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USO DEL AGUA Y DESARROLLO DE OBRAS HIDRAULICAS EN EL PERU
DURANTE EL HOLOCENO TARDIO

Renato Sala

1.- Recursos hidricos naturales. La reconstruccion del desarrollo
histérico de la domesticacion del agua requiere un enfoque
geoarqueologico, y parte de la clasificacion de los recursos
hidricos naturales. Los recursos hidricos dependen del clima, el
relieve, las precipitaciones, la escorrentia y el paisaje, este altimo
organizado por grado y patrones de aridez. En lo que respecta a
la regidn peruana, se distinguen tres zonas principales de paisaje:
costa, sierra y selva, que se caracterizan por una aridez
decreciente y patrones de precipitacién estacionales. A estas
zonas hay que afiadir la distincién entre las vertientes occidental
y oriental de la sierra debido a sus diferentes regimenes de
precipitacion; y la extension longitudinal del territorio entre 03°
y 18° Latitud S. Al oeste, el Peri presenta 52 cuencas
hidrograficas paralelas, al este cuenta con la cuenca del

Amazonas, y al sudeste se encuentra el altiplano endorreico que rodea el lago Titicaca. Desde el
punto de vista de la ecologia humana, son importantes los deltas costeros y las pampas de las
tierras altas.

2.- Gestidon del agua e hidraulica. "La gestidn del agua es la interrupcion y reorientacion del
movimiento natural o la recoleccion de agua por parte de la sociedad" (Scarborough, 1991). La
ejecucién de las obras hidraulicas es resultado de un estimulo, la escasez de agua, y es mas
fuerte en ambientes aridos, lo que explica que la difusion mas temprana de técnicas hidraulicas
siempre ocurrié en los semidesiertos y desiertos.

Los principios hidraulicos basicos de la gestion del agua son cuatro: almacenamiento, derivacion,
infiftracion, riego de campos. Siempre interactian en cualquier tipo de obra hidraulica, pero
cada uno predomina en contextos paisajisticos especificos, siendo la base de la clasificacion de
los tipos y variantes de obras hidraulicas.

3.- Tipos de técnicas hidrdulicas. A continuacidn las principales obras hidraulicas, incluyendo las

utilizadas en la antigliedad.
1) Almacenamiento: 1.1 embalse o presa; 1.2 reservorio; 1.3 embalse (cocha): colector de
lluvia o de manantial semi artificial o artificial frente a la evaporacién del sol o del viento;
utilizado con fines pastorales, agricolas y ceremoniales; 1.4 cisterna subterranea.
2) Desviacion: 2.1 canal abierto (riego) (valle del Zafia, 4700 a.C., Precerdmico Medio); 2.2
sistema de riego en deltas, principalmente costeros (3700-2700 a.C., Precerdmico Medio,
Casma-Sechin); 2.3 canal inter-valle (canal Huirucatac, en la margen oeste de los Andes hasta
el canal costero Chicama-Moche, 900 d.C., Medio-Horizonte, Mochica Tardio); 2.4 acueducto
abierto (Cumbemayo, 1500-1000 a.C., Ceramica Inicial, Chavin).
3) Infiltracidn: 3.1 gestion de manantiales; 3.2 pozo; 3.3 recarga del embalse de agua
subterranea (huachaque) por infiltracion horizontal, para el abastecimiento de agua o para
el cultivo acuatico de cafias de totora (Chan-Chan, 850 d.C., Horizonte Medio, Chimu); 3.4
recarga del talud de agua subterranea (amuna o mamanteo) por infiltracién vertical (700 d.C.,
Horizonte Medio, Wari); 3.5 coleccidn y transporte de aguas subterraneas (ganat, puquios)
por galeria subterranea (500 d.C., Temprano-Intermedio, Nazca); 3.6 coleccion y transporte
de aguas subterraneas (karez) por infiltracion horizontal y vertical: un gran nimero de karez
se ubican en suaves pendientes de material no consolidado en la cuenca del Syrdarya Medio,
Kazajistan, 800 d.C.
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La ciudad de adobe de Chan Chan, (Chima, 850 d.C.), utilizd un reservorio para el
abastecimiento de agua o para el cultivo acuatico de canas de totora (a la derecha de la
ciudad)

4) Riego de campos: 4.1 riego de cuenca de campos (nivel, surco, bahia): la principal amenaza,
ademas de las inundaciones, es la salinizacion de los campos por una dinamica defectuosa
de drenaje subterraneo: insuficiente lavado y lixiviacion de las sales superficiales o, en el caso
de los acuiferos salinos, elevacién del nivel freatico y de las sales hasta la zona de las raices;
4.2 campo en terraplén y/o en loma, para el control de inundaciones (Chilca, 200 a.C.,
Intermedio Temprano, Lima Temprano; Casma, 1300 d.C., Intermedio Tardio, Chimu); 4.3
campo elevado (waru-waru, suqgakollos o camellones), mediante transferencia de tierra y
elevacién a 0. 5 m de altura y distancia de 1/1, para mejorar las condiciones de cultivo y
prevenir inundaciones (region del Titicaca, 1000 a.C., periodo inicial, ¢ Chiripa?); 4.4 campo
hundido: en contextos éridos de la zona costera, para la captacién directa de la humedad del
suelo cerca a la napa fredatica natural; y en depresiones aridas de las tierras altas para el
mejoramiento del microclima

(Moray, Periodo Incaico Intermedio |
Tardio); 4.5 terraza de plataforma
escalonada (anden), para aumentar
la superficie de tierra cultivable
mediante la retencién y nivelacion
del suelo, con efectos de
humectacion y calentamiento; el 25%
son utilizadas actualmente
(construidas posiblemente desde el
2000 a.C., Periodo Ceramico Inicial,
Cultura Kotosh; ciertamente antes

del 1000 d.C., Horizonte Medio,
Wari). Waru-waru o camellones
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subsuelo

Con el fin de infiltrar el agua en el suelo y el subsuelo durante la temporada de lluvias

Amunas

4.- Ubicacién geogriéfica. La distribucion de los diferentes tipos de técnicas hidraulicas sigue los
elementos basicos del relieve y, por tanto, se concentra de forma diferente en las llanuras
costeras o en la sierra, donde la agricultura esta limitada respectivamente por la escasez de agua
(de la que proviene la cantidad de embalses de almacenamiento y sistermas de desviacion de
deltas) o de tierras cultivables (de la que proviene el elevado nimero de terrazas de plataforma
y los tipos de riego de los campos).

Los tipos de almacenamiento se encuentran en todas partes, asi como los canales abiertos, la
gestion de manantiales y pozos (3.1 y 3.2) y el riego de cuenca de campos (4.1 y 4.4).
Exclusivamente en la costa se encuentra el desvio de agua dentro de los grandes sistemas de
deltas (2.2), la infiltracion por huachaque (3.1) y puquios (3.4) y la irrigacién de campos por
campos en loma (4.2). Todos los demas tipos de hidraulica se realizan en los complejos
ambientes de relieve de la regidén andina y en conjunto representan la mayor diversificacion
tipoldgica.

5.- Evolucién cronolégica. Ademas de las obras mas primitivas (manantiales, estanques, pozos,
pequefios embalses, cisternas), las primeras implementaciones hidraulicas registradas son
pequefios canales de riego en las laderas de las montafias (4500 a.C.) seguidos en las llanuras
por sistemas de riego de deltas (3500 a.C.) y en la sierra por terrazas de plataforma (2000 a.C.)
y el riego de los campos a través de campos elevados o en lomas (1000 a.C.). Los otros tipos de
hidraulica, entre los que se encuentran los acueductos subterraneos, las obras de infiltracién y
los canales inter-valle, aparecen durante el | milenio d.C.

También merece citar algunos casos muy antiguos de utilizacién de los recursos hidricos
costeros. Los oasis de niebla (lomas) de la costa sur y central, con sus implementaciones
hidraulicas subterrdneas de estanques y pozos de piedra que datan de 6000-2000 a.C., hacen
sospechar un conocimiento muy antiguo del principio de condensacion. Los medios de la concha
costera (5000-2000 a.C.) y los esquemas de irrigacion deltaica (3000 a.C.) aparecen después de
la estabilizacion del nivel del agua del mar (5000 a.C.) y se desarrollaron en cooperacién durante
milenios bajo las amenazas de levantamiento tectdnico, fases de aridizacion y fluctuacion de la
intensidad de los eventos de El-Nino.
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6.- La Piedra de Sayhuite. Una mencidn especial merece la monumental roca gigante Sayhuite,
de 800 toneladas y 8 m de diametro, ubicada a 3500 m.s.n.m. 50 km al oeste de Cusco.
Construida hace unos 1000 afios atras (periodo Wari tardio), estéa tallada con relieves fluviales,
animales caracteristicos de la sierra (pumas) y de paisajes orientales (moluscos y crustaceos) y
occidentales (reptiles, monos y jaguares), humanos y obras hidraulicas. La lluvia que cae sobre
ella alimenta a embalses miniaturizados, rios, cochas, canales, escaleras y campos de regadio,
terminando con una serie de salidas tipo fuente en una especie de océano mitico.

Piedra de Sayhuite: Maqueta de la hidrologia y paisaje andino

RENATO SALA. Investigador Principal, Laboratorio de Geoarqueologia, Universidad Nacional
Al-Farabi, Kazajistan

Doctor en Matematica Fisica por la Universidad de Turin, Italia. Actualmente es Co-Director del
Laboratorio de Geoarqueologia en la Facultad de Historia, Arqueologia y Etnologia de la
Universidad Nacional Al-Farabi - Kazajistan e Investigador Principal del Proyecto Cientifico:
"Métodos tradicionales de abastecimiento de agua en zonas aridas de Kazajistan: Enfoques
etnoldgicos y geoarqueoldgicos”. Investigador Principal del proyecto INTAS "Uso del suelo y
obras de riego en Kazajistan, en el presente y el pasado". Colaboré en el Proyecto de
Investigacion de Kazajistan-Japon sobre la Cuenca lli-Balkhash. Cuenta con 40 publicaciones
relacionadas con cambio climatico, medioambiente acuatico y geologia.
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