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1. RESUMEN

Existen muchos estudios que han elaborado inventarios sobre los
conocimientos de los campesinos acerca del comportamiento de la fauna y la
flora silvestre, como indicadores para predecir el clima y la produccién
agricola. Sin embargo, no se ha avanzado mucho en la verificacién de esas
predicciones con la realidad. En el presente trabajo, se trata de avanzar en la
exposicion de los indicadores climéticos que utilizaron los campesinos de los
Andes del Pert (particularmente en Puno-Pert) para predecir las
caracteristicas del clima en la campafia agricola de 1989-90, afectada por una
desastrosa sequia, y en 1997-98, afio que fue afectado por el fendmeno de El
Nifio, y, por otro lado, se trata de verificar cual ha sido el margen de error de la
prediccion campesina y la predicciéon de los cientificos y los organismo
oficiales del sector agrario. La finalidad de este analisis no es la confrontacion
cultural, sino el logro —en un enfoque intercultural- de una complementacion
del conocimiento andino y la ciencia moderna.

Un objetivo préactico de este trabajo es rescatar los conocimientos de los
campesinos sobre los indicadores climaticos e iniciar un proceso de
sistematizacion de esos conocimientos, asumiendo una posicion critica, donde,
por un lado, se reconozca la importancia y las caracteristicas objetivas de esos
conocimientos y su fuerza predictora; pero, también empezar a identificar los
vacios, las debilidades e inconsistencias de esos conocimiento tradicionales
para ser validados, mejorados y desarrollados por la ciencia moderna. Otro
objetivo préactico de este estudio es lograr - a partir del desarrollo de los
conocimientos de los campesinos- propuestas para el cambio de las actuales
economias campesinas de subsistencia hacia economias empresariales, con
menores riesgos para su produccion agricola a causa de los cambios
climéticos negativos.
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institucionales en manejo de recursos naturales FIDAMERICA.



2. INTRODUCCION

Este estudio se ha elaborado principalmente en la region de los altos Andes
del sur del Peru, particularmente en el departamento de Puno. En esta region
se trabajo con familias (muestreadas aleatoriamente) de quince comunidades
campesinas ubicadas en cuatro zonas agroecoldgicas distintas. Puno se ubica
en uno de los ecosistemas més fragiles del Perd, pues tiene una altitud minima
de 3850 m.s.n.m.. El clima es seco, con precipitaciones de 500-600 mm/afio y
con heladas, granizadas, inundaciones y sequias en ciclos muy irregulares.
Estos fendmenos meteoroldgicos afectan muy negativamente a las actividades
agropecuarias y a la propia poblacion campesina y urbana de la region. Los
cultivos agricolas en su mayoria son de temporada de lluvias, de secano, sin
riego y con una cosecha al afio. La ganaderia es extensiva.

En el presente estudio, se parte por considerar que los campesinos andinos
han incorporado en sus conocimientos milenarios una gran cantidad y calidad
de conocimientos y experiencias sobre el comportamiento de la biodiversidad y
de otros componentes de su medio natural. Esos conocimientos vy
experiencias, entre otros usos practicos, les sirven también para predecir los
cambios de las caracteristica climaticas en un afio agricola determinado.

Sin embargo, no se sabe mucho, a nivel sistematico, si fueron ciertas o no (o
con qué margen de error) esas predicciones anteladas que anunciaron los
campesinos acerca de que el afio seria normal o habria sequia. Por otro lado,
tampoco se ha verificado si después de las predicciones climéaticas de los
campesinos, al final del afio agricola, las cosechas han sido influidas por el
tipo de clima que se habia presagiado anteriormente.

En este sentido, en este estudio se quiere avanzar en la verificacion de los
supuestos de los campesinos y el grado de error en sus predicciones. La
finalidad préactica de este trabajo es tratar de formalizar y reducir el error en las
predicciones de los campesinos y, sobre todo, a partir de estos estudios invitar
a los cientificos y tecnélogos modernos para que mejoren —participativamente
con los campesinos y profesionales- la calidad de las predicciones y las
programaciones productivas elaboradas por las entidades oficiales. Es decir,
se trata de unir en un enfoque intercultural, el conocimiento andino y el
conocimiento moderno para potenciar ambos conocimientos a través de los
siguientes medios: sistematizar el conocimiento de los campesinos sobre la
observacion y andlisis de los indicadores climéticos; en los procesos de
capacitacion, poner a disposicion de los campesinos los principios basicos de
la Ecologia moderna sobre los factores que afectan el desarrollo de las
poblaciones, en particular, de las plantas silvestres y animales que mas
observan en sus medios y que les sirven para predecir los cambios climaticos.
Para este Ultimo requerimiento, los profesionales o promotores del desarrollo
deberan conocer también la dinamica de los organismo locales.

Otro objetivo préctico de este estudio es lograr evidencias para sostener que,
en un contexto de una economia de mercado y globalizacion, es necesario
proponer en los Andes proyectos que motiven el cambio de economias



campesinas de subsistencia hacia economias empresariales, con mayores
niveles de competitividad y eficiencia. En ese proceso, teniendo en cuenta
también la fragilidad del ecosistema andino, deben proponer estrategias y
tecnologias para minimizar el riesgo. Una de las condiciones basicas de esas
propuestas son el rescate y la sistematizaciéon de los conocimientos de los
campesinos sobre indicadores climéticos. Sobre esa base se debe pasar a
potenciar esos conocimientos con los principios, metodologias e instrumental
de la ciencia moderna.

La investigacion ha tenido dos partes principales. La primera parte es una
revision de las investigaciones que han inventariado o registrado los
conocimientos de los campesinos andinos sobre los indicadores climaticos. En
la segunda parte se analiza la informacion de los campesinos en dos periodos.
El primer periodo abarca los afios 1987 a 1991 y el segundo periodo barca los
aflos 1996 y 1999. En el primer periodo se produjo una de las sequias mas
desastrosas (1989-90) de los ultimos 15 afios y en el segundo periodo se
produjo los efectos de el fendmeno de El Nifio.

En los dos periodos se ha recogido informacién primaria y secundaria. El
andlisis ha tenido dos momentos importantes, en un primer momento, se ha
tratado de caracterizar los conocimientos de los campesinos acerca del uso de
los indicadores climaticos (donde se indica las potencialidades y limitaciones
de esos conocimientos). En el segundo momento, se ha tratado de verificar
las predicciones de los campesinos, en determinados afios, confrontandolo
con lo que realmente ocurri6 con el clima (sobre todo lluvias y temperaturas) y
con su produccion agricola, por especies y variedades, asi como con la
seguridad alimentaria y los ingresos de esos campesinos.

3. CULTURA TRADICIONAL Y PROGRAMACION DE LA PRODUCCION DE
ACUERDO A INDICADORES CLIMATICOS

Como se sabe, un problema fundamental para el desarrollo de la produccién
agropecuaria en los Andes son las variaciones muy oscilantes de los
fendbmenos climaticos durante el afio y, sobre todo, en el periodo agricola
(entre los meses de setiembre y mayo). Provocandose fenomenos
meteorolégicos muy negativos y reiterados como las heladas, sequias,
granizadas, inundaciones y vientos intensos, los cuales afectan negativamente
a los cultivos agricolas, los pastos, la ganaderia y a los propios productores
del campo y a la poblacién de la ciudad. Esos cambios climaticos no se
efectlan en ciclos regulares, por el contrario son extremadamente irregulares.
Por esa razén, no es facil la prediccién de la ocurrencia de estos fenbmenos
meteoroldgicos negativos.

Las variaciones climaticas (temperatura ambiental, disponibilidad de agua, luz
y radiacion solar, entre otros) son muy irregulares en la zona andina incluso en
afos considerados como normales; por ejemplo, en el sur andino, la



temperatura maxima absoluta considerada en los meses de enero a marzo
(verano) oscila entre 18 y 21 ° C. y la minima puede llegar entre -5 °C. y —-20
°C. en los meses de invierno ( Aquize, E: 1987).

Frente a las variaciones climéticas tan irregulares sobre todo en la regiéon de
los Andes, los campesinos han tenido que adaptarse a este fragil ecosistema,
pero también han tenido que optar por conocer e inventar métodos y
estrategias tecnoldgicas muy especificas, con alta probabilidad de prediccion y
prevision real de lo que puede ocurrir con el clima, sobre todo en los meses
que se dedican a la agricultura y a las actividades estratégicas de la
produccién ganadera (como son engorde y transformacién de insumos
pecuarios).

Los campesinos andinos, evocando una parte de la esfera de sus
conocimientos- para este caso los conocimientos ancestrales y la propia
experiencia actual-, programan el proceso productivo agropecuario anual de
acuerdo a varios factores decisorios (ver esquema). Entre los factores mas
importantes se tienen los siguientes:

-La necesidad de la satisfaccion de sus objetivos familiares y comunales
(seguridad alimentaria, productos para el intercambio comunal y con el
mercado); asi como también de acuerdo a la necesidad de la ampliacion
productiva cuando han ascendido a estratos sociales mas altos.

-La observacion de la dindmica del contexto que les rodea y la propia
opcién de cada individuo. Estos decisores pueden ser agrupados en dos
planos principales: a) La observacion del comportamiento de los bio-
indicadores naturales que les anuncian si el afio ser4 “bueno” o “malo” ”
(definidos por la normalidad o no de las lluvias y temperaturas, asi como sus
probables efectos en la produccién agropecuaria). b) Por el comportamiento
del entorno socio-econémico, entre los que se encuentran la dinAmica del
mercado, los cambios en los patrones del bienestar de las familias (por
ejemplo, las nuevas exigencias econdmicas de la educacion, la salud, las
fiestas familiares o comunales, los viajes a la ciudad, etc.) y por los valores y
actitudes que dispone cada individuo.

Partimos por el supuesto de que un factor decisivo (aunque no excluyente)
para que los campesinos andinos prioricen el tipo de decisiones productivas —
asi como el uso de determinadas tecnologias en su plan para decidir qué,
como y donde producir- es la observacion e interpretacion anticipada de una
serie de indicadores del medio ambiente, los cuales son de varios tipos:
biologicos (por ejemplo, plantas y animales silvestres), meteoroldgicos y
astrondmicos (Claverias, R. 1990).

La manera de observar e interpretar esos indicadores climéticos proviene de
las ensefianzas de generaciones desde tiempos milenarios. Los campesinos
han guardado y sistematizado esos conocimientos sobre los indicadores
climaticos en su cultura, la cual tiene como finalidad préctica de prevenir lo que
puede suceder con las caracteristicas del clima y sus efectos en la época de



cultivos. Esos indicadores climaticos son observados y evaluados
procesualmente desde varios meses antes de la siembra y durante el ciclo
vegetativo de los cultivos agricolas. Después de la observacion e
interpretacion de esos indicadores climaticos, los campesinos programan las
siguientes estrategias tecnoldgicas basicas:

a) El uso del espacio: designacion de determinados suelos, infraestructuras
agricolas y el uso del agua para los cultivos en razon de que si el afio sera
muy himedo o muy seco. Por ejemplo, si el afio serd escaso de lluvias y
afectado por muchas heladas, van a preferir la siembra en los andenes de
las laderas de los cerros, los surcos en contorno y el cultivo de cereales o
quenopodeaceas y en menor medida sembraran tubérculos.

b) El uso de la diversidad de cultivos: rotacion de cultivos, mezclas de
semillas de especies y variedades apropiadas, sistemas de abonamiento
natural con estiércol debido a que conserva mas tiempo la humedad en el
suelo, la rotacion de ganado de acuerdo a tipos de pastos y zonas de
produccion.

4. LAS PLANTAS Y ANIMALES COMO MEDIO DE INFORMACION PARA LA
PREVENCION DEL CLIMA

Se reconoce que los conocimientos de los campesinos andinos sobre la
observacion y el analisis de los indicadores naturales para predecir el clima,
fueron acumulados durante milenios de afios, sin embargo, cabe hacerse la
siguiente pregunta: ¢ Cudles son las bases objetivas y ecoldgicas que podrian
garantizar cierto grado de validez de los conocimientos predictivos de los
campesinos?

La Ecologia, al respecto, ofrece muchos argumentos para empezar a verificar
que el conocimiento de los campesinos sobre el comportamiento de la
biodiverdad silvestre, aunque probablemente con cierto grado de error, puede
ser una dimensién bésica para prever los cambios climaticos y sus efectos en
la diversidad cultivada. A propésito, Erik Antinez de Mayolo (1976 y 1983),
quien ha investigado este tema en la sierra del Pert durante muchos afios,
sostiene que la adecuacion permanente de la fauna y la flora en su habitat,
supone que debe mostrar un principio de orden en la naturaleza. Ese orden y
su entendimiento por los denominados seres vivientes (fauna y flora) les
facilita la oportunidad de adaptarse, existir y reproducirse mediante adecuadas
respuestas a las condiciones existentes en el medio y de la prediccion frente a
los cambios de su entorno, como son —por ejemplo- los cambios climéticos.

Las plantas y animales que -en millones de afios y después de grandes
cambios ocurridos en el habitat en la tierra- han logrado sobrevivir mediante el
cambio y su adaptacién, son aquellos que adecuaron su comportamiento
bioldgico ante las condiciones ambientales cambiantes de su medio.



Las poblaciones de todas las especies vivas tienen determinadas propiedades
que le permiten adaptarse a sus medios respectivos, como son: el potencial
bidtico, la resistencia ambiental, los patrones de crecimiento (que generan la
densidad y crecimiento poblacional), la capacidad de carga, los patrones de
natalidad y mortalidad, el indice de mortalidad y fertilidad, etc.. Son
propiedades que, generalmente, van de acuerdo con las diversas edades de
los integrantes de cada poblacion determinada (Vasquez, A.M: 1993). Los
cambios o el comportamiento de esas propiedades de las plantas y animales,
sobre todo silvestres, son la base natural y objetiva para que los campesinos
efectien las prediccion climaticas.

Es decir, si entre los meses de junio y octubre (tiempo que en la sierra, por lo
general, en las tierras de secano aun no hay cultivos agricolas) hubiesen
cambios anormales de algunas caracteristicas climaticas como podrian ser
irregularidades en la temperatura o las lluvias, entonces esos cambios
afectarian el ciclo biolégico de las plantas y animales silvestres, sobre todo en
su dinamica poblacional. Por ejemplo, cambios en su densidad, en la
capacidad de carga, incidencia en la mortalidad o la reduccion de la fertilidad
de algunos organismos que son menos resistentes a la sequia o al frio,
retardos o adelantamiento de determinados fendmenos vegetativos, como por
ejemplo, una floracion tardia o temprana en determinadas plantas silvestres.
Semejantes serian los cambios en la dindmica poblacional de los animales
silvestres. Entonces, por analogia se puede prever que meses después
cuando se inicia y desarrollan los cultivos agricolas (de noviembre a abril)
esos cambios en el clima podrian afectar de modo parecido a la agricultura.

Esas observaciones de los campesinos reemplazarian el uso de instrumentos
modernos como el pluvibmetro o el termémetro; pero, ain mas, esas
observaciones e interpretaciones de indicadores naturales, que se basan en el
conocimiento y la comprobacion milenaria, no so6lo son descripciones frias
como cuando se registran o interpretan los datos meteorologicos obtenidos
con instrumental moderno: temperatura minima o méxima o cantidad de lluvias
en una dia u hora determinada. Las observaciones e interpretaciones de los
indicadores naturales, al parecer, tienen otro objetivo en el proceso
epistemolégico de los campesinos. Su objetivo es la prediccion, por ejemplo,
de los siguientes fenomenos:

- La ocurrencia de lluvias y temperaturas futuras, sobre todo las heladas.

- El pronéstico de las fechas de siembra: temprana, intermedia o tardia.

- Eltipo de cultivos que podria tener mayor éxito.

- Los tipos de plagas y enfermedades que afectarian a cada una de las
especies cultivadas.

- Las zonas de produccién que deben ser priorizadas para la siembra
debido a los impactos de los cambios climéaticos, etc.

Podria reconocerse que, a pesar del margen de error que podria tener el
conocimiento andino, los instrumentos que manejan los profesionales en este
medio no pueden predecir aquellos fenédmenos.



5. PREDICCIONES CLIMATICAS Y CARACTERISTICAS DE LOS CONO-
CIMIENTOS DE LOS CAMPESINOS

Es necesario recordar que el clima de la region andina, sobre todo en las
zonas agroecologicas altas denominadas suni y puna (entre los 3,800 y 5,000
m.s.n.m) es extremadamente rudo, debido a la refaccién atmosférica por la
altitud respecto al mar. Se efectian grandes variaciones en la temperatura
diaria (dia y la noche) y mensual y los vientos son muy fuertes. Estas
condiciones (como dice Brack, 1984) son factores muy importantes para la
ecologia de la flora y la fauna, exigiendo adaptaciones especificas muy
considerables.

En estas zonas la temperatura es baja, debido a la altura y la latitud, pero el
contraste entre el dia y la noche es muy profundo (oscila entre 35 grados C.).
Las precipitaciones pluviales se distinguen en dos estaciones muy marcadas:
La época de seca entre los meses de mayo a octubre (invierno y parte de la
primavera) y la época de lluvias entre los meses de diciembre y abril, ain
menores son mayores en los meses de enero a marzo.

En este ecosistema andino, muy variado por cierto, los procesos de
adaptaciones (morfologicas y fisiologicas) de la fauna y la flora son muy
especiales debido a la rarefaccion del aire y a la escasez de oxigeno. Ocurre
adaptaciones de los animales y las plantas también de tipo ecolégico y en su
comportamiento, como es la busqueda de lugares mas adecuados para
efectuar mejor su proceso de crecimiento y desarrollo. Por ejemplo, la eleccion
instintiva que hacen las aves sobre el tamafio de sus nidos y los lugares
elegidos en los cerros o en los pastos para anidar, asi como también el tener
tasas de natalidad mas bajas en comparacion a los mismos animales o plantas
que se han adaptado a otras regiones ecoldgicas (Brack, 1984).

Entonces, las plantas y los animales al adaptarse a estas condiciones
climaticas, asi como a la altitud y latitud, tuvieron también que desarrollar
mecanismos de comportamiento muy finos y precisos para poder sobrevivir en
esas condiciones tan adversas, no sélo ante los cambios climéticos regulares
como son las estaciones o el dia y la noche, sino también ante cambios
irregulares como son: sequias en la época que deberia ser de lluvias o
heladas, granizadas y vientos mucho mas intensos que en la épocas normales.
Cambios que afectan enormemente a la produccion agricola y ganadera, como
también a la misma poblacion humana.

En ese contexto, de ecosistemas muy fragiles, los campesinos andinos han
tenido que ir observando, desde tiempos milenarios hasta la actualidad, el
comportamiento de las plantas y animales silvestres para predecir lo que
podria ocurrir mas adelante con el clima y sus probables efectos en la
produccién agropecuaria.



5.1. DIMENSIONES DEL CONOCIMIENTO DE LOS CAMPESINOS PARA LA
PREDICION CLIMATICA

Esas observaciones han sido sistematizadas espontdneamente en su
conocimiento, estableciéndose una serie de indicadores climéaticos que tienen
un nivel convencional dentro de esta sociedad andina. A esos indicadores se
les denomina, en forma genérica, como indicadores naturales o climaticos.
Estos indicadores se les puede clasificar basicamente en tres dimensiones:

a) Los fito-indicadores:

Entre las plantas silvestres mas importantes para predecir el clima, segun los
campesinos, se encuentra el “sancayo” (es una cacticea). La primera
floracion se realiza entre los meses de junio y julio. La segunda en agosto y la
tercera en noviembre. Una sefial de buen afio es cuando la floracion de esta
planta es abundante en el mes de agosto. Los campesinos asocian a esta
planta mayormente como indicadora del futuro crecimiento de los tubérculos,
principalmente de la papa. Cuando las flores de esa planta estan destruidas en
determinadas fechas en la estacion de invierno, es sefal de una mala
produccion de papa en el verano. Cuando la floracion del sancayo es densa
indica que la cosecha de papa serd abundante. Muy parecida es la indicacion
de la “pulla pulla”, que es otra cactacea. La floracién de esta planta indica la
mejor fecha en que se debera sembrar la papa amarga.

Contrario a la sefal del sancayo es la floracion de otras plantas silvestres
como el “chiji” , cuya floracion abundante es indicacién de un afio de sequia.
Otra planta denomina “sipi-sipi” 0 ““munachiku” , ubicada dentro del grupo
“generiaceae”, pronostica la presencia de lluvias en verano. Cuando hay
humedad, el fruto aparece enroscado, movimiento que lo efectia lentamente
como las agujas de un reloj (Céaceda, et al, 1994).

La “karihua” es otra planta silvestre muy importantes para predecir el clima:
lluvias, sequia y heladas. La floracién anual de esta planta es un indicador de
buen o mal afio, asi como también si la siembra debe ser temprana,
intermedia o tardia. Cuando la floracién de la karihua se inicia en agosto es
indicador de que la siembra de cultivos agricolas debe ser adelantada. Cuando
la floracion de esta planta es en setiembre la siembra debe ser intermedia; es
decir, serd un afio normal. En un afio de sequia la floracion es a fines de
octubre.

Cuando en el mes de noviembre hay una densa poblacion de la planta
denominada “ganlla”, indica que la cosecha de quinua y cafiihua sera también
abundante.
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La planta denominada “fafiomiya” (quechua) o “chitinquya” (aymara), ubicada
en el grupo de las “solanaceae”, cuando en el mes de octubre tiene una buena
fructificacion se dice que habrd una buena produccion de tubérculos.

La “wirwina” (en quechua y aymara), ubicada en el grupo de las
“vernenaceae”, cuando esta planta florece en el mes de noviembre es un
indicador de un afio con lluvias (entre enero y marzo) apropiadas para los
cultivos.

Por otro lado, los campesinos andinos no solamente contemplan pasivamente
el crecimiento de las plantas silvestres sino que también experimentan con
cultivos previos a la campafa agricola. Cerca a sus viviendas, los campesinos
realizan experimentos en muy pequefias extensiones de tierra (en tres
parcelas muy pequefias) a las cuales les denominan “muyu”. Alli efectian tres
sembrios de pruebas (en los meses de junio y agosto) de todas las plantas
domesticadas que ellos van a sembrar en la siguiente campafa agricola. El
objetivo de esos experimentos es predecir dos aspectos: a) si el afio sera
“bueno” o “malo” y b)si la siembra debe ser temprana, intermedia o tardia.

Esos experimentos son en los meses de la estacion de invierno, es decir,
cuando no hay lluvias ni cultivos. En una primera parcelita siembran en el mes
de junio. La segunda parcelita la siembran en julio. La tercera en el mes de
agosto. Después los campesinos van observando todo el proceso vegetativo
de las plantas (por especies y variedades) de cada parcela y van registrando
los impactos del clima en estas plantas. Asi, por ejemplo, si las heladas han
destruido a los cultivos de la primera parcela (sembrada en junio) , eso indica
que la siembra real no debe ser adelantada, sino intermedia o tardia. Y si las
tres parcelas son destruidas por el medio ambiente, el afio agricola
probablemente sera de sequia.

c) Zoo-indicadores:

Comportamiento de las aves

El comportamiento de estos animales silvestres conforman un grupo de
indicadores climéticos fundamentales para los campesinos andinos. En el
Altiplano peruano y boliviano, las aves que pueblan el Lago Titicaca y los rios
son muy variados. Segun estudios de bi6logos de la Universidad de Puno, en
el lago existen 42 especies de aves. Algunas son migratorias que aparecen
solo en algunos meses y la mayoria son pobladoras constates del lago.

Segun los campesinos de esta region, se determina qué y cuando se debe
sembrar segun la indicacion del comportamiento de estas aves. Asimismo, el
comportamiento de las aves indican si la cosecha sera “buena” o “mala”’., si
habra lluvias o sequia, si habran granizadas o heladas.

Una dificultad para esta investigacion es que los nombres vulgares de estas
aves (como también las plantas y animales silvestres) varian de comunidad a



comunidad, dependiendo mayormente del origen étnico de la poblacion
(quechua o aymara).

Para la poblacion riberefia al Lago Titicaca la utilidad del ave “totorelo”, como
indicador climético, es el registro de la distancia horizontal que hay entre la
ubicacion donde han construido sus nidos y la superficie del lago. Esa medida
indica la cantidad de agua que aumentara en el lago con las lluvias en los
proximos meses. Eso permite a los campesinos predecir si el afio va ser de
sequia o lluvioso. El ave “incacocha” ubica su nido a una altura en que subira
el lago; por lo tanto, eso permite que los campesinos calculen si el afio seré
de sequias o de lluvias.

Otro indicador es el comportamiento del ave “pano” (patillo) y el “uslli” (patillo
zambullidor). Cuando estas aves ubican sus nidos en la parte alta del totoral
(Scirpus sp.) sefiala que como efecto de las lluvias el lago alcanzara una
altura cercana al nido; en cambio, si esas aves construyen sus nidos en las
partes mas bajas del totoral eso indica que habra sequia. Cuando el ave
“huacana” construye sus nidos en la parte alta de los totorales indica que
habran afios de lluvia y con sus grasnidos presagia que pronto habra heladas.

El ave “lloque lloque” ( zambullidores) también hace sus nidos en una
distancia a la que deberan llegar ese afio las aguas del lago. La orientacion
de los nidos del ave “comullani” es indicador de heladas y afios buenos o
malos.Si construye sus nidos en el “ichu” (pasto natural silvestre de la regién
alta de la sierra) y si la entrada a sus nidos se orienta hacia el sur eso quiere
decir que en la época de cultivos habran heladas y sequias. Y si esas entradas
se orientan hacia el norte los campesinos interpretan como presagio de un
buen afio. Cuando las aves “chupalepisco” ubican la entrada de sus nidos
hacia el lago indican que habra un buen afio.

El ave “equecho” con la altura que ubica sus nidos en la pampa presagia un
buen o mal afio. Cuando ubican sus nidos en las partes bajas sera un afio de
sequia y cuando los ubican en las partes altas de la pampa serd un afio
lluvioso. Y cuando en sus huevos hay manchas grises presagian granizadas
en la época de cultivos agricolas.

El “cuclillo” (pito carpintero) cuando pone sus huevos en las partes alta de las
quebradas es indicador que el afio serd lluvioso. Pero cuando ubica sus
huevos en las partes bajas seré un afio de sequia.

Cuando la “choca” empieza a aovar en el mes de julio indica que la siembra
debe ser adelantada. Si aova en agosto indica que la siembra debe ser
intermedia. La siembra debe ser tardia cuando aova a fines del mes de agosto.

Cuando el afio ser4 con lluvias normales la perdiz anida en la parte alta de los
pastos denominados “ichu”. En cambio, cuando el afio va a ser de sequia esta
ave anida en las partes baja del ichu.



Cuando las gaviotas del lago chillan en una comunidad es un indicador que alli
casi de inmediato habrd tormenta y los campesinos deberan tomar sus
precauciones. Si esas mismas aves aparecen con plumaje mas blanco que lo
normal es una sefial de que habra prontamente una granizada y dafara a los
cultivos. Cuando estas aves vuelan cruzando el espacio de una comunidad y
no se quedan alli, eso indica que pronto vendra una heladas y dafara los
cultivos, para eso los campesinos, en forma comunal, realizan fogatas y tocan
sus cornetas para amortiguar los efectos de esas heladas. Las aves
“gelluncho” cuando bajan en parvadas indican que pronto habran heladas y
afectaran a los cultivos. En cambio, el ave “qeulla”, que es un indicador de que
habra o no una abundante produccion de habas.

El ave “tiquillo” cuando adelanta la fecha de aovacion indica que debe
efectuarse siembras tempranas y si aova en fechas tardias indica también que
la siembra debera ser tardia. Esta ave también es un indicador para la pesca
en el lago. Cuando gorjea indica que el lago estara normal para una buena
pesca. Pero si esa ave canta indica que el lago estard muy movido a causa de
los vientos y la pesca sera muy dificultosa y baja. Esta ave es indicativa del los
cambios climaticos cuando se observa la cantidad de huevos que pone. Si
pone menos de 6 huevos el afio sera de sequia. Si pone 8 huevos el afio ser4
normal y se pone mas de 10 huevos el afio sera lluvioso.

En ave “gaga” cuando entre los meses de octubre y noviembre desciende de la
puna indica que ya es la época de inicio de las lluvias y cuando regresa a la
puna indica que las lluvias se ausentaran.

El ave “quiti quiti”, cuando el afio va a ser de lluvias normales construye sus
nidos de mayor magnitud, entre piedras pequefias en la tierra y se envuelve
muy alegremente en el polvo. En cambio, cuando construye sus nidos
pequefios y no muestra esa vitalidad para construirlos, el afio sera de sequia.
Por otro lado, cuando la orientacién del nido es hacia el cerro sera un afio de
sequia; por el contrario, cuando el nido se orienta hacia el lago sera un afio
lluvioso.

El comportamiento de las aves también es vinculado con la préctica ritual en
las fiestas de los campesinos. Asi, por ejemplo, en la fiesta de la Virgen de la
Natividad en el distrito de Paucarcolla, cuando van a iniciar la procesiéon de la
Virgen en la Plaza de Armas espera un grupo de pobladores, entre los que se
encuentra un “p’aco” (sacerdote andinos), alli en una casucha construida
precariamente para esa ocasion, en su interior se realiza un “pago” a la tierra
(rito de pleitesia a la tierra), luego los feligreses acercan a la Virgen a esa
casucha y el “p’aco” suelta al ave “unquella” para que vuele . Si el ave vuela
hacia el Lago Titicaca, indica que habra un buen afio; por el contrario, si se

dirige hacia el cerro indica que habrd un mal afio.

Comportamiento de los mamiferos




El zorro es uno de los animales més importantes en la observacién campesina
sobre los indicadores climaticos. Lo que tratan de escuchar es el aullido de
este animal. Cuando es claro, sin atorarse, se dice que serd un buen afo. En
cambio, cuando al final del aullido hay sonidos distorsionados, como que se
esta atorando, entonces se dice que en ese afo habra sequia. Cuando grita en
el mes de agosto es sefial de buen afio. Su aullido también es analizado para
relacionarlo con las predicciones de las fechas de siembra mas apropiadas
(temprana, intermedia o tardia) y en la zona de produccion (en pampa o en la
ladera) que es mas conveniente sembrar en este afio, lo cual esta relacionado
con la prediccién si habra abundancia o ausencia de las lluvias.

También observan el excremento del zorro. Cuando tiene restos de “chufio”
(papa deshidratada), quinua, cebada o papa, es indicador que el afio sera
bueno para todos los cultivos; pero cuando encuentran solamente cebada,
entonces, ese afio sera bueno sélo para ese cultivo. Observan también el
excremento de los ovinos, cuando es en forma granulada eso significa que en
el afo agricola que sigue habra bastante produccion de papa.

Los campesinos sacrifican también al raton y, en forma parecida a lo que
hacen con el cuy para diagnosticar las enfermedades de los seres humano,
abren el vientre de ese animal y en sus viceras interpretan el tipo de clima que
habra en los siguientes meses. Semejante es el sacrificio de la llama para
observar y predecir el clima a partir del examen de sus viceras y la sangre.

Los campesinos observan cuando el zorrino escarba el suelo es una sefial que

ese afo habréa sequia o muchas heladas. Y cuando arruma tierra en su guarida
se dice que ese afio sera un poco seco o con escasa lluvias.

Comportamiento de los sapos vy lagartijas

Los campesinos observan a los sapos y lagartijas, se dice que cuando éstos
abundan entonces habra muchas lluvias y buenas cosechas. También
observan la aovacion de los sapos y sus relaciones con las fechas para
predecir el tipo de afio que habrd. El color de los sapos es otra sefal; por
ejemplo, cuando en un afio predomina el color negro eso presagia que habra
buen afio de lluvias, en cambio, si mayormente son de color blanco es
presagio de escasez de lluvias.

La lagartija cuando tiene la cola completa en los meses de octubre a

noviembre es sefial que sera un buen afio; pero cuando es corta o le falta la
cola es sefal de un mal afio.

Otros indicadores de la fauna

Los campesinos tienen un dominio muy importante sobre las inter-relaciones
sinérgicas de los distintos componentes de los ecosistemas para predecir



anticipadamente, a partir de las observaciones de esas relaciones, lo que
podra ocurrir con el clima en el periodo de desarrollo de los cultivos agricolas.

Por ejemplo, observan en el comportamiento de las arafias las fechas del
desove y su coincidencia con las fechas de las labores agricolas. Observan
también a otros insectos como la luciérnaga y una serie de coleéteros como el
“asis” y el “nifia curi”.

Los peces (el mauri, el suche y la trucha) también son observados por los
campesinos para predecir el clima.

d) Indicadores astronémicos y fenémenos meteoroldgicos:

Los campesinos para la prediccion climatica y sus efectos en las cosechas
agricolas observan también el brillo de las constelaciones de estrellas, las
fechas de su aparicion, sus movimientos, direcciones y su desaparicion.. Con
esas observaciones también predicen si habran heladas (frecuencias e
intensidad), lluvias o sequias (Claverias, 1990).

Las constelaciones cuya observacion es mas importante son: la cruz del sur, la
estrella “chejje” u ojo de vicufia —asi la denominan los campesinos aymaras-, la
forma de las estrellas en red, en arado o en forma de nido del céndor. Esos
indicadores también anuncian si las lluvias seran atrasadas o adelantadas.

El conocimiento de los andinos trata de interpretar el movimiento de la luna y
la prediccién de los fendmenos meteoroldgicos; por ejemplo, cuando la “awa
killa” o la luna nueva esta obscura o amarillenta se dice que hay posibilidad de
lluvias en ese afo.

En las mismas fases del ciclo agricola, la presencia y forma de la luna indica
las labores culturales que debe realizarse en los cultivos agricolas,
particularmente en los tubérculos.

Los cometas, segun el criterio de los campesinos, anuncian cambios bruscos
en la agricultura, escasez de alimentos, desigual distribucion de las lluvias
anuales, heladas y vientos.

La direccion, la velocidad y la temperatura de los vientos, en determinados
meses y dias presagian sequias, heladas vy lluvias (antes del sembrio). Por
ejemplo, cuando en el mes de agosto hay mucha presencia de vientos se dice
que sera un afo de lluvias.

La presencia de neblinas (en mayo-junio: 0 sea en la estacion de invierno
mucho antes del sembrio) en las riberas del Lago Titicaca indica que en lo
posterior habra buenas cosechas.

Meses antes de la época de cultivos, cuando se observa la presencia de
nieves y nubes en los cerros mas altos de la regién (los “achachilas” o dioses



regionales) indica que las lluvias seran normales y continuadas cuando venga
el tiempo de cultivos. El 24 de junio es la fecha clave para la observacion de
los cerros (dioses tutelares de las comunidades).

En los meses de enero-marzo (época de los cultivos agricolas) el color
azulado de los cerros, como reflejo del movimiento de las nubes y el sol,
anuncian que habran granizadas y afectaran a los cultivos, sobre todo a la
quinua y la papa. Los colores del celaje también son sefas de la presencia de
lluvias futuras.

En la época de lluvias y de cultivos agricolas, la ubicacion donde surge el arco
iris indica la frecuencia de las precipitaciones pluviales. Por ejemplo, cuando el
origen del arco iris se ubica en el lago, se dice que las lluvias continuaran
normalmente; pero, cuando su origen se ubica en la tierra indica que las
lluvias cesaran.

Cuando en la época de cultivos agricolas se observa que el clima estd muy
calido o hay fuertes rayos de sol, asi como en el lago se producen
evaporaciones que conforman nubes, son indicadores de la precipitacion de
granizadas que afectaran a los cultivos.

En suma, los campesinos andinos, como escribe Antinez de Mayolo (1976 y
1981), para predecir los cambios climéticos realizan diversas observaciones
como el resplandor y el color de los rayos y reldmpagos en las tormentas
eléctricas, el color del sol y los demés planetas (en especial marte, mercurio y
saturno), los meteoritos, las pléyades en determinadas fechas del afio y la Via
Lactea, cuando alli se ven manchas muy obscuras se dice que el afio sera
lluvioso y habran cosechas abundantes.

5.2. PREDICCIONES Y CARACTERISTICAS DEL CLIMA EN DOS CAMPA-
NAS AGRICOLAS EN PUNO: 1989-1990 y 1990-1991

Existen muchos estudios que han elaborado inventarios sobre el conocimiento
de los campesinos sobre el comportamiento de la fauna y la flora silvestre y su
capacidad que permite prever los cambios climéticos; sin embargo, no se ha
avanzado mucho en la verificacion de esas predicciones en la realidad. En
esta parte de la presente investigacion, al respecto, se quiere avanzar
tratando de ir sistematizando el conocimiento campesino y su verificacion.

La tesis que sirve de punto de partida para este estudio considera que, las
bases objetivas de los indicadores climéticos que los campesinos usan para
predecir las caracteristicas climaticas son sus conocimientos sobre la
naturaleza y, en especial, sobre el comportamiento de la gran biodiversidad
existente en el medio andino. Conocimientos que en gran parte esta
considerados en la Ecologia moderna.



5.2.1 PREDICCIONES Y CARACTERISTICAS DEL CONOCIMIENTO DE LOS
CAMPESINOS

En esta parte del estudio se piensa avanzar en los siguientes niveles de
conocimientos:

-Relacion entre las predicciones de los campesinos, en determinados
afos, con lo que realmente ocurrié con el clima (sobre todo lluvias y
temperaturas).

-Relacion entre las predicciones de los campesinos y lo que realmente
ocurrié con su produccion agricola: por especies y variedades.

Se propone también la necesidad de caracterizar los conocimientos de los
campesinos sobre las predicciones climéticas. En ese sentido, se puede
proponer a nivel de hipdtesis que estos conocimientos tienen las siguientes
caracteristicas: a) el conocimiento es cuantitativo y generacional; b) es
holistico; ¢) no todos los campesinos predicen igual, hay un margen de error;
d) el conocimiento predice si la siembra debe ser adelantada o atrasada; e) el
conocimiento es sinérgico porque los campesinos relacionan los
comportamientos de la fauna, la flora, los fendmenos meteorolégicos, el
movimiento de los planetas y las actividades socio-culturales; f) no son
localistas, alcanzan el nivel regional, en eso radica también la importancia de
estas predicciones para su extrapolacion hacia otros espacios.

Para analizar los datos respecto a este tema, se ha sintetizado los resultados
de entrevistas a 32 campesinos seleccionados al azar, por grupos de edades,
estratos sociales y de cuatro comunidades (quechua: Carata y aymaras:
Anccacaca, Santa Maria, Jiscuani y Apopata) ubicadas en cuatro zonas
agroecoldgicas en Puno (circunlacustre, suni a, suni b y puna). Ese andlisis
tiene en cuenta las tres dimensiones donde se ubican los indicadores
climaticos (fito-indicadores, zoo-indicadores, astronémicos y meteorolégicos);
asi como las seis caracteristicas de los conocimientos de los campesinos,
sefialados anteriormente.

Las entrevistas fueron efectuadas entre los meses de setiembre, octubre y
noviembre; es decir, antes de iniciarse la siembra generalizada de cultivos.
Los resultados de las observaciones y las predicciones climéaticas que hicieran
los campesinos, para dos afios agricolas 1989-1990 y 1990-1991, fueron los
siguientes.

a) El conocimiento es cuantitativo y generacional:

En esta primera caracteristica de los conocimientos de los campesinos, se
argumenta que las predicciones climaticas se basan no solamente en la
descripcion del comportamiento de la fauna o la flora, sino también que tratan
de calcular —aunque sin mucha precision- las magnitudes de determinadas
acciones de los animales (por ejemplo, las distancias en el sentido vertical u



horizontal de la construccion de los nidos) o el nimero de flores o frutos de las
plantas.

Al respecto, en 1989 los entrevistados (mes de setiembre en la comunidad
Carata-Capachica) argumentaron lo siguiente: “la karihua va a florecer muy
tarde, por eso el inicio de las lluvias serd muy retrasado, habra sequia en los
meses de cultivos, este afio sera malo”.

En cambio, en 1990 (entrevistas también en el mes de setiembre) los
entrevistados indicaron que “el afio serad regular, un poco “seco”, no habréa
sequia”. Otros campesinos explicaron en el mismo sentido que: “ “Con las
lluvias adelantadas el totoral (planta acuatica) estid emergiendo sobre la
superficie del Lago Titicaca en unos 10 centimetros, eso significa que este afio
va ser regular”. En cambio, estos mismos campesinos dijeron el afio pasado
gue esa campafa agricola iba a ser “mala”, porque en este mismo mes de
setiembre el totoral habia emergido muy poco y menos de 10 centimetros. Por
lo tanto, en 1989-90 se predijo que habria sequia. Para que se presagie si un
afo seré climaticamente bueno para la agricultura, en este mes “la totora debe
flotar (emergen sobre el nivel del lago) unos 50 6 60 centimetros”.

Los campesinos también cuantifican para predecir el afio calculando la altura
del terreno en que ponen los huevos algunas aves. En ese sentido, el
comportamiento de los pajaros, en relacion a sus preferencias para anidar de
acuerdo al relieve y a la magnitud de la profundidad del suelo, es también otro
indicador climatico; asi, por ejemplo, en el afio 1989 los campesinos
informaron que “los lequechos pusieron los huevos en las pampas y en las
partes hondas de los terrenos riberefios de los rios, eso indicaba que iba
haber sequia y efectivamente hubo sequia. En cambio, en el afio 1990 esos
pajaros estan poniendo sus huevos en las partes no muy altas del terreno, eso
quiere decir —segun la opinion de los campesinos- que habrian lluvias
regulares. Cuando van a ocurrir muchas lluvias los lequechos ponen sus
huevos en las partes altas de los terrenos riberefios “.

Son considerados también como indicadores climaticos la observacion de los
cultivos en los jardines de las casas de los agricultores. Por ejemplo, en la
misma comunidad de Carata, en el mes de setiembre de 1989, otros
campesinos informaron que “las plantas que tenemos en nuestro jardin como
la amapola, San José vy el lirio todavia no han brotado (calculan la longitud del
brote que deben tener esas plantas de acuerdo a fechas especificas),
entonces el afio sera de bajas lluvias, habra sequia. Para que el afio sea
“bueno” en el mes de setiembre estas plantas ya han debido brotar del porte
de un dedo de mi mano. Y cuando en el afio habra inundaciones (debido a
excesivas lluvias) estas plantas del jardin deben brotar en el mes de agosto; es
decir, su crecimiento debe ser muy adelantado”.

Por otro lado, se ha constado acerca de aquellos campesinos que predicen en
forma minoritaria que el afio sera distinto a la prediccion de la mayoria, se trata
de campesinos cuya edad oscila entre los 20 a 35 afios y que no acostumbran
a realizar observaciones acuciosas de los indicadores climaticos. En cambio,



los campesinos que en su mayoria coinciden en la misma apreciacion sobre
como serd el afo, tienen una edad mayor a los 35 afios y, a su vez, son mas
observadores del comportamiento de los indicadores climéticos.

Sin embargo, cuando los campesinos ya son de edad avanzada, aunque
conozcan mejor los indicadores climéaticos en comparacion a los mas jovenes,
pero por los nuevos roles que deben cumplir los ancianos como son: el
cuidado de los animales menores, algunas labores muy especificas en la
economia doméstica, el cuidado de los nifios y la casa, entonces, pierden
contacto con la observacion de los indicadores climéticos ubicados en las
chacras. Al respecto, varios ancianos de la comunidad de Carata, Santa Maria,
Anccacaca Yy Jiscuani coincidian con el siguiente testimonio:

“ Bueno ahora ya casi no observamos a las plantas, animales y menos a los
astros porque ya no podemos ver el cielo. No podemos ver las estrellas en la
noche y vamos poco a trabajar al campo. Nos falla la vista. Antes cuando era
mas joven observaba bastante la karihua, el garbanzo, las constelaciones de
estrellas”.

b) El conocimiento es holistico

Otra caracteristicas del conocimiento campesino es su carécter totalizador. Los
campesinos siempre exponen los resultados de sus observaciones de los
indicadores climaticos  haciendo notar el caracter inter-relacionado del
comportamiento de los fito-indicadores, zoo-indicadores y, simultaneamte,
explican la interpretacion de los movimientos de los vientos o las
caracteristicas de los astros y su influencia conjunta en crecimiento de las
plantas y los animales.

Al respecto, podra comprobarse lo que se ha afirmado a través del siguiente
testimonio recogido entre los campesinos de Carata y Jiscuani, cuando
califican que en el afio 1989-90 habr& sequia:

“Cuando el “Ttiti” (ave que vive en los torales de la ribera de los lagos) en esta
época construye su nido sin techo (descubierto de pajas) y ubicado muy cerca
del agua, indica que este afio habré pocas lluvias, habré sequia. Y cuando en
la misma superficie del lago no hay “lako” (una alga), eso esta mal porque nos
dice que ha helado y, por eso, no ha brotado. En este mes hemos visto
también la karihua” (....) en los cerros, esta fecha ya debid crecer alta y ha
debido estar madura. La “t'ola” en los cerros tampoco ha brotado y no hay
renacuajos en los rios y los sapos son de color blanco (cuando son de color
negro en ese afo habra lluvia). Todo eso ya deberia estar presente (se refiere
a todos esos indicadores) en estos dias de setiembre; pero como todo se ha
atrasado el afio sera bajo, habr& sequia, las lluvias serén recién en febrero”.

La observacion de los astros también entran en esa apreciacion holistica. Los
campesinos relacionan las caracteristicas que tienen los astros en



determinados meses y el manejo de los suelos, los cultivos e, incluso, asocian
al mismo tiempo el comportamiento de los animales. Por ejemplo, en la
comunidad de Anccaca, en el afio 1989, los campesinos entrevistados en su
mayoria concordaron con las predicciones de la Comunidad de Carata y
Jiscuani en el sentido que en ese afio habria sequia. Pero aumentaron las
referencias predictivas al relacionar las caracteristicas de los astros, los tipos
de cultivos y las rotaciones de los suelos: “Este afio (se refiere a 1989) estan
llegando estrellas que se llaman “colltowarawara” que significa el amanecer.
Este afo esas estrellas vienen chiquitas eso significa que las papas van hacer
menuditas (baja produccion); pero después veo que unas estrellas vienen
grandes y otras chiquitas, eso parecia cuti (significa hacer lo contrario o
defensa). Eso significa que este afio habré sequia, por eso, en terrenos que en
el afio anterior se sembré papas, ahora después de la cosecha no debemos
sembrar oca u el olluco (son tubérculos menos tolerantes a la sequia),
debemos cambiar de cultivos, por eso, debemos sembrar mas avena y cebada
(son més tolerantes a la sequia) “.

El grito de los zorros también fue interpretado por los campesinos para
predecir el clima en el afio 1989-90: “Cuando serd un buen afio, el zorro al
comienzo grita normal y al final el sonido sale como atorado. Este afio (octubre
de 1989) que va a ser de sequia el grito del zorro es normal porque al final del
grito no se atora”.

Los campesinos de la comunidad de Jiscuani, mediante la observacion del
crecimiento y desarrollo de los lagartos pronosticaron que el afio 1989-1990
seria de sequia “... porque los lagartos tienen la cola cortada por eso va a ser
un mal afio. Cuando los lagartos tienen cola y en su piel hay pequefios puntos,
entonces, el afio ser4 bueno”.

En esa visidbn holistica fueron observados paralelamente también el
comportamiento de algunos peces en los rios en las dos campafias agricolas.
En 1989 (en el mes de noviembre) los campesinos de las comunidades de
Santa Maria y Carata predijeron que los peces como el mauri (nativo) y la
trucha (introducida) ubicaron los huevos dentro del cauce del rio y ese
comportamiento indicdé que habria sequia; en cambio, en 1990 (en el mes de
noviembre), esos peces ubicaron los huevos en las orillas del cauce del rio, lo
cual indicaba que en ese el afio (1990-91) no habria sequia.

c) No todos los campesinos predicen igqual

No todos los campesinos predicen el clima en mismo sentido; por ejemplo, en
el afio 1990, los entrevistados afirmaron lo siguiente: “La “t'olas”, las karihuas y
los sancayos estan floreciendo regular, no tan verde como en afios buenos,
por eso, significa que este afio serd regular” (en la cumunidad Anccaca y
Jiscuani). Pero, algunos campesinos, no obstante que observaron los mismos
indicadores climaticos (en entrevistas realizadas en las mismas fechas), no
mostraron la misma firmeza que los demas para predecir las caracteristicas
climaticas del afio siguiente. En ese sentido, algunos campesinos — contrario



a la opinién de los demés- informaron que ese afo habria también sequia igual
que en afio anterior.

Otros campesinos, en las mismas fechas que fueron entrevistados, tenian
dudas para realizar esas predicciones. A propoésito el siguiente comentario de
un campesino (en el mismo dia y mes del afio 1990 en que se entrevistaron a
otros campesinos que si habian pronosticado que en ese afio no habria
sequia) grafica lo que se afirmdé mas arriba: “En esta fecha todavia no
sabemos como sera el afio porque la karihua recién esta floreando y no
sabemos cémo terminara, pero cuando est4 blanco como algoddén recién
decimos que sera buen afio. Cuando esté floreciendo y no termina de florecer
eso significa que serd mal afio, no habra lluvias o las heladas malograran a
los cultivos. Las enfermedades que tendrdn nuestros cultivos también
pronosticamos observando a la karihua”.

En la comunidad de Jiscuani, algunos campesinos hicieron predicciones
diferentes al prondstico de la mayoria, en el sentido de que el afio agricola
1990-1991 iba a ser lluvioso. Uno de los indicadores biolégicos que utilizaron
fue la observacion en esa fecha de un determinado tipo de “arafias que hacen
forados en el suelo, eso indica que este afo sera lluvioso, por eso, los cultivos
deben hacerse en las laderas de los cerros para que no se inunden”.

Sin embargo, la mayoria de campesinos entrevistados en la comunidad de
Jiscuani al igual que en Anccaca, Carata, Anccaca y Apopata predijeron que el
afo (1990-1991) no seré lluvioso, pero tampoco habria sequia. Calificaron a
este afio como afio regular casi seco, con lluvias tardias, donde una parte de
los cultivos iban a lograr una culminacion positiva: “Seran pocas las lluvias y
tardias. La primera siembra quiza no sea buena porque ahora (meses antes
del periodo de los cultivos agricolas) las primeras flores de la karihua y el
sancayo se estan secando, eso quiere decir que después en la época de los
cultivos la primera siembra se secara, la siembra de fecha intermedia tendra
mejor cosecha, pero las siembras tardias seran de cosechas seguras, buenas”.

Algunos campesinos predicen que el afio serd distinto a lo que observan la
mayoria debido a varias razones, una de ellas es la hipergeneralizacion que
hacen a partir de la observacion de muy pocas plantas y animales; por
ejemplo, en la misma comunidad de Jiscuani y en los mismos dias, otros
campesinos manifestaron que “casi no hemos observado las plantas, los
mayores son los que miran; solo hemos rociado la semilla de la quinua a su
tiempo y a su tiempo ha llovido. El afio agricola (1990-91) sera bueno, seréa
lluvioso, porque el sancayo esta floreciendo bien y esta corriendo ventarron”.

Si esta fuese una apreciacion aparentemente erronea, porque es contraria a la
opinion mayoritaria de los deméas campesinos (que predijeron que ese afo
iba a ser “regular” o casi seco, pero habria sequia) , fue debido a que estos
campesinos observaron solamente algunas plantas individuales que en efecto
en esa fecha estuvieron floreciendo, las cuales por seleccion de especies, han
podido ser individuos excepcionales para florecer en un contexto no favorable;
es decir, plantas individuales con mayor resistencia al clima que la mayoria de



plantas de la misma especie. Pero, estos campesinos a partir de esa
observacion de algunas plantas generalizaron y dijeron una prediccion
erronea.

d) El conocimiento predice si la siembra debe ser adelantada o atrasada

Cuando los campesinos observan que la karihua empieza a florear a mediados
del mes de setiembre, entonces la siembra de papas debe ser adelantada. En
cambio, cuando florea a inicios de octubre la siembra de papa debe ser tardia.
Observando a la karihua, en la comunidad Jiscuani, o0 a la tola en la
comunidad de Apopata, por ejemplo en 1989, los campesinos predijeron que
en ese aflo habria sequia o en todo caso las lluvias se efectuarian en un
tiempo muy tardio. Al respecto el siguiente testimonio sintetiza esas
predicciones: “Parece que este afio va a ser de sequia porque las plantas
naturales estan secas. La “t'ola” esta seca. Las lluvias se atrasardn unos dos
meses”.

Sin embargo, aunque el afio haya sido pronosticado como de muy escasas
lluvias, los campesinos no pierden la fe y programan una serie de estrategias
para amortiguar los efectos negativos del clima. Algunas de las estrategias
que los campesinos planearon en ese afio para suavizar los efectos de las
lluvias muy tardias fueron —segun la manifestacion de los campesinos- la
siembra de la papa en tres fechas distintas: “El 15 de octubre voy a sembrar
una porcién de semillas y a fines de octubre sembraré una segunda porcion
para evitar la helada. En noviembre sembraré una tercer porcion de semilla
para acertar ayudado por las lluvias tardias”.

e) El comportamiento de los indicadores climaticos naturales son
evaluados sinérgicamente con el comportamiento social

Los campesinos predijeron que el aflo 1990-91 iba a ser regular o un poco
seco, pero no habria sequia. Esa prediccion la hicieron basados en la
observacion de que la floracion de la karihua era tardia (entre los meses de
agosto y setiembre), lo cual fue explicado en el sentido que ello se debi6 al
retraso de las primeras lluvias. Esos fendémenos fueron precisados y
relacionados con los dias de las fiestas de la religion cristiana. Esos eventos
festivos, relacionados con la observacion de la naturaleza y el medio ambiente,
les sirven también a los campesinos para hacer un seguimiento de fechas y
predicciones climéticos. Al respecto, por ejemplo, los campesinos informaron
que: “ En las zonas bajas de Puno, hemos visto en los primeros dias del mes
de agosto, en la fiesta de San José que la karihua todavia no estaba
floreciendo, eso nos indicaba que la siembra de papa debe ser tardia y el afio
sera regular”.

f) Estos conocimientos no son localistas se pueden inferir a nivel
regional




La observacion de indicadores climéticos abarca espacios regionales, lo cual
permite afirmar que estos resultados también se pueden extrapolar a espacios
que integran varias zonas agroecologicas. Por ejemplo, en todas las
comunidades (ubicadas en la zona agroeoldgica denominada puna, suni,
circunlacustre) donde se ha entrevistado, hay un sector de campesinos que en
sus predicciones climaticas ha observado no solamente las plantas o animales
silvestres de su comunidad, sino también esos indicadores en espacios
lejanos que —como los valles de los departamentos vecino de Arequipa,
Moquegua o Tacna- estan ubicados en la zona agroecolégica denominada
“chala” o costera aledafia al Océano Pacifico, en la zona “yunga” (que esta a
continuacioén de la zona anterior) y la zona quechua.

En tal sentido, los campesinos que emigran eventualmente en los meses de
setiembre y octubre para trabajar en la agricultura de los valles de la costa,
alli también observan el crecimiento y el floreo de las plantas silvestres en los
cerros denominados “lomas”. De acuerdo a esas observaciones, los
campesinos predicen las caracteristicas climéaticas que tendra ese afio y sus
efectos en la agricultura. Luego, esos emigrantes en su vuelta a la comunidad
de origen informan a los demés campesinos sobre sus observaciones de las
plantas silvestres en la costa. Después, entre todos los campesinos expertos
de la comunidad —generalmente cuando realizan un rito o “pago” a la tierra o a
los cerros sagrados en una fiesta especial- hacen un balance de los resultados
de las observaciones de los emigrantes vy, junto a las observaciones locales,
efecttan la prediccion del afio.

En suma, la observacion e interpretacion de indicadores climéticos se basan
en el comportamiento de la biodiversidad de por lo menos tres espacios
ecoldgicos distintos: a) en sus propias comunidades; b) en otras comunidades
de altitudes distintas a la local; y c) de los resultados de las observaciones
climaticas de los emigrantes que vuelven de la costa.

Por otro lado, estos indicadores climaticos son muy semejantes en una macro-
regibn muy extensa; por ejemplo, son semejantes en los departamentos de
Arequipa, Tacna, Moquegua, Cusco, Apurimac y Ayacucho; asi como son
semejantes en el pais vecino de Bolivia y parte del norte de Chile. Por lo
tanto la extrapolacion de las predicciones en algunas comunidades pueden ser
extrapoladas a una regiobn muy extensa.

5.2.2 (COMO FUERON REALMENTE LAS CARACTERISTICAS CLIMA-
TICAS EN ESOS ANOS Y COMO AFECTO A LA AGRICULTURA E
INGRESOS DE LOS CAMPESINOS?

Entre 1980 y 1991, se presentaron tres emergencias agropecuarias en la
region andina del Peru, Bolivia y Chile. Particularmente en Puno, se produjo la
sequia de 1982-83, las inundaciones del afio 1986 y la sequia en el afio 1989-
1990. Al respecto, Zurita y Caballero (1994) evaluaron los impactos de la
sequia de 1989-90 en los siguientes términos: en ese afio el clima fue muy



adverso, sobre todo las heladas (que vienen con la sequia) ocurridas entre los
dias 7, 8 y 25 de febrero, y las granizadas esporadicas redujeron la produccion
agropecuaria esperada.

El factor meteoroldgico principal, que dio paso a estos efectos climéticos, fue
la deficiencia de lluvias en los meses que abarca el periodo agricola
(diciembre-abril) de la campafia de 1989-90, como puede observarse en el
Gréfico 1 (se sefiala promedio diaria). En ese afio el problema principal en las
lluvias no fue tanto el promedio, sino los pocos dias de precipitacion y la gran
oscilacion de las lluvias. Ademas, la baja temperatura en ese periodo (Grafico
2), fue otro de los factores que méas afectd a la produccién agropecuaria en
Puno.

El siguiente afio, 1990-91, también fue afectado por bajas precipitaciones
fluviales, pero, a diferencia del afio anterior, las heladas y granizadas fueron
menos intensas; por esa razoén, la produccion sobre todo la agricultura no fue
muy afectada por estos cambios climaticos.
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En Puno, en la campafia agropecuaria de 1989-90, segun la evaluacién que
hizo el Ministerio de Agricultura sobre los efectos de la sequia, en lo que
respecta a la produccion de papa se tuvo una pérdida del 77% de la
produccion ; los cereales cebada y avena grano fueron afectados el 90% y el
cultivo de la quinua fue afectada el 70%.

En los gréficos 3 y 4, que sefalan la produccion agricola (papa y quinua,
respectivamente) en la década del 80 en el departamento de Puno, alli se
podra observar la relacion que existe entre la mayor baja de la produccion y
los afios de mayores sequias y heladas (1982-83 y 1989-90). En cambio, en la
siguiente campafa de 1990-91 se inicia una tendencia, aunque baja, de la
recuperacion agricola.
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GRAFICO 4:
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Los cambios climéticos adversos en 1989-90 tuvieron también impactos muy
negativos para la ganaderia en la sierra sur (rubro mas importante de esta
region). En el departamento de Puno, cuando se compara el afio 1989-90
(sequia) y el afio anterior, la ganaderia disminuyd en las siguientes
magnitudes: en el caso del ganado ovino disminuy6 el —16.6%, de 3'744,060
baj6 a 3'122,130 cabezas (Grafico 5); el ganado vacuno disminuyo el —10.32%,
de 433,620 baj6 a 388,870 de cabezas (Grafico 6) y las alpacas disminuyeron
el —5.46%, de 1'615,000 baj6 a 1'526,790 de cabezas (Gréfico 7). En la
siguiente campafia de 1990-91, la poblacion ganadera se recupera, aunque
muy lentamente. (1% respecto al afio base).
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GRAFICO 7:

INCREMENTO DE GANADO DE ALPACAS

PUNO: 1983-1991

Incremen. en %

83.84 84.85 85.86 86.87 87.88 88.89 89.90 90.91

Afos

Los impactos sociales de esa sequia en Puno fueron muy diversos y
dramaticos, entre los cuales se destacan los siguientes:

a)Calculando la pérdida de la produccién agropecuaria y los ingresos de los
campesinos, hubo una pérdida del 77%. Especialmente a nivel alimentario, la
pérdida per capita de la poblacion debido, por ejemplo, solo a la baja de la
produccién de papa fue de 251 kilogramos, 1004 Kilo-calorias y 15.9 Kgrs. de
proteinas (Cuadro 1).

b) Por esta baja drastica de la produccién se cred la necesidad que las
agencias internacionales y el Estado recurriesen al aumento de la ayuda
alimentaria. La base de la donacion de estos alimentos al ser importados
(como el trigo, harina, aceite y leche en polvo) para la gente afectada por esta
sequia, provocd una drastica distorsion en los habitos alimentarios en la
poblacion local y, principalmente, en un sector de la poblacién del campo como
efecto de la sequia -donde perdieron la mayoria de sus productos y con el ello
el resultado de su trabajo- y como efecto de la ayuda externa, se provocé el
debilitamiento de la autoestima y la voluntad de seguir produciendo sus
propios alimentos.



CUADRO 1: CALORIAS Y PROTEINAS PERDIDAS POR EFECTO DE LA
SEQUIA
(Camparia agricola 1989-1990)

Productos Produccion Calorias Proteinas
Per capita (Kg.) Perdidas Perdida
K-CAL (Kgrs)
Papa 251.00 1,004.0 15.90
Quinua 13.60 2.04
Carnes 6.96 55 0.57
Leche 6.20 3,954.0 0.19
Total 4,954.0 18.70

FUENTE: Elaborado por Zurita 'y Caballero (1994).

5.23 ACIERTOS Y ERRORES EN EL CONOCIMIENTO DE LOS
CAMPESINOS

Como se anotd anteriormente, otro objetivo de este estudio es avanzar en la
verificacion del grado de certeza de los campesinos para predecir el clima. En
efecto, en el Cuadro 2 se obtienen algunos resultados, de los cuales se
pueden llegar a las siguientes proposiciones:

1. Respecto a la campaiia agricola 1989-90:

Antes de las dos campafias agricolas: 1989-90 y 1990-91, en los meses de
setiembre y octubre, se entrevistaron a 32 campesinos. Una de las preguntas
que les planteamos fue la siguiente: por la observacion de los indicadores
climaticos ¢como cree Ud. que serd el clima y la campafa agricola que se
debe iniciar en el mes de noviembre?

En 1989, de los 32 campesinos entrevistados, el 59.37% acert6 en su
prediccion antelada que ese afio seria negativo para las actividades
agropecuarias. Se afirm6 que una seria la sequia, pero también las heladas
que afectaria la produccion agropecuaria (Cuadro 2). En efecto, la campafia
agricola en este afio (entre noviembre de 1989 y abril de 1990) fue calificada
por los productores agrarios y las entidades publicas como afectada muy
draméticamente por la sequia y, sobre todo, por las heladas, como
anteriormente ya se ha descrito.

Sin embargo, ese porcentaje de campesinos que ha acertado puede
considerarse mayor por la siguiente consideracion. Si del total de campesinos
entrevistados restamos a los campesinos que en la fecha de la entrevista
manifestaron que aun no tenian una respuesta (15.62%). Las razones de esas
dudas explicaron que fue debido a que por cuestiones de ocupacion en el
trabajo aun no habian observado con detenimiento los indicadores climaticos.



Entonces, el grado de acierto subiria al 70.37% (predijeron que seria un afio
de sequia) y el grupo de campesinos con prediccion erronea seria el 29.63%
(22.22% de campesinos que predijeron un afio regular o casi “seco” y 7.40%
que predijeron que el afio iba a ser normal o lluvioso).

2. Respecto ala camparfna 1990-91:

Después que transcurri6 esta campafa agricola (entre diciembre de 1990 y
abril de 1991) fue caracterizada por los productores y las entidades publicas
como un afio regular, sin sequia, de regular precipitacion pluvial (con menos
lluvias que lo normal, pero también menos heladas que el afio anterior). Por
esas razones los cultivos fueron menos afectados por los cambios climaticos
que en la campafia anterior. Por otro lado, como se puede ver en el anexo 1y
2, de acuerdo a los registros del Proyecto PISA-INIAA, las precipitaciones en
las comunidades estudiadas en el afio 1989-90 fueron mucho menores (y
estan en el rango de sequia) que en 1990-91 (que no esta en el rango de
sequia).

Es decir, los resultados en la realidad fueron muy semejantes a la prediccion
climatica que hicieron la mayoria de los campesinos entrevistados: 80%, sin
incluir a los que aun no se deciden a predecir. Por lo tanto, la produccion
agropecuaria no fue alta, pero fue mayor que en el afio anterior, como se ha
mostrado anteriormente.

Es decir, que este resultado alienta la necesidad de tomar muy en cuenta y en
serio la necesidad de que, en los proyectos de desarrollo rural, se elaboren
objetivos y metodologias para la recoleccion y analisis de indicadores
naturales que predigan el clima.



CUADRO 2: POR LA OBSERVACION DE LOS INDICADORES CLIMATICOS
¢ COMO SERA ESTE ANO CLIMATICO?

1989-1990 Habra El afio sera|El afio sera|Todavia no se | TOTALES

sequia regular un|normal o|deciden a|ENTREVIS-
poco “seco” | “lluvioso” opinar TADOS

COMUNIDA-

DES

Carata 5 1 1 2 9

Anccaca 4 2 - - 6

Jiscuani 3 1 1 2 7

Santa Maria 7 2 - 1 10

TOTALES 19 6 2 5 32

% 59.37 18.75 6.28 15.62 100
(70.37) (22.22) (7.40) 100

1990-1991

Carata - 6 - - 6

Anccaca 2 8 2 - 12

Jiscuani 2 4 - 2 8

Santa Maria - 6 - - 6

TOTALES 4 24 2 2 32

% 12.5 75 6.25 6.25 100
(13.33) (80.00) (6.66) 100

Fuente: Entrevistas a campesinos de las comunidades de Puno, entre
los meses de setiembre y octubre de 1989 y 1990 (Proyecto PISA-INIAA
1990).

5.2.4. DIFERENCIACION CAMPESINA POR EL USO DE LOS CONO-
CIMIENTOS CLIMATICOS E IMPACTOS EN LA PRODUCCION Y EN
LOS INGRESOS

En este proceso de verificacion, los conocimientos de los campesinos sobre
las funciones de la biodiversidad y el espacio, sirven no solamente para el
manejo agroecologico de sus cultivos, sino también para pronosticar los
cambios climéticos futuros; asi como para predecir los probables efectos en la
produccién agropecuaria. Por eso, se aprecia que es necesario analizar el
valor de esos conocimientos de los campesinos en dos dimensiones:

- El uso de esos conocimientos que le dan los campesinos, como una
estrategia practica para reducir los riesgos en la produccion debido a los
cambios climaticos negativos.

- Y analizar cuales son los conocimientos que tienen mayor ponderacién o
peso para predecir con mayor certeza las caracteristicas futuras del clima y
sus efectos en las actividades agropecuarias.




La primera dimension serd analizada teniendo en cuenta dos aspectos:
primero, una vez que los campesinos observaron e interpretaron que en la
campafa agricola 1989-90 se iba a producir sequia y heladas ¢ qué estrategias
y medios tecnoldgicos utilizaron para amortiguar esos efectos en la agricultura
familiar? Y segundo, ¢ Cuales fueron los efectos diferenciales en la agricultura
familiar entre aquellos campesinos que utilizaron los conocimientos predictivos
y tecnolégicos en comparacion con aquellos que no utilizaron a plenitud esos
conocimientos y estrategias?

Al respecto, los datos sobre la produccion agricola (en este caso se propone a
nivel de ejemplo, la produccion de la papa) que tuvieron los campesinos, entre
los afios 1988-89 y 1990-91, corresponden a los mismos campesinos y
comunidades donde se efectuaron las entrevistas sobre el tema de los
indicadores climaticos.

En la segunda dimension se analizaran las variables o los conocimientos -y

algunas caracteristicas sociales y productivas- de los campesinos que
explican, con mayor fuerza o ponderacion, las predicciones més acertadas.

a) Diferenciacién campesinay resultados en la produccién

En el Cuadro 3 se puede observar que en las cuatro comunidades expuestas,
en la campafa agricola de 1989-90, como consecuencia de la sequia y las
heladas, todos los estratos sociales tuvieron una baja drastica en los
rendimientos (Kg/ha) del cultivo de la papa (principal cultivo de estas
comunidades). En segundo lugar, en la mayoria de comunidades (a excepcion
de Carata) el estrato socio-econémico alto (A) sufri6 una mayor baja en la
productividad de ese cultivo.

Uno de los factores que explican por qué en el estrato medio (M) y bajo (B) los
efectos de la sequia en la agricultura fueron relativamente amortiguados, fue
debido a que, los campesinos de estos estratos tiene en su racionalidad
productiva un mayor interés por la agricultura (es su ventaja comparativa
porque esta actividad requiere de menores extensiones de tierras, capitales y
porque estos estratos producen mas para la subsistencia). Por el contrario,
estos estratos medio y bajo tienen menor interés en la ganaderia porque es
mas exigente de tierras mas extensas, pastos y capital. Ese interés motiva a
que la mayoria de los campesinos, sobre todo del estrato medio y bajo de las
comunidades, estén mas atentos a la observacion y prevision de los factores
de riesgo para los cultivos, como son las sequias, heladas, enfermedades, etc.
Y también que estén mas dispuestos a adoptar o usar tecnologias mas
adecuadas en situaciones de cambios climaticos negativos, como se ha
mostrado en otros trabajos (Claverias, 1991).

En esa racionalidad, mayormente agricola de los campesinos del estrato medio
y bajo, el conocimiento y la observacién de los indicadores naturales es un
centro de interés y preocupacion principal. Y sobre esa base seleccionaron
determinadas técnicas para reducir los riesgos climaticos (por ejemplo, la



reconstruccion de andenes, el mejoramiento de sistemas de riego, el cultivo de
sistemas de mezclas, la siembra de pastos cultivados, la transformaciéon y
mayor uso de abonos organicos, etc.) Por esas razones, los campesinos de
estos estratos tuvieron menor caida en la produccion agricola, como se puede
observar en el Cuadro 3.

CUADRO 3: RENDIMIENTO (Kg/Ha) DE LA PRODUCCION DE PAPA DULCE
POR COMUNIDADES Y ESTRATOS: 1989-1991

COMUNIDADES CAMPANAS AGRICOLAS

1988-89 [1989-90 | 1990-91
CARATA
Estratos:
Alto 4,500 2,964 11,440
Medio 3,800 995 10,913
Bajo 3,200 1,463 10,105
SANTA MARIA
Estratos:
Alto 16,914 2,340 3,374
Medio 20,360 3,228 3,051
Bajo 14,438 3,893 2,539
ANCCACA
Estratos:
Alto 5,361 400 n.d
Medio 6,815 750 n.d
Bajo 8,505 1,078 3,000
JISCUANI
Estratos:
Alto 5,200 800 2,800
Medio 8,100 1,000 3,100
Bajo 6,150 1,200 3,500

Fuente: Informe Final PISA-INIAA. 1993

b) Conocimientos gue tienen mayor fuerza en la prediccidn climéatica

En los tres tipos de predicciones generales que hicieron los campesinos sobre
como iba a ser la campafia agricola 1989-1990: a) como afio “bueno” o
lluvioso; b) como afio “regular” o casi seco; y ¢) como un afio de sequia, se
trata de analizar ahora ¢cuales son los conocimientos o estrategias que los
campesinos utilizaron para ubicarse en alguno de esos tres tipos de
predicciones? Y, por lo tanto, ¢cuales son los conocimientos y estrategias
tecnoldgicas y sociales que utilizaron los campesinos y que explican, con
mayor fuerza o ponderacion, las predicciones mas acertadas?




El método para este analisis es estadistico multivariado denominado
“discriminante”. Con el cual se realiza una reduccion de variables candnicas,
que es la combinacion de las variables independientes originales
(conocimientos y estrategias de los campesinos frente a la sequia) analisis que
sirve para verificar el valor de las esas variables en la calificacion de los tres
grupos de campesinos, definidos por el tipo de prediccion climatica que hiciera
cada grupo. Al respecto, las preguntas que se hicieron a los campesinos para
llegar a identificar tres grupos de predicciones, fueron las siguientes:
Climaticamente y productivamente ¢,cémo sera la campafia agropecuaria 1989-
1990? ¢ Cuédles son los indicadores climéaticos que Ud. sefiala como los més
importantes para llegar a la prediccion que Ud. ha indicado anteriormente? Dé
Ud. un valor a cada indicador o conocimiento (entre 1 y 5 puntos). Las demas
variables como la productividad de papa y el uso de alternativas tecnoldgicas,
que correspondieron a las mismas familias entrevistadas sobre los indicadores
climaticos, proceden de los archivos del PISA-INIAA.

Los primeros resultados (Cuadro 4) en el nivel descriptivo indican lo siguiente:

- El grupo tres, donde se agrupan los campesinos que acertaron en la
prediccion del afio (sequia), le dio un mayor valor a los conocimientos y
observaciones de los indicadores astrondmicos (estrellas, astros, pléyades,
constelaciones, via lactea, la luna, etc. (promedio 4.1) y, en segundo lugar la
karihua (3.8 puntos), en la dimensién de los fito-indicadores.

- El grupo tres, que acertd en la prediccion, implementé también varias
alternativas tecnoldgicas apropiadas (calificado con un promedio de 0.8 frente
a un total de 1 punto) en sus sistemas agricolas para amortiguar los riesgos
climaticos. Entre esas alternativas tecnologicas para reducir los efectos de la
sequia y las heladas se indicaron las siguientes:

Uso de compost o estiércol modificado, reconstruccion de andenes, siembra
preferente de variedades nativas o semillas introducidas que han mostrado su
tolerancia a la sequia y las heladas (como la papa mejorada denominada
“andina”), asociaciones de cultivos (en especial papa con habas, cebada con
avena, alfalfa con pastos cultivados, que son estrategias para conservar mejor
la humedad y para la proteccion frente a las heladas), mejoramiento de
sistemas de riego y cosecha del agua.

- Este grupo, que tuvo mayor acierto en la prediccion y en el uso
preconcebido de determinadas alternativas tecnolégicas apropiadas (pero,
también socio-culturales, como organizacion del trabajo familiar y comunal,
asi como algunas précticas tradicionales para calentar el medio ambiente
en las chacras cuando hay heladas) para responder a los efectos de la
sequia y las heladas, tuvo también mayor rendimiento en la produccion, por
ejemplo en la cosecha de papa (que es méas vulnerable a los cambios
climaticos negativos) logré por lo menos la recuperacion de las semillas,
asegurg algunos alimentos y mayores ingresos que los deméas grupos de



campesinos, los cuales no acertaron en la prediccién, como tampoco
implementaron estrategias apropiadas para amortiguar los efectos de las
sequias y heladas.

CUADRO 4: ANALISIS DESCRIPTIVO DE LAS VARIABLES QUE EXPLICAN A
LOS TRES GRUPOS DE PREDICCIONES CLIMATICAS

Grupos de Variables o conocimientos, productividad o | Promedios
predicciones |alternativas
El afo serd|X5 La karihua como predictor 1.5
normal 0 | X6 Observacion del color del sapo 2.5
“lluvioso” X7 Distancia del nido de aves al lago 2.5
X8 Caracteristicas del grito del zorro 3.0
X9 Observacion de la cola de lagartija 2.5
X10 Observacion de estrellas, planetas, etc. 3.0
X11 Observacion de la flor de sancayo. 3.0
X12 Uso de alternativas tecnoldgicas .0
19 Edad de los entrevistados 27.0
X3 Rendimientos de papa (Kg/Ha) 250.0
El afio sera | X5 La karihua como predictor 2.0
regular o “seco” | X6 Observacion del color del sapo 2.6
X7 Distancia del nido de aves al lago 1.6
X8 Caracteristicas del grito del zorro 2.0
X9 Observacion de la cola de lagartija 2.1
X10 Observacion de estrellas, planetas, etc. 3.3
X11 Observacion de la flor de sancayo. 3.1
X12 Uso de alternativas tecnoldgicas A
19 Edad de los entrevistados 52.6
X3 Rendimientos de papa (Kg/Ha) 543.3
Habra sequia | X5 La karihua como predictor 3.8
X6 Observacion del color del sapo 3.2
X7 Distancia del nido de aves al lago 2.5
X8 Caracteristicas del grito del zorro 2.3
X9 Observacion de la cola de la lagartija 2.1
X10 Observacion de estrellas, planetas, etc. 41
X11 Observacion de la flor de sancayo. 3.5
X12 Uso de alternativas tecnoldgicas .8
19 Edad de los entrevistados 52.2
X3 Rendimientos de papa (Kg/Ha) 1915.7

Este andlisis discriminante permitié también llegar a establecer la combinacion
lineal de las variables independientes (o los conocimientos valorados por los
campesinos) que ha permitido clasificar a los sujetos en los tres grupos,
establecidos a priori, por sus predicciones climaticas. Esta combinacion lineal,



qgue se conoce como funcién discriminante (Visauta, 1998), se observa en el
Cuadro 5 en dos bloques que agrupan a las variables o conocimientos.

Es decir, esas variables o conocimientos y alternativas tecnoldgicas que
aparecen marcadas con asteriscos en el Cuadro 5 son las que definen con
mayor peso o potencia a cada grupo de campesinos con menor 0 con mayor
capacidad para predecir el clima y obtener una mejor produccién agropecuaria
(a pesar de los problemas climéticos). Esas variables son: Uso de alternativas
tecnoldgicas; el conocimiento del comportamiento de la karihua como
predictor; el rendimiento papa; la observacion de las estrellas, planetas, etc.;
la observacion de las estrellas, planetas; la observacién del color del sapo; y
la observacion de la flor del sancayo

CUADRO 5: MATRIZ DE VARIABLES QUE CONTRIBUYEN MAS A LAS FUN-
CIONES DISCRIMINANTES

Variables o valoraciéon de conocimientos y alternativas Funciones
1 2

X12 Uso de alternativas tecnologicas .526(*) -.319
X5 La karihua como predictor A79(%) -.282
X3 Rendimientos del cultivo de papa .399(%) -.255
X10 Observacion de estrellas, planetas, etc. .282(*) -.130
X6 Observacion del color del sapo 178(%) -.102
X11 Observacion de la flor del sancayo .136(*%) -.062
X7 Distancia del nido de aves al lago 155 -.480(*)
X8 Caracteristicas del grito del zorro -.039 -.413(*%)
X19 Edad del campesinos 211 .380(*)
X9 Observacion de la cola de la lagartija -.048 -.076(*)

Pooled within-groups correlations between discriminating variables and
standardized canonical discriminant functions
Variables ordered by absolute size of correlation within function.

* Con mayor grado de contribucion a la funcion

Finalmente en el Cuadro 6, se tiene un resumen de la clasificacion de los
campesinos en los tres grupos de predicciones. Ese Cuadro muestra el
porcentaje de campesinos que ha sido clasificado correctamente en cada
grupo. Pero esa propuesta, ahora ha sido verificada mediante el analisis
discriminante de las variables o valoraciones de los conocimientos de los
campesinos. Es decir, de las variables que ellos mismos han propuesto y que
les sirvieron para predecir como iban a ser las caracteristicas climaticas en el
afio 1989-90.

En otros términos, los porcentajes de la diagonal del Cuadro 6: 100%, 100% y
94.7% y con una significancia del 96.3%, nos indican que la valoracién de las




variables, en la magnitud calificada por los propios campesinos (los resultados
en el Cuadro 4 ), es una buena base para discriminar cuando un campesino (o
grupos) esta prediciendo correctamente (entre los meses de setiembre y
octubre) sobre cémo seré climaticamente el afio agropecuario (entre los meses
de diciembre a abril), asi como también cudles son las alternativas
tecnoldgicas para amortiguar los efectos de alguna emergencia climética y, al
mismo tiempo, para obtener una mayor productividad agricola.

CUADRO 6: CLASIFICACION DE LOS RESULTADOS

Predicted Group Membership Total
PREDICCIONES | El afio seréa | El afio sera |Habra
normal o | regular un |sequia
% “lluvioso” poco
“seco”
El afio sera 100.0 .0 .0 100.0
normal o
“lluvioso”
El afio sera .0 100.0 .0 100.0
regular o un
poco “seco”
Habra sequia .0 5.3 94.7 100.0

a 96.3% of original grouped cases correctly classified.

5.3. PREDICCIONES Y CARACTERISTICAS DEL CLIMA EN UNA CAMPARNA
AGRICOLA AFECTADA POR EL NINO: 1997-1998

En esta dltima seccion se pasara al andlisis de las predicciones sobre cémo
serian las caracteristicas climéaticas y productivas en el Altiplano del sur del
Perd, bajo la influencia de los efectos del fenémeno de El Nifio entre 1997-98;
y, comparativamente, para el mismo fenémeno y periodo, se analizard también
las predicciones que hicieron los campesinos y algunos profesionales de la
region. Después se describe lo que realmente ocurri6 con el clima y la
agricultura en el caso de Puno, en la campafia agricola de 1997-98.




5.3.1 PREDICCIONES INSTITUCIONALES SOBRE EL CLIMA EN LA SIERRA

En Lima, el mes de julio de 1997, se desarroll6 un evento cientifico muy
importante para analizar los probables efectos que tendria el fenébmeno de El
Nifio (Foro denominado “Fendmeno de El Nifio: Perspectivas, desafios y
respuestas”), alli se afirmé con mucho acierto que “no hay nifios iguales”, para
intuir que en este afio los efectos de los cambios de la corriente de El Nifio en
el Océano Pacifico podria tener efectos distintos que en afios pasados. Sin
embargo, con todo los adelantos de la ciencia moderna (uso de variables
hidrocliméticas, geograficas e incluso econdOmicas), se seguia con la
presuncion de que en este afio El Nifio en la costa provocaria inundaciones y
sequia en la sierra (Revista Agro Noticias N° 211, julio de 1997).

Posteriormente, en una reunion en Lima de especialistas a nivel internacional,
en el evento denominado “Proyecciones del clima por regiones en los paises
afectados por el fendmeno El Nifio (prondstico consensual de los cientificos
reunidos en Lima)” 28,29 y 30 de octubre de 1997, alli se pronostic6 que en el
periodo de diciembre de 1997 a marzo de 1998, en el Altiplano de la sierra del
Sur (Peru-Bolivia), habia un 55% de probabilidades que las lluvias sean
menores al promedio, 30% que esté cerca y 50% que sea mayor al promedio.
Es decir, seria un afio de déficit de precipitaciones, en cambio en la costa
norte existe un 80% de probabilidades de que el verano sea mas célido y
lluvioso, como lo confirmé la entrevista que le hicieran en esa reunién al
Director Cientifico del Instituto Geofisico del Pert (Agro Noticias, N° 215).

En las instituciones oficiales predominé el criterio en el sentido que, el
fenbmeno de El Nifio seria “bueno en la costa norte del Pert (Piura y
Tumbres), porque habrd mucho agua para las extensas zonas desérticas. Pero
en el sur, especialmente en el Altiplano peruano-boliviano seria catastréfico
debido a la sequia” (Agro Noticias, N° 215).

En la realidad, en el mes de diciembre de 1997 hasta marzo de 1998, por
efectos de las lluvias excesivas inundaron las tierras con cultivos agricolas en
la selva, costa norte, centro y en menor medida en la costa sur. El Ministerio
de Agricultura estimé que, entre agosto de 1997-febrero de 1998, se habian
perdido 29,274 has y 36,632 fueron consideradas como afectadas. Pero, ¢ qué
habia ocurrido realmente con el clima y la agricultura en la sierra sur, en
especial en el Altiplano?

5.3.2 PREDICCIONES DE LOS CAMPESINOS Y PROFESIONALES DE LA
REGION ANDINA

En el mes de setiembre de 1997, en Capachica-Puno, el CIED (Centro de
Investigacion, Educacion y Desarrollo) organiz6 un seminario-taller con
campesinos de diversas comunidades vy otras instituciones. Entre los temas
que se trataron fue la prediccion de los campesinos sobre como seria el afio



climético y agricola de 1997-1998. La conclusion fue la siguiente: que a pesar
de El Nifio, no habria sequia en el Altiplano, que el afio seria regular, aunque
un poco seco. Que la agricultura tendria un proceso de crecimiento y cosechas
casi normales. Es decir, los campesinos tuvieron una prediccion distinta que
los cientificos que se reunieron anteriormente en Lima y que los técnicos de
las instituciones oficiales.

Por otro lado, en el mes de octubre de 1997 (es decir antes que se inicie la
campafa agricola de 1997-98), en la Revista “Eco”, publicada en Puno y La
Paz, Canahua y Arcos, profesionales que han venido sistematizando las
experiencias y la informacion sobre el comportamiento de las plantas y
animales, como indicadores de las condiciones climaticas del mundo andino,
escribieron y afirmaron enfaticamente que “la campafia agricola de 1997-98,
serd casi normal, con muchas posibilidades de ocurrencia de fuertes y
continuas precipitaciones pluviales, sobre todo durante la primera fase y con
periodos cortos de sequia”. Los indicadores climaticos que observaron antes
del mes de octubre de 1997, fueron los siguientes:

-La oviposicion de los batracios estan ubicandolas no muy a orilla ni muy al
centro de los riachuelos, lo que significaria un afio de precipitaciones pluviales
casi normales.

-Las aves en el Lago Titicaca estan poniendo huevos en los totorales mas
arriba del nivel del agua.

Esos indicadores —escribieron Canahua y Arcos en ese entonces- nos
permiten sefialar que, por ejemplo, seria bueno instalar el cultivo de la
papa,un poco antes de lo acostumbrado, debido que al final de la campafia
agricola podrian efectuarse heladas. Porque la primera floracion de las plantas
de la “guinda” (otro indicador climatico) esta fructificando adecuada y
normalmente; asimismo, la copa de ese arbol se orienta hacia el lago; todos
esos indicadores climaticos (y muchos mas que citaron esos profesionales)
les condujeron a afirmar que en ese afio no habria sequia en el Altiplano. Es
decir, estas predicciones coincidieron con las predicciones de los campesinos
gue mucho antes se reunieron en Capachica.

Ademds, Canahua y Arcos, en lo que respecta a la ocurrencia de las bajas
temperaturas, escribieron que la presencia de heladas no seria significativa,
debido a que - por ejemplo- la floracién del lirio habia sobresalido del conjunto
de las hojas de la misma planta.



5.3.3 CARACTERISTICAS DEL CLIMA'Y SUS EFECTOS EN LA PRODUC-
CION EN 1997-1998

En la campafa agricola de 1997-98, bajo la influencia de EI Nifo, la
precipitacién pluvial promedio mensual fue de 70.55 m.m.Esa cifra estuvo por
debajo del promedio de 10 afios (93.90 m.m.). Es decir, en estos términos se
cumplieron las predicciones cientificas. Pero no fue un afio de sequia. No fue
un afio agricola que pueda ser calificado como de sequia en el Altiplano, lo
cual si contradijo a las apreciaciones cientificas y oficiales. No hubo la
catastrofe que se presagié para el Altiplano. En todo caso, mas cerca de la
realidad estuvieron los campesinos y los profesionales que, basandose en la
cultura andina, tuvieron una prediccion mas cerca a la realidad local.

Por otra parte, el descenso de la precipitacion pluvial en el afio 1997-98, fue
mucho menor que en el afio 1989-90 que si fue calificado como afio de sequia

(como se ha analizado anteriormente), donde la precipitacion pluvial lleg6 a un
promedio de 48.58 m.m. (Gréfico 8).

GRAFICO 8:
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Otra caracteristica importante del clima para la agricultura asociada con la
precipitacion pluvial, es la temperatura. Esas dos caracteristicas (entre otras
como la amplitud térmica y la evapotranspiracion de los lagos) tienen un papel
preponderante en la agricultura especialmente de la sierra; pero estos
fendbmenos también tienen influencia en la costa porque cuando hay ausencia
de lluvias en la sierra la agricultura de la costa también es afecta por la falta de
agua en los rios.

En cuanto a las heladas en la campafa agricola en el afio 1997-98, bajo la
influencia de El Nifio, no fueron extremas —por lo menos entre los meses de
enero a marzo, que es el periodo mas critico para la agricultura-. Las

temperaturas minimas en 1997-98 no fueron tan bajas como en el afio anterior
y posterior, como podra observarse en el Grafico 9.

GRAFICO 9:
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5.3.4 CON EL FENOMENO DE EL NINO, ¢(COMO FUERON REALMENTE
LOS EFECTOS EN LA AGRICULTURA DEL ALTIPLANO?

En términos generales, en el caso de Puno, la produccion de los cultivos
agricolas estuvieron dentro de la normalidad de esta region. Incluso, en el afio
1997-98 (afectado por El Nifio) se tuvo una produccion mayor de cebada
(23.7%) y quinua (17.8%) que el afio anterior y, particularmente con la quinua,
en 1997-98 incluso se tuvo una produccion mayor que en la siguiente



campafa (Gréfico 10). En la produccion de papa, que es el cultivo mas
vulnerable a la sequia, sin embargo en la campafa agricola de 1997-98, la
produccién de ese cultivo fue mayor (17%) que en el afio anterior.

GRAFICO 10:
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GRAFICO 11:

EVOLUCION PRODUCCION DE PAPA
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5.3.5 LOS EFECTOS DE “EL NINO” Y OTROS FACTORES EN LOS
INGRESOS AGROPECUARIOS DE LOS CAMPESINOS

Los efectos de El Nifio, entonces, no tuvieron los resultados catastréficos para
la agricultura en el Altiplano como se espera en Lima. El afio agricola de 1997-
98, por el contrario, fue positivo para los campesinos. Asi, por ejemplo, en una
muestra de familias recogida en comunidades campesinas en Capachica-
Puno, se logro verificar que en ese afio afectado por El Nifio, los campesinos
tuvieron mayores ingresos y mejores condiciones productivas para su
seguridad alimentaria (Grafico 12).

En el afio siguiente (1998-99) a pesar de que aumento la produccién agricola
en esta region (como se observé en los Gréaficos 10 y 11), los ingresos de los
campesinos bajaron (Grafico 12) debido al descenso de los precios para los
productos agricolas (13). De manera que, si en 1997-98 a los campesinos no
les afect6 el fendmeno de El Nifio, en cambio en 1998-99 si les afectd los
mecanismos del mercado nacional y regional. Es decir, los riesgos para
cambiar la economia de subsistencia campesina hacia una empresa, pasa no
solo por advertir y proponer estrategias tecnoldgicas frente a los cambios
climaticos sino también frente a la economia de mercado.



GRAFICO 12:

INGRESOS AGRICOLAS POR FAMILIA
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GRAFICO 13:

EVOLUCION PRECIOS DE LA PAPA
(soles constantes por Kil)
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En ese sentido, fue importante la experiencia del CIED, al mostrar que
aumentando la competitividad de los campesinos, que empieza por lograr un
proceso de produccién mas eficiente (con el uso de mejores tecnologias
locales y aprovechando mejor la innovacién con tecnologias modernas) se
puede lograr mejores ingresos, incluso en afios (como en 1998-99) afectados
duramente no solo por la sequia sino también por los impactos negativos de
las politicas macroeconémicas.

Esas proposiciones se verifican en el Cuadro 7, donde se muestra que los
campesinos del grupo 4 y 5, que fueron los mas adoptadores de nuevas
tecnologias y los que realizaron mayor mejoramiento de sus propias
tecnologias tradicionales, fueron también los que tuvieron los mayores
ingresos en 1998-99, a pesar que fue el afio donde se tuvo mayor descenso
de los precios de los productos agricolas como efecto de la recesién
econdmica en el pais.



CUADRO 7: VARIACION DE LOS INGRESOS TOTALES DE LAS FAMILIAS
CAMPESINAS EN CINCO GRUPOS DE CAMPESINOS.
CAPACHICA-PUNO: 1996-1999 (En S/. corrientes) (*)

PROME- PERCENTILES
CAMPA- |DIO Incre:
NAS INGRE- |%
AGRI- SOS
COLAS
1.No 2.No 3.Mediana | 4. Adopta- | 5.
adopta- |adopta- Adopcién |dores Adopta-
dores dores reciente interme- | dores
25% 33% 50% dios plenos
67% 75%
1995-96 |1,096.00 |Afio 810.09 880.15 1180.30
base 1,007.00 |1440.16
1996-97 |(1,439.87 876.35 979.12 1180.27 | 1884.68
31.37 1992.17
1997-98 |(1,593.17 773.59 968.22 1202.65 | 1429.40
45.36 1705.03
1998-99 (1,095.54 - 749.62 838.16 1018.25 | 1169.33
0.04 1308.54

(*) El tipo de cambio en la fecha que se elaboraron las entrevistas fue de S/.
3.42 por $1 Dolar Norteamericano.

6. CONCLUSIONES

Como resultado de este trabajo se puede llegar a las siguientes conclusiones y
propuestas:

Para la elaboracion y ejecucion de proyectos que, al ubicarse en el
contexto actual de una economia de mercado y globalizacion, pretendan
cambiar a las economias campesinas de subsistencia en economias
empresariales, con mayores niveles de competitividad y eficiencia,
deberian proponer estrategias y tecnologias para minimizar el riesgo no
solo del mercado, sino también de los riesgos provocados por los
cambios climaticos.

En tal sentido, en esa formulacion de los proyectos, asi como en el
seguimiento, debe proponerse una metodologia y técnicas para una
recoleccién minima de indicadores climéticos, para que de esa manera
se precisen las estrategias para minimizar los riesgos en la produccion
a consecuencia de los cambios negativos de las caracteristicas del
clima, sobre todo para la agricultura de la sierra.



- Que en los procesos de capacitacion empresarial para los campesinos,
asi como para la programacion de actividades de los organismos
oficiales y las ONGs, se debe incluir en la tematica, dentro de un
enfoque intercultural, el conocimiento andino sobre el comportamiento
de la biodiversidad como predictor climético, el cual debe ser validado y
desarrollado por el conocimiento moderno de la biologia, la ecologia y
la agro-climatologia y asi poder elaborar propuestas para fortalecer los
proyectos de desarrollo rural en los Andes.

Por otra parte, se reconoce que los conocimientos de los campesinos en los
Andes, sobre indicadores climaticos, tienen mucho potencial; pero también
tienen limitaciones. Son conocimientos que se estan perdiendo y debilitando
en su grado de precision debido a las siguientes razones:

- Enlos ultimos tiempos estan ocurrieron cambios importantes en el clima
y en medio ambiente, lo cual viene ocasionando también cambios en el
comportamiento de la fauna y la flora silvestre y, esos cambios
sinérgicos, aun no pueden ser interpretados por los campesinos.

- Al no existir centros especializados y descentralizados en el territorio
nacional, para que sistematicen esos conocimientos y los cambios
ecoldgicos —como si lo habia en las sociedades pre-hispanicas-, dichos
conocimientos se estan debilitando en su objetividad y precision.

- Como consecuencia de lo anterior y debido al empobrecimiento del
campesinado andino, los campesinos se insertan mas al mercado, pero
mediante la mayor diversificacion de sus actividades, sobre todo no
agricolas (como la pequefia industria con insumos foraneos, las
migraciones estacionales, el trabajo eventual en los centros urbanos, el
pequefio comercio, su participacion en los servicios, etc.). Esos cambios
explican que hoy los campesinos van perdiendo el contacto mas
continuado no so6lo con la agricultura, sino también con la observacion y
sistematizacion de los indicadores climéticos.

- A pesar de la visibn regional que tienen los campesinos, sus
predicciones climéaticas no pasan mas alla de ser interpretaciones -y
con limitaciones- solo para una eco-regién, pero no puede generalizarse
a un ambito mayor. Aqui, por ejemplo, las predicciones de la ciencia
moderna tiene mayor poder y vision para interpretar con mayores
probabilidades de acierto los efectos de los cambios climaticos a nivel
macro, incluso continental y mundial, como se ha verificado en sus
predicciones de los efectos de El Nifio en 1997-98.

- Por esas razones, se deben unir ambas culturas para predecir el clima
con mayor precision: la cultura andina que aportaria con sus
conocimientos y experiencias para la prediccion regional (en el caso
peruano desde Puno hasta Cajamarca) y la cultura moderna que
aportaria, por un lado, los conocimientos sistematicos de las ciencias de
la biologia y la agro-meteorologia, con los que lograria precisar mejor el
conocimiento de los campesinos y, por otro lado, con sus predicciones
nacionales y continentales de esa ciencia moderna.



Finalmente, se recomienda que se debe seguir profundizando los estudios de
recoleccién de indicadores climaticos manejados por los campesinos, pero
también que se profundice el analisis y la verificacion del valor de esos
indicadores. Y, sobre esa base, desarrollar esos conocimientos con la
verificacion y sistematizacion. Estas acciones permitirian lograr propuestas de
desarrollo rural més consistentes y precisas.
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ANEXOS

ANEXO 1. PRECIPITACION PLUVIAL (EN M.M.) EN LAS COMU-
NIDADES DE ANCCACA Y CARATA: 1989-90 Y 1990-91

Anccaca Carata

Meses 89-90 90-91 89-90 90-91
Junio 0 35

Julio 0 0
Agosto 0 14

Setiembre 5 0 5 27
Octubre 8 112 12 105
Noviembre 5 154 25 108
Diciembre 41 95 51 70
Enero 171 100 197 198
Febrero 20 86 59 187
Marzo 47 127.9 70 225
Abril 33 22 33 78
Mayo 0 1

Junio

Julio

Total 333 746.9
Anual

FUENTE: Archivo de registro climatico PISA-INIAA (en Informe Anual
1990-1991. Puno,1991)

ANEXO 2: PRECIPITACION PLUVIAL TOTAL ANUAL (M.M.) EN CUATRO
COMUNIDADES DE PUNO

Comunidades 1989-1990 1990-1991
Sta. Maria 362 (*) 611
Anccaca 333 747
Jiscuani 356 505
Apopata 353 800

* Desde un total anual de 450 m.m. anuales para abajo es sequia

FUENTE: Archivo de registro climatico PISA-INIAA (en Informe Anual
1990-1991. Puno,1991)



