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Astronomia y ecologm

la sincrontzacién
alimenticia del maiz
John Earls

‘ L “DILEMA INCAICOY consiste ¢n la imposibilidad,
‘ aparente. «e reconciliar fa abundancia del rendimiento de
‘ la produccion agrfcola cn ¢l mcario -lan amphamente
docunientada por los cromnistas ¥ otras tucnt;.s— con la
simpliciaad extraordinavia  de log  msirumcentos directamernts
anpleauos en la produceion. Al contrario de una mayoria de
autores. ¢} nnere de consideraciones (que no voy a detaliar
agitf) me  coavencen  ue gue 1 gst;.;))qgéq “alta™ para la
poblacion  del  Tawantinsuyu. unas 30°000.000 dc  personas
postulauas por Dobyns y Taompson (1966), ¢s mdés realista quc
las cifras “vajas” (dg unos 4°500,000 - 6'000,000): o sca que la
poblacion de entonces tue por {o menos igual a la situacion
demogrifica de los pafses andinos actuales. A la vez,  es
indudable que trabajando con un arado Jde bueyes 0 con tractor,
se pueda cultivar mucio mdés tiérras en ¢ mismo ticmpo gue con
chaki takHa. -

Con todo cso jcomo ¢s posible que en la actualidad ya no sc
pueda producir lo suiiciente para las necesidades alimenticias de
i poblacidn con tantas innovaciones en la t&cnologia agricola?
Este es ¢f dilema incaico. Parte de la respuesta o conclusién ia
sido prevefda por estudios sobresalientes (por ¢jemplo, Parsons y

l"}Pom,ncm presentada en el Primer Seminario sobec agricuitura y ahmentacmn
rganizado por L Uriversidad Catdtica de Lin (Programa de Clencias Sociales),
con ¢l auspicio de ka Fandacion Fricdrich Isbert. Chaclacayo, 10-13 de octubre de
1979 Hoemos respetada el sistema de citas v n.lu:cnu 1N uuhudo por ¢l autor.
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Psuty, 1975: Soldi. 1979; Regal, 1970; Gonziles Garcig 1970,
que han demostrado ¢l uso de sofisticados instmmel;tos de
produccion en tempos precolombinos; abandonados debido a
ignorancia de los espainoles, o mulogrados por los Ingenieros
“occidentaloides™ que  procuraban  “‘mejorarlos”. Antinez ¢
Mayolo (1978a: 1979b) y Grillo (1978), entre otros, ha
rcsaltado que la produccidn agricola andina formaba parte de u
sistema 16gico mucho mds amplio. Este sistema que inclujp o
almacenaje y tratamicento de los cultivos y una logistica complejs
se desarrolld, por su compatibilidad médxima, con los requisitos
ambientales. Al contrario, la tecnologia de OQccidente fie
introducida a pesar del ambiente andino y sin consideracion ge
la compatibilidad con ¢l.

Empero, aparte de la tecnologia agricola y su grado d:
comcidencia con las pecubiaridades del ambiente andino, hay que
recordar que la produccion Inca avanzé dentro de una tradicion
del pensamiento cientifico que habla evolucionado sobre mds de
4,000 afios, La ciencia andina siempre giraba en torno z k
arttculacidon que existiera cntre {a regularidad de los movimientos

del cosmos, los ritmos en la vida sociaj y politica, sistemas de
produccidbn y comunicacion, y la conerencia de 8stos en relacion
a la vartabilidad enorme del medio ambiente andino, Antilinez de
Mayolo (1978c¢), Urton (1978a; 1978b), Zuidema (197
1978b) y Earls y Silverblatt (1978b) se han ocupado de los
aspectos cosmoldgicos, meteorologicos y astrondmicos de et
ctencia y su relacidn con la organizacion social y los ciclos en lss
labores productivas. Murra (1956: 26-8) y Lumbreras (1975
66-7) también han subrayado la interaccidn necesaria enire
astronomia y la agricultura. La resoluciéon del dilema incaico con
fines pricticos en la problemdtica alimentaria actual exige um
amplia comprension y apreciacion de las premisas, los 1ogros
planteamientos de esa ciencia andina, pues los campesino
actuales siguen conceptualizando la organizacion del mundo §
sus actividades en términos de sus categorias; Y 3‘3“, més
importante, los planteamientos principales de esta clend
parecen ser convalidados por los grandes desarrolios en
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cibernética y -otras nuevas ramas en la ciencia occidental de los
afios recientes.

La ciencia andina y la simplificacion del ambiente

El hecho de que.la mitad de los climas del mundo puedan ser
encontrados sobre diferentes-latitudes y altitudes en los Andes
peruanos (Grobman et al 1961:8) indica a priori que el volumen
total de la produccion agricola estarfa estrechamente ligado al
grado de coordinacion de las actividades laborales con esa
multiplicidad de climas y ambientes . andinos, O sea, la
programacién del -tiempo laboral establecida seglin una jerarquia
de prioridades socialmente acordadas, tal que el tiempo y la
energia gastados en una tarea correspondan a su importancia
para la satisfaccidon de las necesidades alimentarias de la sociedad
total; esto es de importancia critica. A menudo las condiciones
chmétlcas obhgan que una tarea agricola de gran peso para la
produccién total tenga que realizarse en un tiempo muy corto
debido al peligro de heladas, etc. Una mala programacion de la
labor agricola resulta en crisis econémicas.

En el Incanato la coordinacion eficiente del trabajo en las
diferentes zonas y pisos ecologicos, junto con una programacion
casi Optima del tiempo laboral, fue lograda y asi se llegd a
producir los enormes excedentes observados por los esparioles.
Pero esa coordinacion y programacion entre el tiempo, el trabajo
y la estructura ambiental, no podia realizarse con la eficiencia
requerida sin efectuar grandes modificaciones en el ambiente
total. El ambiente andino natural es demasiado variable sobre ¢l
espacio, con sus zonas Yy pisos ecoldgicos naturales y en el
tiempo, con la inestabilidad clim4dtica dentro de un periodo
breve, de un afio a otro, para una planificacidn agricola racional.
Los Incas tenian que simplificar el ambiente ecologico natural.
Tenian que reducir la multiplicidad de ecologias naturales a un

nimero mucho menor de ecologias artificiales y mds estables

sobre el tiempo.
La simplicidad de ‘las ecologias naturales se efectu6é con el
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cmpleo de los cultivos agricolas domesticados para establecer
divisiones operacionales en ¢l medio ambiente de acuerdo a los
requisitos  humanos de  la produccion  econdmica. Como
cstablecicron Gade (1967) y Brusa (1974: 289) se distinguia
entre los limites ecolopicos absolutos que definen la extension
total de la zona donde una especiec o varieuad domesticada
pucde subsistir, de los limites efectivos de proauccion que
definen la zona; un rendimiento adcecuado para ¢l cultivo
justifica  cconomicamente el tiempo laboral involucrado al
scmbrarlo alli. Cuando los limites efectivos de uin conjunto de
especies y/o tipos de cultivos mdas o menos coinciden en el
¢spac1o, se nabla de una zona efectiva de produccion. Sobre una
extension territorial muy grande se encuentra el mismo conjunto
de cultivos ldaorados en terrenos dispersos, o sca 1a misma zona
cfectiva de produccion coincide en mucnas partes, en tal caso sc
designa 4 todas como una zona equivalente de produccion. De
cse modo la gran vanedad de zonas ccoldgicas naturales y limites
ccologicos absolutos para las plantas vy cultivos individuales
podian ser reducidos a un nuamero pequeno de zonas de
produccion cquivalente, daefinidas por una u otra comvinacion ae
cultivos que forman un conjunto economico agricola. Es obvio
quc este proceso de estandarizacion ecologica del ambiente en
csdas zonas cquivalentes de produccion solo pucede llevarse a cabo
en asociacion .estrecha con el proceso de domesticacion y
aclimatacion de los cultivos mismos (Ver Earls 1978a).

Murra (1975: 56-7) na demostrado la existencia ac dos
sistemas principales de cultivos ¢n ¢l Incanato, uno mayormente
asociado con el Estado que consistia principalmente en el maiz
y que .definia la gran zona de -proaduccion, equivalente a la
quechwa; y el otro, ae tubérculos, dejado al control local que
define la zona equivalente de la sallya.

He examinado el ¢énfasis del control estatal sobre el
cultivo del maiz en relacion a la coordinacion astronOmica de las
divisiones de la labor agricola (Earls 1978a) en términos del
desarrollo politico del Tawantinsuyu, con la coastruccion de
andenes  para  estabilizar el clima 'y con grandes sistemas

120



Allpanchis, num. 14 (1979), pp. 117-135

iidraulicos para el rieco controlado. Ahora quiero limitarme a
las propieaades del maiz que propician una experimentacion
sistematica para su extension territonial, y coOmo éstas se vinculan
directamente a la programacion ael tiempo laboral.

La seleccion natural y artificial en la evolucion del maiz

La evolucidon del maiz ha sido fuertemente intluida por
tactores artificiales (o sea humanos) 'y genético-ambientales
(naturales) que propician la consolidacion ae nuevos tipos de
maiz adaptaaos siempre a mayores alturas. Isbell (1974) senala
una relacion entre la extensioa ael cultivo del maiz con la
cxpansion de los quecina hablantes. Para maximizar su vase
ccondOmica los quecihuas (de qechiwa) siempre guardavan el
interés de seleccionar plantas de maiz ¢ue podrian sobrevivir en
los climas mads diticiles de las alturas. El° simple hecno
scogrifico, de que -en los- Andes nay mayores extensiones de
ticrras en las alturas que en los fondos ac los valles, proporciona
un incentivo suficiente para extender el cultivo del maiz hacia
las alturas. En el periodo Wart o Caanka, la fragmentacion
politico-econdmica y las guerras incesantes, dificultd el cultivo
del maiz en las tierras mas bajas sin detensas adecuadas. Lavalle
y Julien 1ndican que ¢l cultivo 'y mantenimiento del maiz
constituia la prerrogativa de los kurakas y la clase superior en
general (1973:93). |

Sin embargo en ese periouo la seleccidoun natural nabpria
cjercido una influencia mayor que los intereses sociales, pues la
diversificacion regional politico-cultural era acompaitada por una
diversificacion regional en las varicdaues del maiz.

‘““... pequeias aiferencias altituainales pueacn haber sido muy
cfectivas en el condicionamiento de la ‘selecciobn natural de
complejos gzenes adaptivos a través de pequenas o grandes areas
veoeraficas. Dentro de un solo valle interandino y la falda de un
cerro, Giferentes genotipos podriain originar que se adaptdaran

121



Allpanchis, num. 14 (1979), pp. 117-135

heterogéneamente a: variaciones en la intensidad y calidad de la
luz; patrones de temperatura y accesibilidad al agua; condiciones
fisicas y variaciones en la fertilidad de los suelos y en la
velocidad de los vientos. En lugares donde las faldas carecian de
una continuidad en su cultivacibn, una aisolacion efectiva dentro
de cualquier estacibn de cultivo ocurriria especialmente sobre
una distancia muy corta. En el caso que se guardase las semillas
cada aifio en un régimen agricola de subsistencia, el desarrollo de
sistemas de aisolacibn fisioldégica basada en transiciones a
genotipos con periodos de maduracibn mds cortos en alturas

mayores habrian resultado a través de la seleccidn natural para la
adaptabilidad” (Grobman et al 1961: 52).

La seleccibn empirica y simple de esa época cuando la
seleccion predominaba, dio lugar a la seleccibn artificial por el
agrobnomo especialista del Estado Inca. Este ultimo
conscientemente se dedicaba a la hibridizacibn para producir
especies con caracterfsticas preconcebidas. La sistematizacion en
la experimentacidn agricola en el Incanato se debid a la
complejidad mayor de la divisibn y planificacidbn para los
requisitos del trabajo no agricola y la organizacion militar. Asi

en el Incanato ocurrid una transicion a la agricultura cientifica
(Grobman et al 1961: 38-9).

En el Tawantinsuyu el agricultor andino expresd su maxima
capacidad para dingir la evolucion agricola hacia rendimientos
mayores por unidad del terreno, para la estabilizacion de tipos
raciales y su uso preferencial. La accion estatal no solamente dio
lugar a la tipificacibn de las especies cusqueiias en su actual
forma, altamente seleccionada, sino también en la difusion de
ciertas variedades de alto rendimiento a todas las tierras
conquistadas por los Incas (Grobman et al 1961:39). Estcs
autores, que realizaron el estudio més extensivo acerca de la
evolucidbn y la clasificacibn de los tipos del maiz en el Perq,
sostienen que los Incas, igual que las grandes civilizaciones,
procuraron reducir el nimero de variedades locales innovados
con tipos mejorados y estandarizados por los agronomos
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estatales. Sin embargo, ese proceso estaba lejos de completarse
cuando llegaron los espainoles.

El maiz tiene la propension a establecerse en un ntmero
relativamente reducido de especies cuyos genofipos corresponden
a -las’ adaptacxones ambientales de sus ecotipos y favorece el uso
del mismo, definiendo las zonas equivalentes para la produccion
de los comuntos .econbmicos agricolas. Grobman y otros
identificaron solamente 42 variedades de ‘mafz en el Perq,
mientras se han identificado miles de variedades de papas y otros
tubérculos. Por eso, es mas eficiente dividir y asociar los otros
cultivos en ecotipos que corresponden al comportamiento de una
u otra variedad del maiz en su zona efectiva de produccion que
ajustar el maiz-a las miles de especies de papas. La naturaleza y
composicidn de estos conjuntos econdmicos ac,rlcolas como se¢
les definfa con respeto a las propiedades ecogenotipicas,
caracteristicas de las diferentes variedades del maiz, se mostrara
mads claramente; luego que examinemos los parametros genéticos
y ambientales que condicionan sus comportamientos vitales. Lo
importante es que tanto la accion de la seleccidon natural como
la seleccion artificial coinciden al efectuar la expansion del
cultivo del maiz a tierras de alturas siempre mayores, y que en
el Incario esta tendencia selectiva fue sistematizada
cientificamente por .ser concordante con la politica estatal de
estandarizar las divisiones del ambiente en una serie de zonas
equivalentes de produccion agricola. El desarrollo de variedades
consolidadas del mafz, adaptadas sOlo a las altitudes superiores,
donde anteriormente se cultivaban soé6lo tubérculos, facilitd
establecer zonas de produccidn equivalente y permitid una
extension del control y del poder politico-econédmico del Estado.

El comportamiento temporal del maiz en funcion de altura

En la cita extensa del trabajo de Grobman y sus
colaboradores, reproducida en la seccidn anterior, se resalta que,
los parametros ambientales como las variaciones de temperatura
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y accesibilidad al agua, el régimen de los vientos y la calidad e
intensidad de la radiacidn solar, mdas la estructura de los suelos,
operan diferencialmente para aislar variedades de maiz con
cortos periodos de maduracibn adaptadas a las condiciones
climdticas de las alturas. Estos factores actuan diferencialmente
sobre las plantas mds o menos en correlaciéon con la altura, v asi
la altituda constituye el factor condicionante principal detris de
la distribucion geografica de las especies del maiz en el Pert
(Grobman et al 1961: 120). La relaciobn entre la duracion dael
periodo de ncladas, intensidad vy - calidad ae la luz
(principalmente manifestada en la proporcion de la radiacibon
ultraviolcta recibida), y la tasa de precipitacion, con la altura, es
mayormente constante sobre una pendiente. continua en
cualquier region especifica tin los valles interandinos adel Mantaro
y del rio Pampas, por ejemplo, la tasa pluvial se incrementa en
funcion de la altura; la  temperatura promedia disminuyc
mientras la amplitud ae las fluctuaciones diurnales y estacionales
crece; y obviamente la intensidaa de la radiacion ultravioleta
aumenta en proporcion directa a la altitud en todo lu« ar.

La relacion entre. la altura y el régimen termométrico en
duraciones temporales mas largas con :altas probabilidades " dc
ieladas - en las zonas superiores. a la vez que: ‘el periodo
veretativo de las plantas se proloanga. la tasa metabdlica-aumenta
en funcibin ae la temperatura ambiental, por supuesto, dentro. de
ciertos- limites. Asi, pues,: las especies ecotipicas de las- alturas
ficnen que ser genotiplcamente precoces; pero generalmente se
encucintra que la proloncacion del perioao vegetativo ein las
alturas superiores esta . parcialinente compensado por una
“prolongacion del tiempo del antesis. (tlorecimiento completo) ae
las plantas (Grobman et al 1961: 52). Estos factores ecologicos.
debieron tomarse en cuenta por los agrénomos Incas, en
varticular la relacion “entre: la altura:(como una funciéon -de 1a
temperatura) y la aquracion del periodo desde el sembrio hasta la
maduracion de la planta. Para lograr una eficiencia 6ptima en la
programacion del travajo agricola,. sobre . una variedad de
condiciones sociales y ambientales locales, se requiere un margen
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de flexioilidad en el comportamiento temporal de los cultivos
para acomoaqarsela al tiempo laboral socialmente disponible.
Ademads los parametros que determinan esa flexibilidad deben ser
calculables. La altura puede ser :considerada como un vector
cuyos componentes son los factores ambientales anteriormente
discutidos (temperatura, luz, viento, agua, etc.), y su valor deoe
ser estrechamente acoplado al tlempo del ciclo metabolico de la
planta. El establecer de esta relacion de acoplamiento, junto con
los argumentos - y evidencias presentados anteriormeite,
conllevard a la conclusion de que los agrOnomos incas tomaron
en cuenta la programabilidad tieinpo-altitudinal como un factor
importante entre las caracteristicas de las nuevas variedades del
maiz que procuraban producir.

Anora voy a examinar los catos presentados en el trabajo
de Grobman con el propésito de establecer (o desechar) una
relacion determinable entre esos valores, y modelar sus
caracteristicas mds notables. Por desgracia el trabajo de estos
destacados investigadores ofrece pocos datos acerca de la
actuacion temporal de las variedades del maiz en relacion a la
altura. En el cuadro I he unido un numero de datos de altura y
los periodos de maduracion correspondientes para 18 especies de
maiz oriundos de la Sierra. Como se ve, hay mucihos tipos de
gran importancia como Chullpi (de origen temprano con una

vasta distribuciobn geografica que mayormente se tuesta para
hacer kancha), Paro y Cusco Gigante (la culminacion de la
agronomia inca en lo que toca al rendimiento por hectarca
cultivada), que ofrecen una sola cifra temporal por la altitud ae
su cultivo. Entonces no se puede establecer nada acerca de esas
especies para los propositos de este trabajo.

Ya que se trata de especies caracterizadas como serranas, se
supone que las cifras correspondientes a alturas costeias se
refieren a condiciones excepcionales, o sea que indican limites
absolutos, mientras las cifras para la Sierra denotan los limites
efectivos. En todos los casos donde se ofrecen dos o mads cifras
de alturas y tiempos se observa claramente que el tiempo de
maduracion (hasta la mitad del florecimiento) varia como una
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CUADRO 1

TIEMPO DESDE EL SEMBRIO HASTA LA MITAD
DEL FLORECIMIENTO EN DIFERENTES ALTURAS
PARA UNAS VARIEDADES DEL MAIZ
DE LA SIERRA PERUANA

Especie

Confite morocho

Confite puntiagudo

Kculli

Confite puneiio

Huayleno

- Chullp
Granada
Paro

Morocho

Huancavelicano

Rabo de Zorro

Ancashino
Uchuquilla

Cusco cristalino amanllo

Cusco
Pisccorunto
Maraiion

Cusco Gigante

Distribucién Tiempo desde la siembra
altitudinales hasta la mitad de
(metros) florescencia (dias)
2.500 112
3,000 116
250 (Costa) 78
2.500 83.7
3,000 114..7
3,500 136.7
2.300
3,300 137
3,000 91
3,900 107
2,300 87
2,800 135
3,200 143
2,350
3,200 144
3 ,200 (Cusco) 140
3 200 (Mantaro) - 143
3,200 | 144
2,300 104
2 800 | 149
3 200 (mas represent.) 150
2,800 121
3,200 140
250 38
2.600 115
3 200 142
2 900 “promedio” 143
3,200 nativoal Cusco 129
3 200 y_oo 133
- 3,450 en Maras mds temprano
2 800 129
3,200 148
3,200+ 7 128
2800 122
3,200 166
2800 con centro en 141
3,200 Yucay —~
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funcion dlrecta de la altura. En la figura 1 he graficado las
curvas para ocho de las especies con -los datos registrados~en el
Cuadro I; estas curvas resaltan la relacion incremental positiva
entre los dos parametros para cada tipo. Ademés se nota una
clara separacxon entre las curvas en turno. al grado de su
pendiente, sus limites altltudmales y/o su - tiempo hasta la
maduracion. - Cada - variedad . se “identifica - como una unidad
discreta respecto a su actuaciéon con dxferentes valores de los
‘pardmetros ecoldgicos.

Excluyendo las dos cifras que corresponden a ecologias
costefias, vemos que hay solamente tres variedades que registran

tres valores temporales (t) para tres diferentes alturas (h):
- Confite Puntiagudo, Huaylefio y Morocho (cuyas curvas son
dibujadas -con rayas continuas en la figura 1). Si denotamos un
intercambio en el tiempo de maduracién por At y un aumento
~_en altura por Ah, entonces &t expresa el valor de la tasa del

AR
incremento en el tlempo para maduracidon con respecto a altura
para cada especie. En cada caso At (decrece en el segmento que

= % Ah
corresponde a los valores mayores de ‘“h”. Ademds el

decrecimiento en 2% sobre los segmentos superiores de cada tipo

Ah
parece guardar. una relacidon con su precosidad. C. Puntiagudo es

el mas precoz de los tres y el decremento, en su tasa de cambio,
en el segmento correspondiente a alturas superiores, es el menos
acentuado. Morocho demora mds para su maduracidn a la vez

que en las alturas superiores el valor de .‘;_% es tan bajo que

parece que va a llegar a ““O” asintéticamente. Para Huaylefio el
cambio en el valor de esta tasa es mtermedxo tal como es su

preC()51dad
Si tengo la razéon al sostener que la programablhdad

temporal de una raza es una caracteristica buscada en el
desarrollc de nuevos ecotipos, y que cuenta como un factor
importante en la definicibn de su adaptablhdad, es claro que
Morocho no estd adaptado a las alturas mayores a 2,800. Hay
que llevarlo a una altura de 400m mas (a 3,200 m) para
prolongar su maduracion por un solo dia, y sobre este rango de
alturas el perfodo de la probabilidad de heladas aumenta por
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varias semanas. kEfectivamente Grobman especifica que las alturas
inferiores (desde 2,300 a 2,800 m) son mads representativas del
habitat de esa especie. Sobre esos 500 m. verticales el valor de
““t”” aumenta casi un dia por cada incremento de 10m de altura.

Huayleiio es mas precoz que Morocno mientras las cifras
ofrecidas para las alturas son iguales en los dos casos, pero entre
2800 y 3,200 m. el valor de “t” aumenta un aia por caaa
incremento de 50 m ae altura. O sea que aun si prescindimos de
considerar la cuestiobn de las heladas, un agricultor que
simultdneamente siembra una cnacra a 2,800 m. de altura con
Morocho y Huayleno tendra que volver a la misma chacra para
cosechar su Morocho 2 semanas después que alli ha cosechado
su Huaylerio. Al revés, si planificaba sembrar y cosechar las dos
variedades en dos operaciones simultaneas, las curvas de la
erafica nos indican que tcndria que sembrarlos en dos cnacras
separagas por unos 200 m. de altura. Si postulamos un angulo
de 200 para la inclinacion de la pendiente entre las dos chacras,
la distaincia del camino entre ellas (en linea recta) es igual a
200/seno 200—-585 metros, mas de un medio Kkilbmetro. Al
sembrar las dos simultaneamente es para cosechar
simultineamente en alturas mayores de 2,800 m. (para el
Huayleiio) la distancia del camino aumenta  drasticamente hasta
tener que trabajar el Huayleno cultivado a 3,200 m. de altura
superior a unos 1.5 kms. del Morocho (con la misma inclinacion
de la tierra). Una planificacion eficiente del trabajo consignaria
el cultivo de las dos variedades a distintas zonas efectivas de
produccion. Los mismos argumentos aplican al cultivo de
Confite Puntiagudo en relacion a las otras dos especies. Para una

simultaneidad temporal de las tareas, las chacras tendrian que se-
pararse por varios kildbmetros de distancia recta, o sembradas en la

misma chacra, una demora de mds de un mes intervendria entre
las tareas equivalentes.

El sentido comin indica que cuando existen fuertes
constricciones sobre el tiempo disponible para el trabajo en areas
espacialmente separadas,, el volumen total del producto depende
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de una divisibn de} traoajo yue maximiza €l namero de
operaciones realizztl> en una extension territorial minima; lo
mas eficiente sera la realizaciobn de la energia gastada por el
trabajador en términos de volumen del producto deseado.
Debido a las constricciones ambientales sobre el tiempo labtoral
disponible para los cultivos en diferentes zonas efectivas de
produccion, el sentido comin indica que se debe dar prioridad a
aquellas operaciones que son mds constreniidas temporaimente
por las influencias ambientales no controlables.

En los Anaecs la complejidad ecolbdgica y ias fluctuaciones
climéticas continuas no permiten que esas nociones de eficiencia
conduzcan a una organizacidn agricola del estilo occidental
capitalista, donde la estandarizacidon de los sembrios ha resultado
en el monocultivo universal y la realizacidon de casi todos las
labores en un espacio minimo. La estrategia agricola més
apropiada para las condiciones aqui como es bien conocido,
‘consiste en la maximizacion del control y acceso a los productos
de multiples pisos y zonas ecoldgicas (Murra 1975), también a la
priactica policultiva. Es decir que, cualquier planificacidon
agricola, tiene que tomar en cuenta esas realidades economicas.
Asi la programacion del tiempo laboral en la agricultura durante
el Incario adquirfa las caracter{sticas particulares que han sido
esbozadas en este trabajo (también ver Earls 1978a; 1978b). La
propiedad del maiz de separarse en variedades discretas de
distintos ecotipos genéticamente consolidados fue aprovechada
por el kEstado para definir las zonas efectivas de produccidn
equivalenies. La falta de correspondencias significantes entre los
genotipos y ecotipos de los tubérculos result6é en la evolucion de
miles de tipos tal que un gran numero de genotipos se
comportaban como un solo ecotipo, y. viceversa, permitia su
division en un namero de conjuntos. Los tipos y especies que
componfan cada conjunto tenian propiedades ecotipicas tan

semejantes que se los pueden tratar como variedades genéticas de
un solo eco-arcotipo.

El arquetipo ecologico de cada conjunto econdmico
agrfcola era definido en términos de las propiedades vy
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comportamiento de un tipo ecologico de de maiz. Los limites
efectivos de cada conjunto se determinaban por los limites de la
variedad del maiz que definia el conjunto. Los limites efectivos
de una u otraespecie del maiz fueron establecidos segun los
requisitos sociales de maximizar la eficiencia productiva a través
de la alocacion del tiempo laboral en coordinacidbn con la
distribucién espacial de los terrenos cultivados sobre el ambiente
entero. Debido a la necesidad de organizar el usufructo de las
tierras de las alturas superiores en ciclos rotativos multianuales
(laymi), y a variaciones anuales en la duracidn del periodo de
heladas, los limites superiores efectivos de las diferentes especies de
maiz se establecfan al nivel mds alto que correspondia a un
periodo de maduracién determinado (que por definicidn tendria
que ser menor que la duracidn del periodo libre de heladas).
Debajo de este nivel el tiempo de maduracidn iba decreciendo
significativamente con cada reduccidon de ‘altura. Debajo de un
cierto nivel mayores reducciones altitudinales dejan de ocasionar
reducciones apreciables en el tiempo de maduracion (véase las
curvas para C. Puntiagudo y Rabo de Zorro en la fig. 1). Este
nivel define el limite efectivo inferior del cultivo. En otras
palabras, entre los dos limites efectivos de produccion existe una
relacion de causalidad entre cambios en altura y cambios en el
tiempo de maduracibn para cada variedad del maiz; esta
causalidad esta replicada en los demds cultivos del conjunto por
la operacidon misma de las leyes naturales en la ecologia (Wilsie
1966: 85-93).

Esta relaciobn de causalidad entre el tiempo y la altura
dentro de la zona efectiva de produccidn para el conjunto
agricola,permite la sincronizacion de las labores agrarias en todas
las zonas aunque la distribucion altitudinal de los sembrios varia
de aflo en aifio por la intervencidn de distintos factores externos.
La dispersion de ciertas variedades cusqueiias sobre el territorio del
Imperio era parte del proceso de estandarizar la produccion
. agricola por definir y expandir las zonas equivalentes de
produccién para facilitar la planificacion estatal (Earls 1973a y
b). El conjunto de estos mecanismos articulado en wuna

planificacion coherente resuelve el Dilema Incaico.
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El maiz en la problcimatica agro-alimentaria actual

He presentado una scrie de datos, argumentos y evidencias
acerca de las propicdades ael maiz y otros cultivos en relacidn a
los parametros ambientales de la sierra peruana, que echan luz
sobre la planificacion agricola en el Incanato. Sostengo que la
magnitud del excedente alimentario Inca se posibilitaba por la
sofisticacion y racionalidad de este sistema de planificacion. En
las publicaciones anteriormente citadas traté de otros aspectos de
la coordinacidn y planificacion agropecuaria en el Tawantinsuyu
que no e podido repetir aqui. Sin embargo, la pregunta existe
;si es que ya sabemos los principios generales que rebasaron la
planificacion Inca y una serie de las técnicas y mecanismos guc
emplearon, qué nos impide ponerlos en aplicacion de nuevo para
solucionar la crisis agro-alimentaria actual?

En primer lugar, aun estamos lejos de comprender las
técnicas de planificacion Inca para poder reintroducirla; y ¢n
segundo lugar, el régimen actual de la produccion agricola para
el mercado interno e internacional es totalmente incompatiole
con la organizacion de la produccidn para un mayor excedente
social interno. En la actualidad en un gran numero de
comunidades andinas existen tierras ‘‘abandonadas’” que la gente
no quiere cultivar pues considera que ¢l trabajo adicional
involucrado en su reclamacion no vale lo que poarian ganar por
la venta de sus productos al mercado. ‘“‘Estaria vendiendo mi
tiempo para kancha no mas’.

Entonces hay dos factores que deben tomarse en cuenta ern
cualquier programa para aumentar el excedente agricola
producido por los campesinos actuales. En la actualidad cada
comunidad na reajustado su calendario agricola para la
satisfaccion de sus necesidades de autosuficiencia mas un
pequeno excedente para el trueque o comercio. Debido a la
fragmentacion politico-econbémica la programacion del tiempo
laboral es mds rigida aunque sigue estando condicionada por las
mismas consideraciones tiempo-ambientales que operaron en el
incanato. Asi se les tendrian que demostrar que el cultivo de
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nuevos productos y/o tierras puede ser realizado sin un gasto de
titempo laboral excesivo debido a una- desarticulacion
concomitante en su ciclo laboral normal. En el segundo lugar, se
tendria que convencerlos que el excedente producido podria
transformarse en un aumento en su seguriaaa vital a largo
plazo...
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