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Resumen

El Estado peruano mediante el Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico, Tecnologico y de
Innovacion Tecnologica, durante los ultimos afios ha financiado numerosos proyectos de
investigacion de universidades y centros de investigacion para mitigar el impacto de las
heladas en la salud humana. Las practicas ancestrales que permitio la supervivencia de la
poblacion afectada, no han sido suficientemente valorados en la eleccidn y desarrollo de los
proyectos de investigacion. Mas alla de valorar dichos conocimientos, la mentalidad
medieval (colonial) y la miopia de los gestores de la ciencia e investigadores en el Perd,
lograron que se imponga soluciones que vienen provocando problemas a la seguridad
alimentaria e hidrica. Nuestro trabajo, a partir de una rigurosa revision bibliografica y varias
expediciones de estudio etnogréafico; explica un sistema ancestral de adaptacion bioclimatico
a las heladas meteoroldgicas practicada desde hace miles de afios cuya restauracion no solo
permitiria mitigar el efecto de dichas heladas en la salud humana si no también garantizar la
sostenibilidad de la seguridad alimentaria y ambiental, que estan siendo afectadas por los
proyectos de investigacién descontextualizados que se impulsan desde el gobierno y las
universidades.

Palabras clave: Heladas meteoroldgicas, riesgos climaticos, fendmenos atmosféricos,
andes, conocimiento ancestral.
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Abstract

The Peruvian State, through the National Fund for Scientific and Technological
Development and Technological Innovation, in recent years has financed numerous research
projects at universities and research centers to mitigate the impact of frost on human health.
The ancestral practices that allowed the survival of the affected population have not been
sufficiently valued in the choice and development of research projects. Beyond valuing such
knowledge, the medieval (colonial) mentality and the myopia of science managers and
researchers in Peru, managed to impose solutions that have been causing problems for food
and water security. Our work, based on a rigorous bibliographic review and several
ethnographic study expeditions; explains an ancestral system of bioclimatic adaptation to
meteorological frosts practiced for thousands of years whose restoration would not only
mitigate the effect of said frosts on human health but also guarantee the sustainability of
food and environmental security, which are being affected by the decontextualized research
projects promoted by the government and universities.

Keywords: Meteorological frosts, climatic risks, atmospheric phenomena, Andes, ancestral
knowledge.

Resumo

O Estado peruano, por meio do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico e Inovacdo Tecnoldgica, financiou nos Gltimos anos numerosos projetos de
pesquisa em universidades e centros de pesquisa para mitigar o impacto das geadas na satde
humana. As praticas ancestrais que permitiram a sobrevivéncia da populacdo afetada ndo
foram suficientemente valorizadas na escolha e desenvolvimento de projetos de pesquisa.
Além de valorizar esse conhecimento, a mentalidade medieval (colonial) e a miopia de
gestores e pesquisadores da ciéncia no Peru conseguiram impor solucées que vém causando
problemas para a seguranca alimentar e hidrica. Nosso trabalho, baseado em rigorosa revisao
bibliogréafica e diversas expedi¢des de estudos etnogréaficos; explica um sistema ancestral de
adaptacdo bioclimatica as geadas meteoroldgicas praticado ha milhares de anos, cuja
restauracdo ndo s6 mitigaria o efeito dessas geadas na satide humana, mas também garantiria
a sustentabilidade da seguranca alimentar e ambiental, que estdo sendo afetadas por os
projetos de pesquisa descontextualizados promovidos pelo governo e universidades.

Palavras-chave: Geadas meteoroldgicas, riscos climaticos, fendmenos atmosféricos,
Andes, conhecimento ancestral.

1. Introduccién y antecedentes

En las localidades altoandinas es frecuente la ocurrencia del fendmeno climatologico
denominado heladas. Este fendmeno atmosférico, se presenta en las zonas por encima de los
2,500 m.s.n.m. con temperaturas igual o menor a 0 °C y, en su punto mas alto, a 4,000
m.s.n.m. pueden descender mas alla de los -20 °C principalmente en las regiones como
Apurimac, Arequipa, Ayacucho, Cusco, Huancavelica, Moquegua, Puno y Tacna. Segun el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI). Ante este problema
climatoldgico, entidades puablicas y privadas concentran su atencion en brindar medidas



paliativas como son donaciones de ropa sintética usada, frazadas y elementos que permitirian
reducir la sensacion de frio.

Bajo la hipdtesis de que el problema de raiz es la temperatura ambiental bajo cero, en los
ultimos afios el Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacion
Tecnoldgica (FONDECYT), iniciativa del Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Tecnoldgica (CONCYTEC), ha financiado al Grupo de Apoyo al Sector Rural
de la Pontificia Universidad Catdlica del Pert (PUCP), el disenio de “Casas Calientes” que
aumenta la temperatura del hogar entre 8°C y 10°C. Para ello, se captura la radiacion del sol
a través de la instalacion de un muro trombe, el cual esta acompafiado de un falso techo,
aislamiento de ventanas y pisos, sistema de doble puerta y la instalacion de cocinas
mejoradas para disminuir el impacto negativo que provoca el humo de los fogones (Abanto
& Montenegro, 2016). Sin embargo, segun expertos de la Organizacion de Bases Aymaras,
Amazonicos y Quechuas (OBAAQ-PERU), el incremento de la temperatura ambiental de 5°
C endichos ecosistemas afectara al principal sistema de produccién de alimentos para épocas
no agricolas. En las comunidades altoandinas se requiere las heladas para la produccién de
una gran variedad de alimentos como chufio, tunta, caya etc. asimismo la masificacion de la
produccion de esta propuesta tecnologica de dudosa evidencia cientifica, a largo plazo estara
provocando mayor aceleracion de la desglaciacion a causa del calentamiento local que
provocara su flujo hacia los nevados. Pese a los riesgos puestos a conocimiento de las
instituciones publicas por las comunidades indigenas, el Ministerio de Desarrollo e Inclusion
Social (MIDIS) y el Grupo de Apoyo al Sector Rural de la PUCP, sin considerar las
consecuencias fatales que pueden provocar a la seguridad alimentaria y hidrica, destinan
presupuesto significativo (millonario) y vienen implementando la construccion masiva de
“Casas Calientes” desde el 2016 en regiones como Cusco, Puno y Arequipa, Huancavelica,
Pasco, entre otros. En total, se han implementado al 2020, mas de 7500 “Casas Calientes
Limpias”, en 13 regiones de los andes peruanos.

Tanto el Estado, las universidades, como las entidades privadas siempre han mostrado
actitud colonial y han subestimado estrategias, conocimientos y tecnologias indigenas como
alternativa a los problemas climaticos y antropicos (Vargas-Huanca et al., 2016). Hoy se
imponen estrategias y tecnologias pensadas desde Lima en estos territorios que no tienen
ningun parecido a los ecosistemas donde habitan las personas que promueven estas
soluciones pseudocientificas. Si bien el incremento de vulnerabilidad ante riesgos
atmosféricos causados por el cambio climatico global es mucho mas complejo en escenarios
con una mega diversidad geografica, cultural y bioldgica como el Peru, pero también hay
sistemas de vida indigena desde hace mas de 10,000 afios que han forjado una cultura
adaptada a la geografica (ICOMOS-Peru, 2015; Brack, 2000; Brack & Charpentier, 1998;
Pulgar-Vidal, 2014).

2. Exploracion histérica de soluciones autéctonas frente a riesgos
atmosféricos

La llegada de los europeos a América a fines del siglo XV impuso nuevos paradigmas
sobre explicaciones sociogeograficas, climaticas, geoldgicas y topograficas;
excluyendo y combatiendo las visiones indigenas sobre la geografia; la invasion y
colonizacion ademas de la opresién de la poblacion, también dio lugar a la ruptura
incluso con paradigmas de la geografia europea (aristotélica y Plinio el Viejo) debido
a que refuto ciertos paradigmas del medioevo como la teoria de la inhabitabilidad de la



Zona Torrida, la existencia de vientos alisios, el mal de altura, los episodios de “El
Nifio” y otros fendmenos geogréaficos (Olcina, 2014).

Pese al dogmatismo cristiano impuesta en estas tierras (I1IRCI, 2016), el nacimiento de
la geografia moderna debe mucho a las aportaciones realizadas por cronistas que
dejaron testimonio de la novedad, de la riqueza y de las excelencias de la naturaleza
del nuevo continente en textos de enorme valor (Olcina, 2014). Sin embargo, los
europeos no supieron valorar el ordenamiento geografico indigena que se gesté en estos
territorios (Durston, 1999). Las racionalidades indigenas sobre la geogréafica
permitieron garantizar la sostenibilidad agroalimentaria en diversidad, abundancia y la
valoracion del medio natural como ser vivo y fuente de otras vidas. Comprender estas
I6gicas para los colonizadores europeos fue dificil dentro de su paradigma eurocéntrica
y su vision medieval, (1JB, 2013). Se emprendi6 la politica de “reduccion indigena”
intentando eliminar el “control vertical de pisos ecologicos” un método ecoeficiente y
eficaz para la gestion de geografias complejas andino-amazénicas basado en la
complementariedad ecoldgica, asi como para la mitigacion y prevencion de los efectos
de fendmenos atmosféricos extremos (Vargas-Huanca, 2017).

Con la prohibicion de este modelo de gestion territorial se puso en riesgo de extincion
una diversidad de conocimientos bioclimaticos y ecologicos con la que se gestionaba
los ecosistemas Andino-Amazonicos de forma complementaria y de integracion
biocultural; a pesar de la oposicion de algunos cronistas a la desestructuracion
sociogeografico (Olcina, 2014), estos programas denominados “reforma toledana”
fueron proyectados a gran escala y tuvo consecuencias radicales la desestructuracion
de todo un sistema sofisticado de sistema de vida en las sociedades andinas. Para el
siglo XVII y posteriores, su impacto se ha entendido principalmente en términos de
“desestructuracion” de los lazos de complementariedad ecoldgica (Durston, 1999;
IIRCI, 2016). Esta campafa reduccional fue un plan deliberado para destruir los
archipiélagos verticales en el sistema Andino (Murra, 1975) se produjo una
desarticulacion de las franjas transversales que organizaron el espacio del Collao y
Charcas (Saignes, 1991). Se emprendio la imposicion de la vision del espacio ajeno,
centrada en un modelo formal de organizacion urbanistica disefiada como instrumento
aculturador (Durston, 1999). Hubo intentos de algunos cronistas como Bartolomé de
las Casas, Cieza de Ledn, Betanzos o José de Acosta, principalmente este ultimo, en
rescatar conocimientos climatoldgicos indigenas y denunciar la codicia y rapifia de los
gobernantes espafioles de las indias (Olcina, 2014), conocimientos que yacen en el
Archivo de Indias (Sevilla) y otras bibliotecas europeas, pero escasamente valorados y
de nulo interés para las instituciones académicas e investigadores de la geografia
peruana.

3. Situacion actual de los conocimientos autdctonos para la gestion de
riesgos atmosfericos

Como muestra se analiza la region de Puno, con mayoria de poblacion indigena donde ademas
la devastacion de actividades extractivas se esta incrementando. También es azotado todos los
afios por las extremidades de la frecuencia e intensidad de fenémenos atmosféricos como:
heladas, sequias, granizadas y otros. Segun el Sistema Nacional de Gestion de Riesgos y
Desastres (SINAGERD) entre los afios 2003-2015 se han presentado mas de 3 mil
emergencias, ocasionando casi 100 mil damnificados, 1.5 millones de afectados, y mas de 100



personas fallecidas. Respecto a los dafios en la infraestructura privada y publica se ha
identificado casi 11 mil viviendas destruidas y mas de 60 mil viviendas afectadas, 600
instituciones educativas y 158 establecimientos de salud afectados, asi como también 300 mil
Has. afectadas y destruidas (GRP, 2016; SINPAD, 2016).

En la formulacion y la aplicacién del Plan Nacional y Regional de Gestion del Riesgo de
Desastres 2016 - 2021, se excluy6d el aporte de los portadores de conocimientos locales
empiricos sobre la dindmica de los diversos fendmenos naturales, razon por la que estos
programas y planes no prevén acciones para todos los fendbmenos atmosféricos extremos, se
tiene solo para la helada el Plan Multisectorial ante Heladas y Friaje (MINDEF, 2017;
Pflucker, 2014), para sequias, tormentas de lluvia, granizada y otros fenémenos atmosféricos
extremos aln no se tienen planes ni actuaciones locales de apoyo a la poblacion rural
vulnerable por parte de las instituciones del Estado, pese a que estos fendmenos son recurrentes
en la region. Para la helada, las actuaciones estatales consisten en otorgar donaciones de
frazadas y ropa (usada) de forma muy focalizado y reducido, los alcances de estas acciones de
asistencia no llegan a cubrir ni al 30% del total de la poblacion en situacion de vulnerabilidad
existente en la region (I1IRCI, 2016), esta dramatica situacion nos ayuda a comprender que las
instituciones del estado en el Per(, ven a las comunidades indigenas como poblacion
vulnerable sin potencial para desarrollar capacidades para adaptacion climatica de manera
autonoma.

En la region Puno, la sostenibilidad de la agricultura familiar e indigena es una de las mas
afectadas por los fendmenos climaticos extremos (I1IRCI, 2016); la educacion peruana en todos
sus niveles no valora los conocimientos y tecnologias indigenas basados en el principio de
“adaptacion” que tiene su origen en el pensamiento Aymara Pachampi Kamasa para la gestion
de la complejidad geogréfica y cultural (Huanca et al., 2015; Vargas-Huanca et al., 2017), la
educacion indujo a despreciar su cultura y en los ltimos 100 afios la concepcién oficial
latinoamericana de los diversos riesgos naturales ha cambiado la vision indigena de fendmenos
aprovechables por el de “fendmenos indeseados”, esto debido a la gran influencia de los
medios de comunicacion, la educacion moderna y la religion.

La presencia de heladas en épocas de invierno es parte del ciclo climéatico debido a la altitud
(3800 a 4800 msnm), las temperaturas nocturnas bajan hasta - 35°C. sin embargo, las
poblaciones indigenas antes de la invasion europea se trasladaban hacia pisos ecolégicos con
escasa presencia de heladas (Vargas-Huanca, 2017) y (Murra, 1996). A continuacion, a partir
de la sintesis de diversos apuntes recolectados desde la visita a archivo de Indias en Sevilla —
Espafia (donde se guarda informacion sobre los conocimientos indigenas precoloniales) hasta
la informacion recolectada de los eventos académicos realizados por 1JB - OBAAQ (2013) &
IIRCI (2016); describiremos el funcionamiento de un sistema socio ecoldgico basado en la
adaptacion a la dindmica climatica.

4. Sistema de Adaptacion y Complementariedad Bio-climatica SACB

La préctica del control vertical de un maximo de pisos ecoldgicos descrito por Murra (1975), es
una de las referencias mas relevantes sobre el funcionamiento de este sistema. Tanto en dicho texto
como en Vargas-Huanca, (2017) la préactica de desplazamiento de poblaciones altoandinas a
ecosistermas menos frios y el establecimiento de sistema de archipiélagos permitié mitigar el efecto
de las heladas en la salud humana, por siglos posiblemente por miles de afios el mayor dinamismo
demografico en una geografia compleja desde la vertiente del atlantico pasando por los andes hasta



el pacifico, como medida frente a heladas invernales extremos y la necesidad de sostenibilidad de
los ecosistemas, otro de sus grandes efectos fue la complementariedad agroalimentaria y
conservacion de la biodiversidad entre los Andes y la Amazonia. Desde su prohibicion gran parte
del territorio amazdnico empleado para estos fines fueron abandonados y en los Gltimos 20 afios
en este territorio se viene generando una degradacién ambiental y social extrema con el
crecimiento de la mineria informal, expansion de monocultivos, deforestacion y la proliferacion
de cultivos ilegales para la produccion de droga, todo ello ante la presion de un modelo de
desarrollo basado en la sobreexplotacion de recursos naturales bajo la racionalidad cartesiana de
(sujeto-objeto) de dominar la naturaleza y poner al servicio del hombre (CONAM & Zadorojny,
2001). Ante esta problematica, la aplicacion de conocimientos y sistemas de complementariedad
ecoldgica es viable, bajo mecanismos participativos de poblaciones para la restauracion de los
ecosistemas afectados por las actividades mineria informal, expansion de monocultivos,
deforestacion y la proliferacion de cultivos ilegales. Asi mismo, los territorios liberados de estos
males pueden ser empleados para poblaciones andinas vulnerables a fendbmenos atmosféricos
extremos de la estacion de invierno, quienes se desplazarian como parte de su practica cultural.

La innovacion de esta practica adaptado a los escenarios y contexto actual, denominaremos como
un Sistema de Adaptacion y Complementariedad Bio-climatica SACB, cuya base epistemoldgica
seré el Sistema de complementariedad ecologica (Murra, 1996 & Vargas-Huanca, 2017). La
practica del sistema de complementariedad ecoldgica estaba basada en el control vertical de pisos
ecologicos para una efectiva adaptacion a las dinamicas climaticas y ecoldgicas complejas en
temporada de invierno, su practica estuvo regido por la cosmovision indigena basado en el
pensamiento cosmico “Pacha (Cambio Espacio-Temporal dindmico en espiral diferenciada. La
vida es la danza con el pacha), como piedra angular de los sistemas de vida en los Ayllu, que es la
unidad socioecologica, en una cuenca hidrografica dividida en Urinsaya y Aransaya
(complementariedad de arriba y abajo), la relacion hombre-cosmos-naturaleza representado en
“Pachamp kamasa” regula de forma implicita todo acto humano. Otro principio universal que se
tiene es Pachacuti que significa el Reencuentro entre la Vida y Espacio-Temporal en movimiento
espiral constantemente diferenciado (relatividad), la teoria de la relatividad de Einstein es una
aproximacion teorico cientifico, hacia la comprension de la relacion vida-cosmos aymara propia
de la vida cotidiana. El pachacuti reproduce una constante del reencuentro entre la vida y pacha,
donde la categoria muerte o final no tiene lugar mucho menos se emplean, el Jhake (Humano
integro, responsable de la danza con el Pacha), instintivamente busca la adaptacién a cambios sin
fin, en un relativismo estructural y sobre todo multiplicando la diversidad bioldgica y cultural para
garantizar los medios de supervivencia de comunidades socioecoldgicas. El sistema de
complementariedad ecoldgica fue explorado inicialmente por Murra (1996) quien descubrié que
fue practicada por comunidades aymaras, consistia en el establecimiento de: (1) archipiélagos un
maximo de pisos ecoldgicos y (2) un sistema de control vertical de esos pisos ecoldgicos
(Murra,1996). Desde hace 5,530 afios con la formacion de organizaciones sociopoliticas
denominados reinos aymaras (Torero, 2000; Menéndez,2004) estas comunidades desde el centro,
en “Taipi kala” (Roca central) en la meseta del Collao, mantuvieron el control de la Amazonia por
el lado este y las costas del océano pacifico por el oeste, sobre todo para épocas de invierno donde
la presencia de factores climaticos como las heladas son mas intensas. Los sistemas de
archipiélagos o enclaves en territorios de baja altitud con temperaturas adecuadas son Utiles para
la dindmica socio ecoldgica y control de la capacidad de carga de los ecosistemas.



La formacion de estos archipiélagos también es un mecanismo de organizacion econdémica
mediante el cual una comunidad accede directa y sucesivamente a distintos pisos ecoldgicos para
su complementacion alimentaria (Vargas-Huanca, 2017). En ella, es importante el sistema de
rotacion como forma de conservacion bioldgica en los archipiélagos sea en la costa del pacifico
como en la Amazonia (IIRCI, 2016). De la costa del pacifico y sus islas obtenian guano de las aves
que poblaban las playas (Murra, 1996), este guano era empleado en los sembrios de la costa y
tambien lo trasladaban a las zonas altoandinas transportado en animales de carga como las Llamas
(Huanca-Sihuayro, 1998).

El sistema, en su funcionamiento, durante la época con mayor presencia de heladas meteoroldgicas
se desplazaban en direccion al Oeste para cultivar maiz y coca, hasta llegar a las playas del pacifico
donde recogian muyu, mariscos y pescado para la complementacion alimentaria y guano de isla
para la complementacion agricola (Murra, 1975; 1JB, 2014). En direccion al Este y Noreste se
ubican los ecosistemas denominados “yungas’ que estan en el actual territorio amazdnico de los
departamentos bolivianos de La Paz, Beni, Cochabamba y de las regiones peruanas de Puno y
Madre de Dios. (Murra, 1975; 1JB-OBAAQ, 2013), principalmente para sembrar maiz, coca,
también para obtener frutales, hierbas, madera y miel (Fig. 2) y (Fig. 03).

Fig. 02: Complementariedad ecoldgica: 3 vertientes Titicaca, Amazonas y Pacifico (a)
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Fig. 03: Complementariedad ecoldgica: 3 vertientes Titicaca, Amazonas y Pacifico (b)

6746 msnm Sierra o
Janca o Cordillera Region Andina Selva o Region
4800 msnm Amazonica
Puna o Jalca
4000 msnm
Suni / +
3500 msnm - / 2000 msnm
Quechua /
2500 msnm / \ DR Roee

Ubicacion de archipielagos
° Guano ‘ Tuberculos

v Coca

Maiz

Legumbres

%" Madera

Fuente: Elaboracion Propia (a partir de Murra, 1996)

El entorno de los archipiélagos era conservado como sagrados para las generaciones del
Nayrapacha que representa a las generaciones futuras que en una circular del tiempo son los
Achachilas que son los ancestros de tiempos remotos que volveran a nacer nuevamente, en
larelacion de ser vivo atierra y de tierra a ser vivo. Quienes volveran a renacer y reclamaran
lo prestado. Para garantizar la estabilidad ecoldgica, la intervencion era minima en los
archipiélagos; duraba escasos dias de siembra y gran parte del afio se dejaba en proceso
natural. Después de la cosecha, estas tierras pasaban a ser “Puruma” o descanso para la auto
recuperacion biogeofisico de la tierra con el objetivo de elevar la cantidad de nutrientes y
acumular agua y de esta manera facilitar la reconstitucion microbiol6égica y bioquimica de
suelos (Vargas-Huanca, 2017).

Los problemas de un contexto requieren soluciones construidas por los actores locales y
medios y recursos existentes en dicha espacio y tiempo. Actualmente, desde el Estado se
viene imponiendo tecnologias bajo el paradigma colonial propia de un Estado del siglo
XVIII que sigue vigente en la mentalidad de los funcionarios de las entidades publicas,
académicas y cientificas peruanas.

Las argumentaciones de la comunidad cientifica peruana, aborda como amenaza o peligro a
las heladas meteoroldgicas, las justificaciones parcializadas y mercantilistas de las
investigaciones conducen a la reduccién de este tipo de heladas incrementando las
temperaturas ambientales de los diversos ecosistemas de montafia en las que se presentan las
heladas meteoroldgicas. Nunca han valorado la cosmovision indigena sobre las heladas, en
las que se entiende que son fendmenos indispensables para fabricar alimentos como chufio,
tunta, muraya, caya etc que permita la seguridad alimentaria local. El incremento de la
temperatura ambiental que vienen promoviendo desde CONCYTEC, UPCP y el MIDIS es
mas tragico que la idea de la libracién de la energia geotérmica con efectos catastroficos para
la conservacion de glaciares y la sostenibilidad hidrica cuyas graves consecuencias en la
costa peruana afrontaran las futuras generaciones.



Ante el contexto sefialado “la restauracion del sistema de complementariedad socio climatica
propia de las comunidades indigenas andinas” es una alternativa de bajo coste, alineado a la
economia verde y circular que mediante la restitucion de las précticas culturales autdctonas
de las poblaciones fisioldgica y genéticamente adaptadas (restringidos desde la colonia hasta
hoy), permitiria un sistema agroalimentario sostenible en distintos pisos ecoldgicos,
conservacion de semillas, favoreciendo ademas el aumento de la variabilidad genética de
las diversas especies y sus variedades dinamizadas en distintos pisos ecoldgicos en una
gradiente altitudinal diferenciado.

Las practicas de control vertical de pisos ecoldgicos y el sistema de complementariedad
ecoldgica es posible que se replique en poblaciones de la actual Ecuador, Colombia, Bolivia,
Chile Argentina, con la finalidad de garantizar la sostenibilidad de sus sistemas ambientales

y alimentarios.
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