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Fuentes de origen, propdsito y diferencias entre los conocimientos occidental y
no occidental andino de la fertilidad de suelos

Sources of origin, purpose and differences between western and non-western Andean
soil fertility knowledge

Eduardo Chilon Camacho

RESUMEN: Ante el creciente deterioro actual de los suelos agricolas, se hace necesaria la comparacion y andlisis epistemoldgico
experimental, de los conocimientos, occidental y no occidental andino de la ciencia de la Fertilidad de Suelos, para
deslindar sus fuentes de origen, sus propoésitos, sus diferencias y ensayar alternativas de solucién. El conocimiento
occidental ligado al método positivista, y las perspectivas atomistas y mecanicistas, alteraron dramaticamente la mirada
y el didlogo sobre el mundo natural; cambié su enfoque sobre los suelos agricolas, convirtiéndolo en una maquina, a la
que habia que explotar hasta su agotamiento, alcanzando su maxima expresion con la “revolucion verde” y la
agroexportacion. Por otro lado, el conocimiento no occidental andino de origen ancestral, que subyace en nuestros
pueblos de origen milenario, a pesar de las evidencias histéricas y cientificas de su existencia y su alto grado de
desarrollo, ha sido sistematicamente degradada y atacada, por la mayoria de los cronistas y conquistadores que han
impuesto su conocimiento a sangre y fuego, situacion que se extiende hasta nuestros dias, con los investigadores,
afines al neoliberalismo occidental. Pero los graves retos que plantea la problemética mundial actual, nos obliga méas
gue a confrontar estos conocimientos, a estudiar y generar un conocimiento sinérgico, que coadyuve en la recuperacion
y conservacion de la fertilidad de los suelos agricolas.
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ABSTRACT: In view of the current deterioration of agricultural soils, it is necessary to compare and experimental epistemological
analysis of western and non-western Andean knowledge of Soil Fertility science, to differentiate its sources of origin, its
purposes, its differences and try alternative solutions. The western knowledge linked to the positivist method, and the
atomistic and mechanistic perspectives, dramatically altered the look and the dialogue about the natural world; it changed
its focus on agricultural soils, turning it into a machine, which had to be exploited until its exhaustion, reaching its
maximum expression with the "green revolution" and agroexportation. On the other hand, the non-western Andean
knowledge of ancestral origin, which underlies our peoples of millennial origin, despite the historical and scientific
evidence of their existence and their high degree of development, has been systematically degraded and attacked, both
by chroniclers and conquerors who have imposed their knowledge in blood and fire, a situation that continues to this day,
through various researchers, related to Western neoliberalism. But the serious challenges posed by the current global
problem, forces us more than to confront this knowledge, to study and generate a synergistic knowledge, which contribute
to the recovery and conservation of the fertility of agricultural soils.
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INTRODUCCION y otras interrogantes en el contexto actual de la
globalizacion econdmica mundial, de los intereses del
mercado de agroexportacion, de los severos efectos
del cambio climético y de los procesos politico que
vive los paises andinos y particularmente Bolivia,
resulta complicado porque la influencia de las
tensiones que ha generado la globalizacion mundial,
han determinado el posicionamiento de tendencias
que son el reflejo del debate y la lucha de los paises
en vias de desarrollo frente a la posicion hegemonica

¢Como preservar y reponer la fertilidad y la capacidad
productiva de los suelos agricolas?, ;Cuales son las
causas del deterioro de la fertilidad de los suelos?,
¢S6lo el conocimiento cientifico occidental, puede
generar soluciones al problema de la baja fertilidad de
los suelos?, (Existe un conocimiento no occidental
andino de origen ancestral de recuperacion de la
fertilidad de los suelos? Ensayar una respuesta a esta
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de los paises capitalistas desarrollados. El andlisis y
confrontacion epistemoldgica de la evolucion de la
ciencia occidental de la Fertilidad de los suelos!, y del
conocimiento no occidental andino que subyace en
nuestras comunidades de origen milenario, ofrece la
posibilidad de ensayar respuestas a las interrogantes
propuestas.

Analisis epistemolodgico de las ciencias occidental y
no occidental andina de la fertilidad de los suelos

El analisis epistemolégico experimental?, de los
conocimientos de las ciencias occidental y no
occidental andina de la fertilidad de los suelos, es
importante para entender sobre como se construyeron
estos conocimientos, de las ideas y distinciones sobre
su razon y racionalidad, de los supuestos ontoldgicos
0 concepciones, que se convirtieron en ideas y
conocimiento, y de las reconstrucciones racionales de
los procesos de produccion del conocimiento
occidental y no occidental.

Epistemologia Experimental de la Ciencia
Occidental de la Fertilidad de los Suelos Agricolas

La linea del Tiempo-espacio de la Ciencia Occidental
de la Fertilidad de los suelos, permite visualizar, en su
origen dos acontecimientos contrapuestos, una
“Historia Oficial”, y una “Historia no oficial”, que
son importantes conocer y analizar para entender y
deslindar los alcances y finalidad de los procesos que
se dan en la actualidad y que son las bases del
conocimiento occidental y del modelo econémico
hegemonico mundial.

La “Historia Oficial” de la Ciencia Occidental de
la Fertilidad de Suelos

El analisis epistemoldgico de la “Historia Oficial” de
la Ciencia Occidental de la Fertilidad de los suelos,
desde tiempos prehistéricos hasta la actualidad,

1 La Fertilidad de Suelos, se define como una rama de la Ciencia
de los suelos Agricolas, que tiene por finalidad estudiar las
caracteristicas y propiedades del suelo, para diagnosticar su
estado nutricional y establecer la dosis de nutrientes de reposicion
y preservacion de su fertilidad, que permita una produccion
agricola sostenible.
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permite acercarnos a la evolucion y desarrollo de su
estructura, tomando como base el aporte, trabajos y
reflexiones de varios investigadores y cientificos
europocéntricos, tales como Tisdale, Nelson y
Beaton, 1985; Rusell y Rusell, 1950; Epstein, 1972;
Black, 1968; y Millar, 1955.

Origen de la Fertilidad de los Suelos

De acuerdo al enfoque europocéntrico, la Fertilidad
de los suelos, se inicié cuando el hombre prehistérico
dej6 de ser nébmada y trashumante, y dejo de vivir sélo
de la caza, la pescay larecoleccion de granos y raices;
se volvio sedentario, y se organizé en asentamientos,
comenzando a cultivar de una manera rudimentaria,
dando lugar a la 1° Revolucién de la Agricultura
neolitica (6.000 a 3.000 afios a.C.), y sus lideres y
jefes comenzaron a hacer trabajar (explotar) a los mas
débiles.

En 2.800 a 2.600 a.C. en el antiguo imperio Persa en
el territorio de lo que hoy es Iraq, se habl6 por primera
vez de la Fertilidad de los suelos. En 2.500 a.C., en
Mesopotamia, aparecieron las primeras escrituras
mencionando a la fertilidad de los suelos, sefialando
gue habia suelos en lo que se podia obtener 86 veces
mas rendimiento que en otros.

En 2000 a.C., la civilizacion griega, menciona al
humus como un material organico de color marrén
oscuro, de consistencia pastosa, resultante de la
descomposicién de restos vegetales y animales que se
encuentran en el suelo (Theophrastus 372-228 a.C.).
En 900 a.C., Homero en su poema épico La Odisea,
menciona al uso del estiércol como abono organico.
En 500 a.C. Herodoto en sus viajes a Mesopotamia,
da cuenta de los rendimientos extraordinarios que se
obtenian en los suelos aluviales formados por el rio
Tigris, y a la rotacion de cultivos, observando que

2 E| epistemdlogo boliviano Luis Tapia (2014), ha sentado las
bases de la Epistemologia Experimental, que corresponde al
Gltimo momento del método epistemolégico de investigacion, en el
que se ensayan nquevas ideas sobre el conocimiento, sobre como
investigar, sobre metodologias y condiciones de posibilidad, y
sobre como estructurar teorias y reformar estructuras ya
existentes.



Eduardo Chilén Camacho.

después de sembrar en forma continua los mismos
cultivos bajaban los rendimientos de las cosechas.

En 400 a.C. el Rey NEMOR de Babilonia, con un
pedazo de cuarzo puro utilizado como lupa, observé
particulas muy pequefias del suelo, siendo
considerado como el precursor del microscopio. En
372 a 287 a.C. Theophrastus recomend6 el uso
abundante de estiércol en los suelos que presentaban
una capa vegetal fina y poco estiércol en suelos que
tenian una capa vegetal gruesa. En 350 a.C. Plinio y
Theophrastus, mencionaron al nitrato de potasio,
como un producto Gtil para fertilizar los terrenos de
cultivo. En 70 a 10 a.C. el poeta romano Virgilio
menciona el uso de las leguminosas como abono
verde, que benefician a los suelos.

En la Biblia, en el Antiguo testamento se menciona al
jubileo y al descanso de la tierra agricola por siete
afios para que recupere su fertilidad natural; en el
nuevo testamento en el Libro de Lucas, se hace
referencia a la metéfora de cultivar espigas en un
campo fértil y en un campo pedregoso, cuyos buenos
rendimientos se dan en suelos fértiles. Ademas se
menciona el uso de la ceniza en el mejoramiento de
los suelos.

En 100 afios d.C. Columela escritor romano sobre
asuntos agricolas, refuta la teoria que la fertilidad de
los suelos de color negro garantiza buenos
rendimientos, indicando que muchos suelos de Libia
eran de color claro y de gran fertilidad.

En los afios posteriores destacan la cultura, ideas y
practicas agricolas griegas que eran las mas
avanzadas, con la aparicion del imperio romano estos
se apropiaron de estos conocimientos, pero generaron
muy pocos aportes en el campo agricola.

Después de la caida del Imperio Romano, y luego de
varios afios en 1240 d.C., el Senador romano Petrus
Crescentius, realiza una recopilacion de toda la
literatura agricola existente hasta ese momento, en su
libro Opus Ruralium Commodorun, sefialando el
incremento de las cosechas con el uso del estiércol
como abono.
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A continuacion, se detallan los hitos histéricos mas
importantes, de la “Historia oficial” de la fertilidad de
los suelos.

La basqueda del Principio de la Vegetacion (1630
—1750)

En tiempos antiguos, muchos pensadores se
plantearon las siguientes preguntas: (Como se
alimentaban las plantas? (Como se formaba su
biomasa vegetal? ¢(Cémo era posible que una
diminuta semilla de pino después de 20 afios se
convierta en un gran arbol con tronco, corteza, ramas
y hojas?

Palissy (1563), fue el primero en manifestar que la
“descomposicién o pudricion” es la madre de la
vegetacion.

Francis Bacon (1621), por su parte sefialé que “el
agua es el principal alimento de las plantas”. En su
obra Scientia Universalis escribié que ... el arte y la
tecnologia son la contribucion humana a la
naturaleza...”, justificando su credo que “... el
conocimiento cientifico es el poder tecnol6gico sobre
la naturaleza...” y contra ella todo esta permitido. En
su libro “El nacimiento masculino del tiempo”
escribid “Yo sinceramente he venido para someter a
la naturaleza y a sus hijos, para esclavizarlay que me
sirva”, de acuerdo a Bacon, la naturaleza tiene que
recibir oOrdenes del hombre y trabajar bajo su
autoridad.

Van Helmonth (1577), fisico y quimico belga, realiz
una rigurosa investigacion, evaluando la formacién
de biomasa vegetal de una estaca de sauce de 5 libras,
cultivandola en una maceta con 200 libras de suelo,
regandolo con agua de lluvia. Luego de cinco afios la
estaca de sauce se convirtié en un arbol y determiné
el peso del tronco, ramas y hojas obteniendo un peso
de 169 libras, también peso el suelo que arrojé 200
libras menos 2 onzas. Por diferencia determind la
formacion 164 libras de biomasa vegetal, atribuyendo
esta biomasa estrictamente al agua y que las plantas

“no comen suelo”. A pesar de la magistral
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investigacion y los resultados logrados, no pudo
“visualizar” y verificar su conclusiéon mas importante.

Robert Boyle (1661), quimico inglés que trabajé en la
ley de los gases, repitio la experiencia de Van
Helmonth con cucurbitaceas, obteniendo las mismas
conclusiones, incluy6 el andlisis de plantas,
concluyendo que las plantas contenian sales, tierra y
aceites, todos los cuales habrian sido hechos a partir
del agua.

Glauber (1656), quimico aleman lanzé su hipotesis,
que una sustancia de salitre (nitrato de potasio) a la
que denomind nitro era el “principio de la vegetacion”
y no el agua. Jhon Mayow (1674), apoy0 la teoria de
Glauber, calculado cuanto de salitre presentaba el
suelo en las diferentes estaciones del afio. Kulbel
(1741), sefald que el principio de la vegetacion era
una sustancia presente en el suelo a la que denominé
“Magma Unguinosum”.

Jhon Woodwar (1699), estudioso inglés, ciento veinte
afios después de la experimentacion de Van
Helmonth, produjo el trabajo de investigacion mas
perfecto de la época, ensayando plantas de menta, en
macetas con tratamientos de agua de lluvia, agua de
rio, aguas servidas provenientes del Hyde Park de
Londres, y aguas servidas mezcladas con materia
organica descompuesta, verificando la equivocacion
de Van Helmonth. La conclusion de Woodward fue
que “...
mayor rendimiento en materia seca por las plantas”.

a mayor cantidad de impurezas organicas

Boerhaave (1767), estudioso quimico, sefialé que las
plantas tenian la capacidad de absorber la sustancia
denominada “quilo” presente en el suelo. Por su parte
Jetro Tull (1731), manifest6 que las plantas pueden
absorber todo lo que hay en el suelo, y que tienen un
sustancia en su interior denominada ‘‘Proper
pabulum”; ademdas que las plantas podian tomar
particulas diminutas del suelo, solo le falté saber si el
“Nitro, agua, aire, fuego, tierra” eran responsables del
crecimiento de las plantas.

La busqueda de los Nutrientes de las Plantas. El
Periodo Flogistico (1750- 1800)
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Francis Home (1757), médico y naturalista inglés,
establecié que no habia “un principio” sino varios
para el crecimiento de las plantas, entre los que
incluy6 el aire, agua, tierra, sales, aceite y fuego.
Ademas sostuvo que “Los suelos fértiles contienen un
aceite alimenticio para plantas”.

Wallerius (1761), Dundonal (1785) y Kirwan (1790),
manifestaron que la quimica es la ciencia mas
importante, porque proporciona los fundamentos a la
agricultura. Joseph Black (1754) hizo un gran aporte,
al descubrir el COs.

Joseph Priestley (1775), realiz6 un importante
experimento, sobre la contaminacion de la atmdsfera
y descubrié el rol del O; en las plantas, pero a pesar
de ser evidente en sus experimentos, no pudo
establecer la necesidad y rol de la luz en el
crecimiento de las plantas. Jean Ingenhousz (1779),
fisico holandés demostr6 que la purificacion del aire,
era posible en presencia de las plantas y la luz. Jean
Senebier (1782), filésofo suizo e historiador,
demostrd que el incremento del peso de materia seca
del experimento de Van Helmonth se debia al aire,3
apoyo la necesidad de luz, y estudio el efecto inverso
del aire sobre la planta.

El Periodo Moderno: Fundamentos de la

Fisiologia Vegetal (1800 — 1830)

Theodore De Saussure (1804), visibilizé y comprob6
el rol de la luz, y del CO; en el crecimiento de las
plantas que no pudo establecer Priestley, explico y
desarroll6 el proceso de la fotosintesis en las plantas,
por esta razon es llamado el “Padre de la Fisiologia
vegetal”.

Fundacién de la Ciencia Agricola (1830 — 1865)

Jean Baptiste Boussingault (1834), quimico francés
implementd el registro agricola para hacer
seguimiento al crecimiento de la planta porque lo que
se le denomind el padre de los experimentos de
campo; ademas comprobd la importancia de la
rotacion de cultivos, en la recuperacion de la
fertilidad de los suelos.
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Justus Von Liebig® (1840), quimico aleman en su
tratado de quimica agricola, enuncié la Ley del
Minimo estableciendo que “... por la deficiencia de
un nutriente quimico necesario, estando todos los
demas presente, el suelo es infértil para todos los
cultivos en los cuales este nutriente quimico ausente
es indispensable...”. Elabora, fabrica y patenta un
fertilizante quimico artificial, que no dio los
resultados que él esperaba.

Way (1850), sostiene que las plantas tienen la
capacidad de tomar todo lo malo o bueno que esta
presente en los suelos. Lawes y Gilbert (1855),
trabajando con plantas no leguminosas, verifican que
requieren dosis de Nitrégeno, sefialando que los
fertilizantes quimicos son el Unico medio para
mantener e incrementar la fertilidad del suelo, ademas
hacen notar que el “fertilizante patentado de Liebig”
era incompleto porque no incluia compuestos
nitrogenados.

Lawes, Gilbert y Puch (1861), demuestran las
diferencias entre plantas leguminosas y no
leguminosas, verificando sus respuestas diferentes
frente a la aplicacion de fertilizantes quimicos.

Fundacién de la Ciencia Agricola - 2° Periodo
(1865 — 1880)

George Ville (1867), Agronomo francés realizo
estudios sobre los fertilizantes quimicos y sobre la
absorcion del nitrégeno del aire por las plantas.

Lachmann (1858), estudié los nédulos de las
leguminosas, denominando “Vibrio nemartige” al
microorganismo fijador del nitr6geno, en su busqueda
de formas de obtener nitratos. Atwater (1881),
demostrd que las arvejas y otras leguminosas tenian
la capacidad de tomar grandes cantidades de
nitroégeno del aire.

3 El Bar6n Justus Von Liebig, famoso quimico aleméan y padre de
los agroquimicos, en 1840 public6 su tratado de quimica aplicada
ala agricultura y a la fisiologia vegetal, sefialando que todo lo que
necesitaban las plantas para crecer y desarrollarse se encuentra
en las sales quimicas obtenidas en el laboratorio y en las cenizas.
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Comienzos de la Bacteriologia del Suelo (1877-
1890)

Varios investigadores determinaron que los vegetales
y animales se descomponen por accion de los
microorganismos y forman nitratos, que son
importantes para la nutricién de las plantas, y que
estos nitratos son el resultado del trabajo de
numerosos  microorganismos;  los  cientificos
orientaron su trabajo a la identificacion y
reproduccion de estos organismos y a inducirlos para
gue produzcan nitratos.

Schloesing y Muntz (1877), investigadores alemanes
llevando a cabo estudios de purificacion de aguas
servidas en una columna de arena y caliza, verificaron
y demostraron la formacion de fermentos organizados
y de nitratos, gracias a la actividad de ciertos
microorganismos.

Warington (1878), determind que el proceso de
transformacioén microbial de las aguas servidas en
fermentos organizados, ocurre en dos etapas, en la 1°
el NH; (Amoniaco) es convertido en NO, (Nitrito), y
en la 2° etapa el NO (Nitrito) es transformado en NOs
(Nitrato).

Winograsky (1890), fue el investigador que aisl6 a los
microorganismos (bacterias) que intervienen en cada
una de las etapas de transformacion de las aguas
servidas en fermentos organizados, estableciendo que
en la primera etapa intervienen las bacterias
Nitrosomonas, y en la segunda, la bacteria
Nitrobacter.

Helriegel y Wilfart (1880), realizaron experimentos
de fertilizacion quimica en leguminosas, observando
que no requerian de estos insumos, y que por el
contrario el fertilizante afectaba a este tipo de plantas.
Laurent (1886), demostré que el peso del nitrogeno
absorbido del aire era aproximadamente igual al
ganado por la planta y el suelo. Beijerinck (1888),

Las Empresas transnacionales de agroquimicos encontraron la
justificacién cientifica y técnica que para impulsar su negocio de
agroquimicos a gran escala.
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aislé al microorganismo (bacteria) fijador de
nitrégeno, denominandolo Bacillus radicicola (ahora
Ilamado Rhizobium).

Afianzamiento del Conocimiento Moderno y el
Retorno a los Estudios de Campo (1890-1941)

Destacan los siguientes investigadores. Dokuchaiev
(1883), llamado el Padre de la Edafologia, sefiald que
las caracteristicas del suelo dependen de la roca
madre, del clima, la vegetacion y otros factores. Van
Benmelen (1940), verifica que el suelo, tiene
propiedades coloidales que guardan relacion con el
contenido de la materia organica.

Melvin Calvin (1940) definié claramente el papel de
la fotosintesis en el crecimiento de las plantas,
describiendo las dos etapas, una en presencia de la luz
y la otra etapa en su ausencia. Con el C, detectd la
secuencia de las reacciones quimicas de
transformacién del CO, y agua en oxigeno y las
sustancias que se formaban en cada etapa, con la
glucosa como producto final. La secuencia de
reacciones se denomind Ciclo de Calvin. Por su
investigacion en 1961 le concedieron el Premio Nobel
de Quimica.

Whitney y Cameron (1941) sefialaron la importancia
de la solucion suelo, conformada por el agua que tiene
en su seno disueltos sustancias minerales, sales y
gases.

Surgimiento y desarrollo de la “revolucion verde”
(1945-2017)

Comenzd a gestarse al término de la primera Guerra
mundial, y se expandié globalmente durante la
Segunda  Guerra  Mundial  (1939-1945), la
“revolucion verde” con el apoyo de la “ciencia
occidental” conformé un paquete de tecnologias
modernas, que incluian fertilizantes quimicos,
plaguicidas, herbicidas, semillas hibridas, maquinaria
pesada, riego sofisticado. El uso de este paquete
tecnologico en la agricultura, se constituyd en una
condicion necesaria para el crecimiento agricola
occidental y para su industrializacion.
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Corolario de la “Historia Oficial” de la fertilidad
de los suelos

“La Historia oficial occidental de la fertilidad
de los suelos consigna que los esfuerzos de los
investigadores  occidentales por lograr
fertilizantes quimicos de nitratos y otros
elementos de alta eficiencia, tenian y tienen
como finalidad producir mas alimentos - es
decir — salvar a la humanidad del hambre y la
pobreza”.

La “Historia no Oficial” de la Fertilidad de los
Suelos

La “otra historia” de la Fertilidad de los suelos, toma
en cuenta los hallazgos y aportes de aquellos
investigadores contestatarios al estamento oficial,
sobre todo el aporte de investigadores que trabajan en
la tematica de la agricultura organica, la ecologia
ambiental, la agroecologia, la tecnologia ancestral
andina, la agricultura organica y la agricultura
biodindmica (Rivera, 1992; Rengifo, 1990; Grillo,
1990; Altieri, 1996; Condarco, 1970; Chilon, 1997;
Valladolid, 1994; Medina, 1995; Morales, 1986;
Zapater, 1986, Ceccon, 2008 y otros).

La “Otra Historia”, toma como punto de partida, la
version de la historia occidental oficial, que sefiala
que en los afios 1820 a 1860, se dio comienzo a la
Bacteriologia del Suelo; se conoce que los vegetales
y animales descompuestos forman nitratos, y sus
depdsitos constituyeron las fuentes de fabricacién de
la pdlvora, requeridas por las guerras europeas de los
SXVIl'y XVIII. El esfuerzo de los investigadores se
orientaba a buscar fuentes de nitratos econdmicas. A
partir de los trabajos de Lachmann (1858), los
cientificos comenzaron a buscar el secreto de como
las plantas leguminosas obtienen su nitrato del
nitrogeno gaseoso del aire.

En 1840, el Bar6n Justus Von Liebig, famoso quimico
aleman y padre de los Agroquimicos, publicé en su
tratado de quimica aplicada a la agricultura y a la
fisiologia vegetal, que todo lo que necesitaban las
plantas para crecer y desarrollarse se encontraba en
las sales quimicas obtenidas en el laboratorio y en las
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cenizas, contradiciendo siglos de préctica agricola
organica y sentando las bases para la produccion de
fertilizantes quimicos, cuyo uso irracional en la
actualidad estan contaminando en forma alarmante al
planeta.

En 1870 Inglaterra y Alemania, luchaban por la
hegemonia en el mundo, en un contexto en que el
poder tenia relacion directa con la tenencia de la
mayor cantidad de nitrato o “pélvora”. En 1877,
Schloensig y Muntz, investigadores alemanes con
gran trabajo y mediante una investigacién de
descomposicion microbial de la materia orgéanica,
obtienen nitrato, y Alemania comienza a estoquearse
de “Pélvora”.

Inglaterra se inquieta y se preocupa, recurriendo a los
yacimientos de Salitre (NOzNa) del Litoral Boliviano,
y para facilitar su saqueo, “induce y ayuda” a Chile
en la guerra del Pacifico 1879, con tragicas
consecuencias para Bolivia y Per(. Con este salitre
(nitrato-pdlvora) saqueado de Bolivia, Inglaterra se
convierte en la primera potencia del mundo®.

Alemania toma sus previsiones, y desde el afio 1900
busca acortar la ventaja, investigando y trabajando
con fines guerreros. El afio 1913 mediante sus
investigadores Haber y Bosch descubre la obtencion
de amonio a partir del nitrdgeno gaseoso del aire. El
investigador aleman Fritz Haber (1968-1934),
descubre el proceso de sintesis del Amoniaco, y Carl
Bosch (1874-1940), adapta el método a la forma
comercial de obtencion de nitratos. Con este
descubrimiento Alemania potencia su capacidad
bélica.

Frente a esta creciente corriente bélica que se
desarrollaba en Alemania, Julius Hensel (1894),

4 Detalles de la manipulacion inglesa a favor de Chile, se desarrolla
en “Guano maldito: Origenes de la Guerra del Pacifico Chile-
Bolivia-Perd” del escritor boliviano Joaquin Aguirre Lavayén
(1921).

5 Julius Hensel, enfrentd personalmente el conocimiento de Justus
Von Liebig y por ello, en 1870 fue perseguido y difamado por
muchos profesores de Agronomia y por el Estado Aleman. Su libro
“Panes de piedra”, fue retirado de las librerias y destruido por los
intereses de las transnacionales agrupadas en el I.G. Farben
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quimico  agricola  Silesiano  previendo las
consecuencias futuras publica su libro “Panes de
Piedra”, justificando cientificamente el abonamiento
natural de los campos agricolas con polvo de rocas
naturales y abonos organicos. Sin embargo, ya la
produccion industrial alemana de fertilizantes
guimicos estaba en marcha, y como Hensel se
constituia en un peligro para el gran negocio de las
transnacionales, las autoridades alemanas se
encargaron de comprar y destruir cuanta copia se
publicaba del libro, hasta desparecerlo, y Julius
Hensel fue perseguido sin tregua, evitando que sus
conocimientos lleguen a los agricultores e
investigadores del mundo entero®.

En 1914 estalla la Primera Guerra Mundial,
enfrentando a Inglaterra y sus aliados contra
Alemania. El afio 1919, llega a su fin la primera
guerra mundial, Alemania es derrotada por Inglaterra
y sus aliados, quienes como botin de guerra se
apropian del invento de Haber y Bosch. Desde 1920,
los aliados utilizan este invento para producir grandes
cantidades de fertilizantes quimicos nitrogenados, y
por la abundancia de petréleo (oil) la produccién de
NO; resulta bastante econémica. Hay una
sobreproduccion de nitratos quimicos.

El afio 1921 aparece el libro de Rusell, que desarrolla
la importancia del nitrato artificial, como fertilizante
quimico para los cultivos, e induce a los agricultores
al uso y aplicacion de los nitratos quimicos a los
campos de cultivo. Los fabricantes encuentran la
oportunidad de endilgar estos quimicos a los suelos
agricolas, obteniendo grandes ganancias.

De los afios 1922 a 1934 (méas de una década) se
aplica intensiva e indiscriminadamente fertilizantes
quimicos a los suelos agricolas en Europa y Estados

(Bayer, Basf y Hoeschst), sus escritos fueron escondidos por mas
de 100 afios. A pesar de su rivalidad, Liebig (1873), en su epitafio
pidié perdon por los efectos venideros de los fertilizantes quimicos
(también a Hensel) escribiendo “... He pecado contra la sabiduria
del Creador, y con razén he sido castigado. Sélo queria mejorar su
trabajo...”. El arrepentimiento de Liebig, fue estampado en la
Enciclopedia Britanica (edicion 1899) pero retirado de las
ediciones siguientes.
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Unidos, al inicio se obtienen rendimientos agricolas
espectaculares, pero luego estos bajan drasticamente,
por el efecto y deterioro que provocan los fertilizantes
quimicos sobre las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo, con la consiguiente destruccion
de los agregados y poros del suelo, asi como el
aniquilamiento de los microorganismos del suelo, por
la salinizacion®, que provoca el uso irracional de los
fertilizantes quimicos.

Entre los afios 1935 a 1939, se presenta la gran
depresion econdmica, con el colapso de la economia
mundial, una de sus causas y tal vez la mas importante
fue la degradacién de las tierras agricolas, por el uso
indiscriminado de los fertilizantes quimicos. Sin
embargo, al mismo tiempo que pasaba y se superaba
la crisis econémica, los fabricantes de los
“Fertilizantes quimicos-polvora” no permanecieron
cruzados de brazos, por el contrario, ya estaban
gestaban e impulsando otra “guerrita” para colocar y
vender sus grandes stocks de fertilizantes quimicos.

En 1939 estalla la Segunda Guerra Mundial, y a la
“polvora-fertilizantes quimicos” de
elementos, la aparicion de los toxicos o “Pesticidas”
y la energia atomica. Los “Pesticidas” (DDT, Folidol,
agente naranja, aldrin, tamarén, Karate, etc.), no son
lo que pinta la propaganda, porque no fueron creados
para proteger a la planta de las plagas y darle
fortaleza, sino para matar a los enemigos, es decir a
los soldados. El afio 1945 culmina la Segunda Guerra
Mundial, Alemania nuevamente es derrotada por los
aliados, encabezados por Inglaterra y los Estados
Unidos.

suma otros

Con los excedentes y la enorme acumulacién de
insumos y materiales de innovacion tecnolégica
militar, que al término de la guerra no tuvo un
mercado inmediato, fueron derivados a la agricultura,

6 Los fertilizantes quimicos tales como la urea, son en esencia
sales quimicas que aplicados al suelos, se disuelven con el agua,
provocando como efecto inmediato el incremento de la
Conductividad eléctrica del suelo, que a su vez provoca el aumento
de la presion osmética, y gradualmente genera el efecto de
Plasmdlisis, que afecta a las células de la raiz de las plantas y
aniquila a los microorganismos benéficos del suelo. Esto explica
porque durante los primeros afos, los fertilizantes quimicos
permiten obtener rendimientos agricolas espectaculares, pero
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como una ‘“revolucién verde” reforzada con
fertilizantes quimicos, plaguicidas, herbicidas,
semillas hibridas, y maquinaria pesada entre otros
componentes, que se expandié globalmente. La
“revolucion verde” y sus venenos pasaron de matar al
ser humano, a matar al suelo agricola.

Entre 1948 y 1970, se acentua la crisis energética por
lo tanto los costos de produccion de los fertilizantes
quimicos aumentan considerablemente. En la década
de los afios 80 y 90, ocurren varias guerras por el
petréleo (energia), lo que obliga a algunos
investigadores a retomar nuevamente la investigacion
sobre los microorganismos benéficos, principalmente
de los fijadores del nitrégeno gaseoso atmosférico al
suelo.

El afio 2003, se desata la guerra del golfo, con la
ocupacién de Irak y Afganistdn por los Estados
Unidos y sus aliados, entre otras razones porque los
paises capitalistas  necesitaban  urgentemente
proveerse de petroleo, para darle vida a su sistema y
seguir  produciendo  fertilizantes  quimicos.
Boaventura de Sousa (2016) sefiala que, para el
dominio global de Estados Unidos, es crucial
mantener el control de las reservas de petroleo del
mundo, por esta razén lrak fue invadido y Libia
arrasado, alertando que también otros paises lo seran
paulatinamente.

En el presente Siglo, a pesar que el hombre vive en la
era de la informatica, contando con una avanzada
tecnologia, y proximo a viajar a Marte, Para
verglienza  de los cientificos de la
Nanoinfobiotecnologia, hasta el afio 2018, no se han
podido desentrafiar el misterio de como un “miserable
y diminuto microorganismo llamado rhizobium” es
capaz de fijar el nitrogeno gaseoso de la atmosfera

luego se presenta una drastica disminucién y para contrarrestar las
mermas se tiene que aplicar mayores dosis de fertilizantes, como
resultado en pocos afos, los rendimientos descienden
drasticamente por el aniquilamiento de los microrganismo y la
“muerte del suelo vivo”, lo que obliga a abandonar el campo y
buscar nuevas tierras para continuar con este circulo pernicioso
(Chilon, Ed. 1997; 2014).
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transforméndolo  en nitratos naturales, que son
aprovechados por las plantas.

Se ha demostrado que el nitrégeno quimico artificial
(pblvora), y los otros fertilizantes quimicos, no sirve
para alimentar al mundo, sino para la guerra. Los
fertilizantes quimicos no lo producen los llamados
paises en vias de desarrollo, sino que son un gran
negocio para las “transnacionales capitalistas de la
guerra”; todos los agroquimicos que los paises pobres
utilizan y que son obtenidos de los paises
desarrollados, sélo estan dejando una secuela de
destruccion de los suelos agricolas, contaminacion
del agua y dafios al ambiente y a la salud humana. A
lo que se suman los efectos negativos de los
insecticidas y fungicidas de la “revolucion verde”, de
amplio uso en la agricultura convencional.

Corolario de la “Historia No Oficial”
Fertilidad de los suelos

de la

“La Historia no oficial de la Ciencia moderna
de la Fertilidad de los Suelos Agricolas,
establece que los esfuerzos de algunos
investigadores en el mundo, por obtener
fertilizantes quimicos (Nitratos y otros
elementos) de alta eficiencia y “pesticidas” y
herbicidas, no tenian ni tienen como finalidad
producir mas alimentos, sino por el contrario
capitalizarse y enriquecerse mas con la industria
de la guerra”.

Epistemologia Experimental de la Ciencia No
Occidental Andina de la Fertilidad de los Suelos

El conocimiento no occidental, de la Ciencia Andina
de la Fertilidad de los Suelos, subyace en los pueblos

7 Coincidentemente con el pensamiento ancestral andino, en la
actualidad una nueva Edafologia Sinérgica, a diferencia de la
Edafologia tradicional, estda comenzando a conceptuar al suelo
como un “ente vivo”, por el hecho que en un gramo de suelo
agricola estan presentes de 50 a 200 millones de
microorganismos. Chilon (2016) sustenta y fundamenta el suelo
como ente vivo, en el estudio sobre el Paradigma “Suelo Vivo”.

8 Respecto a los términos Cultura y Civilizacién, Bonavia (2003)
sefiala que la Cultura, es el conjunto de conocimientos que el
hombre recibe por transmisién de generacién en generacion y se
la traspasa a sus descendientes. La Civilizacion, se refiere a una
comunidad organizada que tiene su vida controlada por normas
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y comunidades originarias de Latinoamérica,
Mesoamérica y de la regién andina. Para los pueblos
andinos de origen milenario el suelo agricola, es un
ente que tiene vida’, es la madre y es sagrada,
alimenta, reproduce, crea y posibilita la reproduccion
de la vida; por lo tanto el suelo al ser un “sistema
vivo”, y su fertilidad un atributo atingente a todos los
seres vivos, requiere de alimento y cuidado, para
garantizar la continuidad de la vida.

La historia de los Andes ha seguido su propio curso,
en forma independiente del resto del mundo y con una
notable originalidad, ¢Qué es lo que produjo el
cambio que permitié que la sociedad andina pasara al
estadio de civilizacion®?, la idea tradicional aceptada
por mucho tiempo, ha sido que al producirse el
cambio de la vida ndmade a la sedentaria, se comenzé
a practicar la agricultura y eso condujo al nacimiento
del fenémeno estatal y con él a las sociedades
complejas andinas®.

La epistemologia experimental de la ciencia ancestral
andina, distingue un Software y un Hardware que son
el soporte cognitivo, de la Ciencia Ancestral Andina
de la Fertilidad de los suelos agricolas.

El Software del Conocimiento Andino de la

Fertilidad del Suelo

Esta constituido por el Modelo epistemoldgico
ancestral, y forma parte del pensamiento ancestral
que esta regido por una vision holistica, donde todo
en el universo tiene vida, por lo tanto, el espacio y el
suelo son considerados como sistemas vivos e
inteligentes, en contraposicién a los postulados que
rigen el pensamiento occidental que considera al

establecidas y con un nivel cultural ya desarrollado; por lo tanto la
civilizacion constituiria un grado superior de cultura.

9 El punto comin de la civilizacién andina con otras civilizaciones
del mundo es la préactica de la agricultura, pero dentro de esta
fundamentalmente el respeto y cuidado del suelo, porque se
entendié que su fertilidad y capacidad productiva depende del
hombre, estableciéndose que la vida humana dependia de la vida
del suelo, y también de la dotaciéon de agua. Si el suelo muere,
también muere y desaparece la civilizacion humana, como
ejemplos se tiene a Caral y Tiwanaku en Sudamérica y el Imperio
Faradnico de Egipto en el Africa.
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espacio y al suelo como algo solamente material
(Condarco, 1971 y Chilon, 1996).

El software andino—amazodnico esta reflejado en el
“Pensamiento Seminal”, que se traduce en que “todo
tiene su madre”, por ello para el hombre andino—
amazénico, los fendmenos naturales aparecen, se
desarrollan y desaparecen cuanticamente y no de
acuerdo a las leyes inmutables de Newton (Medina,
1995). Por ejemplo, en su cosmovision, los
Kallawayas!® dentro de sus divinidades mas
importantes, consideran a Tutajanawin como la
energia que sustenta al universo y da la vida a los
seres, siendo la personificacion de la realidad
césmica, que se traduce en la fusion de lo que existe
y no existe. (Oblitas, 1978)

El Software ancestral andino de la fertilidad de los
suelos, se construy6 en base a la lectura profunda de
los signos de la naturaleza y del universo, a través de
una lectura semiotica, y que estad presente en el
“Ritual de la produccion”. El desarrollo de este
Software le permitié al hombre andino—amazénico:
acumular conocimiento, sistematizar informacion,
recordar experiencias, valorizar saberes, respetar
la naturaleza, integrar el todo, ensefiar a todos,
aprender de todos y reproducir con todos, el
conocimiento, la informacion y las habilidades
técnicas, que finalmente derivé en una verdadera
planificacion andino—amazonica y en una estrategia
agraria.

10 | os Kallawayas, son un pueblo ancestral andino conformado
por personas muy doctas en medicina, astrologia y magia, en la
actualidad sus descendientes estan dispersos en las comunidades
de Curva, Kanlaya, Chajaya, Chari, Chacarapi y Cata, del
municipio de Charazani, Provincia Bautista Saavedra,
Departamento de La Paz, Bolivia. Guaman Poma de Ayala cronista
andino, sefiala que cuando los Incas conquistaron el Qollasuyo,
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La agricultura andina y amazonica siempre estuvo
condicionada por el problema del riesgo
agroclimatico, se desarroll6 en un espacio geogréafico
contrastante, caracterizado por su diversidad
agroecolodgica, heterogeneidad de paisajes, con la
alternancia de afios secos y muy himedos, con la
ocurrencia de heladas, granizadas, plagas,
enfermedades, en las tierras altas, e inundaciones y
sequias en las tierras bajas. La Cibernética’ les
facilité la construccion de un modelo de respuesta a
los retos del riesgo climatico, que incluyen multiples
y variados sistemas tecnoldgicos

El Hardware del Conocimiento Andino de la

Fertilidad de Suelos

Hace referencia a las estructuras fisicas, y estan
expresadas en las infraestructuras materiales, tales
como los sukakollus, taganas, q’ochas o q’otas,
tarazukas, q’otafias, campos elevados, canales de
riego drenaje y también a los abonos organicos y los
abonos naturales, que funcionan exteriorizando tres
principios béasicos: la regulacion térmica, la humedad
relativa y la turbulencia y el flujo continuo de aguay
nutrientes del suelo.

La Hardware Ancestral esta constituida por un
conjunto de alternativas tecnologias, desarrolladas
para conservar la fertilidad de los suelos y enfrentar
los retos del riesgo del cambio climatico. En tabla 1,
se detalla estas tecnologias ancestrales andinas.

llevaron a los Kallawayas al Cuzco para que se encargaran de la
atencion médica de la nobleza, y les concedieron un trato especial
y privilegios; al ocurrir la conquista espafiola huyeron y retornaron
a Charazani, su lugar de origen.

11 | a Cibernética es la ciencia que se ocupa del manejo y control
de los sistemas probabilisticas complejos.
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Tabla 1: Tecnologias Ancestrales de Conservacion de la Fertilidad del Suelo y Reduccion de los Riesgos del Cambio

Climatico

TIERRAS ALTAS Y TIERRAS SEMIARIDAS

TIERRAS BAJAS

Altiplano norte/central/sur, valles inter andinos, Valles

secos, y valles mesotérmicos; llanura chaquefia

Llanura tropical amazénica, Moxos, Cuenca baja
rios Yapacani, Beni, Sub-trépico himedo, region de

los Yungas.
Largo periodo seco Periodo lluvias Periodo | Inundaciones temporales
Seco Lagunas
CIVILIZACION HIDRAULICA PARA CIVILIZACION HIDRAULICA PARA

CONTRARRESTAR LA ESCASEZ DE AGUA

CONTRARRESTAR EL EXCESO DE AGUA

a) Cosecha de aguas
1. Qotafias (reservorios)

2. Zanjas de infiltracion a)  Sistema hidraulico de lomas y terraplenes
3. Forestacion y reforestacion, conservacion y  amazénicos
reproduccion de bosques
4. Sistemas agrosilvopastoriles b)  Sistema de drenaje a gran escala
5. Técnicas agrostoldgicas y de control del pastoreo
6. Manejo de suelos ¢) Lagunas artificiales
7. Control de cuencas y microcuencas
b)  Sistemas Complejos andinos d) Islas artificiales
8. Terrazas agricolas, taganas y chullpa tirquis
9. Sukakollus camellones e) Canalesy diques
10. Tarasukas
11. Campos hundidos f) Manejo adecuado de bosques
12. Q’ochasy g otas
c)Riego ancestral g)  Asentamientos en partes altas
d) Indicadoresy pronosticos climéticos
e)Clasificacion ancestral de suelos h)  Clasificacion amazonica de suelos

Técnicas agronémicas: aynuga, gapana, milli, lameo, corrales itinerantes, surcos en curvas a nivel, rotacion y
asociacion de cultivos, labranzas adecuadas, herramientas conservacionistas chakitaclla, huiso, enmiendas y

correctores del suelo.

Abonamiento organico del suelo con compost, bocashi, estiércol fermentado, abono verde, harina de rocas y

minerales naturales, abonos liquidos, uso del mulch, y otras

Manejo de la biodiversidad y la complejidad: diversificacion de las actividades productivas, deshidratacion de
alimentos, almacenamiento y conservacién de alimentos, uso de arcilla y minerales naturales como alimentos,

domesticacion y mejoramiento de fauna y flora.

Otras tecnologias: Instrumentos de nivelacidn prehispanicos, cuencos en piedra para espejos de agua utilizados

en observaciones astrondmicas.

Fuente: Chilon (2016) en base a informacion del mismo autor (1997, 2002, 2009).

Evidencias de la existencia de un Conocimiento
Ancestral Andino de Fertilidad de Suelos

Existen numerosas evidencias historicas y
arqueoldgicas que dan fe, del conocimiento ancestral
andino de conservacion de la fertilidad de suelos, y de
las técnicas especiales de elaboracién y manejo de
diversos abonos organicos, utilizados en la
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recuperacion y preservacion de la fertilidad de los
suelos.

El conocimiento del abonamiento orgéanico del suelo
y del riego artificial, hicieron posible, la convivencia
humana andina y el crecimiento de grandes pueblos
en base a la agricultura; ademas la demanda de una
gran capacidad técnica de arquitectura y agronomia,
estimul6 el espiritu de inventiva, y exigio trabajos
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exactos de agrimensura y con ello se impulso las
ciencias matematicas, la observacion astronomica de
las estrellas, y el uso de los bioindicadores
agroclimaticos.

El cronista espafiol Cieza de Le6n (1550), pocos afios
después de la invasion de 1532, describié el manejo
de la fertilidad de los suelos en la region de Chilca
(Pert), observando la técnica ancestral de chacras
hundidas, presentes en la zona costera;

“... Deste valle de Pachacama. Donde estaba
el templo ya dicho, se va hasta llegar al de
Chilca, donde se ve una cosa que es de notar
por ser muy extrafa, y es, que ni en el cielo
se ve caer agua ni por él pasa rio ni arroyo,
y esta lo mas del valle lleno de sementeras de
maiz y otras raices y arboles de frutas. Es
cosa notable de oir lo que en este valle se
hace, que, para que tenga la humidad
necesaria, los indios hacen unas hoyas
anchas y muy ondas, en las cuales siembran
y ponen lo que tengo dicho; y con el rocio y
la humedad es Dios servido que se crie, pero
el maiz por ninguna forma ni via podria
nacer ni fortificarse el grano, si con cada uno
no hechasen una o dos cabezas de sardinas
de las que toman con sus redes en el mar; y
asi, al sembrar, las ponen y juntan con el
maiz en el propio hoyo que hacen para echar
los granos, y desta manera nace y se da en
abundancia”.

Esta informacion da a conocer que las “Chacras
hundidas”, estaban en uso a principios del siglo X VI,
y que sus suelos se abonaban con pequefios pescados
locales, y seguramente también otros abonos
orgénicos, que no visualizé el Cronista Cieza de
Ledn, con lo que garantizaban una buena produccion
de maiz, tubérculos y frutas. Para otros investigadores
la agricultura andina de “chacras hundidas” estuvo
asociada a la solucién de una serie de problemas,
como la formacién de costras de sal en la superficie
de los campos cultivados, la conservacion de la
fertilidad de los suelos y la variacién del nivel de la
napa fredtica. (Parsons, y Psuty, 1981).
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El Padre Bernabé Cobo (1653) hace mencion al
tratamiento y control de la salinidad de las parcelas y
canchones en los valles andinos, por medio de un
abono vegetal, obtenido y procesado a partir del
follaje descompuesto del &rbol de guarango. Por su
descripcion este abono seria similar al compost, que
permitia ademas de mejorar la fertilidad de los
campos, controlar la salinidad de los suelos.

Sobre el manejo de los suelos en las laderas de los
cerros, Pedro Cieza de Ledn, en siglo XV1, escribio;

“...Los Reyes Incas, hicieron andenes
(terrazas agricolas) los cuales cubrieron con
tierra buena y fértil, traida de lejos, para que
pudiese llevar maiz, porque en toda aquella
region (zona circundante e islas del lago
Titicaca) por ser tierra muy fria, no se coge
de ninguna manera. En aquellos andenes lo
sembraban con otras semillas, y, con los
muchos beneficios que le hacian (con el
abonamiento organico) cogian algunas
mazorcas en poca cantidad, las cuales eran
llevadas al Rey por cosa sagrada...”.

Sobre la preparacion de las tierras Garcilaso de la
Vega (1609) explica que;

“...Estercolaban las  tierras  para
fertilizarlas, y de notar que en todo el valle
del Cuzco, y casi en toda la serrania, echaban
al maiz estiércol de gente, porque dicen que
es el mejor. Procdranlo hacer con gran
cuidado y diligencia, y lo tienen enjuto y
hecho polvo para cuando hayan de sembrar
el maiz. En todo el Collao, en més de ciento
y cincuenta leguas de largo, donde por ser
tierra muy fria no se da el maiz, echan, en las
sementeras de las papas y las demas
legumbres, estiércol de ganado; dicen que es
de més provecho que otro alguno. En las
tierras de la costa de la mar, no echaban otro
estiércol sino el de los pajaros marinos,
porque era de mucha fertilidad...”.
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La descripcion de los abonos orgéanicos, a los que
tenian enjuto y hecho polvo, significa que el abono
organico era preparado, descompuesto, fermentado,
oreado y tamizado; no se sefiala que fueran frescos,
porque verificaron que en este estado los abonos
organicos son una fuente de patégenos Yy
enfermedades. Se conoce que en la China, se aplica
cerca de 6 toneladas de estiércol humano por hectarea,
sin embargo el abono es previamente tratado y
descompuesto con una técnica guardada celosamente
y desconocida en occidente.

Garcilaso (1609), continla sefialando;

“...Ponianles mojones por que los de la una
provincia no entrasen en el distrito de la otra;
y repartiéndola més en particular, daban con
el mismo limite a cada pueblo su parte y a
cada vecino la suya, tanteando la cantidad de
estiércol que habia menester, y, so pena de
muerte, no podia el vecino de un pueblo
tomar estiércol del término ajeno, porque era
hurto, ni de su mismo término podia sacar
mas de la cantidad que le estaba tasada
conforme a sus tierras, que le era bastante, y
la demasia le castigaban por el desacato.
Ahora, en estos tiempos, se gasta de otra

I

manera...

La agricultura precolombina en los Andes se realiz6 a
secano y bajo impresionantes sistemas de riego. Al
respecto Fray Bartolomé de Las Casas (1653) sefiala;

“..Tenian estas gentes gran policia y
cuidado en la labor y cultivo de las
heredades, que alli Ilamaban chacras. Tenian
lo mismo gran policia para para la industria
que ponian en sacar las aguas de los rios
para las tierras de regadio, primero por
acequias principales que sacaba por los
cerros y sierras con admirable artificio, que
parece imposible venir por las quebradas y
alturas por dénde venian. Era también gran
artificio repartir casas, aguas y aprovecharse
de ellas, sin que se perdiera una gota, que
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todos aquellos valles no parecian sino unos
vergeles hechos a mano”.

Los antiguos pobladores del Tawantinsuyo,
alcanzaron un adecuado sistema de distribucion de las
aguas, sistema que fue reconocido por el Emperador
Carlos V, mediante real cédula expedida en
Valladolid, el 30 de noviembre de 1536, disponiendo
que;

““

. el mismo orden de los indios habian
tenido la division y repartimiento de las
aguas que se guardase y practicase entre los
espafioles en quien estuvieron repartidas las
tierras y que para esto interviniesen los
mismos naturales que antes lo habian tenido
a su cargo, con cuyo parecer debian ser
regadas...”, (citado por Ravines y Solar de La
Cruz, 1980).

Garcilaso de La Vega (1609), senalo “... en las
tierras donde alcanzaba poca agua por regar, la
daban por su orden y medida (como todas las demés
cosas que se repartian) porque entre los indios no
hubiese rencillas sobre el tomarla...”.

En épocas de sequia o de escasa lluvia, la
planificacién sobre el acceso al agua, el orden y los
tiempos de riego eran rigurosamente controlados, con
lo que garantizaban la produccion de alimentos. Se
evidencia que el Incario extendio sus conocimientos
y saberes a otros pueblos, sobre todo a los pueblos
collas barbaros que no formaban parte de los sefiorios
aymaras, trasmitiendo sus conocimientos técnicos de
manejo del agua y del cuidado y abonamiento de los
suelos.

Por lo tanto, se conocia la calidad de las tierras, por
zonas y localidad y con ello se determinaba la dosis
de abono orgéanico, usandolo racionalmente que
alcance para todos sin caer en déficit o excesos y
adelantandose en cientos de afios a los conocimientos
modernos del suelo. La agricultura prehispanica, el
manejo de la fertilidad de los suelos y el riego andino,
se baso en ideas, métodos de cultivo y construcciones
ingeniosas de obras hidraulicas, domesticandose mas
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de 1300 variedades de plantas silvestres, que fueron
objeto de un cultivo intensivo.

El Padre Antonio de la Calancha’? (1639), recorrid la
extensa geografia de lo que hoy es Bolivia y Perq,
haciendo observaciones y recogiendo informaciones,
describiendo de modo general, aunque sin detallar las
formas de cultivo de los indigenas, y sobre todo sus
practicas de manejo de suelos, sin citar los lugares de
su observacion, identifico las tierras fértiles pero lo
importante es que, desde su punto de vista, estas
fueron muy valiosas en la reproduccién de la vida de
los pueblos andinos.

La herencia ancestral del uso de estiércol bien
descompuesto, subyace en algunas comunidades
aymaras del altiplano boliviano, la descripcion de
Carter y Mamani (1982), citados por Van den Berg,
(1989) asi lo expresan;

“... Entran al corral donde guardan las
ovejas y las llamas durante todas las noches
del afio, y rompen con un barreno de madera
0 de metal, la capa dura del excremento
acumulado ahi. El trabajo es exigente,
requiriendo los esfuerzos cuidadosos de por
lo menos 4 a 7 personas por un periodo de 15
a 20 dias. Luego tienen que separar la capa
superior, de la parte verduzca inferior que se
denomina jiri. De un solo corral se saca 1 a
2 cargas para toda la siembra del afio.

Después de separar el jiri, el resto se
desmenuza con los mismos instrumentos que
se usan para romper los terrones, hasta
pulverizarlos bien. Se procede de la misma
manera en los corrales del ganado mular y
del vacuno, aunque este ultimo no tiene jiri.
En ambos casos se junta el guano al lado de
los corrales hasta que comience la primera
descomposicion, con el proposito de evitar un
exceso de peso en el transporte y de buscar

12 E| padre Antonio de la Calancha (1584-1654), cronista y
naturalista naci6 en Chuquisaca, tomo6 el habito de la Orden de
San Agustin, con estudios superiores realizados en la Universidad
Mayor de San Marcos en Lima, recorrié la extensa geografia de
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un saneamiento natural, para que el grano
sea de mayor benéfico para la agricultura”.

Esta descripcion del uso del estiércol descompuesto
jiri (no fresco ni seco), por algunas comunidades
andinas del altiplano, verifica la herencia ancestral del
tratamiento y descomposicion previa del guano
organico, para descartar riesgos de trasmision de
plagas, enfermedades, y diseminacion de semillas de
malezas, que ocurre cuando se abona con estiércol
fresco 0 seco. Se comprueba que los pueblos
milenarios andinos si respetaban y cuidaban la salud
del suelo, proporciondndole alimentos (guano jiri)
bien preparados y descompuestos.

Comparacion Epistemoldgica de las Ciencias
Occidental y No Occidental Andina de la
Fertilidad de los Suelos

La epistemoldgica experimental comparativa,
establece que en el mundo andino su concepcion se
caracterizaba por el respeto a la madre tierra, que va
mas alld de la vision materialistas occidental que
resulta demasiado estrecha, para entender los
conocimientos y la tecnologia andina; se considera un
Software que incluye aspectos inmateriales como el
conocimiento, la experiencia, el compromiso social,
el respeto, la solidaridad, los rituales y la
cosmovision, que consecuentemente articulan y dan
la razon de ser al Hardware que esta representando
por las infraestructuras materiales, como los
sukakollus, taqanas, q’ochas, campos elevados,
canales de riego y drenaje, abonos organicos,
q’otafias, y otras.

La conquista espafiola, quebré a sangre y fuego este
conocimiento no occidental, en el Siglo XVI, la
imposicion por los conquistadores de la encomienda,
la mita, las argucias organizadas ocasionaron el
desangramiento vivo de los pueblos conquistados, y
por tanto el quebrantamiento de la ciencia ancestral
andina de la fertilidad de los suelos.

los Andes, dejando dos obras escritas donde describe las
caracteristicas geogréficas y culturales de los pueblos andinos
conquistados.
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La imposicion del conocimiento occidental, ha
contribuido en alto grado a desestructurar y oscurecer
al conocimiento andino de la fertilidad de los suelos,
por la destruccion de sus medios de codificacion,
regulaciény transmision de las practicas tradicionales
de la fertilidad de los suelos. A pesar del
avasallamiento occidental, en los paises andinos y
mesoamericanos  todavia  subsisten  sistemas
ancestrales de conservacion de la fertilidad de los
suelos agricolas, como es el caso en Bolivia de la
aynuga (Cultura aymara) y las mantas (Cultura
guechua), equivalentes a la millpa mexicana.

Los puntos de vista, muchas veces despectivos sobre
el conocimiento no occidental andino, y sobre la
habilidad de los pueblos originarios andinos y
mesoamericanos, contribuyé a oscurecer mas, la
riqueza de dichos sistemas de conocimientos nativos,
cuyo contenido era expresado en una forma
discursiva oral y simbolica. Frecuentemente estos
conocimientos de origen milenario son tildados como
atrasada. Sin embargo, en muchos casos, tal como lo
manifiesta Kuhn (1979) los cientificos occidentales
sOlo lograron “meramente validar y explicar, en
ningln caso mejorar, las técnicas desarrolladas con
anterioridad” (afiadimos por las culturas andina y
mesoamericanas).

En el mundo occidental, mientras los instrumentos y
los medios tecnoldgicos del hombre europeo eran
incipientes, los suelos se cultivaban con medidas
conservacionistas, en el marco de la existencia de una
concepcion de la relacion del hombre con la
naturaleza, que predominaba en los antiguos y en la
cultura cristiana de los inicios de la edad media, con
una moral que ponia limites, en la medida que
atentando contra la naturaleza y los suelos se destruia
la obra de Dios.

En tiempos modernos y contemporaneos, Occidente
pasdé a una relacion, donde lo que importa es el
dominio de otros hombres y el desarrollo de
instrumentos e insumos de la llamada “revolucion
verde”, orientada a lograr una mayor ganancia y lucro
economico, mediante una mejor explotacion del suelo
y de la naturaleza, con el potenciamiento de una
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nueva casta, formada por los calculadores

empresarios de los agronegocios.

De manera creciente el enfoque positivista occidental
hizo hincapié en el lenguaje cientifico, como una
forma de referirse al mundo natural, y esencialmente
rechazaba otra forma de conocimiento. La ciencia
occidental, convirtio al suelo y a la naturaleza en el
factor de ajuste del capitalismo y en la garantia de sus
ganancias, con los monocultivos cada vez mas
extensivos 'y depredadores, destinados a la
exportacion a los mercados externos, promoviendo la
expansion de la frontera agricola y la extranjerizacion
de la tierra, para fortalecer el modelo capitalista, de
explotacién de los suelos agricolas, hasta la ultima
gota de sus nutrientes, para dejar luego, una secuela
de destruccion.

Ante los problemas, en las Ultimas décadas el sistema
capitalista estd impulsando e invirtiendo bastantes
recursos economicos en el desarrollo de la
biotecnologia comercial, TICs, nanotecnologia y
transgénicos; y estan solicitando patentes incluso
sobre organismos modificados genéticamente, tal
pedido se basa en la falsa concepcion de que los genes
producen organismos, por lo tanto quienes disefian
genes transgénicos, hacen organismos transgénicos,
lo que es falso porque de acuerdo a Vandana Shiva
(2003), los genes no generan organismos.

La problematica actual de deterioro de los suelos
agricolas, provocada por la aplicacion del paquete
tecnologico de la “revolucion verde", esta generando
la pérdida de confianza en la ciencia occidental, como
el monopolio de la racionalidad, sin embargo, quienes
mas se preocupan son los grupos de poder econémico
que ven peligrar sus intereses. El Investigador Beck
(Citado por Albarracin, 2002) sefiala que “No es el
fracaso de las ciencias occidentales, sino su propio
éxito, lo que los ha destronado”. Por su parte
Albarracin, (2002) indica que los grupos de poder
econdmico se preocupan, ya no sélo por las demandas
sindicales de aumento de salarios, sino por la
definicion social de peligro que pueda recaer sobre tal
producto o servicio.
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Tabla 2. Comparacion y Diferencias Epistemoldgicas entre las Ciencias Occidental y No Occidental Andina de la

Fertilidad de Suelos.

CIENCIA  ANCESTRAL
FERTILIDAD DE SUELOS

ANDINA  DE LA

CIENCIA OCCIDENTAL DE LA FERTILIDAD DE
SUELOS

La Ciencia Ancestral Andina de la Fertilidad de suelos, esta
regida por un pensamiento holistico y una cosmovision
universal, por el cual todo tiene su madre, y todo tiene que ver
con el todo, es decir todo esta interrelacionado, y alcanza su
mayor expresion, con el reconocimiento del suelo como un
ente vivo, en el contexto del Paradigma holistico andino.

La Ciencia Occidental de la Fertilidad de suelos, esta regida
por un pensamiento reduccionista y mecanicista, que separa
y divide los componentes y factores del suelo para
comprender su funcionamiento, alcanzando su maxima
clspide con la revolucion verde; para el Paradigma
mecanicista el suelo es un cuerpo inerte y un simple objeto
de la produccion.

Para el mundo andino, el suelo agricola tiene vida, es la madre
y es sagrada, porque permite la reproduccién de la vida, por
lo tanto al ser un ser vivo y su fertilidad un atributo atingente
a todos los seres vivos, el suelo debe cuidarse y alimentarse
con abonos organicos de calidad y otros abonos naturales.

En el mundo occidental, mientras los instrumentos y los
medios tecnolégicos del hombre europeo eran incipientes,
se conservaba la fertilidad de los suelos. En los inicios de la
edad media, la moral ponia limites a la destruccién, en la
medida que atentando contra los suelos se destruia la obra
de Dios.

La cultura andina, desarroll6 distintas estrategias de
relacionamiento con su entorno ambiental, con una visién
ecosistémica de acceso racional y conservacion de la
fertilidad de los suelos; la aynuga y las mantas son la
expresién del cuidado del suelo y de la redistribucion de la
riqueza, todo se realiza en asociacién con la naturaleza y el
suelo.

En el occidente moderno, el manejo de la fertilidad de los
suelos ha adoptado el enfoque positivista como lenguaje
cientifico, para referirse al mundo, rechazando cualquier
otra forma de conocimiento. La ciencia occidental es la
encargada de la solucién de los problemas, y todo se realiza
con la finalidad de explotar a la naturaleza y al suelo.

En el mundo andino impera el pensamiento practico e
intuitivo y el saber tedrico de la fertilidad del suelo, que esta
fuertemente complementado con la experiencia y la
experimentacion de los policultivos y la preparacion de
abonos orgénicos.

En la ciencia occidental de la Fertilidad de los suelos, el
pensamiento tedrico y abstracto, se orienta a convertir el
suelo y a la naturaleza en el factor de ajuste del capitalismo
y en garantia de sus ganancias, con el monocultivo como su
méaxima expresion.

El mundo andino creo el 40% de plantas que consume la
humanidad, con una autentica ingenieria genética ancestral,
garantizd la soberania alimentaria, sustentada en una
sofisticada ciencia de la conservacién de la fertilidad de los
suelos, con el uso y aplicacién de los abonos orgénicos.

En las dltimas décadas, el sistema capitalista esta
invirtiendo muchos recursos econémicos en el desarrollo de
la biotecnologia comercial, TICs y la nanotecnologia, con
las patentes de los cultivos transgénicos, nuevos insumos
agricolas, fertilizantes quimicos sofisticados y agrotdxicos
cada mas efectivo.

El hombre andino entendié su geografia como un espacio
diverso, complejo y heterogéneo, el mismo que modelo su
forma de actuar y pensar, con una nocion de tiempo y espacio
diferentes a occidente, lo que dio lugar a una tecnologia
propia de manejo de la fertilidad del suelo.

El hombre occidental, por la homogeneidad relativa de su
geografia, modelé su forma de pensar y actuar sobre los
suelos agricolas, con un pensamiento y planificacién lineal,
condicionado por tiempos pre-establecidos, para lograr una
produccion agricola intensiva.

El manejo andino de la fertilidad de los suelos, fue un ejemplo
casi perfecto de control cibernético de entradas y salidas de
energia, creando un sistema de produccion agricola y social
autorregulado, con un software (cosmovisién, saberes,
experiencia) y un hardware (infraestructura y abonos
orgénicos)

El manejo occidental de la fertilidad de los suelos, no es un
sistema en equilibrio, se asemeja a una maquinaria
enloquecida, porque se privilegia la ganancia econdmica, y
la explotacion de la fertilidad del suelo hasta su agotamiento
total, rebasando los umbrales de su propia sustentabilidad.

La investigacion no occidental andina, relacionada con la
fertilidad del suelo, es holistica y sistémica y tiene al gran
laboratorio de la naturaleza como escenario de estudio, es
integradora y lo mas natural posible. Su fortaleza son las
pruebas, validaciones y observaciones de campo. Privilegia la
preservacion de la fertilidad del suelo y la soberania
alimentaria.

La investigacion occidental, de la fertilidad de los suelos
sigue la linea positivista, reduccionista y fragmentaria, con
ingentes gastos en equipamiento e instrumental de Gltima
generacion; con investigacion en laboratorio, bajo
aislamiento y el control total de los factores de la
produccion. Privilegia la ganancia y el lucro econémico,
con la explotacion de los suelos
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CONCLUSIONES

Las fuentes epistemoldgicas del conocimiento
(software) y de las estructuras fisicas (hardware) de
los conocimientos, occidental y no occidental andino
de la fertilidad de los suelos agricolas, son cultural y
epistemoldgicamente diferentes. EI conocimiento no
occidental andino, a pesar de las evidencias histéricas
y cientificas de su existencia y su alto grado de
desarrollo, sobre todo en la conservacion de la
fertilidad de los suelos, ha sido sistematicamente
degradada y atacada, tanto por los cronistas y
conquistadores que han impuesto su conocimiento
occidental a sangre y fuego, situacion que se extiende
hasta nuestros dias, a través de varios investigadores,
afines al neoliberalismo occidental.

El conocimiento occidental ligado al surgimiento del
método positivista en la ciencia de la Fertilidad de los
suelos, y las perspectivas atomistas y mecanicistas,
gue se asocian con el iluminismo del siglo XIX,
alteraron dramaticamente la mirada y el dialogo sobre
el mundo natural. Esta transicion de la epistemologia
occidental cambid el enfoque de la naturaleza y de los
suelos agricolas; de una entidad orgéanica viviente
como se concebia a la naturaleza y al suelo, se los
convirtié en una maquina, a la que habia que explotar
hasta su agotamiento.

En la actualidad, dependiendo de la escuela de
pensamiento occidental o no occidental andino, en un
caso se privilegia la ganancia econémica y el lucro,
mediante la reposicion de los nutrientes del suelo, en
base a la “revolucion verde” y su paquete de
agroquimicos, fertilizantes quimicos, plaguicidas,
semillas transgénicas; en el otro caso se orienta a la
preservacion de la “vida del suelo”, y a la obtencion
de alimentos organicos con el uso de los abonos
organicos bien preparados y de alta calidad.

Sin embargo los graves retos que plantea la
problematica mundial actual, y la urgencia nos obliga

13 Las bases epistemoldgicas para la construccién de un
conocimiento sinérgico, se desarrolla en el articulo cientifico
“Cambio climatico y afectacion de la agricultura, alternativas
sistémico-sinérgicas de adaptacion”, en Apthapi 3(2): 562-578,
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mas que a confrontar las dos epistemologias de la
fertilidad del suelo, la occidental y no occidental, a
estudiar y generar un conocimiento sinérgico®,
sacando provecho de la complementacion de ambos
conocimientos, estudiando y seleccionando aquellos
conocimientos y tecnologias que se complementan en
una simbiosis y complementariedad, dejando de lado
aquellas que se perjudican y se destruyen, o que se
autodestruyen.

Todavia es posible que, en el marco del
fortalecimiento de la democracia, en nuestros paises
en vias de desarrollo, lograr leyes de control estricto
frente a la arremetida de las transnacionales con su
“revolucion verde”, con politicas y normas que
resguarden nuestros suelos agricolas y nuestras
practicas ancestrales y tradicionales de recuperacion
y preservacion de la fertilidad de los suelos,
protegiendo a la produccion local y garantizando una
adecuada alimentacion de la poblacidn.

El gran pensador boliviano Franz Tamayo, sefialaba
gue no son las naciones las que poseen la tierra, sino
las tierras las que poseen al hombre y postulaba que
la tierra se estudia en la raza y la raza en la tierra,
medio en el cual “...sangres diversas y alin enemigas
acaban por hacer una sangre, es decir, una sola
manifestacion humana que comulga en la misma
historia y obedece a la misma ley bioldgica...”.
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