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ABSTRACT

Climate change, with its unprecedented global impacts, represents a threat
to humanity, particularly for Andean populations that inhabit the Peruvian
highlands. This study aims to compile and analyze ancestral knowledge
on climate indicators for agricultural activities relevant to climate change
adaptation among the populations of the upper Salcca River basin, in
Cusco, Peru. The research employed a qualitative ethnographic approach,
using semi-structured interviews and participant observation. The study
recorded 28 biological indicators, eight physical-atmospheric indicators,
and five astronomical parameters used in climate forecasting—all related
to climate change adaptation. These results reflect the strong historical
relationship between the local population and its socio-environmental
context.

RESUMEN

El cambio climético, por sus efectos globales sin precedentes, representa
una amenaza para la humanidad, particularmente para las poblaciones
andinas que habitan la cordillera oriental del Perd. El presente estudio
tuvo como propdsito recopilar y analizar los saberes ancestrales de los
indicadores climaticos en las actividades agropecuarias relevantes para la
adaptacion al cambio climatico en las poblaciones de la cuenca alta del rio
Salcca en Cusco, Peru. La investigacion, de enfoque cualitativo etnogréfico,
empled técnicas de entrevista semiestructuraday observacion participante.
Se identificaron 28 indicadores biolégicos, ocho fisico-atmosféricos y cinco
astronomicos empleados en la prediccion de eventos climaticos vinculados
a la adaptacién del cambio climatico. Estos resultados reflejan la estrecha
relacion historica entre la poblacion local y su entorno socioambiental.

RESUMO

As mudancas climaticas, com seus efeitos globais sem precedentes,
representam uma ameacga para a humanidade, particularmente para
as populacdes andinas que habitam a cordilheira oriental do Peru. Este
estudo teve como objetivo compilar e analisar o conhecimento ancestral
sobre indicadores climaticos em atividades agricolas relacionadas a
adaptacdo as mudancas climaticas entre as populagdes da bacia do alto
rio Salcca, em Cusco, Peru. A pesquisa, empregando uma abordagem
etnografica qualitativa, utilizou entrevistas semiestruturadas e observagéo
participante. Vinte e oito indicadores bioldgicos, oito fisico-atmosféricos e
cinco astronémicos foram identificados como sendo utilizados na previsao
de eventos climaticos relacionados a adaptacdo as mudancas climaticas.
Esses resultados refletem a estreita relacdo histérica entre a populacdo
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Introduccion

El cambio climatico antropocéntrico, con su variedad de fenédmenos meteorolégi-
cos anémalos, representa una amenaza para la humanidad, afectando todo el sis-
tema climatico y provocando efectos irreversibles como deglaciacién y el aumento
del nivel del mar (IPCC, 2021). En las ultimas cinco décadas, el Perd ha perdido mas
de la mitad de su superficie glaciar, afectando gravemente a la disponibilidad de
agua. En la cordillera Blanca el retroceso anual promedio fue de 19 metros, y en
la cordillera Vilcanota de unos 100 metros entre 2011 al 2019 (MINAGRI, 2020). En
general, las zonas altoandinas peruanas son de las mds afectadas por el cambio
climatico, debido a su alta vulnerabilidad socioeconémica y exposicion a fendme-
nos extremos (MINAM, 2016). La zona altoandina de Cusco, por ejemplo, enfrenta
un alto riesgo de desabastecimiento de agua con una consecuente amenaza para
la agricultura y la seguridad alimentaria. La variabilidad de lluvias, el retroceso gla-
ciar y el aumento de heladas y sequias afectan seriamente la produccién. Segun el
Programa de Adaptacién del Cambio Climatico, estas condiciones provocan la pér-
dida de hasta el 10% de los cultivos en general y hasta el 28% en el caso del trigo
en Sicuani (Farfan y Diez, 2025). Al margen del cambio climatico antropogénico, la
variabilidad climatica en los Andes peruanos plantea un reto continuo, ante el cual
las poblaciones han desarrollado diversas estrategias adaptativas (Torres, 2015).

Desde tiempos antiguos, las comunidades andinas han construido saberes profun-
dos sobre su entorno natural, basados en la experiencia y la transmisién oral, que
reflejan su cosmovisién y su relacién con el territorio (Ulloa, 2019). Estas incluyen
el saber de cuando sembrar y cosechar, segun observaciones sobre la continuidad
de las precipitaciones, la época de florecimiento de las plantas, la reproduccion
de ciertos animales, entre otras (Chianese, 2016). Poblaciones andinas aprendieron
a enfrentar diversas condiciones climaticas, desarrollando conocimientos ambien-
tales dindmicos, colectivos y compartidos continuamente entre actores sociales
(UNESCO, 2016). Estos conocimientos son construcciones sociales de un escenario
geografico relacionados a experiencias, creencias y saberes que permiten la trans-
ferencia de conocimientos sobre el manejo de biodiversidad y la proteccién de la
cosecha.

En el contexto de cambio climatico antropocéntrico, resulta importante conocer
aquellas culturas que han generado aprendizajes del manejo de su medioambien-
te de manera sostenible (Lara y Vides-Almonacid, 2014). En particular, es necesa-
rio identificar conocimientos, estrategias y percepciones culturales desarrollados
como respuesta a los desafios del cambio climatico. En los Andes peruanos, es-
tos conocimientos ancestrales son relevantes en la planificacién de las actividades
agropecuarias y en el diseno de estrategias de adaptacion (Cruz et al., 2020). La vali-
dacién cientifica de las observaciones etnoastronémicas permite reconocer los co-
nocimientos tradicionales como estrategias de supervivencia frente a condiciones
climaticas adversas (Lara y Vides-Almonacid, 2014). El presente estudio tuvo como
proposito recopilar y analizar los saberes ancestrales de los indicadores climaticos
en las actividades agropecuarias en la adaptacion al cambio climatico en las pobla-
ciones de la cuenca alta del rio Salcca en Cusco, Peru.
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Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en las comunidades de la cuenca alta del rio Salcca, en
Cusco (4,656-5,145 m), con ecosistemas de puna y cordillera de clima frigido y tem-
peraturas extremas. Esta zona forma parte de la cordillera Vilcanota y Oriental de
los Andes Centrales del Peru, donde se presentan granizadas, nevadas y heladas
(Raissig et al., 2012). La vegetacién predominante son pastos naturales y la econo-
mia esta basada en la ganaderia (camélidos) y la agricultura (cultivos tradicionales).

Figura 1. Ubicacién geografica de la cuenca alta del rio Salcca
Figure 1. Geographic location of the upper Salcca River basin
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Metodologia

La investigacion fue cualitativa etnografica, basada en entrevistas semiestructura-
das. Se utiliz6 una guia que combind preguntas abiertas (para generar confianza
y obtener informacién detallada) y preguntas cerradas (para confirmar datos con-
cretos). En algunos casos se aplicaron preguntas de seguimiento para profundizar
ciertos aspectos y garantizar la recopilacion de la mayor cantidad de informacion
de los indicadores climaticos.
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La observacién participante consistié en conversaciones informales durante la con-
vivencia cotidiana entre investigadores y entrevistados previo acercamiento preli-
minar. La informacion se registré en categorias para sistematizar su andlisis.

Se entrevistd en forma anénima a 41 informantes adultos de las comunidades de
Phinaya Sallma (Pitumarca), Yanak'ucho, Qellocancha y Morosqoni (Checacupe), y
Tucsa y Ccaccacucho (Combapata) de la provincia de Canchis, Cusco, entre 2020 al
2021. Se trabajo con una muestra no probabilistica intencional, segun criterios de
edad, nivel de conocimiento sobre la tematica y disposicion individual para parti-
cipar. Las categorias de analisis de cambio climatico se establecieron combinando
un método deductivo, basado en teorias y estudios previos, e inductivo, a partir de
entrevistas a pobladores. Se precisaron tres categorias de informacién: origen del
cambio climatico, caracteristicas de la variabilidad climatica e impactos del cambio
climatico mas el registro de indicadores.

Resultados y discusion

Los resultados se ajustan a las categorias de informacion sefaladas arriba. En rela-
cion al origen del cambio climatico, la mayoria de los entrevistados senalaron que
es resultado tanto de causas naturales como de actividades humanas. Esta vision
holistica demuestra la riqueza de los saberes ancestrales y como las comunidades
comprenden y explican los cambios en su entorno a partir de sus experiencias (Fi-
gura 2).

Figura 2. Causas identificadas del cambio climéatico
Figure 2. Identified causes of climate change
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La poblacién percibe diversas alteraciones en los patrones climaticos locales, que
se manifiestan en observaciones de los impactos para la agricultura y la ganaderia.
Especificamente observan la reduccion e irregularidad de las lluvias, la imprede-
cibilidad de las heladas, el aumento de la amplitud térmica diaria, con dias mas
calurosos y noches mas frias, mayor estrés térmico, vientos mds intensos, sequias
prolongadas, y la percepcién del frio mas intenso. En su conjunto, dichas percep-
ciones reflejan una mayor variabilidad climatica y aumento de eventos extremos,
con consecuencias para las actividades productivas (Figura 3).

Figura 3. Las caracteristicas de la variabilidad climatica
Figure 3. Characteristics of climate variability
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Las percepciones evidencian impactos directos en el entorno natural y la vida hu-
mana. De mayor relevancia es la escasez de agua, por disminuciéon de lluvias, alte-
racion de los ciclos hidrologicos y retroceso glaciar, comprometiendo la disponi-
bilidad hidrica, especialmente en las zonas altas. También se observan impactos
en el pastoreo, como la reduccidon de pastos por sequias y heladas, asi como la
exposicion de animales a enfermedades y descargas eléctricas, condiciones que
igualmente afectan a la poblacion humana. Los cambios en los ciclos productivos
afectan la actividad agropecuaria y comprometen la seguridad alimentaria. En con-
junto, estas observaciones reflejan una creciente vulnerabilidad socioambiental
(Figura 4).

RIVAR Volumen 13, nimero 40, 2026: 1-18 « ISSN online 0719-4994
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Figura 4. Impactos del cambio climatico
Figure 4. Impacts of climate change
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El estudio identificé 41 indicadores climaticos, utilizados por los pobladores para
pronosticar heladas, sequias y lluvias: 28 bioindicadores, ocho fisico-atmosféricos y
cinco astronémicos. Tales conocimientos son importantes en la planificaciéon agro-
pecuaria porque orientan decisiones del momento adecuado para sembrar, cose-
char y proteger los cultivos, entre otras actividades. Los bioindicadores incluyen la
observacion del tamafio, floracién y caracteristicas de plantas silvestres, asi como
el comportamiento de animales: su presencia, agrupamiento o lugar de anidacion
(Tablas 1y 2). Los indicadores fisico-atmosféricos abarcan fenémenos como la for-
ma de la lluvia, intensidad del viento, halos solares y lunares, presencia del arcoiris,
color del sol y caracteristicas de las nubes (Tabla 3). En los indicadores astronémi-
cos, se analiza el brillo, color y disposicidon de las estrellas, asi como los eclipses
(Tabla 4).

Para facilitar la comprensién de los términos en quechua empleados en este ar-
ticulo, se presentan sus significados: g'apachi o humeo: es una practica agricola
ancestral andina que consiste en encender fogatas controladas para generar humo
y proteger los cultivos de las heladas. Esta técnica se realiza de forma comunitaria,
manteniendo las fogatas durante la noche para crear un microclima. Qochas: pe-
quenos reservorios artificiales de agua, construidos con diques de tierra y piedra
para almacenar y regular el recurso hidrico. Ch‘allge: en quechua, término que se
asocia con algo delgado, estrecho o de apariencia desnutrida. Machu phuyu: en
quechua, significa «<nubes viejas» o «nubes antiguas».

RIVAR Volumen 13, nimero 40, 2026: 1-18 « ISSN online 0719-4994
Instituto de Estudios Avanzados, Universidad de Santiago de Chile
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Tabla 1. Zooindicadores bioldgicos del clima

Table 1. Biological zooindicators of the climate

Lucila Olivares Torres,
Moisés Rodriguez Alvarez
y Martha Gwenn Bell

Zooindicadores Caracteristica observable Indicador Toma de decisiones
Se recomienda preparar
Se observa el aullido, si es . ~ . mayores extensiones de
. : Indica un buen afo, con lluvias
agudo, melodioso, intenso y anticioadas terrenos y adelantar la
prolongado. P ’ siembra para septiembre u
octubre.
Si el aullido es débil, grave, Indica un mal afio, con sequia o
Ato entrecortado o ausente. lluvias retrasadas. Se recomienda retrasar la
! ql | siembra de papa (Solanum
(Lycalopex culpaeus) | se observa la presencia de . ; , Tuberosum) a noviembre.
Indica un mal afio con sequia.
huesos en el excremento.
Se observa si las patas estan . o . Baja productividad
Indica un mal afo con sequia. -
secas o cuarteadas. agropecuaria.
Si las patas estan humedas 'y . . N Buena productividad
Lo Indica que serd buen aio. .
sin grietas. agropecuaria.
L Se recomienda adelantar la
Se observa la formacion . .
. . . . siembra para septiembre,
de grietas en el suelo entre Indica ausencia de lluvias en
o N B L preparar el terreno
marzo y aburil, si el escarabajo | inviernoy precipitaciones .
: . («barbecho») en abril,
construye sobre la superficie | adelantadas en septiembre. .
Akatanoa aun cuando el suelo est3
q del suelo. hamed
(Sulcophanaeus umedo.
actaeon) ) o Se recomienda retrasar la
. . Indica lluvias inusuales durante . .
Si construyen las grietas a . o siembra hasta noviembre
< el invierno hasta junioy
profundidad para almacenar . S y almacenar bosta como
- L ausencia de precipitaciones en -
alimento durante el invierno. . combustible para todo el
septiembre u octubre. -
afno.
Los pobladores almacenan
. charamuscas para el
Se observan hormigas . . ) - ‘
Se pronostica el cese de lluviasy | g'apachi, quemandolas al
grandes aladas entre enero :
abril la presencia de heladas. amanecer alrededor de la
Hormiga Y ’ chacra para protegerla de las
(Gnamptogenys heladas con humo denso.
andina) . Realizan surcos transversales
Se observan hormigas . L
- . . para evitar la saturacion del
pequenas aladas entre enero | Indica abundante lluvia, .
. L . suelo y proteger los cultivos
y abril o en cualquier época frecuente e intensa. 4
N del dafo por exceso de
del afo. .
lluvia.
Se observa el agrupamiento
o dispersion de estas aves Indica inicio de las lluvias. Inician la siembra.
entre septiembre y octubre.
Si el nido se encuentra a una Lo Realizan surcos transversales
Ahuya . Es indicador de abundante . L,
S altura mayor del nivel del - para evitar la saturacion
(Fulica gigantea) lluvia. P
agua. hidrica del suelo.
. . I . . Retrasan la siembra 'y
Si el nido se encuentra sobre | Significa que habra sequia con - .
- L acondicionan puquios y
el nivel del agua. lluvias irregulares.
gochas para almacenar agua.
Entre octubre y noviembre . o -
Indica buen afo. Inicio o -~ .
se desplazan en bandadas L . Inician la siembra.
Wallat < continuidad de las lluvias.
allata para anidar a zonas altas.
(Cloephaga
mondptera) Si se desplazan para anidar Reducen el 4rea de cultivo
a zonas bajas, cerca de Es indicador de sequia. y retrasan la siembra a
lagunas o bofedales. noviembre.

RIVAR Volumen 13, nimero 40, 2026: 1-18 -
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Durante las lluvias, se Al atardecer, los nifios
Alpaca observa que las crias de Indica el cese de las lluvias y invocan la lluvia con
(Vicugna pacos) alpaca se agrupany se la llegada de heladas y calor canticos como «unuykita»,

desplazan jugando al mismo | intenso. «paraykita» o «apachimayku

ritmo. sefior».

Se observa la cola: si estd . _— . .

Indicador de inicio de lluvias. Se adelanta la siembra.

completa y levantada.
Lagartija . | (o | Indica un mal afio con fuertes Se retrasa la siembra para
(Liolaemus walkeri) Sila cola esta incompleta. heladas e intenso frio noviembre

Si se observa pelear entre Es indicador que dejara de

Se debe prever riego.
ellas. llover. P 9

Se observa el canto ruidoso

Indica lluvias continuas al dia
de la bandada al atardecer o

siguiente.

de noche. Suspenden las actividades
Si los cantos o gritos ) L agricolas y ganaderas.
Indica lluvia intensa durante al
prolongados ocurren en la
tardecer.
madrugada.
Kiwi ) ) Indica un afo lluvioso con Realizan surcos transversales
(Attagis gayi) Si anida en las partes altas. abundante cosechay pasto para | para evitar la saturacion
las alpacas (Vicugna pacos). hidrica del suelo.

Si se observa el nido en las

partes bajas Indica un afio de sequia.

Prevén riego.
Se observa la nidificacion, si

. Indica un afo de sequia.
hay menos de siete huevos. a

Pisaq Si anida en las partes bajas. Indica un afio de sequia. Prevén riego.
(Nothoprocta Predice un afio de lluvias
pentlandii) Si anida en las partes altas. regulares Adelantan la siembra.

Se observa principalmente . R -
princip Indica el inicio o continuidad de
el canto melédico en

; . Adelantan la siembra.
Codorniz las lluvias.

(Coturnix coturnix) septiembre u octubre.
Si el canto es lento. Indica retraso de las lluvias. Se pospone la siembra.
Si anida en las partes altas. Indica un afo lluvioso. Adelantan la siembra.

Carpintero andino

! Provisién de fuentes de riego
(Colaptes rupicola)

Sianida en las partes bajas. Presagio de sequia. 0 pastos para las alpacas
(Vicugna pacos).

Cuando forman bandadas y
emiten sonidos como «leqe

. Presagian un afo lluvioso. Adelantan la siembra.
Legechu o centinela | leqe lege» y anidan en zonas
(Vallenus altas o sobre los surcos.
resplendens) - . . Se retrasa la siembra, incluso
Si anidan en las zonas bajas Es presagio de prolongada . .
- ; podria abandonarse si
o bajo los surcos. sequia.

continua la sequia.

Senal del inicio de lluvias y
Se observa su danza en

bandada un aio de precipitaciones Adelantan la siembra.
) constantes.
Parihuana . Indica que, si estd nevando, la Sus actividades contindan
. Si corren por la noche. . . P .
(Phoenicoparrus nieve cesara al dia siguiente. con normalidad.
andinus)
. . . - . Se pospone la siembra
Si estas aves migran a otros Indica un mal afo con sequia >¢€ posp p !
lugares prolongada incluso podria abandonarse

si la sequia continua.

RIVAR Volumen 13, nimero 40, 2026: 1-18 « ISSN online 0719-4994
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Gaviota andina

En abril se observa estas
aves en bandada, en la parte
baja cerca de los rios.

Indica un mal afio con heladas
tempranas que dafaran la
cosecha.

En la madrugada, realizan el
g'apachi para proteger las
chacras de las heladas.

En el mes mayo o a inicios de
junio se observa en la parte

Indica un afno normal.

Adelantan la siembra.

(Chroicocephalus baia cerca de los ri
serranus) aja cerca de los rios.
En noviembre y diciembre . .
~ Indica mal presagio, se esperan .
retornan a las montanas; tras . Se organizan para el
retirarse, pequenos grupos heladas en noviembre y ‘apachi
» Peal grup diciembre. qapachi.
vuelve a los rios.
Entre marzo y mayo se
observa el nimero de
huevos que anidan, asi como | Indica un buen afo, con lluvias .
- . - Adelantan la siembra.
si son pares o impares; si, regulares.
Mayuchulla se observa de tres a cinco
(Merganetta armata) | hyevos impares.
Indica escasa produccion P .
. . - . Prevén riego a través de
Si se observan dos huevos. agricola debido a una sequia L
actividades comunales.
prolongada.
Si es negro, grande . . .
9ro. g y Indicador de lluvias frecuentes. Adelantan la siembra.
robusto.
Sapo Se debe destinar menos

(Rhinella spinulosa)

Color amarillento claro y
delgado, ch’allge.

Presagio de escasez de lluvia;
si ya comenz6 a llover, pronto
cesara.

terreno de cultivo para
evitar pérdidas por baja
produccién.

Puku puku
(Thinocorus sp)

Se observa el lugar del canto
del ave. Si canta en el suelo.

Indicador del inicio o
continuidad de las lluvias.

Adelantan la siembra.

Si canta en pleno vuelo.

Indicador del retraso o cese de
las lluvias.

Retrasan la siembra.

Fuente: elaboracién propia. Source: own elaboration.

Figura 5. Bioindicadores del clima
Figure 5. Climate bioindicators

Fuente: fotografias de los autores. Source: authors’ photographs.
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Tabla 2. Fitoindicadores biolégicos del clima

Table 2. Biological phytoindicators of climate

Lucila Olivares Torres,
Moisés Rodriguez Alvarez
y Martha Gwenn Bell

Fitoindicadores Caracteristica observable Indicador Toma de decision
En agosto se observan algas:
el color y abundancia en rios, Es sefial de buen afio y abundante Realizan surcos transversales para
Lago lagunas y puquios. El color lluvia. evitar la saturacién hidrica del suelo.
(Spirogyray verde intenso y abundante.
Oedogonium) ) )
Indica un afio de sequia y presencia Prevén actividades de riego
Verde oscuro, opaco y escaso. - -
de heladas. mediante actividades comunales.
Ch’iri ch’iri . . . .
(Grindelia Se observa la abundante Indica abundante lluvia y nieve Realizan surcos transversales para

boliviana Rusby)

floracién de la planta.

permanente.

evitar la saturacion hidrica del suelo.

Huallpa huallpa
(Tropaelum
peregrinum)

Se observa la abundancia y el
buen tamano de las flores.

Indica un buen afio agropecuario
con lluvia permanente.

Adelantan la siembra.

Si la floracion es escasa,
pequena.

Indica sequia y heladas.

Se reduce el drea de cultivo para
evitar pérdidas agricolas.

Sink’aya (Lobivia
maximiliana)
(Heyder ex A.
Dietr.) Backeb. ex
Rausch

Se observa el mes de floracion,
si ocurre antes de septiembre.

Indicador de lluvias regulares y
buen augurio para la actividad
agropecuaria.

Adelantan la siembra.

Si la floracion ocurres después
de setiembre o no se presenta.

Indica que las lluvias se retrasaran.

La siembra se posterga.

Se observa el tamafo y
la cantidad, si crece alto y

Indicador de abundante lluvia.

Realizan surcos transversales para

Oqoruro o evitar la saturacién hidrica del suelo.
berro (Mimilus abundante.
glabratus) Si es de tamano A Es indicador lluvias irregulares. Sefial | Se reduce el drea de culti
pequeioy s indicador lluvias irregulares. Sefia e reduce el area de cultivo para
escaso. de mal afo. evitar pérdidas agricolas.
Chikuru Se observa el tamano de la flor,

(Valeriana sp)

si es de buen tamano.

Indicador de lluvias regulares.

Adelantan la siembra.

Se observa la cantidad de
flores en marzo o abril,, si hay

Indicador de lluvias regulares.

Adelantan la siembra.

Pupusa abundante floracién.
(Xenophyllum -
poposum) - Indicador de sequia, con fuertes Almacenan chuio (papa
Floracion escasa. deshidratada), carne seca y granos
heladas. .
para prevenir hambruna.
Llama llama Se observa la cantidad de flores | Indicador de un aio con lluvias .
. Adelantan la siembra.
(Gynanchum L.) y frutos, si es abundante. regulares.

T'ankar (Berberis
humbertiana J.F.
Macbr.)

Se observa la cantidad de
flores, si es abundante.

Indicador de un afo con abundante
lluvia.

Realizan surcos transversales para

evitar la saturacion hidrica del suelo.

Si la floracion es escasa.

Indicador de ausencia o retraso de
las lluvias.

Se posterga la siembra.

Se observa la floracién, si es

Indicador de un afno con mucha

Realizan surcos transversales para

Waraqo abundante. lluvia. evitar la saturacion hidrica del suelo.
(Opuntiafloccosa
Saim) . - Indicador de ausencia o retraso de Postergan la siembra para

Si es escasa la floracién. . .

las lluvias. noviembre.

Se observa el mes de inicio de
Pakpa floracion, si ocurre entre julioy Indicador lluvias regulares. Adelantan la siembra.
(Agave agosto.
americana)

Si la floracion se retrasa.

Indicador de sequia.

La siembra se posterga.

Fuente: elaboracién propia. Source: own elaboration.
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Moisés Rodriguez Alvarez
y Martha Gwenn Bell

Tabla 3. Indicadores fisicos-atmosféricos del clima
Table 3. Physical and atmospheric indicators of climate

Fisicos- ‘e . . .
.. Caracteristica observable Indicador Toma de decisiones
atmosféricos
Se observa el color, forma
y el mes, si las nubes son Indicador de retraso de lluvia. .
Posponen la siembra.
blancas y extensas en agosto o
septiembre machu phuyu.
Silas nubes rodean las Indica la proximidad de lluvias
montafas y son de color gris intensas, acompanadas de Adelantan la siembre.
oscuro. granizo o nevadas.
Si las nubes son de color gris Indicador de ausencia de lluvias -
. . . Se prevé riego.
cenizo. y presencia de «veranillo».
Nubes
Si en marzo, las nubes . . (o .
- . Indicador de cese de las lluvias Prevén g‘apachi para proteger los
descienden a los rios y forman . -
- y presencia de heladas. cultivos.
neblina.
Si en septiembre se observan, . —_—
Indicador de inicio de las - .
en la madrugada, las nubes en luvias Se inicia con la siembra.
los rios. ’
Silas nubes se desplazan hacia | Indicador de presencia de .
- Adelantan la siembra.
el sur. lluvias.
Silas nubes se desplazan hacia | Indicador de ausencia de .
- Retrasan la siembra.
el norte. lluvias.
Cuando ocurre la descarga . . L, .
PP - Indica cese de las lluvias y se Prevén g‘apachi para proteger los
Rayos eléctrica sin lluvia, se ) . -
- aproximan heladas intensas. cultivos.
denomina «rayo secov.
Vientos intensos en Indicador de heladas en Postergan la siembray prevén
] septiembre. diciembre. g‘apachi para proteger los cultivos
Vientos
. . Indicador del inicio de las .
Vientos intensos en agosto. . . Adelantan la siembra.
lluvias en septiembre.
. - Prevén erosidn de suelos
. Cuando llueve formando Indica lluvias intensas y -
Lluvias ) mediante surcos y terrazas de
burbujas en el suelo. prolongadas. . )
infiltracion.
Presencia de nieve en mayo. Indica un buen afo sin heladas. | Adelantan la siembra.
Nieve La ausencia de nieve en Indica ausencia de lluvias con .
S Postergan la siembra.
invierno. heladas.
Si en la noche del 24 de junio
se presenta una intensa Indica un buen afo sin heladas. | Adelantan la siembra.
Helada helada.
Si ese dia llueve. Indica un afio seco con heladas. | Retrasan o abandonan la siembra.
Se observa el lugar donde Indica que las lluvias . -
2. - ! Realizan sus actividades con
se forma el arcoiris, en continuaran. -
c . normalidad.
manantiales o rios.
- Siaparece en las vertientes de | Indicador que cesaran las .
Arcoiris - . Prevén riegos.
las montanas. lluvias.
Previenen la erosion del suelo
Si es alto y de gran tamaio. Indicador de abundante lluvia. | mediante surcosy terrazas de
infiltracion.

Pl oo
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yM

Cabanuelas o
cabanillas

La interpretacion de los
primeros doce dias de agosto
sigue un orden ascendente:
el 1 de agosto corresponde a
agosto, y del 2 de agosto en
adelante cada dia representa
el mes siguiente hasta julio.

Si en forma ascendente llueve
o se mantiene nublado con
fuertes vientos. Indicador de
buen ano.

Adelantan la siembra.

Desde el 13 de agosto, la
lectura sigue en forma
descendente: el 14

Si en la vuelta descendente
llueve es indicador que las
lluvias se retrasaran.

Retrasan la siembra.

corresponde a julio y asi
sucesivamente hasta el 24, que
corresponde a septiembre.

Si durante doce dias no llueve,
indica que habra sequia.

Retrasan la siembra o se abandona
la siembra.

Alteraciones en las cabanuelas en

el tiempo

Los entrevistados refieren que las cabafuelas, usadas para predecir el clima anual y guiar la agricultura,
se han vuelto menos confiables por la creciente variabilidad climatica.

Fuente: elaboracion

propia. Source: own elaboration.

Tabla 4. Indicadores astronémicos del clima que se observan en la cuenca alta del rio

Salcca

Table 4. Astronomical indicators of the climate observed in the upper basin of the Salcca River

Astronémicos Caracteristica observable Indicador Toma de decision
Cuando el sol adquiere una . . o, .
. ; Indicador de cese lluvias y Prevén g‘apachi para
tonalidad anaranjada al - -
. presencia de heladas. proteger los cultivos.
ocultarse tras el horizonte.
Sol - -
. . Indicador que dejara de llover
Si la luz solar adquiere una . L Protegen la chacra en la
: " por muchos dias y habra intensa , .
tonalidad rojiza. madrugada con g‘apachi.
heladay calor.
Cuando el eclipse lunar presenta | Indicador de mal aflo con marcada | Recomienda suspender el
tonalidad oscura. sequia. cultivo.
Eclipse
Si el eclipse es claro en Indicador que continuaran las Realizan sus actividades
temporada de lluvias. lluvias. con normalidad.
Entre junio y julio se observa . . .
ntre) Y) Indica lluvias adelantadas y un Adelantan la siembra para
si son grandes, abundantes, - . -
. ano agricola favorable. septiembre.
agrupadas y brillantes.
Estrellas
. ~ . Indica escasez de lluvia y heladas Protegen la chacraen la
Si son pocas, pequefasy sin s L -
brillo atipicas durante el crecimiento de | madrugada mediante
’ la papa. g‘apachi.
En época de lluvias, la luna Indica ausencia de lluvias y un afio Lo
. ; L. Prevén riego.
muestra un halo rojizo. agricola de escasa produccion.
Luna Si el halo presenta color claro. Indica el inicio de las lluvias. Adelantan la siembra.

Si presenta color gris.

Indica precipitaciones normales.

Asignan mayor cantidad
de terreno para el cultivo.

Auras o centello

En septiembre se observa el
centelleo de las estrellas, si el
aura es luminosa.

Indica inicio de lluvias con buena
produccién agricola.

Adelantan la siembra.

Si el aura es sin brillo.

Indicador de retraso de las lluvias.

Postergan la siembra.

Fuente: elaboracion

RIVAR

propia. Source: own elaboration.
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El estudio destaca cdmo los pobladores altoandinos perciben los riesgos asociados
a la variabilidad climatica, especialmente sequias y heladas que reducen el recurso
hidrico y afectan la productividad agropecuaria. Para enfrentar tales desafios, las
poblaciones de la cuenca alta de Salcca han desarrollado diversos mecanismos de
supervivencia a partir de la observacién e interpretacién de su entorno. Ademas,
conservan una diversidad cultural de conocimientos tradicionales para predecir
eventos climaticos extremos, constituyéndose en un recurso valioso para la pla-
nificacion y gestion de las actividades agropecuarias. A continuacién, destacamos
algunos de estos conocimientos para mostrar la riqueza y detalle que contienen.

El comportamiento de ciertas aves altoandinas, como la gaviota andina (Chroico-
cephalus serranus), constituye un importante bioindicador climatico. Los desplaza-
mientos de estas aves hacia zonas bajas o altas en diferentes épocas del afo permi-
te prever fendmenos climaticos y orientar las labores agricolas, como el «adelanto
o retraso de la siembra». La presencia de estas aves en las partes bajas durante el
mes de abiril se relaciona con adelanto de heladas, con posibles efectos devastado-
res para la agricultura. Y, si se observa en el mes de mayo, se interpreta como buen
augurio, las heladas ocurriran en la temporada habitual. El retorno de estas aves a
las zonas altas en agosto constituye una sefal favorable para el inicio préximo de
la siembra, mientras que su reaparicion en las partes bajas en noviembre, huyendo
de condiciones adversas, indica la posibilidad de heladas inusuales que podrian
afectar los cultivos (coincide con Claverias, 2000).

Para predecir si el ano sera lluvioso o seco, observan el comportamiento repro-
ductivo y el lugar de anidacion de ciertas aves, como el leqecho (Vanellus resplen-
dens), mayuchulla (Merganetta armata), wallata (Chloephaga melanoptera), p'isaq
(Nothoprocta pentlandii), haq'akllu (Colaptes rupicola), kiwi (Attagis gayi) y ahuya
(Fulica gigantea). Cuando estas aves anidan en zonas bajas, préximas a bofedales o
cuerpos de agua, es indicador de un ano seco, debido a la busqueda de alimentos y
condiciones favorables para la reproduccion. Si los nidos se localizan en zonas mas
altas, anuncia un ano lluvioso. Asimismo, la cantidad de huevos es otro indicador,
caso del Mayuchulla (Merganetta armata), una puesta numerosa e impar, es indica-
dor de lluvias regulares, mientras que una puesta menor y par es sehal de sequia
(coincide con Ruizy Zamora, 2015).

También se observa entre agosto y septiembre la forma del aullido y la huella plan-
tar del zorro andino (Lycalopex culpaeus), indicadores de un «ano lluvioso o seco»
o de un «buen o mal afio» agricola (coincide con Inquilla y Apaza, 2021; MINCUL,
2019; Claverias, 2000). Cuando el aullido es agudo, claro, melédico, fuerte y prolon-
gado, se interpreta como presagio de un «buen ano» para la producciéon de papa
(Solanum tuberosum); por el contrario, si el sonido es distorsionado o «atorado», se
asocia con sequia. Ademads, este comportamiento permite definir la época de siem-
bra temprana o tardia y la seleccién del terreno agricola. Algunos estudios presen-
tan interpretaciones opuestas, si el zorro aulla continuamente «wagagaqaga», no
habra papa; en cambio, si aulla lentamente «wagaqa-ga-qa», sera un afo de buena

AIVAR Volumen 13, nimero 40, 2026: 1-18 « ISSN online 0719-4994
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produccion, porque «el zorro se estd atorando con las papas» (SENAMHI, 2021). Es-
tos prondsticos tienen un caracter local y se basan en la interpretacion empirica de
los fenémenos naturales (Gobierno Regional de Huancavelica, 2015).

Asimismo, se observa al escarabajo pelotero akatanqga (Sulcophanaeus actaeon), el
lugar donde aprovisiona sus alimentos, pues si almacena al ras del suelo indica
ausencia de lluvias durante el invierno y se recomienda adelantar la siembra para
septiembre; si lo hace bajo tierra sefiala lluvias intensas en invierno, por lo que con-
viene retrasar la siembra hasta noviembre y almacenar bosta como combustible.
Esta asociacion coincide con lo sefalado por Torres (2006).

Los bioindicadores también permiten anticipar fenémenos meteorolégicos de cor-
to plazo, como lluvias, heladas o granizadas. Por ejemplo, el bullicio del ave kiwi
(Attagis gayi) en bandada durante la noche se interpreta como lluvia intensa al dia
siguiente; si el canto se escucha al amanecer, se prevé intensa precipitacion du-
rante la tarde. Si las hormigas (Gnamptogenys andina) pequefias presentan alas, es
indicador de lluvia en los préximos dias y si las hormigas grandes estan aladas, es
indicador que cesara la lluvia. De manera similar, la caida de la punta de la cola de
la lagartija (Liolaemus walkeri), tras «quemarse» por helada, se interpreta como in-
dicador de fuertes heladas.

El cielo constituye un observatorio natural donde los indicadores fisico-atmosféri-
cos son interpretados con diversos significados. Una practica destacada es la ob-
servacion de las «cabanillas» o «cabanuelas» durante el mes de agosto, que permite
anticipar si el afo sera seco, lluvioso o presentara heladas, algo sumamente im-
portante en la toma de decisiones estratégicas de las labores agricolas. Segun este
conocimiento ancestral, las cabanuelas pronostican el comportamiento climatico
mensual y anual. El mes de agosto guarda el secreto de los doce meses, revelando
si el ano serd favorable, con abundante lluvia, o desfavorable por la sequia y la
presencia de heladas. Sin embargo, los entrevistados manifiestan que en los ulti-
mos anos estas predicciones son menos confiables e imprecisas por la variabilidad
climatica.

Otra practica ancestral es la observacion de los vientos en septiembre: su intensi-
dad indica fuertes heladas, lo cual se prevé con el g‘apachi, que consiste en ahumar
los campos al amanecer con charamuscas para mitigar los efectos del frio extremo.
Asimismo, un arcoiris alto y grande se interpreta como senal de lluvias intensas, por
lo que se construyen surcos transversales para evitar el encharcamiento de los cul-
tivos. Los colores fisico-atmosféricos son otro indicador, con el rojo asociado con la
sequia, calor intenso o heladas; en cambio, el gris esta relacionado a la proximidad
de abundante lluvia, coincidiendo asi con Batzin (2019).

Los pobladores no solo observan un indicador, sino un conjunto de ellos, para de-
cidir la siembra oportuna (MINCUL, 2019). Desde marzo hasta agosto observan e
interpretan los indicadores.
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A partir del conocimiento detallado de su entorno biolégico, fisico-atmosférico y
astrondmico las poblaciones de la cuenca alta del rio Salcca, han podido generar
una estructura de saberes que les permite tomar decisiones informadas acerca de
las actividades agropastoriles en contexto de la variabilidad climatica «xnormal».
Este soporte de la planificacién anual se sigue utilizando en las condiciones ac-
tuales del cambio climatico antropogénico. Asi, estos saberes ancestrales forman
parte de las estrategias de adaptacién. Sin embargo, como se observé en el caso
de las cabanillas, la confianza en estos indicadores se estd debilitando frente a los
fendmenos meteoroldgicos anémalos.

Conclusiones

El estudio evidencia la riqueza de los saberes ancestrales de los pobladores de la
cuenca alta del rio Salcca, Cusco, Peru. Se registré indicadores de prediccién de
eventos climaticos vinculados a la adaptacién al cambio climatico: 28 biolégicos,
ocho fisico-atmosféricos y cinco astronémicos.

Las percepciones y experiencias de los habitantes muestran que no solo reconocen
los efectos del cambio climatico en su vida cotidiana, sino que también han desa-
rrollado aprendizajes significativos para gestionar su entorno de manera sosteni-
ble. Esto se refleja en practicas agricolas resilientes y estrategias preventivas frente
a fendbmenos extremos.

Tales saberes ancestrales constituyen recursos estratégicos para la adaptacién al
cambio climatico, la gestion del riesgo climatico y la toma de decisiones en el ma-
nejo y desarrollo de actividades agropecuarias. Su integracién en la formulacién de
politicas publicas y estrategias de desarrollo local permitiria aprovechar estrategias
empiricas que, si bien no proporcionan datos exactos, permiten interpretar proba-
bilidades y anticipar impactos, contribuyendo a mitigar los efectos devastadores
del cambio climatico.
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