivos indige-
nas prehispanicos bien adaptados al ambiente. Los campesinos de Huatta,
testigos de la experimentacion, han expresado diferentes niveles de interés
por ella, que varian desde el apoyo entusiasta hasta el desinterés total. Varios

campesinos expresan la intencién de construir campos elevados el afio que

viene, y muchos piden consejos ¢ informacion adicionales. Queda por verse
si esta forma de la agricultura se renovara plenamente.
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Durante las campafias 1982-1985 la experimentacion se continuaré en
escala aumentada v mas sistematicamente planificada. En la agenda experi-
mental se incluyen la construceion de nuevos campos elevados en la orilla

del lago v la expansién de los campos existentes. El aumento del drea cultiva-
da permitira el refinamiento de los cédlculos sobre produecion y trabajo. (Ver
el estudio de Ignacio Garaycochea en !a parte tercera de este libro). Los cam-
pos elevados experimentales del afio pasado se sembrardn nuevamente con los
mismos cultivos a fin de definir las posibilidades para la fertilidad continuada
en afios consecutivos. Se hardn pruebas de los métodos indigenas para mante-
ner la fertilidad sin abonos quimicos, v de los métodos autdetonos de control
de plagas. En los nuevos campos elevados proximos al lago, se intentard la
acuicultura de peces autoctonos, totora ¥ llachu en los canales que separan los
campos elevados. Los experimentos hasta ahora han rendido datos prelimi-
nares sobre la productividad y el trabajo invertido, sin solucionar los interro-
gantes acerca de la modificacion climitica en el micro-ambiente del campo
elevado. Un estudio cabal de los flujos energéticos dentro del micro-clima
adelantara nuestro entendimiento de la eficacia de los campos elevados con-
tra la helada y la sequia, v de los mecanismos gue explican funcionalmente
tales fendomenos.

Durante el transcurso de los experimentos descritos, grandes extensio-
nes de campos elevados antiguos van desapareciendo por la maquinaria pesa-
da, que actualmente usa la agricultura modetna en el departamento de Puno,
Durante el afio 1982-83 la SAIS Buena Vista Central Moro (empresa agricola
importante en la zona) cerca de Illpa ha destruido cerca de 8 hectareas de
campos elevados. Entre éstas figuraban los campos elevados mejor conserva-
dos de la pampa de Huatta. Esto es lamentable y mas aln si pensamos qgue
estas tecnologias prehistoricas pueden muy bien proveer una mejor solucion
al desarrollo agricola del Peril que cualquier tecnologia no andina. En vista
de su potencial para mejorar la técnica agricola, dichas reliquias arqueologi-
cas merecerian una conservacion mas segura,
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APENDICE 1:

CULTIVOS UTILIZADOS EN LOS CAMPOS ELEVADOS
EXPERIMENTALES 1981-82

Solanum tuberosa

Oxalis tuberosa
Tropoleum tuberosa
Chenapodium quinoa
Chenopodium pallidicaule
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yana imilia

yurag imilla

rosa imilla [ gompe
ruki anvhavera
azul ruki anachu
hatun.ruki

koni ruki

yuraq surimana
poqo surimana
azul gnanea

leve (azul)

kawile

amajia / wakanuno

oca
isafiu .
quinua (yana, puka, q 'ello, yuraq )

cafiihua (piuka, yana)

Fotografia No. 1: Campos elevados prehistéricos de Huatta. Esta fotografia
fue tomada durante la época de invierno y muestra los depdsitos organicos
en los canales.

Fotografia No. 2: Campos elevados experimentales (centro) y prehistoricos
(frente) en la pampa de Machachi.
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Fotografia No. 3: Campos elevados experimentales en la pampa de Candile,
sembrados con papa y cafihua.
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