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RESUMEN

Las practicas ancestrales de manejo de suelos en la cultura Uru Chipaya como el Lameo,
congelado de malezas y manejo de Dunas son practicadas anualmente, las familias Chipayas estan
ubicadas en el altiplano sur boliviano, que practican su agricultura a secano con tenencia de
terreno comunitarios, razén por la cual los trabajos son comunitarios, dirigidos por las
autoridades maximas de cada Ayllu, los Hilacatas. Estas prdcticas ancestrales de manejo de suelos
se realizan en terrenos agricolas con altos contenidos de sales, influenciadas por el salar Coipasa.
Para estas prdcticas se aprovechan las aguas de los rios Lauca y Barras para el Lameo, en épocas
de mayor lluvia (enero, febrero). Mientras que, para el congelado de malezas en época invernal,
se utiliza las aguas permanentes del rio Lauca; y para el manejo de Dunas, aprovechan la fuerza
de los vientos para que puedan mover la Dunas y en esos lugares producir papa. Tomando en
cuenta la sostenibilidad de estas tecnologias ancestrales, la difusion de estas practicas a las
familias Chipaya es de mucha importancia, especialmente a los mas jovenes, explicando las
ventajas que tienen estas practicas ancestrales, sabiendo que existe una estrecha relacion entre
sus practicas ancestrales y la seguridad alimentaria de las familias de la cultura Chipaya, y por el
contrario que, si no se recuperan los saberes y practicas ancestrales, los ecosistemas fragiles estan
destinados a desaparecer.

Palabras claves: Practicas ancestrales, Lameo, congelado de malezas, manejo de Dunas, Nacion
Uru Chipaya, altiplano sur boliviano, suelos salino-sddico, sddico, Rios Lauca y Barras.

1. Antecedentes

Las culturas originarias, indigenas y campesinas ancestralmente se han caracterizado por la
produccién agropecuaria sostenible, habiendo establecido numerosas técnicas y practicas que
permitieron en su momento garantizar la produccién agricola y pecuaria considerando las
condiciones climaticas que ponen en riesgo la produccién (Zutter, 1994).

Las practicas ancestrales se refieren a los conocimientos y practicas desarrolladas por las
comunidades locales a través del tiempo para comprender y manejar sus propios ambientes
locales. Se trata de un conocimiento practico y no codificadas, creado por la observaciéon directa
a través de generaciones como una forma de incrementar la resiliencia de su entorno natural y
de sus comunidades. Debido a la situacidn actual en los Andes tropicales, es necesario basarse
tanto en los conocimientos tradicionales como en las tecnologias modernas para el disefio de
soluciones social y ambientalmente adecuadas. El reto, sin embargo, estd en la manera de
complementar ambos tipos de conocimientos y practicas sin sustituir uno con otro, basandose en
sus respectivas ventajas. Cuando se trata de una experiencia exitosa, que ha sido probada y
validada, en un sentido amplio, que se ha repetido y que merece ser compartida con el fin de ser
adoptada por el mayor nimero posible de personas (FAO, 2010).
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Citamos algunos ejemplos de estas practicas agricolas ancestrales, en la cultura Aymara
construyeron los Sukakollos, en la cual intercalaban plataformas de cultivo con zanjas de agua.
De igual manera la produccién agricola considerando los pisos ecolégicos, es otra practica que
fue incorporada por esta cultura, ambas acciones tenian el objetivo de proteger la produccién
agricola de las heladas. En la cultura Moxos la produccidn agricola y psicola se realizaba en lomas,
las cuales actualmente estan siendo recuperadas para enfrentar las recurrentes inundaciones en
la zona. Por otra parte, las culturas ancestrales de Bolivia, consideraban indicadores naturales
para el establecimiento de épocas de siembra, las amenazas de helada, granizadas y otros
fendmenos que permitan implementar medidas de mitigacién de riesgos, los cuales estan
también estan siendo difundidos (FAO, 2010).

Pero también, se evidencio que en la cultura milenaria Chipaya, en el municipio del mismo
nombre, tiene practicas ancestrales de manejo de suelos, las cuales se aplican actualmente para
la produccion de Agropecuaria, donde se cultiva principalmente la quinua, bajo las condiciones
de produccidn a secano y con suelos con altos contenidos de sal y sodio que limitan su produccién
de cultivos.

El presente documento, es una introduccién al proceso de documentacién y sistematizacion de
experiencias y de buenas practicas realizadas actualmente por las familias Chipayas, informacion
obtenida con visitas, evaluaciones de campo y entrevistas a las autoridades y agricultores
Chipayas, las cuales se discuten, basadas en literatura especializada al respecto. Estas practicas
agricolas ancestrales Chipayas, son las siguientes: Lameo, manejo de dunas, congelado de
malezas.

Estas técnicas o tecnologias, han sido practicadas por muchos afios por su utilidad; sin embargo,
estos conocimientos también van siendo vulnerados por el tiempo y la modernidad que impulsa
a los mas jévenes a migrar a las ciudades principales del pais y al exterior, desarticulando este
proceso de gestion de conocimientos.

2. Localizacion

El municipio de Chipaya se encuentra localizado en la tercera seccién de la provincia Sabaya, al
suroeste del departamento de Oruro, a una altitud de 3620 msnm distante a 194 km de la ciudad
de Oruro, en el altiplano sur boliviano, cuyas coordenadas geograficas son: Latitud Sur 192 20’
00”, longitud Oeste 682 10’ 00”. El municipio Chipaya estd dividido en cuatro Ayllus (Manasaya,
Ayparavi, Aransaya y Wistrullani). La superficie de este municipio, es de 919 km? (figura 1). Limita
al norte con el Ayllu Kollana, Cantén Romero Pampa de la Provincia Litoral, al noroeste con
Huachacalla de la Provincia Litoral, al sur con el Lago Coipasa y parte del Cantén Concepcion de
Belén, al sudoeste con el Municipio de Garci Mendoza Provincia Ladislao Cabrera, al este se
encuentra Jarinilla de la Provincia Ladislao Cabrera, Santiago de Andamarca de la Provincia Sud
Carangas y parte del Anexo Pifia Pifiani y al Oeste con la Primera Seccidon Municipal de Sabaya
segln (PDM, 2002) mencionado por (AGRUCO, 2010).

La region Uru Chipaya corresponde a la clasificacion de “Puna seca central”, donde la vegetacién
es poca y existe algunas plantas que son excelentes por el valor nutritivo para la ganaderia, éstas
son: Ch'iji (Disticlis humilis), ghawchi (Suaeda foliosa) y toyi. El paisaje es una pampa desértica,
cruzada de arenales, es una extension plana y blanquecina de salitre, el 41% del suelo no es



utilizable para el cultivo, sélo el 10% es considerado apto para las siembras, esto realizando el
lavado del salitre para que pueda ser utilizado, el 49% de la tierra es destinada para la ganaderia
de ovinos, camélidos y cerdos. En una minima parte del territorio Chipaya existe paja brava; la
extraccidon de t'ola para la lefa fue intensiva a lo largo de los afios ocasionando la desaparicion
de la misma (Astete, 2009, Barrientos, 1990 mencionado por Jordan et al, 2011).

El territorio Chipaya tiene un clima seco y frigido, constantemente cuenta con fuertes vientos
huracanados que provienen de la cordillera de los Andes; regularmente presenta heladas, granizo
y escasa precipitacion pluvial (la época con mas lluvia va de diciembre a marzo). La temperatura
media ambiente anual es de 10.4 °C, la temperatura maxima media anual es de 20.4 °C, la
temperatura minima media anual es de 0.4 °C, la maxima extrema anual de 27.2 °C (diciembre) y
la minima extrema anual de -13.7 (julio) (SENAMHI, 2010 mencionado por Jordan et a/ 2011).
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Figura 1. Ubicacién del Municipio Chipaya
Fuente: AGRUCO, (2010)

3. Descripcion de la practica ancestral

Las familias Chipayas tienen practicas ancestrales de manejo de suelos para produccion agricola
(quinua, papa y cafiahua), que practican su agricultura a secano, siendo una caracteristica que
resalta la tenencia de terrenos comunitarios, razén por la cual, los trabajos son comunitarios de
todas las familias. Practicas basadas principalmente en el manejo de agua del rio Lauca vy
escorrentias provocadas por precipitaciones en época de lluvias (enero-febrero) en los rios Lauca



y Barras, y finalmente aprovechan la fuerza de los vientos para mover las Dunas y dejar espacios
para producciéon de papa. Estas practicas ancestrales a las que nos referimos son: el Lameo,
congelado de malezas y manejo de dunas, que actualmente se practican anualmente en los Ayllus
(Aranzaya, Manazaya, Wistrullani y Ayparavi) del municipio Chipaya (Mita, 2011).

El Lameo o sedimentacion se realiza en los ayllus Aranzaya, Manazaya y Wistrullani, y Ayparavi, y
es la base fundamental de la preparacién de suelos para produccion de un solo afio de cultivos
de quinua, papa y cafiahua.

El congelamiento de malezas se practica anualmente en los Ayllus dependientes del rio Lauca
(Aranzaya, Manazaya y Wistrullani), con flujo continuo de agua durante todo el aifio, mientras que
en el Ayllu Ayparavi no se realiza esta esta actividad porque es el Unico Ayllu pertenece al rio
Barras que solamente tiene agua en época de lluvias.

Manejo de Dunas, solamente se practica anualmente para producciéon de papa en el Ayllu
Ayparavi en los lugares removidos por las Dunas de arena por los vientos fuertes.

Para referirnos con mas detalle a las caracteristicas de los suelos Chipayas en los cuatro ayllus,
donde se realizan anualmente estas practicas ancestrales, se realizd muestreos puntuales hasta
15 cm de profundidad en octubre de 2015 en parcelas agricolas, y su respectivo analisis en el
laboratorio del Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear (IBTEN), los cuales se muestran
en el cuadro 1.

Cuadro 1. Analisis de suelos de los suelos agricolas de Chipaya (16-29 de octubre 2015)

CE MO P Asim

Ayllus N Textura pH (dS/m) PSI (%) (ppm)
Manazaya 5| F, AF, FArc 8,37 1,90 83,63 1,02 12,86
Aranzaya 3| Arc, Farc 8,69 2,09 45,73 4,86 12,40
Ayparavi 4 | FA, Arcl, Farc, A 8,73 0,58 26,96 0,77 13,89
Wistrullani 2 | F, FArcA 8,53 7,01| 137,84 2,30 6,36

Fuente: Laboratorio del Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear (IBTEN)

N: Numero de muestras por Ayllu CE: Conductividad Eléctrica
PSI: Porcentaje de sodio intercambiable MO: Materia orgdnica

P Asim: Fosforo asimilable ppm:  Partes por millon

F: Franco A: Arena

Arc: Arcilla L: Limo

Como podemos apreciar en el cuadrol, los resultados del analisis de suelos, estos tienen texturas
muy variadas desde las gruesas a muy finas. El pH varia de moderadamente a fuertemente
alcalino, con una conductividad eléctrica de no salino a ligeramente salinos, el PSI es muy alto,
variando de 27 a 137 de fuertemente a muy fuertemente sédico, siendo los mas altos en el ayllu
Wistrullani (mds cercanos al salar Coipasa) y por el contrario los mas bajos en el ayllu Ayparavi,
mas distantes al salar e Coipasa. Pero en todos los casos el PSI es superior a 15%, para ser
clasificados como suelos sddicos y salino-sddicos. La materia organica (MO) varia de muy baja
(<2%) a alta (>4%), por su lado el fosforo asimilable fluctia de bajo (< 7 ppm) a medio (7-14 pmm).
Bajo estas condiciones de suelos, la produccion de cultivos es muy limitada, a excepcion de
variedades locales adaptadas de quinua, cafiahua y papa, este tipo suelos afectados por sales y



sodio tienen sintomas visibles, como podemos observar en las fotos 1y 2. Se destaca la foto 2,
tomada en el ayllu Wistrulani, caracterizados como “alcali negros” y corresponden a los suelos
Solonetz, en estos suelos, el alto contenido de sodio intercambiable genera problemas
importantes de porosidad y permeabilidad originados por la dispersidon de los coloides, aparte de
gue este elemento también puede producir toxicidad en plantas susceptibles (Jaramillo, 2002).

Foto 2. Suelos agricolas con perdida de estructura con alto contenido de sodio en el ayllu
Wistrullani
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Foto 3. Rio Lauca, utilizado por los chipayas para mejorar sus suelos

Finalmente, mencionamos que las autoridades originarias mdximas de cada Ayllu (Hilacatas) son,
gue son los encargados directos de planificar, convocar y ejecutar estas practicas ancestrales
anualmente junto con su poblacion.

3.1 Lameo o sedimentacion

Esta labor de preparacién del suelo, denominado por los Chipayas: Lameo, se realiza en los meses
mas lluviosos de cada afio (enero y febrero), previo desvid de los rios y canales para poder inundar
el sector agricola seleccionado -formando lagunas artificiales- donde todas las familias del Ayllu
sembraran quinua, papa y cafiahua en septiembre u octubre de cada ano. Como los rios en esa
época de bastante precipitacion, traen agua turbia con bastantes sedimentos en suspension
(arcilla, limo y materia orgdnica), logran inundar las zonas seleccionadas, los cuales por
sedimentacion formaran una capa superior de sedimentos en el perfil del suelo. Pero también,
esta practica a la vez realiza un lavado de sales de los suelos, reduciendo los niveles de sales en
el perfil del suelo para la siembra de esa campafia agricola. Los Chipayas estdn conscientes de que
sin las aguas del rio Lauca y el Barras, sus suelos secos y salinos, serian improductivos, es por ello
gue no desmayan en sus arduos y seguidos trabajos comunales, ademds el Lameo es un saber
heredado de los antepasados.

3.2  Congelamiento de malezas

El congelamiento de malezas o ch’ijis y pastos se realiza en los meses de junio a julio de cada afo,
inundando con agua del rio Lauca (foto 4), en las parcelas destinadas a la siembra de ese afo.
Estas lagunas artificiales formadas deliberadamente en los meses de invierno, aprovechando las
temperaturas bajas de invierno producen el congelamiento de las malezas o Ch’ijis (Distichlis
humilis Phil) de la zona inundada, y posterior descomposicion en el perfil del suelo incrementado
los contenidos de materia orgdnica en el suelo. Pero también, esta actividad, de inundacién con
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agua con bajos contenidos de sales (por comprobar), lavaria las sales en estos suelos, reduciendo
los niveles de sales de estos suelos.

Finalmente, el suelo inundado es secado, desde mediados del mes de agosto hasta la siembra de
cultivos (quinua, papa y caiflahua) que se realizara en los meses de septiembre y octubre.

Es evidente la importancia del agua del rio Lauca para las familias Chipayas, la que alimenta, la
gue revitaliza a los suelos de Chipaya mediante canales artificiales, el cierre de unos y la apertura
de otros.

Foto 4. Inundaciéon con agua del rio Lauca para congelamiento de malezas en la zona cultivable
del Ayllu Manazaya

33 Manejo de las Dunas

En los arenales del ayllu Ayparavi, los vientos con una direccion dominante forman las dunas, que
adquieren la forma de una “C” o semicirculares con la parte convexa en contra del viento
dominante. Las Dunas de arena son manejadas por los Chipayas del Ayllu Ayparavi, para
produccién de Papa (Solanum sp). Estos arenales estan situados al sur de la poblacién de Ayparavi
(foto 5). Los vientos fuertes predominantes de Oeste a Este, provocan colinas de arena, entonces
estos vientos intensos recorren las dunas de Oeste a Este, y en el lugar removido se siembra la
papa, lugares con suelos de mayor fertilidad y humedad segun las familias del ayllu Ayparavi.
También, afirman los Chipayas, que los vientos suaves de Oeste a Este mueven la Duna entre 1 a
5 m, mientras los vientos fuertes 10-20 m anualmente. Pero cuando el viento es de Norte a Sur
no es un buen presagio, pues es indicador de bastante precipitacién e inundacién (figura 2).

Por otro lado, no siembran quinua en las dunas, debido a que existen muchas liebres que se
comen la quinua. Para conservar sus dunas los agricultores del Ayllu al final de los brazos, colocan
en el extremo una fila de paja (Siwi) para evitar la destruccién de la Duna, también colocan una



fila de paja (Siwi) para proteger el sembradio de papa de la arena (foto 6). El Siwi también puede
servir para formar otras nuevas dunas, que en este caso pone la fila de paja trenzada en la parte
plana del suelo, y los afios posteriores se acumularan arena alrededor del Siwi formando una
nueva duna. El 2014 sembraron en el sector de Dunas para produccion de Quinua, donde la
produccién no fue buena, y ellos confirman que el tipo de suelo (arenoso) no es para el cultivo de
qguinua. Finalmente, también comentan estas familias, que existe una distribucion de las dunas
por familias las cuales los conservan con los Siwis y son heredadas por generaciones.
i

Foto 5. Dunas de arena en el Ayllu Ayparavi



Figura 2. Manejo de Dunas de arena en el Ayllu Ayparavi

Foto 6. Siwis para proteccidon de cultivos



4. Discusion o validacidn cientifica de las practicas

Las tecnologias locales, son aun practicadas por el pequefio productor Chipaya, porque
consideran adecuadas para su realidad local y bien pueden ser un puente con el conocimiento
cientifico para mejorarlas, replicarlas, adaptarlas, pues el futuro de las familias Chipayas es
incierto sin la practica de estas labores agricolas ancestrales. Por lo tanto, es muy importante la
validacidn cientifica de las practicas ancestrales para lograr su difusion a nivel masivo para evitar
la “erosion de estos conocimientos” por el mismo hecho de que estas practicas ancestrales van
siendo relegadas por los jévenes, al dirigir sus vidas hacia otros contextos.

4.1 Lameo o sedimentacion

Para referirnos a la prdctica tradicional de manejo de suelos “Lameo o sedimentacion”, este
término (sedimentacion) proviene del latin sedimentum, sedimento es la materia que, después
de haber estado en suspension en un liquido, termina en el fondo por su mayor gravedad, que
experimentalmente es una practica que amortigua la contaminacién del suelo, al alterar las
propiedades quimicas del suelo con el lavado de las sales, reduciendo la conductividad eléctrica
de los suelos agricolas inundadas.

Pero también, existiria otro beneficio al inundar estas areas agricolas con escorrentias turbidas
gue trasladan solidos suspendidos de arcilla limos y materia orgéanica, y que cuando estas se
sedimentan sobre el suelo alterarian las propiedades fisicas del suelo (textura) y las quimicas
dependiendo de la cantidad de arcillas y materia organica que son sedimentadas sobre el suelo.

Beschta (1996) mencionado por Barria, (2011) establece que las particulas transportadas por
suspensién en los cauces presentan tamafios tipicamente menores a 0,1 mm de didmetro y
consisten en particulas de arenas finas, limos, y arcillas en su mayoria. Estos sedimentos
provienen de la cuenca hidrografica o material de lavado de la cuenca, minimamente pudiendo
provenir de la erosién del lecho por el caudal. La caracteristica principal del transporte
sedimentos en suspensidn es que sus particulas se mueven a una velocidad similar a la del
escurrimiento, no asi para el transporte de fondo que no presenta tal equilibrio.

La turbidez de la escorrentia es el resultado de solidos suspendidos en el agua que reducen la
transmision de luz (Mitchell et al. 1991). Estos sélidos suspendidos son variados, asi pueden ser
arcillas, limos, materia orgdanica y plancton y hasta desechos industriales y de drenaje (Seoanez,
1999 mencionado por Barria, 2011).

Por otro lado, conociendo de la cercania de las areas agricolas Chipayas al Salar Coipasa, lo cual
supone una contaminacion del suelo, y que esta consiste en una degradacién quimica
(salinizacion) que provoca la pérdida parcial o total de la productividad del suelo (Ortiz et al,
2007). La salinizacion se refleja en un incremento en la conductividad eléctrica de la solucion del
suelo que tiene efectos adversos sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo y dificulta el
crecimiento y la productividad vegetal (Tejada et al., 2006 mencionado por Ortiz et al 2007). Los
suelos afectados por este proceso se denominan suelos salinos y en ellos el Ca y el Mg son los
cationes predominantes en el complejo de cambio. En el caso especifico de que sea el Sodio (Na)
el cation predominante en el complejo de cambio se habla de suelos sddicos, en los que esta
acumulacién de sodio (Na*) produce una alcalinizacién que da lugar a la dispersién de las arcillas
y la materia organica y a la destruccidn de la estructura del suelo (foto 2). En regiones aridas y
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semidridas, donde la evapotranspiracion es superior a la precipitacion, el proceso de salinizacion
se origina de forma natural a partir de la herencia o alteracién de la roca original
(fundamentalmente rocas sedimentarias) o de las aguas de escorrentia cargadas de sales que se
acumulan por evaporacion en las zonas mas deprimidas. En otras ocasiones, las acumulaciones
salinas ocurren por ascension capilar de las sales en el suelo a partir de mantos freaticos
suficientemente superficiales, especialmente en zonas costeras y, en cualquier caso, el viento
siempre puede contribuir a la contaminacién salina por arrastre de particulas en suspension
(Ortiz, et al 2007).

Par mejorar este tipo de suelos salino-sédicos, el lavado por inundacion con agua de baja
concentracion salina es una de las alternativas que se usa actualmente, que disminuye la salinidad
y sodicidad de ambos suelos hasta niveles adecuados para el desarrollo de cultivos
convencionales, reduciendo el contenido de sales solubles y la proporcién de sodio
intercambiable en el suelo. Aunque, el cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd), es una de
las especies con mayor tolerancia a la salinidad, mostrando una elevada tolerancia a condiciones
de salinidad moderada a alta, siendo capaz de formar semillas incluso en solucién de Cloruro de
Sodio con conductividad eléctrica (EC) de 42,2dS/m (similar al agua de mar), demostrando su
naturaleza haléfita, o sea de plantas que crecen de manera natural en areas afectadas por
salinidad en raices y/o brotes (Jacobsen y Bosque, 2002).

Seria recomendable realizar en los suelos agricolas Chipayas, evaluaciones del perfil de suelos y
de sus propiedades fisicas y quimicas antes y después del lameo para verificar la alteracién del
perfil suelo y sus propiedades fisicas y quimicas, teniendo como antecedente de que la
escorrentia provocada por las precipitaciones que inunda a estas areas tiene bajos contenidos de
sales.

4.2 Congelamiento de malezas

Esta actividad (congelamiento de malezas) que realizan las familias Chipayas anualmente al
inundar sus areas agricolas antes de la siembra (julio-agosto) tendria dos funciones: Una seria el
lavado de sales con el agua inundada, y la otra que seria el congelamiento de sus malezas y que
posteriormente este (las malezas) serian un aporte de materia organica al suelo, mejorando las
propiedades fisicas quimicas y biolégicas del suelo.

La literatura cientifica menciona que el lavado de los suelos salino-sédicos, tratados con agua de
baja concentracion salina, disminuye la salinidad y sodicidad de ambos suelos hasta niveles
adecuados para el desarrollo de cultivos convencionales, reduciendo el contenido de sales
solubles y la proporcién de sodio intercambiable en el suelo (Manzano et al, 2014).

El lavado de sales de sus suelos que realizan las familias Chipayas, no estad confirmado, debido a
gue no se tienen reportes de la cantidad de sales presentes en las aguas del rio Lauca en las
épocas que se realiza esta actividad (julio-agosto).

Por su parte, la materia orgdnica del suelo consiste en residuos vegetales y animales a varios
niveles de descomposicién. Adicion de materia orgdnica a los suelos benefician en formas
diferentes: 1) Mejora la condicidn fisica. 2) Aumenta la infiltracién del agua. 3) Mejora la
friabilidad (que se desmenuza facilmente) del suelo. 4) Disminuye las perdidas por erosion. 5)
Provee nutrientes a las plantas (FAO, 2010). Con mucha razén se puede decir que la fertilidad del
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suelo depende en gran parte de su contenido de materia organica (MO), que es un excelente
indicador para calificar la sostenibilidad de un sistema de produccidn, teniendo en la mayoria de
los suelos agricolas entre 0,5 a 3% de MO (Benzing, 2001).

También, seria recomendable realizar andlisis de los contenidos de materia organica de los suelos
agricolas Chipayas en los horizontes superiores del perfil de los suelos (capa arable) antes y
después del congelado de malezas, ademds de su grado descomposicidén para poder confirmar el
aporte de materia organica y su efecto benéfico sobre las caracteristicas de los suelos.

4.3 Manejo de Dunas

Conceptualmente una duna es una acumulacidn de arena, que se constituyen en colinas, terrazas
y terraplenes en los desiertos o el litoral, generada por el viento, por lo que las dunas poseen unas
capas suaves y uniformes. Pueden ser producidas por cambios en el viento o por variaciones en
la cantidad de arena. Las dunas son unidades de paisaje caracterizadas por un sustrato de arena,
suelto, inestable, seco y deficiente en nutrientes. Estas caracteristicas hacen de ellas biotipos muy
extremos para la vida silvestre, tanto vegetal como animal (Castro y Vicufia, 1986 mencionado
por Ramirez, 1992).

Desde el punto de vista bioldgico, las dunas conforman ecosistemas muy fragiles, con una flora
muy peculiar y rica, y una fauna pobre, menos vistosa, no por ello menos interesante, en sus
adaptaciones (Gallardo, 1992). La vegetacién de dunas, constituida por esa flora tan especial,
muestra una formacién vegetal de caracteristicas azonales, de interesante problematica para la
fito-sociologia y para la dinamica vegetacional, ya que ella evoluciona en un proceso de sucesion,
gue corresponde a un xerosere, mas especificamente a un psamosere (Van der Maarel, 1966
mencionado por Ramirez, 1992).

Finalmente, cuando nos referimos al “Manejo de Dunas” en el ayllu Ayparavi, es inédito para la
produccién agricola, donde por generaciones de campesinos, usando combinaciones a menudo
ingeniosas de practicas de manejo y técnicas particulares adaptadas localmente, que reflejan la
evolucién de la humanidad y su profunda armonia con la naturaleza. El resultado es, no solamente
belleza estética extraordinaria, mantenimiento de la biodiversidad agricola de importancia
mundial, ecosistemas resilientes y herencia cultural valiosa sino, sobre todo, la provisién
sustentable de alimentos para seguridad alimentaria y de los medios de subsistencia para
millones de pobres y pequefios campesinos. Pero teniendo en cuenta, que las Dunas son
ecosistemas fragiles, se debe realizar investigaciones futuras para poder aseverar las ventajas de
la produccidn agricola bajo estas condiciones.

5. Recomendaciones

Bajo el contexto de la produccidon agropecuaria de la cultura milenaria Uru Chipaya, con suelos
agricolas con altos contenidos de sales y sodio, precipitaciones muy bajas (< 300 mm/afio) y con
heladas frecuentes y una alta migracion de los jovenes a Chile, los conocimientos desarrollados a
lo largo de milenios, corren un alto riesgo de desaparicién. Estos conocimientos han permitido a
los pueblos crecer y sobrevivir durante mucho tiempo en condiciones saludables y con dominio
de su territorio. Por lo tanto, es valorable y pertinente la sistematizacion de las practicas
ancestrales de manejo de suelos, basadas en que los conocimientos y las practicas ‘tradicionales’
y ‘cientificos” no se excluyen, sino que se complementan. Mas aun, el reconocimiento de las
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practicas tradicionales puede estar en capacidad para incrementar la sostenibilidad en el largo
plazo de las intervenciones propuestas, a la vez que fortalece la auto-estima de las comunidades,
contribuyendo a que participen en el desarrollo local y nacional. Por su parte, Benavidez (2002)
mencionado Tapia (2014) asevera que, si no se recuperan los saberes y prdcticas ancestrales, los
ecosistemas fragiles estan destinados a desaparecer, mientras que aquellos campesinos que
incorporan tecnologias con ciertas practicas y saberes ancestrales, han mejorado sus ingresos en
25% y poseen entornos mas productivos.

Sin embargo, se recomienda para futuros proyectos a desarrollarse en la zona, de priorizar
estudios que sustenten estas aseveraciones hechas hasta el momento, para poderlos difundir,
aplicar, adaptar y replicar bajo condiciones similares de contexto, para el evitar el deterioro actual
de los suelos, introduciendo nuevas tecnologias modernas, acelerando la degradacion de las
tierras y la desertificacién amenazando con ello la subsistencia de muchas familias Chipayas y los
procesos migratorios de los jovenes, desarticulando este proceso de gestién de conocimientos.
La difusion de estas practicas a las familias Chipaya es de mucha importancia, especialmente a los
mas jovenes, explicando las ventajas que tienen estas prdacticas ancestrales, sabiendo que existe
una estrecha relacidn entre sus practicas ancestrales y la seguridad alimentaria de las familias de
la cultura Chipaya.

Aunque, ultimamente se evidencio para la preparacién de suelos agricolas, la introduccién de
maquinaria agricola, cambiando el tipo de labranza minima y manual hacia aquella intensiva con
maquinaria, que provoca rapidamente procesos erosivos que reducen aun mas los niveles
productivos de las zonas quinueras, que seria recomendable evaluar los efectos de maquinaria
agricola en los suelos. Segun Garcia et al (2014) la utilizacidén de equipos inadecuados y pesados
y el pasaje de maquinaria sobre el suelo cuando este presenta consistencia plastica por lluvias
previas, lleva al surgimiento de capas compactadas subsuperficiales, normalmente situadas entre
10 y 30 cm de profundidad y con un espesor de 10 a 15 cm. Esas capas ofrecen fuerte resistencia
a la penetracion de las raices de las plantas y restringen la capacidad de infiltracion de agua y la
aireacion. Por eso, la introduccién de nuevas técnicas agropecuarias representa un real desarrollo
agropecuario si -y solo si- los productores se apropian de esas técnicas. Apropiarse de una técnica
no quiere decir saber aplicarla, sino sobre todo dominarla, es decir saber solucionar los principales
problemas que puedan surgir a mediano plazo en su aplicacion (Villaret, 1994).
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