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CAPITULO 1

Un poco de historia
de la humanidad y su relacion

con el agua

Juan José Duran Valsero

La humanidad, tal como la conocemos actual-
mente, ha ocupado un corto periodo de la his-
toria de la Tierra. Tan solo en los tltimos (dos
o tres) millones de afios nuestros ancestros han
campado por la faz de la tierra, compartiendo el
territorio y los recursos disponibles para su exis-
tencia, con el resto de los seres vivos del planeta.
Uno de los recursos basicos fundamentales para
la supervivencia, si no el que mas, es el agua.
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Las primeras sociedades humanas de cazado-
res-recolectores necesitaban agua para subsis-
tir, alla donde fueran en sus continuos despla-
zamientos. Posiblemente, la localizacién de las
diversas fuentes de agua dulce, potable, para
las comunidades humanas iniciales, sobre todo
en zonas aridas y semiaridas, donde los cauces
superficiales se secan durante el estiaje, vino
de lamano del seguimiento de algunas especies

Sima de las
Arroyadas. Mecina
Bombarén, Granada,
Espana. (Autor:
Thomas Zakaluk)






1. Un poco de historia de la humanidad y su relacién con el agua

animales, que muestran una elevada capacidad
para localizar lugares donde aprovisionarse de
este recurso vital, como ocurre, por ejemplo,
en la actualidad con los elefantes africanos.

Sin embargo, el conocimiento del ciclo hidrolé-
gico, tal como lo conocemos ahora, no comen-
z6 a tomar forma hasta los siglos xvii1 y Xix.
De hecho, en la Antigliedad clédsica y hasta
bien entrado el siglo xvi1, se popularizé la
creencia de que el agua salada de todos los
mares conocidos se filtraba a través de sumi-
deros existentes en los fondos ocednicos, via-
jando por el subsuelo y perdiendo la sal hasta
surgir de nuevo en las montafas, en los ma-
nantiales, impulsada por vapores subterra-
neos. De cualquier manera, es seguro que una
parte del conocimiento cientifico necesario
para su establecimiento bebid en la experien-
cia empirica sobre el agua que los diversos
pueblos y civilizaciones acumularon a lo largo
de la prehistoria y de la historia.
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Un paso crucial para la historia de la relacién
de la humanidad con el agua fue la llamada
revolucion neolitica, que trajo consigo el paso
de sociedades némadas cazadoras-recolecto-
ras a sociedades sedentarias, agricolas y ga-
naderas. La necesidad de «domesticar» los re-
cursos de todo tipo comenzd, efectivamente,
con los recursos vegetales (agricultura) y ani-
males (ganaderia), pero también con la «do-
mesticacion» del agua, sobre todo en lugares
aridos y semidridos, asi como en lugares muy
himedos y lluviosos, para buscarla y almace-
narla o para evitar los riesgos asociados a su
abundancia extrema, respectivamente.

Esta necesidad de «domesticar» el agua se
dio cuando solo exist{a en el planeta una tini-
ca especie de hominidos, el Homo sapiens sa-
piens, habiendo dejado atras en la evolucién
muchas otras especies del género Homo.

Vista aérea oblicua de
la Motilla del Azuer,
Daimiel, Ciudad

Real, Espana, en la
que se observa en
primer término el
pozo de captacién

de agua subterranea
construido en la Edad
del Bronce. (Autor:
Servicio de Trabajos
Aéreos del IGME, CSIC)









Galeria subterrdnea

del Cabezo de la Jara,
Huércal-Overa, Almeria,
Espafia. (Autor: Antonio
Gonzélez Ramdn)

Desde ese momento, las tecnologias de acce-
so y control del agua han sido muy variadas,
pero basadas siempre en la necesidad de dis-
poner de agua para los distintos usos durante
todas las estaciones del afio, intentando des-
vincular el momento de su precipitacién del
momento de su uso, mediante mecanismos de
almacenamiento, regulacién o infiltracién.

De alguna manera puede decirse que el ser hu-
mano ha intentado continuamente «entrete-
ner» de manera artificial, y en su beneficio, la
circulacién del agua a través de su ciclo natural.

Los métodos de regulacién del agua super-
ficial mas generalizados han sido los aljibes,
estanques y presas de distinto tipo y tamafio,
mientras que para su distribucién fueron los
canales. Las aguas subterrdneas han visto la
luz mediante obras de captacién, fundamen-
talmente pozos verticales y galerias subho-
rizontales, que han permitido conectar las
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aguas subterrdneas presentes en el subsuelo
(es decir, en los acuiferos) con la superficie,
donde ha sido utilizada extensamente por las
comunidades humanas de todo el planeta.

Las técnicas relacionadas con el agua sub-
terranea tienen un origen histéricamente
acreditado muy antiguo, hace mas de 10000
afnos. Surgieron en diferentes lugares, po-
siblemente de manera independiente, y las
desarrollaron todas las grandes civilizacio-
nes de los primeros continentes poblados.
Posteriormente, se han diversificado y sofis-
ticado, apareciendo restos de la presencia de
infraestructuras hidricas antiguas en Asia,
Europa, Africa y América.

El medio fisico y la cosmovisién de cada lu-
gar han dado origen a técnicas distintas, en
algunas de las cuales la interaccién de las
comunidades humanas con elementos de la
naturaleza, como montanas, rios, lagunas,
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1. Un poco de historia de la humanidad y su relacién con el agua

cuevas o manantiales ha sido muy estrecha,
formando parte de su sistema de creencias y
de sus rituales.

Una de esas técnicas, repartida por varios
continentes y con una estrecha vinculacién
con las comunidades humanas es la siembra
y cosecha de agua, en sus diversas variedades.
Desde hace algunos milenios y hasta la actua-
lidad, existen enclaves, sobre todo montafio-
sos y semidridos, donde la «siembrax» de agua
mediante diferentes estrategias (excavacién
de balsas de infiltracién, creacidén de barreras
artificiales en pequefos cursos de agua o en
lagunillas, modificacién de las trayectorias de
cursos de agua en bofedales o zonas hume-
das, construccién de acequias para infiltrar el
agua en ciertos puntos, entre muchas otras)
ha permitido la presencia de agua disponible
para las comunidades humanas (y de paso
también para los ecosistemas vinculados a es-
tos sistemas) durante las estaciones secas.
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La siembra y cosecha de agua ha permitido,
mediante la aplicacién de estas técnicas an-
cestrales y su estrecha vinculacién simbdli-
ca entre las comunidades humanas y su na-
turaleza circundante, la vida de numerosos
colectivos en zonas de dificiles condiciones
ambientales, generando lazos de gran inten-
sidad, que han garantizado el viaje a través
de numerosas generaciones hasta el presente.
Igualmente, la siembra y cosecha de agua ha
funcionado como un antidoto frente a las os-
cilaciones climaticas que han ido acaeciendo
alolargo de los tiempos, permitiendo superar
eficazmente situaciones de sequias prolonga-
das, que de otra manera hubieran sido letales,
como desgraciadamente ha ocurrido histéri-
camente en otras civilizaciones ajenas a estas
técnicas hidroldgicas.

Trabajo
colaborativo (Ayni)
de la comuna de
Colchane, Turuna,
Chile. (Autor: Diego
Aranibar Esteban)






CAPITULO 2

Sistemas de siembra de agua
en Espafia: acequias de careo,
pesqueras, caceras y zayas

Sergio Martos Rosillo y Jorge Jédar Bermtdez

En Espafia existen distintos ejemplos vivos
de siembra y cosecha de agua. El mas conoci-
do e investigado es el de las acequias de ca-
reo de Sierra Nevada, el macizo montafioso
de mayor elevacién de la peninsula ibérica.

En Sierra Nevada se siembra y cosecha agua

desde la época de al-Andalus (Edad Media)
mediante las denominadas acequias de ca-
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reo. Consisten en unos canales excavados
en el terreno y sin revestir, con los que se de-
riva el agua de la cabecera de los rios, duran-
te la época de deshielo (abril-junio) para su
infiltracidn en las laderas. Las acequias de ca-
reo presentan longitudes comprendidas en-
tre decenas de metros y mas de diez kiléme-
tros de longitud. Su seccidén es trapezoidal,
con unos ochenta centimetros de ancho por

Acequia de careo de
Trevélez, Granada,
Espana. (Autor:
Sergio Martos)









Esquema de
funcionamiento
hidrogeolégico
de una acequia de
careo.

cincuenta o sesenta de profundidad, aunque
hay acequias de mayores dimensiones. Estas
acequias pueden transportar e infiltrar cau-
dales de entre 101/s y 1500 1/s.

El sistema de funcionamiento es sencillo a la
vez que eficiente y su motor es la fuerza de la
gravedad. El agua derivada de la cabecera del
rio circula por la acequia dirigiéndose a dife-
rentes lugares (simas, calaeros o matas) donde
se vierte para su infiltracién. Parte del agua
que circula porlaacequiatambién se infiltraa
lolargo de su cauce. Una vez que el agua llega
a los materiales acuiferos, que se desarrollan
enlasladerasdelamontafna,comienzaacircu-
lar lentamente, con velocidades promedio de
1m/dia, buscando los manantiales y rios situa-
dos a menor altitud. El desfase temporal ocu-
rrido desde la siembra o infiltracién del agua
hasta que esta sale a superficie nuevamente
(y se cosecha) permite que los manantiales y
los rios tengan un caudal practicamente cons-
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tante a lo largo de todo el afio, especialmente
durante los periodos de sequia.

El agua sembrada en estas acequias permite el
suministro de agua potable a las poblaciones
serranas y al ganado, as{ como el riego de pas-
tos y cultivos durante los periodos estivales,
contribuyendo, a su vez, al mantenimiento
de innumerables ecosistemas asociados y al
incremento de la biodiversidad. Las investi-
gaciones hechas hasta el momento han de-
mostrado la antigiiedad, la eficiencia y la resi-
liencia de este sistema de manejo del agua. Asi
lo ha entendido la UNESCO, que ha reconoci-
do a las acequias de careo de Sierra Nevada
como el primer sitio demostrativo de Espafia
y, el trigésimo a nivel mundial, donde se hace
un manejo ecohidrolégico del agua.

Hasta hace poco tiempo, se pensaba que las

acequias de careo eran el Unico sistema de
siembra de agua operativo en la peninsula
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2. Sistemas de siembra de agua en Espafia: acequias de careo, pesqueras, caceras y zayas

ibérica. Sin embargo, existen otros sistemas
muy parecidos y, probablemente, también de
origen antiguo, quizas medieval. Es el caso de
las pesqueras de la comarca de La Vera, en la
provincia de Céceres, las regaderas de la sie-
rra de Gredos, las caceras de la sierra de Gua-
darrama o el de las zayas de la comarca de La
Valduerna, en Ledn, al noroeste de Espana.

Las pesqueras de la comarca de La Vera son
unas acequias muy parecidas a las de careo.
Estdn excavadas en la zona de alteraciéon de
las rocas graniticas. Con las pesqueras se ex-
trae el agua de las zonas de mayor altitud
de las gargantas fluviales, durante buena
parte del afio, para regar pastos e infiltrar-
la, con objeto de recargar agua en la zona de
alimentacién de los manantiales ubicados
a media ladera. El agua que surge por estos
manantiales permite que estos tengan ma-
yor caudal en época estival. Este hecho es de
vital importancia, dadas las altas temperatu-

22

ras y las escasas lluvias que se producen en
verano en esta regién. Buena parte del agua
infiltrada también contribuye a incrementar
el agua que circula por las gargantas duran-
te los periodos de estiaje. Muchas fuentes
publicas y casas de campo que antiguamen-
te abundaban, dispersas en la montafia, es-
tan alimentadas por manantiales abasteci-
dos por pesqueras. Los primeros trabajos
de recuperacién de pesqueras abandonadas
se estdn realizando en la localidad de Alde-
anueva de La Vera, en Caceres. Las pesque-
ras cartografiadas hasta el momento en la
garganta de San Gregorio, tienen longitudes
comprendidas entre 1200 m y 3200 m, con
secciones medidas de 80 cm de ancho por
40 cm de profundidad. Estas acequias presen-
tan capacidades de transporte e infiltracién
de agua comprendidas entre 60 1/s y 190 1/s.
Se desconoce el nimero de pesqueras aban-
donadas en la comarca de La Vera; sin em-
bargo, las iniciativas de recuperacién como

Acequiero
derivando el agua
de la acequia de
Bérchules para

su infiltracién

en la sima de las
Arroyadas. (Autor:
Sergio Martos)









Vista aérea de

la sima de las
Arroyadas, donde
se vierte el agua
de la acequia de
Bérchules para su

infiltracién. (Autor:

Blas Ramos)
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la que se esté llevando a cabo la Comunidad
de Regantes Ocho Cafos, son muy promete-
doras, habiéndose recuperado mas de 10 km
de pesqueras, en poco més de dos afios, me-
diante camparfias de voluntariado.

Las caceras de la sierra de Guadarrama, en
la provincia de Segovia, son acequias de rie-
go de huertas, pastos y linares, aunque tam-
bién se usan para abastecimiento. Ademads
de cumplir estas funciones, las caceras ubi-
cadas a mayor altitud también contribuyen
a la siembra de agua alli por donde discu-
rren. Los documentos mds antiguos que ha-
cen referencia a ellas son del siglo x1, y ya
entonces se indicaba que estas provenfan de
época inmemorial. La mayoria de las pobla-
ciones segovianas situadas al pie de la sierra
de Guadarrama tenfan sus caceras, que en
muchos casos eran gestionadas entre varias
poblaciones, al discurrir estas por distintos
términos municipales. Actualmente existen
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Trabajos de
recuperacion

de pesqueras en
Aldeanueva de
la Vera, Céaceres,
Espana. (Fuente:
MEMOLab UGR)

algunas comunidades de agua, asociaciones
de regantes de varias poblaciones que ges-
tionan de forma conjunta una cacera. Las
longitudes de las caceras estdn comprendi-
das entre centenares de metros y 14 km, con
una seccién media de un metro de ancho por
unos 50 cm o 60 cm de profundidad.

Otra zona de especial interés se localiza en
la comarca de La Valduerna, en Ledn, al no-
roeste de Espafia, donde se denomina zayas
a las acequias de infiltracién. Se trata de ca-
nales excavados en el terreno, normalmente
sobre arenas, gravas y arcillas, con longitu-
des comprendidas entre 2 km y 6 km, y sec-
ciones de 1,2 m de ancho por 70 cm de pro-
fundidad. Las capacidades de transporte de
las zayas permiten la circulacién de caudales
comprendidos entre 100 1/s y 250 1/s. Antes
de la temporada de riego, se desvia el agua
del rio Duerna, trasvasandola al rio Peces
mediante las zayas. Parte del agua se infiltra
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desde las zayas al acuifero sobre el que esta
la zona de riego, mientras que otra parte se
vierte en el rio Peces, que es un rio perde-
dor (rio que infiltra agua en un acuifero). El
agua recargada en el acuifero con las zayas
y desde el rio Peces, mas los retornos de rie-
go (parte del agua utilizada para el riego que
acaba infiltrandose en los acuiferos al no ser
consumida por los cultivos), consiguen que
esta esté disponible para poder extraerla
mediante antiguos pozos, excavados a mano,
al final de la temporada de riego, cuando
ya no es posible derivar el agua desde el rio
Duerna. Existen algunos molinos de agua so-
bre las zayas que datan del siglo xviii, pero
el sistema es probablemente bastante ante-
rior. Una prueba experimental llevada a cabo
por la Confederacién Hidrografica del Duero,
con el asesoramiento de parte del equipo de
la Red de Siembra y Cosecha de Agua (SyCA),
comprobé la alta capacidad de infiltracién
de agua de las zayas y el incremento del agua
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almacenada en el acuifero. La investigacién
detallada de esta forma de manejar el agua,
en esta zona llana de La Valduerna, permitié
aplicar este sistema de uso conjunto de agua
superficial y subterrdnea en buena parte de
la superficie regable de Espafia, dado que la
configuracién de la infraestructura hidrau-
lica es muy parecida a la de las principales
zonas de riego.

30

Siembra de agua
con caceras en
Trescasas, Segovia,
Espana. (Fuente:
Tenada del Monte)
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CAPITULO 3

La siembra de agua en Sudamérica:
amunas, qochaqochas, qochas, tapes,
bofedales altoandinos y andenerias

Gricelda Herrera Franco, Juan Pablo Zamora Gémez, Ménica Ximena Guzman Rojo,
Adripino Jayo Huamani, José Maria Martin Civantos y Sergio Martos Rosillo

En Sudamérica, particularmente en la regién
andina, las comunidades originarias, campesi-
nas, juntas de regantes, y otras formas de orga-
nizacién, emplean una amplia variedad de téc-
nicas ancestrales de siembra y cosecha de agua
(SyCA) con las que se consigue una gestién
ejemplar de este recurso. Los sistemas ances-
trales de siembra de agua mas conocidos son
amunas o mamanteos, qochaqochas, gochas,
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albarradas, jagiieyes, tapes, diques o atajados,
bofedales y sistemas de riego en andenerias.
Todos estos sistemas destacan por su alta efi-
ciencia técnica, econémica y ambiental, por su
resiliencia y por ser ejemplos vivos de sistemas
de adaptacién al cambio climatico.

En ocasiones, los humanos encontraron solu-
ciones iguales o muy parecidas para el mane-



Labores de recuperacion de

una amuna en Tupicocha, Peru.
(Ilustracién: Rocio Espin, basada en
una fotografia de Forest Trends)
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3. La siembra de agua en Sudamérica: amunas, qochaqochas, qochas, tapes, bofedales altoandinos y andenerias

jo del agua en contextos culturales completa-
mente distintos y separados. Es el caso de las
amunas peruanas y las acequias de careo de
Sierra Nevada, en el sur de Espafa. En ambos
casos, se trata de canales excavados en el te-
rreno que infiltran el agua en las partes altas
de las laderas para que surja meses después a
menor altitud, por manantiales, arroyos, ga-
lerfas y pozos. Ambas soluciones fueron cons-
truidas hace al menos 1000 afios: las primeras,
en contextos preincaicos e incaicos, y las se-
gundas, en época isldmica.

El esquema de funcionamiento hidrogeoldgico
de una amuna es el mismo que el de una ace-
quia de careo. Sus dimensiones también son
muy parecidas. Las secciones mds frecuentes
son de 50 cm a 60 cm de ancho y 40 cma 50 cm
de profundidad. En relacién con su longitud,
alguna amuna supera los 24 km, aunque la ma-
yoria no suele tener méas de 3 km. Actualmen-
te, se pueden visitar amunas activas en las ca-
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beceras de los principales rios que abastecen
a la gran ciudad de Lima: los rios Chillén, Ri-
mac y Lurin. Distintas instituciones pablicas y
privadas estan haciendo un gran esfuerzo en
mantener y recuperar estos eficientes siste-
mas de recarga de acuiferos, para, junto con los
embalses de regulacién, mejorar la seguridad
hidrica de la capital de Perd. Aunque atin no
se conocen trabajos de investigacién contras-
tados, parece que también existen amunas en
algunas regiones de Bolivia, Chile y Ecuador.

Exclusivas de América son las qochaqochas,
que consisten en unas pequefas balsas circu-
lares excavadas en el terreno, sin impermea-
bilizar, mantenidas por los pastores de las
regiones altoandinas de provincias como
las de Ayacucho, Cangallo, Huancavelica y
Huaytara. Se suelen ubicar por encima de los
4000 m de altitud, en el limite entre la zona
nival y los pajonales de mayor altitud. En las
zonas de mayor pendiente tienen superficies



Amuna infiltrando
agua en la ladera.







Qochaqocha situada

a 4380 m de altitud

en la comunidad
campesina de Llillinta,
Pilpichaca, Huaytara-
Huancavelica, Perd.
(Autor: Adripino Jayo)

de lamina de agua con didmetros compren-
didos entre 2 m y 20 m y profundidades de
25 m a 45 cm. En zonas llanas pueden llegar a
alcanzar hasta 60 m de diametro y profundi-
dades préximas a 1 m. Se excavan con el obje-
tivo de retener la escorrentia, generar abreva-
deros y pastos y de recargar los manantiales
que manan aguas abajo. En las zonas donde se
realiza este tipo de siembra de agua hay cien-
tos de qochaqochas por hectédrea. En muchos
de estos «campos de qochaqochas» estas apa-
recen colmatadas por su abandono, pero exis-
ten ciertas iniciativas que estan por su inves-
tigacidn, revaloracién y recuperacion.

Las qochas de infiltracién, también conoci-
das como albarradas o jagiieyes, son peque-
fas lagunas recrecidas con muros de tierra y
champas, que infiltran el agua de lluvia que
escurre a través de los arroyos de cabecera
de las cuencas hidroldgicas. Al ser construi-
das sobre terrenos de moderada permeabili-
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dad, permiten que el agua acumulada se fil-
tre lentamente para recargar a los acuiferos,
que seran aprovechados aguas abajo en los
periodos secos. Estas estructuras hidrdulicas
ancestrales pueden tener una superficie que
va desde los cientos hasta las decenas de mi-
les de metros cuadrados, con capacidades de
almacenamiento de agua que pueden alcan-
zan los 50000 m®, Son muy frecuentes en las
partes altas de las cuencas andinas, donde la
poblacién local las mantiene para garantizar
un caudal continuo de descarga en los ma-
nantiales y arroyos que nacen aguas abajo.
La existencia de estas surgencias, que fun-
cionan durante todo el afio, permite la crea-
cién de pequefios humedales donde crecen
pastos utilizados para la ganaderia. En Perd
y en Ecuador las qochas de infiltracién para
la recarga de acuiferos son muy frecuentes,
existiendo importantes inversiones de fon-
dos publicos para su recuperacion y réplica.
Por lo que la investigacién para la seleccién
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3. La siembra de agua en Sudamérica: amunas, qochaqochas, qochas, tapes, bofedales altoandinos y andenerias

de los lugares adecuados para su ubicacién es
fundamental.

Los tapes o atajados consisten en muros de
piedra o tierra construidos en el cauce de los
arroyos de caudal intermitente. Se levantan
para acumular e infiltrar en el subsuelo el

Tape de tierra con el
que se mejora la calidad
y la cantidad de agua
suministrada desde

el acuifero aluvial

a la poblacién de
Manglaralto en Ecuador.
(Fuente: ESPOL)

agua de escorrentia que se genera durante los
periodos de lluvias intensas. Este tipo de es-
tructuras son muy comunes en todas las re-
giones dridas y semiaridas de nuestro planeta,
siendo esenciales para garantizar el suminis-
tro de agua para uso de boca en buena parte
del Africa subsahariana. En América del Sur,




se pueden encontrar en zonas de montana,
como en Catacocha (Loja, Ecuador), sitio de-
mostrativo de ecohidrologia reconocido por
la UNESCO, y en zonas llanas y costeras. Es el
caso del litoral de la peninsula de Santa Elena,
también en Ecuador. Alli, los tapes de tierra
contribuyen a incrementar la recarga de los
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acuiferos y a reducir los problemas asociados
a la intrusién de agua de mar. Los acuiferos
recargados mediante los tapes son explotados
con pozos, siendo digno de destacar el desa-
rrollo de nuevos diques técnico-artesanales,
disefiados por distintas universidades ecua-
torianas e inspirados en los tapes ancestrales.

Tapes de roca en la
comunidad campesina
de San Juan de Iris,
Huarochiri, Lima, Pert.
(Autor: Victor Alarcén)
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En las regiones andinas del centro y el sur de
Perd, Bolivia, norte de Chile y Argentina, a al-
titudes comprendidas entre 3500 m y 5200 m,
suele ser frecuente la presencia de extensos
humedales de altura conocidos como bofeda-
les. Estos humedales se caracterizan por ser
sistemas de una elevada produccién prima-
ria, en los que crece un amplio espectro de
plantas hidréfilas, que generan importantes
acumulaciones de turba y constituyen verda-
deras esponjas para el secuestro de carbono,
ademas de ser puntos calientes de biodiversi-
dad y proveer otros valiosos servicios ecosis-
témicos. Lo que la mayoria desconoce es que
estos humedales estan fuerte y sabiamente
intervenidos por las manos de la poblacién in-
digena. Estas superficies verdes son irrigadas
y recrecidas mediante la creacidén de extensas
redes de canales, conocidos localmente como
camellones. Las aguas de los manantiales y de
los rios que nacen a los pies de los nevados
son esparcidas de forma magistral, para incre-
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mentar la superficie de pastos para la cria de
camélidos. Al mismo tiempo la vegetacion, los
suelos y los sedimentos acumulados en estas
zonas humedas retienen y liberan lentamente
el exceso de agua que les llega, agua que surge
tiempo después por quebradas y manantiales,
y que permite garantizar su suministro para
distintos usos a la poblacién local. Ademas de
su interés ambiental, los bofedales y su ma-
nejo son una parte esencial del patrimonio
cultural e histérico de los pueblos andinos
originarios, por lo que su mantenimiento y
proteccién es cada vez mas evidente, al que-
dar muchos de ellos incluidos en zonas natu-
rales y culturales de especial proteccién.

Por ultimo, se describen los sistemas de regadio
histéricos en andenes, que, ademas de darle su
nombre a la gran cadena montafiosa de Amé-
rica del Sur, constituyen otro de los sistemas
mas importantes de siembra de agua. Una im-
portante fraccién del agua aplicada para rie-



Seccién de un tape
de rocas activo.







Camellones
excavados en el
bofedal de Caquena,
Chile. (Autor:
Luciano Mateos)

go en las andenerfas (entre un 30 % y un 40 %)
no es consumida por las plantas. Esta impor-
tante cantidad de agua que se infiltra por
debajo de la zona radicular se denomina retor-
no de riego y contribuye a alimentar el caudal
de manantiales y rios. En la regién andina, la
mayoria de las zonas de cultivo se hacen en
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andenerias. La variedad y la superficie total
de andenes en América del Sur es magnifica.
Desde las imponentes andenerias prehispa-
nicas de tipo cusquefio, en los espectaculares
yacimientos arqueoldgicos de Machu Picchu,
Piscac, Ollantaytambo, Moray o Tipén a las de
otras no tan sofisticadas pero casi igual de efi-

Andenerias de

tipo cusqueno.
Yacimiento
arqueoldgico de
Tipdn, Cuzco, Perq.
(Autor: Sergio
Martos)
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Andenerias

prehispdnicas en la
Quebrada de
Humahuaca,
provincia

de Jujuy, Argentina.
(Autor: Juan Pablo
Zamora Gémez)
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cientes, como las que se pueden encontrar en
el noroeste argentino, donde existen numero-
sos complejos arqueoldgicos con este sistema
de bancales.

Otra préctica asociada a los regadios tradicio-
nales y ancestrales la encontramos en muchas
regiones de América del Sur, como en la Que-
brada de Humahuaca, en la provincia de Jujuy,
Argentina. En las andenerfas ubicadas sobre
las terrazas aluviales del rio Grande se riegan
por manto pastizales naturales, facilitando
la infiltracién de buena parte del caudal que
pasa a alimentar al rio principal a través de
manantiales que se encuentran en la base
de la terraza aluvial, permitiendo su utiliza-
cién por otros regantes ubicados aguas abajo.

Todos estos sistemas ancestrales de manejo
del agua estan ligados al conocimiento eco-
16gico de la poblacién local y son resultado
de un proceso histérico de adaptaciéon del
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ser humano a la naturaleza, de los cuales te-
nemos mucho que aprender. El paradigma de
la nueva gestién de los recursos hidricos que
persiguen los pafses mas «avanzadosy, la ges-
tién integral del agua, se lleva realizando en
algunas zonas remotas de nuestro territorio
desde hace mas de mil afios. Sin embargo, he-
mos buscado respuestas fuera cuando la gente
humilde de nuestra tierra, tras muchos afios
de duro esfuerzo y observacidn, ya las habia
encontrado. La siembra y cosecha de agua es
un ejemplo de resiliencia, adaptacién al cam-
bio climatico y una solucién basada en la na-
turaleza, pero, sobre todo, es parte de nuestro
patrimonio, por lo que debemos preservarlo
para las generaciones futuras.
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Esquema de funcionamiento hidrogeoldgico actual
de la andeneria del yacimiento arqueoldgico de
Tipdn, Cuzco, Peru.




Riego por manto
en una terraza
aluvial del rio
Grande, Quebrada
de Humahuaca. El
retorno de riego
aflora en la base de
esta, en forma de
manantial. (Autor:
Juan Pablo Zamora
Gbémez)
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CAPITULO 4

Cultura y comunidad. La siembra
y cosecha de agua como conocimiento
ancestral y practica campesina

José Maria Martin Civantos y Milka Slavia Castro Lucic

Los sistemas histéricos de manejo de agua, en
general, y la siembra y cosecha de agua, en par-
ticular, estan ligados a complejos conocimien-
tos ecoldgicos locales y a practicas tradicionales
inseparables en buena medida de lo colectivo
(lo familiar o lo comunitario), pero también de
visiones del mundo que permiten explicar los
fendmenos de la naturaleza, los ciclos vitales, la
trascendencia, la propia vida y la muerte.
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Los conocimientos ecoldgicos locales tienen
como base la observacién y la experimen-
tacién (ensayo y error), y estdn en continua
evolucién. Son, en realidad, sistemas de co-
nocimiento, con complejos mecanismos no
solo de formacién y evolucidn, sino también
de transmisién a través de nuevo de la obser-
vacion y la experimentacion, pero sobre todo
de la practica. Son el resultado de procesos de

Comunidad local
tras la recuperacién
de una qochaen la
regién de Ayacucho,
Perd. (Autor: Luis
Acosta)
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Nivelacién para la
recuperacion de la
acequia de careo de
Barjas, Canar, Granada,
Espana. (Fuente:
MEMOLab UGR)

relacion con la naturaleza y de la propia nece-
sidad de subsistir, de garantizar la produccién
y reproduccién del grupo campesino. Son co-
nocimientos que no abarcan solo un aspecto,
0 un recurso, ni se presentan aislados. En las
propias practicas y manejos de siembra y co-
secha de agua no solo encontraremos conoci-
mientos sobre aguas, superficiales y subterra-
neas, en forma liquida o sélida, sino también
sobre suelos, hidrogeologia, mineralizacién
de las aguas, y su relacidén con plantas y ani-
males. No todos los miembros de una comuni-
dad poseen la totalidad de los conocimientos
atesorados en la misma. También hay roles y
diferencias en esos saberes que dependen, en
buena medida, de la necesidad, pero también
de otra caracteristica innata al ser humano: la
curiosidad. Son, ademads, conocimientos que
se renuevan y evolucionan, adaptdndose a
nuevas circunstancias, a crisis, ciclos climati-
cos e incluso a desastres. Son, en su mayoria,
responsables de la capacidad no solo produc-
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tiva o de subsistencia, sino también de la ca-

pacidad de resiliencia de las propias comuni-
dades.

Las practicas tradicionales dependen en bue-
na medida de esos conocimientos ecoldgicos
locales, pero también de condicionantes so-
ciales: el papel de la familia, extensa normal-
mente, de la comunidad, de las formas de re-
lacién internas o de la existencia de presiones
externas a la misma, de los roles de género,
la edad o la propia especializacién del trabajo
(los nifios, por ejemplo, hacen muchas veces
de pastores; las mujeres son a menudo las cus-
todias de las semillas, etc..). Como decimos, la
practica es una forma esencial de transmi-
sién de los conocimientos, no solo interge-
neracional, sino también entre miembros de
la comunidad o, incluso, de acogimiento de
nuevos integrantes. La practica estd, ademads,
intimamente ligada a diferentes niveles de lo
colectivo. De nuevo podemos partir de lo fa-
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miliar, entendido normalmente como familia
extensa (hasta llegar a la tribu), pasando por
el intercambio o cooperacién entre vecinos
(intercambio de dones, como las semillas, o de
trabajo), para llegar a lo comunitario, que se
instituye con sistemas de gobernanza para el
establecimiento de derechos y obligaciones,
la toma de decisiones o la resolucién de con-
flictos. El agua es, por lo general, un bien co-
munal, ya se entienda desde la trascendencia
como un don divino o bien como un elemento
esencial a compartir entre todos para el bien
comun. Serd de hecho muy raro poder ver al-
guna de las practicas de Siembra y Cosecha o
de manejo de agua en general que no sea co-
munitaria.

Y, finalmente, lo divino y el bien comdn, es-
tan intimamente ligados a formas de conce-
bir y explicar el mundo, los ciclos vitales, la
vida y la muerte. La posibilidad de garantizar
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la subsistencia, la produccién y reproduccién
del grupo campesino, la dureza del trabajo, la
necesidad de la colaboracién o de establecer
sistemas de gobernanza, la incertidumbre o
la certeza de la muerte han llevado al ser hu-
mano no solo a pensar en su propia existen-
cia en este mundo, sino en la trascendencia.
Las formas en las que los distintos contextos
civilizatorios han concebido el mundo, la na-
turaleza, la vida y la muerte o el més alld y las
relaciones entre ellas han dado lugar a diferen-
tes creencias y cosmovisiones a lo largo de la
historia. Estas han tenido manifestaciones de
lo mas variado, pero siempre han intentado
dar respuestas y servir como elemento de co-
hesién de la comunidad y de construccién de
identidad, como garante de la continuidad de
las practicas y de los conocimientos, como li-
mitante de las actividades abusivas y destruc-
tivas con el medio o de la reproduccién del
grupo campesino.

Recopilacién de
los conocimientos
ecoldgicos locales
durante el trabajo

de campo, en la
falda sur de Sierra

Nevada, Espafia.

(Fuente:

MEMOLab UGR)
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En el occidente europeo, la tradicién judeo-
cristiana modificé radicalmente la relacién
con la trascendencia y con la naturaleza y sus
formas de expresién, de manera que resulta
muy dificil hablar de cosmovisiones mas alla
del relato de la creacién ligado sobre todo a
un discurso de dominacién sobre el medio. Sin
embargo, en la cultura campesina si queda-
ron muchos elementos, tanto de religiosidad
popular o de creencias locales (santos, rome-
rias, fechas sefialadas en el calendario) como
de mistificacién de la naturaleza (al agua se
le atribuyen caracteristicas casi como si fuera
un ser vivo) o de relacién social (de nuevo, lo
comunitario, lo familiar) y formas de expre-
sién (refranes, canciones), que son reflejo de
esa relacién con la naturaleza.

En Sudamérica, esta tradicidn cultural es més
evidente en el sustrato indigena, pero también
en muchas formas de hibridacién colonial. La
particularidad fundamental de este conoci-
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miento radica en no separar lo empirico de su
concepcion sacralizada de la naturaleza, en-
tendida esta como el espacio habitado por los
espiritus de sus ancestros de quienes hereda-
ron las formas de trabajar, con los elementos
que ella les concede y que tienen vida. Es asf
como, cada actividad en y con la naturaleza
es un verdadero didlogo con la Madre Tierra,
Pacha Mama, que se expresa en los objetos,
palabras, acciones o gestos ceremoniales, que
utilizan con gran prolijidad y respeto en cada
ritual, reavivando los saberes y renovando los
vinculos con ella. Un mecanismo de control
de ese equilibrio lo encontramos en que, si no
se realiza un ritual en tales términos, hay ries-
go de que la naturaleza «cobre» por el incum-
plimiento de las costumbres y que sancione
con sequias, plagas o enfermedades, entre
otras calamidades. Esta concepcién se inter-
preta hoy como los derechos de la naturaleza,
en una disputa que deja al descubierto las di-
ferencias entre el sentido de la cultura ances-

Limpieza de
camellones en

el bofedal de
Colchane, Tarapaca,
Chile. (Autor: Diego
Aranibar Esteban)
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tral de los pueblos indigenas, que integra en
su cosmovision holistica sus propias formas
de vida, la naturaleza, la relacién humanizada
con todos los componentes del paisaje —por
ejemplo, el agua, los rios, las montanas, las
piedras y las plantas—, y la cosmovisién de la
cultura occidental heredera del naturalismo.
Esto significa que, cuando se ignora la cosmo-
vision y se extrae solo la técnica, se estd desga-
jando el entramado valdrico ancestral, repre-
sentado por la figura de la Pacha Mama que,
en la concepcidén de los pueblos originarios,
tiene como esencia el respeto a la sabiduria de
la naturaleza, la Madre Tierra. No obstante, es
muy frecuente que, ante la mirada cientifica,
oculten esta particular cosmovisién propia de
pueblos indigenas.

Estos conocimientos, practicas y cosmovisio-
nes se encuentran en un acelerado proceso de
desaparicién o transformacién en el contexto
globalizado actual. Sin embargo, en el para-
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digma de la cooperacién internacional para el
desarrollo sostenible, se promueve cada vez
mas la necesidad de aumentar el conocimien-
to sobre las practicas indigenas y campesinas
ancestrales, reconociendo en ellas su arméni-
ca relacidn con la naturaleza, a través de las
técnicas y conocimientos para el buen manejo
del agua. Este particular saber ancestral, que
recibe hoy gran atencién por constituir ejem-
plo de buenas practicas en la lucha contra la
crisis ambiental y el cambio climatico, se aleja
cada vez mas de aquel pensamiento que su-
pone la existencia de sociedades modernas o
civilizadas, en oposicién a aquellas tradicio-
nales, campesinas o «salvajes», condenadas a
desaparecer.

Lo moderno no tiene por qué implicar nece-
sariamente la destruccién de todos aquellos
valores, conocimientos y practicas que han
demostrado ser enormemente sostenibles y
resilientes a lo largo de centenares de afios
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y generaciones. La eficiencia de nuestros sis-
temas productivos deberia también medirse
con criterios de sostenibilidad y resiliencia,
desde la multifuncionalidad y no solo desde
una concepcion desarrollista y economicista
que deberia estar ampliamente superada por
sus enormes impactos a nivel global.

Medicién tradicional de
volumen de agua en una
balsa de riego para su
reparto, Sierra Nevada,
Espafia. (Fuente:
MEMOLab UGR)
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CAPITULO 5

La siembra y cosecha del agua,
y las soluciones basadas

en la naturaleza

Jorge Julidn Vélez Upegui, Marco Albarracin Rodas, Alfredo Durdn Nufiez del Prado

y Sergio Martos Rosillo

Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN)
se refieren a un conjunto de acciones que
aprovechan procesos naturales para abordar
algunos de los desafios sociales y ambientales
mads urgentes, como la amenaza de la escasa
disponibilidad del agua, el creciente riesgo de
desastres naturales o el cambio climatico. Es-
tas soluciones siguen las mismas estrategias
que utiliza la naturaleza para enfrentar los
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problemas mds importantes que se presentan
en la actualidad. Las SbN permiten, simulta-
neamente, proteger, restaurar, gestionar y
aprovechar de manera sostenible los diversos
ecosistemas y los servicios que estos proveen,
para que aumente la resiliencia y la capacidad
de respuesta a las demandas sociales, al tiem-
po que se mejoren la biodiversidad y el bien-
estar ambiental. Las SbN hacen que los luga-

Acequia de riego en
Sierra Nevada. (Autor:
Sergio Martos)
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Qocha o albarrada
«Pisaca», Loja, Ecuador.
(Autor: César Aguirre)

res donde vivimos sean mas seguros y fuertes
ante los desastres naturales y que las comu-
nidades sean capaces de cuidarse, al mismo
tiempo que cuiden de la fauna, las plantas y el
territorio comun en el que habitan.

Las SbN abarcan una amplia gama de enfo-
ques y practicas, que van desde la restaura-
cién de habitats, la gestidn de recursos hidri-
cos, la reduccidn del riesgo ante desastres o
la infraestructura verde para mejorar la cali-
dad de los servicios ecosistémicos. Parten de
la nocién de que cuando los ecosistemas son
saludables y estan bien administrados, estos
brindan beneficios y servicios esenciales a
las personas. Algunos de estos beneficios son
la reduccién de emisiones de gases de efec-
to invernadero para reducir los impactos del
cambio climético, el incremento de la seguri-
dad de los recursos hidricos, la contribucién
a la limpieza del aire o una mayor seguridad
alimentaria.

SEMBRANDO AGUA, CONSERVANDO LA TIERRA

Desde la Cumbre sobre la Accién Climatica
convocada por el secretario general de las
Naciones Unidas el pasado 23 de septiembre
2019, las SbN son reconocidas como una de
las areas de accidn prioritarias para cumplir
con las metas establecidas en el Acuerdo de
Parfs sobre el clima. Las SbN estdn muy liga-
das con acciones para la gestién del agua, es-
pecialmente en campos como la sociohidrolo-
gfa, la hidrologia, ecohidrologia, la ingenieria
ambiental, la gestién integral de los recur-
sos hidricos y en general con las ciencias de
la Tierra. En todos los casos, el objetivo es la
basqueda de soluciones sustentables ante los
problemas hidricos y socioambientales pre-
sentes en numerosos lugares del planeta.

De la lectura de este libro se puede concluir
que la siembra y cosecha de agua se hace si-
guiendo procesos que imitan a la naturaleza
y que generan importantes beneficios hidro-
16gicos, ambientales, sociales y culturales. Se
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trata, por tanto, de una solucién basada en la
naturaleza, que en algunas regiones del dm-
bito iberoamericano lleva mas de mil afios
funcionando. Ademas de los claros beneficios
para las comunidades locales, la biodiversidad
y su contribucién al cumplimiento de algu-
nos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
propuestos por Naciones Unidas, constituyen
una herramienta de adaptacién y mitigacién
frente al cambio climatico, que ya ha demos-
trado su validez y su resiliencia. Por otro lado,
el saber ecolégico y popular de los pueblos
iberoamericanos es un bien de especial in-
terés patrimonial que debe ser preservado y
protegido, para que este sea conocido y valo-
rado por las generaciones venideras.
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Acequia de careo de Sierra
Nevada, vertiendo agua en
una sima para su infiltracién.
(Autor: Sergio Martos)

Soluciones basadas
en la naturaleza
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La siembra y cosecha de agua es el proceso mediante el cual el ser humano recolecta
e infiltra (siembra) el agua de lluvia y de escorrentia en el subsuelo para poder
recuperarla (cosecharla) un cierto tiempo después. Esta técnica sigue los saberes
ecoldgicos que las comunidades locales han generado tras numerosos siglos de
observacidn de la naturaleza. Su uso estaba generalizado en la regién andina antes de la
colonizacidn espafiola y en la peninsula ibérica desde, al menos, la época de al-Andalus.

En este libro divulgativo se describe qué es la siembra y cosecha del agua, y se presentan
sus principales tipologias en América Latina y en Espafia. Ademas, se tratan temas
relativos a su ancestralidad y se aborda la relacién de estas técnicas milenarias con las
soluciones basadas en la naturaleza para la gestién integrada del agua.
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