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RESUMEN

Chile enfrenta un escenario de escasez hidrica, provocado
por el cambio climéatico y la gestién poco eficiente de
los recursos hidricos. Los asentamientos urbanos se
encuentran vulnerables y deben adaptarse con el fin
de garantizar la disponibilidad hidrica futura para sus
habitantes y para los ecosistemas cercanos. En la bisqueda
de posibles mecanismos de adaptacion para enfrentar este
desafio, se reflexiona sobre los aportes provenientes del
conocimiento técnico heredado de antiguas sociedades
sobre la gestion del agua. Se observa en estas sociedades,
el reconocimiento de la cuenca hidrografica como unidad
territorial determinante de las intervenciones. El uso de
materialeslocalesyelreconocimiento del entorno, posibilitd
la construccion de un paisaje y la gestion eficiente del agua
disponible, permitiendo la estabilidad de las sociedades por

extensos periodos de tiempo.

El conocimiento técnico ancestral, ya sea aquel que
desarrollaron grandes civilizaciones, como también el
de comunidades indigenas que aln hoy se mantienen
vigentes, constituye un cuerpo integral de saberes de bajo
impacto en el medio ambiente y de alta resiliencia frente
a los cambios. Constituye un modelo para reorientar las
estrategias que permiten el reconocimiento del entorno y
la gestion sustentable del agua, desde la gestion local de los
recursos disponibles.
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INTRODUCCION

El extenso periodo de sequia meteorolégica que ha enfrentado Chile en los Gltimos anos,
ha provocado una reduccion de los caudales y escorrentias, junto a una disminucion de la
humedad del suelo y disponibilidad de aguas subterraneas, provocando uno de los mayores
desastres socio ambientales del Cambio Climatico (Nufiez Cobo & Verbist, 2018). Por
otra parte, los patrones de consumo, vinculados a la rapida urbanizacion, al desarrollo
econdomico y la desigualdad, son algunas de las principales causas socio-econémicas de la
presion que soportan los sistemas hidricos (UNESCO ONU-Agua, 2020). Se observa en
las ciudades y areas industrializadas, una sobreexplotaciéon y gestion poco eficiente de los
recursos naturales disponibles. Se satisface la demanda hidrica a nivel global, pero incre-
mentando el déficit en el acceso local de agua. Como consecuencia, numerosas localidades
urbanas y rurales presentan estrés hidrico, provocando un incremento en la desertifica-
cion, la cual se estad desplazando paulatinamente hacia el sur, afectando de manera trans-
versal, tanto a los ecosistemas como a la calidad de vida de las personas.

En la basqueda de posibles enfoques para enfrentar esta situacion de escasez, el articulo
propone una reflexion distanciada del problema actual, sobre la observacién de las relacio-
nes entre agua y territorio que tuvieron sociedades ancestrales, particularmente sobre el
conocimiento técnico, desarrollado a partir del reconocimiento del entorno y las conexio-
nes entre sociedad, medioambiente, cultura y economia, que existieron en el pasado y que
sirven de insumo para repensar en estrategias de intervencion para el futuro (Laureano,
2005).

A partir de esta observacion, es posible identificar el rol fundamental del conocimiento
técnico sobre el agua y el territorio para la formacion de los asentamientos humanos, es-
pecialmente en aquellos ambientes de reducida disponibilidad hidrica. En ellos, la “integra-
cién de aspectos medioambientales, productivos, tecnolégicos y sociales, sumados a valores
éticos y estéticos, permitieron una fusién arménica entre el paisaje y los cdnones impuestos
por la tradicién” (Laureano, 2005, p. 26). En este sentido, es posible observar tanto en las
antiguas civilizaciones, como en sociedades ancestrales que aln hoy se mantienen vigen-
tes, que el agua es la condicion fundacional de los asentamientos humanos. Esto requiere
por parte del grupo constructor, del reconocimiento de la cuenca hidrografica y de los
factores ambientales que afectan al territorio: la temperatura y la humedad ambiental, la
incidencia solar y las precipitaciones; asi como también el tipo de suelo, la topografia, la
flora y fauna, el agua superficial y subterranea disponible.

En concordancia con el Acta de Tarapacé (2018) se busca fomentar la reflexion y el apren-
dizaje para contribuir en la revaloracién social, cambios de percepcién, actitudes y prac-
ticas en materia de agua (Santoro et al., 2018) a través de ejemplos de procesos que han
funcionado de manera estable en largos periodos de tiempo. Se incentiva la exploracion
de lecciones que contribuyan al necesario proceso de reaprendizaje de los conocimientos,
que surgieron de un saber de largo plazo, “compartido, creado y transmitido de generacién
en generacion a través de prdcticas sociales utilizando los recursos internos renovables” (Lau-
reano, 2005, p. 24).
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El conjunto de conocimientos técnicos locales se ha producido en distintas sociedades
no conectadas entre si, las cuales, conscientes de que el agua es el eje articulador en la
construccion del paisaje, reconocieron los limites del recurso hidrico y desarrollaron es-
trategias adaptables para el aprovechamiento del agua disponible proveniente de rios,
manantiales y de aguas lluvias; sobre el desplazamiento gravitacional del agua; técnicas de
almacenamiento y conduccién, tanto para el aprovechamiento del agua disponible, como
para enfrentar riesgos asociados a la energia de arrastre, como es el caso de inundaciones
y aluviones. También definieron acuerdos regulatorios para administrar de manera ade-
cuada los recursos hidricos que disponian. Estos saberes son los que permitieron en un
comienzo el desarrollo productivo de un grupo humano, la estabilidad de sociedades ante
transformaciones ambientales, culturales o econdmicas, e incluso el fortalecimiento de
grandes civilizaciones por extensos periodos de tiempo.

La adaptacion de la naturaleza para la explotacion de sus recursos implica una asociacion
del pensamiento a la construccion de representaciones e interpretaciones de la naturaleza
que permiten la reproduccion en el tiempo por parte de la sociedad (Godelier, 1989). El
valor simbélico asignado, se concreta en un constante equilibrio entre los recursos extrai-
dos y los residuos generados. Su consecuencia, es el cierre de ciclos -del agua, materia y
energia- de los procesos productivos y en concreto, en los procesos necesarios para crear
y mantener la habitabilidad socialmente aceptada.

EL AGUA COMO RECURSO CRITICO EN CONTEXTOS DE CAMBIO CLIMATICO

El ciclo del agua es renovable y se presenta en tres circuitos diferentes: escurrimiento su-
perficial, donde el agua de lluvia se desplaza por el suelo y se convierte en parte del sistema
de aguas superficiales, principalmente en rios y lagos. En el circuito de la evapotranspira-
cion, el agua se retiene como agua capilar en el suelo y la vegetacion. Regresa a la atmosfe-
ra por evaporacion y transpiracion vegetal. En las aguas freéaticas, el agua se infiltra circu-
lando por conductos acuiferos y sale por manantiales, fuentes o pozos, uniéndose al agua
superficial (Nebel & Wright, 1999). Pese a la continuidad de estos ciclos, la distribucion
del agua durante el proceso de renovacion a través de la condensacion y la evaporacion no
es uniforme, lo cual provoca diversidad de ambientes en la biésfera, en funciéon de como
afectan las diferencias de temperatura, la radiacion solar y otros factores climaticos. La
biosfera es un sistema termodinamico, donde el agua es materia y junto con la energia son
los elementos fundamentales que posibilitan la existencia de las diversas formas de vida.

A partir de la sobreexplotacion de los recursos, el incremento de la urbanizacion y de los
efectos que ha provocado el cambio climatico, el agua tiende hacia una situacion critica
de escasez, alterando su ciclo natural, afectando en la cantidad y calidad del recurso, in-
duciendo a un avance progresivo de la desertificacion. Segin el Gltimo informe Agua y
Cambio Climéatico de UNESCO, el uso global de agua se ha multiplicado por seis en los Gl-
timos 100 afos y sigue aumentando a un ritmo constante de 1% anual debido al crecimiento
demografico, al desarrollo econémico y al cambio en los patrones de consumo (UNESCO
ONU-Agua, 2020).
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El desarrollo tecnolégico que ha propiciado la industria para la captacion, almacenamiento,
purificacion y distribucion del agua, han permitido que los paises desarrollados desde el
siglo XIX en adelante pudiesen mejorar el acceso al agua, de una manera tan sencilla que
los habitantes de las ciudades fueron olvidando socialmente la condicion de escasez y de-
pendencia del agua para la existencia. Conforme va aumentando la poblacién, el consumo
de agua también va aumentando. Los mecanismos de extraccion y almacenamiento han
conseguido obtener agua capaz de irrigar grandes hectareas en zonas aridas. Sin embargo,
evidencia un problema de reposicién de su capital natural, ya que el ritmo de extraccion
del agua proveniente de acuiferos profundos es muy elevado respecto de las tasas de recu-
peracion del stock de agua disponible. El abastecimiento de agua urbana es especialmente
vulnerable. UNESCO estima que para el 2050, algunas ciudades como Amman, Ciudad del
Cabo y Melbourne pueden experimentar problemas de disponibilidad de agua hasta en un
49%, mientras que en el caso de Santiago de Chile, la estimacion proyecta un declive por
sobre un 50% en su disponibilidad de agua, lo cual sin duda provocara un grave impacto
social y ambiental producto de la escasez (UNESCO ONU-Agua, 2020, p. 21).

LECCIONES DEL PASADO: EL AGUA EN SOCIEDADES ANCESTRALES

La disponibilidad del agua es tan fundamental para la existencia, que se encuentra inserta
en los sistemas culturales y de creencias de las sociedades ancestrales. Esto se evidencia
en la presencia de deidades como Quetzalcéatl, el dios de la Iluvia en los mayas. También
en Amaru o Katari, la deidad que representa el agua que escurre por irrigacion en canales,
rios o vertientes propia de la cosmovision andina entre quechuas y aymaras. Representa
una inestabilidad en sus flujos, por lo tanto, una vulnerabilidad de los ecosistemas y la so-
brevivencia. Por otra parte, desde la cosmovision griega, se creia que el agua era el arjé,
el principio original de todas las cosas, desde donde todo procede y a la que todo vuelve
otra vez (Vazquez Hoys, 2006). En términos funcionales, la presencia de las sequias en
las civilizaciones antiguas requirié de un gran esfuerzo e ingenio a lo largo de extensos
periodos de tiempo, para la construccion de obras en el territorio, con el fin de mantener
aseguradas reservas de agua de sus habitantes. Su ausencia continuada en el tiempo ha
llegado incluso influir en la extincion de grandes sociedades, como lo ocurrido en el caso
de la civilizacion Maya, quienes habrian experimentado extensas sequias en un periodo de
unos 100 afos en los siglos IX y X, lo cual fue llevando paulatinamente al deterioro de la
civilizacién, afectando directamente en la extincidon de la sociedad. (Gill 2008).

En los grupos de recolectores y cazadores, la busqueda de agua en arroyos y manantiales
condicionaba los lugares de acampado, en una ruta de desplazamientos continuos. Al sur-
gir las sociedades sedentarias, los asentamientos se localizaron en torno a cursos de agua.
Surgieron sistemas de aguas comunitarios gestionados por poderes centrales; y sistemas
descentralizados organizados desde la autogestion comunitaria (Gill, 2008, p. 316). Los
asentamientos mas grandes necesitaban instalaciones mas complejas y dispositivos para
el agua: depésitos de agua dulce, banos centrales, asi como desagties y retretes para in-
tentar separar el abastecimiento del agua de las aguas residuales. El aumento de la po-
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blacion ponia en permanente tension el suministro del agua, cuya disponibilidad a menudo

era limitada. Esto llevd a la construccion de obras complejas para el traslado del agua.

Los primeros acueductos que llevaron agua a la ciudad desde otras cuencas hidrograficas

fueron construidos en Jerusalén y Grecia. Especial atencion llama el Acueducto
de Eupalinos, un tanel de 1,5 metros de ancho x 1,75 metros de altura, constru-
ido en el siglo VI a.C., el cual atraviesa el monte Ampelos en una extensién de
1.036 metros, conectando dos cuencas hidrograficas de manera subterranea,
para permitir el acceso al manantial de Agiade desde la ciudad de Samos. Su
excavacion manual se realizdé desde ambos extremos de la montafia. Para hacer
coincidir ambos tineles, se aplicaron conocimientos de geometria, con el fin de
desviar las excavaciones horizontales manteniendo una pendiente regular que
permitiera el desplazamiento gravitacional del agua, de manera que en algin
punto se cruzaran sin provocar diferencias verticales de nivel (Apostol, 2004).

La ciudad de Atenas tenia una reducida disponibilidad hidrica y destacé por la
gestion sostenible del agua urbana. El agua proveniente de rios se priorizd para
el riego. Por lo tanto, fue un enorme desafio abastecer a la poblacion urbana del
agua necesaria para consumo. La irregularidad de las lluvias, hicieron necesaria
la recogida de aguas en época de abundancia, para su posterior uso en época
de escasez. Se definieron en la Acrépolis tres fuentes naturales que se com-
plementaban con la presencia de pozos y cisternas para recoger el agua lluvia,
ademas de la construccion de sistemas de acueductos y canales de drenaje para
el desplazamiento del agua. (Vazquez Hoys, 2006) (Figuraly 2)

Posteriormente, aparecieron acueductos elevados entre Espafia y Alejandria.
Los romanos en el afio 312 advirtieron que el Tiber estaba demasiado contami-
nado para abastecer de agua potable, y construyeron su primer acueducto, para
completar un sistema centralizado compuesto por nueve acueductos en un total
de 423 km, con el fin de abastecer a los cerca de 1000 bafios publicos que dis-
ponia la ciudad (Ponting, 1992, p. 466).

El problema del abastecimiento del agua también fue enfrentado por las grandes
civilizaciones latinoamericanas. La mayoria de las ciudades mayas clasicas, de-
pendian del agua lluvia almacenada en estanques para el acceso al agua potable.
Uno de los rios mas importantes de México, el Usumacinta, fluye a través de ro-
cas sedimentarias impenetrables, por lo que su flujo depende mucho de la escor-
rentia. Si existen periodos extensos de sequia, su caudal puede llegar a reducirse
hasta en un 85% respecto del periodo de Iluvias. En el norte del Champotén, la
zona es de drenaje kéarstico, es decir, las formaciones de piedra caliza son ex-

Figura 1. Canal de drenaje en Acropolis de Ate-
nas. Los excedentes de agua infiltran por grave-
dad desde las zonas altas para conducirlos hacia
zonas bajas para su uso en riego (2013).

Figura 2. Canal de conducciéon de aguas en
Acropolis de Atenas. Forma parte del conjunto
de canales para recuperar el agua lluvia y condu-
cirla a cisternas (2013)

tremadamente permeables, donde el agua fluye con rapidez a través de ellas, formando

cavernas. Cuando una caverna se desploma, deja una cueva abierta al cielo, donde apare-

cen los cenotes, los cuales, segin sus dimensiones y profundidad, pueden llegar a abastecer

de agua durante todo el afio a la poblacién (Figura 3). A partir del conocimiento surgido
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de la observacion del entorno y de este fenémeno geoldgico, los mayas desarr-
ollaron la tecnologia critica para el abastecimiento del agua (Gill 2008, p. 316),
la cual era controlada a lo menos de tres maneras distintas: drenando excesos
de las tierras inundadas, conservando la humedad del suelo y recolectando y
almacenando el agua. En la ciudad de Tikal ademas, se desarrollaron grandes
plazas con sistemas de pavimentacion permeable, que permitia la captacién de
agua lluvia estacional, para canalizarla y almacenarla en estanques subterraneos
de arcilla (Gallopin, 1990). Utilizaron ademas mecanismos para purificar el agua
estancada, como es el empleo de nendfares los cuales permiten eliminar con-
taminantes como nitrégeno, fésforo, particulas sedimentarias, quimicos organi-
cos y metales pesados de las aguas negras (Gill 2008, p. 323).

Por su parte el Imperio Inca, localizado en terrenos caracterizados por una
compleja geografia de la Cordillera de Los Andes, definid las estrategias hidri-
cas para manejar el agua desde la gestion local. Existe una diversidad de pisos
ecologicos determinados por las caracteristicas climaticas y geomorfologicas

locales, que fueron definiendo la localizacion de los asentamientos dispersos

en el territorio. Las diversas estrategias tecnoldgicas empleadas, basadas en el Figura 3. Cenote Sagrado de Chichen Itza en
conocimiento sobre la accion gravitacional del agua para el manejo de las pend-  Yucatan

ientes, permitieron un conjunto de soluciones técnicas complementarias entre

si: la gestion del agua lluvia a través de la evacuacion; la canalizacion de rios y

torrentes, la construccion de diques de proteccion de tierras o canales de saneamiento

de los humedales. Por otra parte definieron una estrecha relacion entre la agricultura y el

regadio: construyeron reservorios, canales de riego, andenerias con muros de contencion

y la adaptacion de la pendiente original, para ampliar posibilidades de superficie cultivable

(Beltran-Caballero, 2013, pp. 199-200).

La cuenca del Cuzco es referencial en el caso de Los Andes. En las pendientes inclinadas
de las laderas laterales y en los fondos de la cuenca donde se acumulan los sedimentos
arrastrados por la escorrentia, se materializaron dos grandes esfuerzos para controlar el
impacto del agua: por una parte, el control de la erosion de las laderas con fuerte pendi-
ente, producida por los descensos de agua proveniente de lluvias estacionales y el control
de la formacion de humedales y zonas pantanosas en las tierras bajas. En ese sentido, la
canalizacion del agua de los rios y quebradas es una practica que comienza varios siglos
antes de la instauracion del Imperio Inca. Posteriormente el Inca, perfecciona la tecnologia
para controlar los riesgos, donde aparecid la combinacion de la creacion de canales de
conduccion y distribucion, junto con la estabilizacion de laderas a través de la construccion
de bancales y muros de contencién, llegando incluso a construirse lugares ceremoniales
asociados al culto del agua, como es el caso de Tipén. El agua es tan relevante en la con-
struccion del paisaje, que en el caso del Cuzco - al igual como muchas otras ciudades- es el
instrumento vertebrador del territorio, donde las obras construidas forman parte de una
secuencia “donde los canales llevan a las terrazas, andenerias y campos de cultivo; los campos
de cultivo se vinculan con los asentamientos donde habitaban los agricultores, y finalmente
los asentamientos contextualizan la red de caminos que dan accesibilidad al territorio” (Bel-
tran-Caballero 2013, p. 208)
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LA AUTOGESTION COMUNITARIA DEL AGUA ANDINA

En los asentamientos aislados de la sociedad andina vinculados a comunidades de oasis dis-
persos en el territorio, también es posible observar el rol fundacional del agua. En el caso
chileno, las comunidades alto andinas han construido su paisaje a partir de la conjugacion
entre herencia cultural y conocimientos técnicos locales, manteniendo un modelo de in-
tervencion vinculado intimamente al territorio y los recursos hidricos disponibles, obser-
vable en distintas dimensiones. En la dimension tecnoldgica se modela el paisaje irrigado,
el cual se funda desde mecanismos de captacion, conduccion y reparto del agua; luego se
adapta el territorio a las condiciones de humedad y alta oscilaciéon térmica, construyendo
sistemas de andenerias de piedra apilada en seco para favorecer la accion micro climatica
local. En la dimensidn social, el paisaje construido evidencia un conjunto de normas y
practicas que son parte de la organizacién social para el reparto del agua, donde la exis-
tencia de comunidades de agua, consolidan un régimen formal que se complementa con
un régimen informal de gestion comunitaria para la distribucion del agua, en funcién de
las necesidades especificas de cada miembro de la comunidad segin el tipo de cultivos, la
época del afio y la condicion de cada terreno (Castro, 1992, p. 34). Las reglas comunitarias,
se encuadran en el principio de reciprocidad e intercambio propio de las comunidades
aisladas andinas. Estos principios se representan en el ayllu: unidad territorial colectiva
de la tierra y en la mit’a -en este caso la mit’a de regadio- la cual obedece al intercambio
reciproco de energia para mantener activos los sistemas tecnologicos de riego (Briones
Valentin, 1999). En el pasado, la comunidad de habitantes compartia sus excedentes con
otras comunidades dispersas en el territorio como islas de poblacion mediante estrategias
de reciprocidad y complementariedad de los recursos (Murra, 1975). En la dimension cul-
tural, el sistema se reproduce en el tiempo desde las concepciones propias de la cosmovi-
sion andina, donde la Pachamama es la deidad principal. En ella se vinculan verticalmente
los sistemas ecologicos y el agua en sus distintos estados, creando las relaciones entre el
subsuelo -Manca Pacha- y el cielo -Alax Pacha- y donde la tierra -Anca Pacha- es el espa-
cio mediador donde el hombre habita (Sierra, 2000).

El territorio del Desierto de Atacama se compone de fragiles ecosistemas que definen
una precaria disponibilidad hidrica. El agua se concentra especialmente en el altiplano,
producto de las precipitaciones de verano que originan rios que vierten sus aguas hacia
Bolivia. Otras aguas se acumulan hacia el occidente, en lagunas altiplanicas como Chun-
gara o Parinacota. Una porcion de agua se infiltra en las zonas altas y mas abajo aflora en
forma de vertientes posibilitando el desarrollo de la agricultura de pequefa escala en la
precordillera. Posteriormente forman rios donde se desarrolla agricultura de mayor escala
en los valles bajos y el cauce adquiere forma de meandro, por lo tanto, dispone de mayor
superficie cultivable.

Constantemente en diversas comunidades pertenecientes a la sociedad andina, tanto en
Per(, como en Bolivia y Chile, hablan de “cultivar el agua” o “crianza del suelo” (PRATEC -
CEPIA, 1988), aludiendo a la palabra cultivo o crianza, como representacion del constante
trabajo humano en la construccién de un paisaje y su mantencién en equilibrio. Esta acti-
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vidad se correlaciona con la concepcion del origen segin la cosmovision andina,
donde los pueblos brotaron desde lagos fuentes o cerros para poblar el mundo
(Sierra, 2000). El cultivo de agua hace referencia a la creacion de las conexio-
nes entre el cielo y el subsuelo, para retornar las aguas utilizadas y rellenar los
acuiferos. En las dinamicas territoriales del desierto, la escasa disponibilidad
de recursos tanto de agua como de suelo, hacen que el sistema completo deba
funcionar perfectamente equilibrado, y donde el “cultivador” es esencial para
la existencia de los ciclos de productividad. De esta forma, segin Milka Castro
(2011), se puede encontrar que, incluso en las zonas altas, donde se localizan las

vegas y bofedales del altiplano y se propicia la ganaderia de camélidos, se reali-  Figura 4. Socoroma. El trabajo comunitario a tra-
zan trabajos para la conduccion y almacenamiento del agua, con el fin de ampliar ~ vés del uso de piedra apilada en seco permitic el
. . . - . modelado de las laderas para reducir la pendien-
la superficie forrajera, mediante la apertura de surcos para permitir la circula- . .
.. . te y controlar la cantidad y velocidad de agua
cién del agua, colaborando en la formacion de nuevos bofedales. Junto con el ¢ escurre para el riego. (2017)
trazado de canales se utilizan vegetacion y piedras para represar el agua, de ma-
nera que se incremente la humedad existente. La mayoria de los humedales de
altura presentes en el altiplano chileno, son construcciones humanas realizadas

por el cultivador del agua. (Castro & Bahamondes, 2011, p. 20).

En la localidad de Socoroma, ubicada a 3.300 m.s.n.m., en el norte de Chile, el
conocimiento transmitido de generacion en generacion sobre el agua ha sido
fundamental para construir un paisaje irrigado desde sus limites y mantenerlo
en el tiempo. Existen numerosas manifestaciones de estos saberes, sin embargo

llama particularmente la atencion la técnica ancestral de riego local, llamada

“riego por chipalla”, donde a partir de un caudal mayor proveniente de un siste-

. . . Figura 5. Socoroma. Vista frontal de una “Jalan-
ma complejo de canales matrices y derivados -Jalantas y Contras- , una persona 9" , ‘ _ una o
ta”, un canal de riego que permite la distribucion

-tradicionalmente una regadora- con el conocimiento sobre el como hacer, va por gravedad en forma secuencial entre cada
trazando con una vara, lineas dibujadas en el suelo para crear micro flujos del una de las terrazas de cultivo. (2017)

agua -chipallas- que llegan de manera precisa a la planta que debe ser regada,

favoreciendo de esta manera la estabilidad de las laderas, evitando la saturacion

del suelo (Chandia-Jaure, 2017).

Al igual como ocurre en la sociedad griega, maya o inca, esta comunidad opera también
desde el reconocimiento de las limitaciones del entorno, especialmente en cuanto a la
disponibilidad hidrica, pero se diferencia de las antiguas civilizaciones en que no hay un
poder centralizado que dirija el trabajo, sino que funciona desde el trabajo comunitario y
la autogestion local, la cual se manifiesta desde la configuraciéon espacial de los espacios
hidraulicos construidos desde los maximos posibles de explotar segin el agua disponible
de dos rios Aroma y Socoroma, que agrupan las aguas de la cuenca hidrografica de Soco-
roma, delimitada por las cimas mas altas del territorio, las cuales coinciden con los cerros
sagrados -mallkus- que representan la fuente de vida y del agua que abastece (Choque
Marifo & Pizarro, 2013).

Si bien la comunidad fue influenciada por la presencia del Inca en una etapa tardia, lo cual
llevé a mejorar las técnicas de captacion de agua -construyendo incluso canales de trasva-
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se inter-cuencas-, la distancia y el aislamiento del poder central, hicieron que en
el tiempo, fuese la propia comunidad la responsable de la gestion apropiada de

los recursos. La superficie cultivable se adapta a los limites de agua disponible y
no aumenta en el tiempo. Se organiza desde las comunidades de agua asociadas
a cuatro canales matrices -dos arriba y dos abajo- desde los cuales se delimi-

tan los espacios hidraulicos, para dar soporte al régimen formal de reparto del
agua, y se regula con las autoridades locales que designa la propia comunidad.

Algunas autoridades son de connotacion sagrada como el cargo de Mayordomo,  Figura 6. Plano de la cuenca hidrogréfica de

mientras otras que son de organizacién social, como es el caso del Repartidor ~>°coroma. En colores, los distintos espacios hi-
. . . draulicos construidos. (2016)

y el Delegado de Aguas, una persona respetada por su comunidad, quien esta a

cargo de organizar diariamente el reparto del agua en funcion de los ciclos de

los cultivos. Existen numerosas reglas sociales que buscan preservar la continuidad del

modelo productivo. Por ejemplo, en la tradicion local, es obligacion que cada nueva pareja

casada deba asumir el cargo de Mayordomo para poder acceder a los derechos de agua

(Castro, 1992). Una practica comunal que esta desapareciendo es la limpieza comunitaria

de los canales matrices asociada a la celebracion de Carnaval, en febrero de cada afio. Esta

actividad, ademas de ser un trabajo mancomunado que fortalecia la identidad local en tor-

no al trabajo agricola, el reconocimiento territorial de las nuevas generaciones de las rutas

de los canales desde sus fuentes, aseguraba la estabilidad del sistema hidraulico construido

frente a las lluvias altiplanicas.

El paisaje construido es representativo de numerosos asentamientos andinos donde se
construyen espacios hidraulicos que funcionan en una compleja red de canales matrices y
derivados. A través de la construccion de muros de piedra apilada en seco, logran adaptar
las pendientes segln las cualidades drenantes del suelo y los cultivos asociados, y ademas
propician la conservacion de la humedad en el suelo a partir de la alta inercia térmica de la
piedra y la tierra como material, logrando regular temperaturas en los extremos cambios
que se producen entre el dia y la noche. La organizacion social ha definido tradicionalmen-
te a autoridades locales del agua que permiten regular el reparto del agua entre todos los
miembros de la comunidad. Por otra parte, los actos rituales se encargan de construir el
sistema de simbolos y significados asociados a la cuenca hidrografica como unidad territo-
rial, delimitada por las cimas sagradas, proveedoras del agua que abastece al pueblo (Figura
6). El mejor ejemplo se encuentra en la Fiesta de la Cruz de Mayo, momento en el cual la
comunidad realiza extensas peregrinaciones para venerar a las cruces sagradas que cuidan
al pueblo, localizadas en las cimas mas altas que delimitan la cuenca. El proceso ciclico
de revalidacion del territorio sagrado permite mantener en la memoria, aquellos saberes
vinculados al conocimiento del territorio, y la definicion implicita de la cuenca hidrografica
para garantizar el abastecimiento del agua en la zona poblada.
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CONCLUSIONES

Al centrar la observacion de distintas sociedades que han construido sus paisajes habita-
bles desde el reconocimiento del agua como eje articulador, evidenciamos a aquellas que
enfrentaron en distintos lugares y momentos, episodios de desabastecimiento, ya sea por
los efectos del clima imperante, o por el crecimiento de la poblacion y el desarrollo de la
sociedad, demandante de mas recursos para la sobrevivencia. Frente a tales adversidades,
el reconocimiento del entorno a través de la experiencia del recorrido y la participacion
en la construccion y mantencion de los sistemas hidraulicos, la observacion de la natura-
leza para tomar decisiones, el trabajo colaborativo y la innovacién tecnolégica, fueron los
aspectos clave para realizar intervenciones que garantizaron acceso al agua en los asenta-
mientos, durante extensos periodos de tiempo.

Las diferencias radican en la energia disponible para resolver los aspectos técnicos asocia-
dos al abastecimiento: mientras las grandes civilizaciones lideradas por poderes centra-
lizados, disponian de mayor energia de traccion humana o animal para resolver aspectos
técnicos, y mayores niveles de especializacion para dirigir acciones que permitian desa-
rrollar técnicas mas complejas y estables; las comunidades aisladas, disponen del trabajo
comunitario como fuente de energia disponible, lo cual restringe las posibilidades y sitda
los actos de revalidacion de la identidad local, las costumbres y tradiciones como acciones
para sobrevivencia. Las soluciones son escaladas a aquello que el grupo humano es capaz
de realizar y la estabilidad de los sistemas dependen de la organizacion social para la man-
tencion de las obras que se ejecutan. Si la comunidad es capaz de mantenerse cohesionada,
los conocimientos técnicos y las reglas sociales seran estables y se retransmitira, desde la
propia experiencia, el saber ambiental que favorece la habitabilidad en el tiempo.

Las estrategias técnicas para delimitar el territorio habitable requieren conocimientos so-
bre el caudal de agua natural y el rol de la fuerza de gravedad para su desplazamiento.
Desde ahi, se entienden las posibilidades para su captacién, los limites maximos de las
pendientes para la conduccién, el almacenamiento, la distribucion o la devolucion de ex-
cedentes al territorio. Desde el usuario, se reconocen las necesidades de los cultivos y las
capacidades de infiltracion del suelo. Una vez definidos los trazados de canales principales
y secundarios, se definen las areas irrigadas que dependen de cada canal matriz -los espa-
cios hidraulicos- donde se modelan las laderas, con los recursos materiales disponibles para
definir parcelas para ciertos cultivos y las formas de riego asociadas. Las configuraciones
espaciales y materiales se completan con unas reglas sociales claras y conocidas por la
totalidad de la comunidad, para su reparto equitativo entre todos los usuarios. Los exce-
dentes son devueltos al caudal a través de la infiltracion de manera que otras comunidades,
aguas mas abajo, puedan aprovechar los recursos sin comprometer la estabilidad ecolégica
de la cuenca hidrografica. Todo es parte de un cuerpo integral de conocimientos, donde
los actos ceremoniales, implican la reproduccién ciclica y la mantencion de la memoria
de ciertos ritos en torno al reconocimiento del territorio,. La toponimia local, los rela-
tos, canciones y poemas contribuyen a esta reivindicacion del conocimiento territorial que
permite el traspaso intergeneracional de la experiencia situada, que constituye el saber en
torno a el agua como parte de la cultura local.
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El conocimiento técnico local que heredamos sobre el agua, asociado a estrategias de
intervencion fisica, organizacion social y los aspectos simbdlicos que construyen identidad
local, lejos de parecernos ajeno a nuestra realidad, representa una enorme oportunidad de
aprendizaje para su posible aplicacion en contextos urbanos -por ejemplo en los espacios
comunes de un barrio-, donde el desafio que se plantea es la reconexion integral de la
sociedad con su territorio y las fuentes proveedoras de recursos hidricos, sumado al cono-
cimiento local sobre el funcionamiento de los ciclos naturales del agua. Esto propiciaria un
cambio en la mirada hacia la valoracion del agua como un bien sagrado y de gestion comu-
nitaria, lo cual puede contribuir a un modelo de gestion colaborativo y participativo, para
incidir en la toma de decisiones que permitan la restauracion de los equilibrios del hombre
dentro de su medio ambiente. En este sentido, los valores de las diversas técnicas tradi-
cionales que se han desarrollado en el tiempo deben ser reconocidas por su directo vinculo
con las demandas de mayor sustentabilidad y resiliencia que se espera para el desarrollo
futuro en las ciudades. Las tendencias del desarrollo humano de los siglos XIX y XX han
diluido estos conocimientos basados en la comprension local del entorno, derivando estos
saberes a especialistas o a instituciones centralizadas. Esta condicién propicia la enajena-
cion de la ciudadania con las fuentes proveedoras de los recursos hidricos, y la importancia
que sus trazas tuvieron para definir caminos, zonas de permanencia o areas de riesgos.

Actualmente en paises como Chile, se reduce la importancia del rol histérico que ha cum-
plido el agua en la formacion de asentamientos, lo cual provoca una vision fragmentada del
territorio. Sus conflictos por usos quedan en evidencia en periodos de crisis por escasez
hidrica. Ante la escasez de agua, los escenarios posibles de actuacion serian: la reduccion
de la demanda de agua a través de planes de eficiencia hidrica, construccién de obras hi-
draulicas para la captacion y el almacenamiento, la reutilizacion o reciclaje de aguas grises
y negras, o eventualmente el uso del agua del mar para su purificaciéon. Estas contindan
siendo soluciones centralizadas y especializadas que alejan a las comunidades de sus pro-
pios recursos disponibles para la gestion local. La observacion del pasado, y las reglas
propias de la naturaleza para la toma de decisiones, permite entender que, en entornos
urbanos, las comunidades locales pueden incidir en la valoracion del agua desde una optica
integral, que permita la comprension del entorno natural y el desarrollo técnico a partir
de la energia disponible, la organizacion social y la vinculacion simbélica con el agua. Estas
visiones ayudan a mejorar la necesaria reconexion de la sociedad con el entorno natural,
y dar valor a las técnicas de bajo impacto en el medio ambiente, que funcionan desde los
recursos locales disponibles. Lo anterior ayuda a reorientar los enfoques de intervencion
futura, para la definicion de nuevos instrumentos normativos para la gestion sustentable
del agua y la recuperacion de las estrategias antiguas de disefio urbano sensible al agua.
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