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Los cambios de las Gltimas décadas en el paisaje, producidos por los modelos industrializados de
produccion, que no reconocen la condicion finita de los recursos disponibles para solventar la
alta demanda de consumo, junto a la ineficiente gestion del territorio, dan cuenta de una
carencia de conocimientos sobre modelos de desarrollo sostenible, cuya manera de gestionar el
territorio permite generar recursos y a la vez garantizar su disponibilidad para las generaciones
futuras.(Brundtland, 1987). Son modelos de gestion local, capaces de persistir en el tiempo,
expresados en un paisaje particular y condicionados por unas reglas culturales transmitidas y
heredadas, que permiten la habitabilidad y la reproduccién continuada, sin alterar los equilibrios

globales.

El hombre al asentarse en un lugar, produce espacio habitable a través de la transformacion del
territorio, en una escala de intervencién va mucho mas alld de la vivienda, alterando la
configuracion original de la matriz biofisica —aquellas partes que componen el territorio: clima,
agua, suelo, sustrato, geometria, flora, fauna- construyendo un paisaje que resulta ser el reflejo
de la eficiencia productiva. En esta labor, reconoce el agua como hecho fundacional y crea
espacios hidraulicos. Observa detenidamente el medio y las potencialidades que pueden
favorecer el habitar, manipulando las dinamicas de sus partes mediante alteraciones que van
modelando el territorio. Se elige una forma de construir, una eleccion precisa de los materiales a
emplear y se idean mecanismos de control ambiental que adaptan la temperatura, la humedad,
la radiacion solar, el viento, los sistemas hidricos y la geometria del territorio para provocar un
conjunto de dindmicas positivas que se pueden llegar a contraponerse a una situacion

preexistente desfavorable para el habitar.

Entre los modelos de eficiencia productiva que deviene del habitar, encontramos el oasis, cuya
restringida disponibilidad de recursos, obliga a controlar racionalmente un sistema donde cada

minimo factor, permite la transformacion y el enriquecimiento de la biodiversidad de los

Del 6 al 10 de junio de 2011 = Trienal de Investigacion =
Facultad de Arquitectura y Urbanismo = Universidad Central de Venezuela (AS-2) 1


mailto:rchandiaj@gmail.com�

Ambiente y sostenibilidad

ecosistemas. (Figura 1) Los recursos se movilizan en un metabolismo circular, es decir, cada
elemento extraido de la tierra, se transforma, se utiliza y se vuelve a transformar para volver en

otro estado a la biosfera, cerrando el ciclo.

Figura 1. El oasis transforma el suelo arido en tierra fértil. San Miguel de Azapa. Chile. Foto: R. Chandia

La técnica del oasis

Originalmente se utilizaba la palabra oasis para indicar un lugar fértil en el desierto de Libia. Hoy
se emplea en términos globales para definir una mancha fértil, en medio del desierto, donde se
puede encontrar agua, un area de contraste entre una zona productiva y de exuberante
vegetacion en medio de un paisaje infértil. La palabra proviene del egipcio antiguo wh*t, Coptic
ouahe, (en arabe: wah, waha) que es el lugar de la morada (oasis, n), el lugar seguro para
proteger la vida biolégica; que serian los lugares habitados en el desierto, como islas en el mar
abierto. (Laureano, 1995). Otras precisiones puntuales se refieren a oasis como un lugar
productivo que dispone de agua dentro de un paisaje arido, usualmente subterranea, que se
traslada a la superficie a través de pozos de captacion, pero también puede haber oasis que se
encuentran en torno a rios superficiales que desembocan en el mar, como es el caso del rio Nilo.
(Philip's, 2008). Otra definicién que se aproxima a la técnica, la encontramos en el Diccionario
de Ecologia de Oxford University Press, (Allaby, 2010) que explica que, dentro de una region
arida, es una zona aislada que aloja plantas que requieren agua durante todo el afio.

Comunmente se encuentran en depresiones, donde la profundidad de la capa freatica se localiza
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lo suficientemente cerca para permitir que las raices de las plantas capten el agua, que por las
condiciones presentes del suelo, tienen alto contenido de salinizacion, por lo cual la vegetacion
se zonifica de acuerdo a la concentracion y tipos de sales presentes. Encontramos aqui algunos
de los aspectos que dan cuerpo a la técnica del oasis que podemos definir como un sistema
aislado, cuyo hecho fundacional es el agua y que dentro de éste, sus partes se organizan en un
ciclo de autopoiesis. Un sistema vinculado con la capacidad humana de crear ciclos vitales y
ecosistemas que continuamente se producen a si mismos y se auto regulan constantemente
(Maturana & Varela, 2004). La vegetacion en medio de las zonas arenosas, existe por el trabajo
humano, que construye un agro sistema a partir de la eficiente gestion de la matriz biofisica del
lugar, donde cada minima accion sobre el territorio resulta esencial para la sobrevivencia. El
suelo, el agua y la vegetacion se unen en una interaccion positiva, de tal manera que la
ausencia de cada uno de estos factores provocaria la carencia del otro. En el oasis cada
construccion ademas, se carga de simbolos y significados. La relacion entre el habitante y su
entorno, se vuelve una red de correspondencia indisoluble entre naturaleza, arquitectura y los

patrones de existencia. (Laureano, 1995).

Pietro Laureano, (1995) ha descrito tres tipos de configuracion de oasis, que si bien las aplica en
el Desierto de Sahara, sus dindmicas son extrapolables a otras situaciones aridas del mundo.
Son los oasis de Wadi -vocablo de origen arabe para denominar los cauces de rios secos-; los

oasis de Erg, -las zonas arenosas- y los oasis de Sebkha, que provienen de los lagos salados.

Los oasis de Wadi, se ubican en la parte superior de las redes hidrogréficas, beneficiandose de
los cursos de agua perenne. Aparecen como largas cintas de vegetacion, extendiéndose entre
las paredes profundas y escarpadas de las montafias altiplanicas desde donde descienden.
Profundos diques construidos perpendicularmente al cauce del wadi, bloquean los flujos
subterréneos, retienen el suelo y transforman el curso de agua en una sucesion de terrazas en
las que resulta posible cultivar. Las tierras se riegan solamente trazando los cursos de agua, de

manera tal que solo la gravedad moviliza al agua.

Los oasis de Erg, utilizan las grandes extensiones de arena como factor y recurso protector,
localizado entre las dunas, donde pese a lo implacable y dificultoso que es su acceso, permiten
la posibilidad de habitar a quienes comprenden sus leyes ecoldgicas. El Erg, tiene una geometria

compleja, determinada por la direccion de los vientos y los mecanismos de obstaculo que los
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habitantes disponen en la arena, para provocar dunas artificiales que actian como protectores

de la accién erosiva del viento.

Por su parte los oasis de Sebkha, aquellos de forma eliptica, tienen en un lado el frente de una
cuenca y mientras el otro lado queda libre a la arena. En esta tipologia, es la forma del
abastecimiento hidrico lo més destacable, ya que disponen de una infraestructura hidraulica que
optimiza el agua y minimiza el uso de energia necesaria para su dotacion. Dentro de esta
infraestructura, destacan las minas de agua, que se encuentran presentes no solo en el Sahara,
sino también, en Persia, China, Espafia y Latinoamérica, bajo los nombres de Foggara, Qanat,
Kariz, Falaz, Khotara y Hoyas entre otros. Se trata de una técnica de captacion de los recursos
hidricos que utiliza galerias de drenaje subterraneo, cuyo sistema puede llegar a tener hasta 8
km. Se reconocen en la superficie, por una serie de pozos distanciados entre 8 y 10 mt. que
garantizan la aireacion de la galeria. Las foggara, no transportan el agua desde su afluente, sino
gue captan micro-flujos infiltrados en las rocas y crean aguas libres, que provienen de
precipitaciones, de la condensacion de la superficie o de corrientes acuiferas originarias de las

montafas altas

Las limitaciones espaciales de crecimiento de un oasis, determinadas por las condiciones del
relieve, por el caudal de agua disponible y la linea de rigidez que produce el curso de agua
principal de donde se desvia toda el agua necesaria (Barcel6, Kirchner, & Navarro, 1996)
implican que ante el aumento de la poblacién, sea necesario buscar otro territorio susceptible de
transformacion productiva, y desarrollar un nuevo nucleo de asentamiento, que aprovechara
similares dindmicas técnicas y que, probablemente debera complementarse con el anterior para
satisfacer las necesidades propias del habitar social, que tendra a la vez, sus propios limites de

explotacion. (Figuras 2 y 3)

El oasis, a simple vista se presentaria como un fuerte espacio de contraste entre los lugares de
asentamiento estables y tierras fértiles en medio de grandes extensiones desoladas y estériles.
En realidad es una tactica de gestion de los recursos y de la forma del territorio, vélida para
cualquier territorio &rido o semi-arido, que es aplicable como modelo de intervencién incluso

dentro de la ciudad, actuando en forma contraria al avance de la desertificacion. Representa la
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organizacion de todos los componentes arquitectonicos y medioambientales para obtener el

méximo provecho de los recursos existentes en la geografia en que se instala un asentamiento.

Figura 2. Putre, a 3600 msnm. Un oasis alto-andino. Foto: R. Chandia (2009)

Figura 3. Plano de Putre. Zona urbana, las parcelas y los limites del asentamiento definidos por

la cuenca. Fuente: Benavides, (1977)
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Su espectro de alcance es mucho mayor del que a simple vista se puede observar, donde las
viviendas son so6lo una parte del conjunto. Comienza con la creacion de un espacio hidraulico de
caracter fundacional, el cual, dependiendo del tipo de matriz biofisica que lo sustente, puede
consistir en galerias subterraneas distanciadas en ciertos casos a kilometros desde el punto
inicial de captacién, que se encargan de producir la cantidad de agua necesaria para la vida en
el area de viviendas y su espacio productivo circundante, O bien, forma un trazado superficial
producto del trabajo de redirigir los cursos de agua hacia donde sea mas favorable la
productividad, mediante canales de desagle, trasvase o conduccion, junto con la construccion
de un modelado del paisaje, por ejemplo, a través de terrazas de cultivo. Una técnica que
implica una gran inversion de trabajo tanto en su ejecucién, como en su constante mantencion.
Una vez que las aguas llegan al nucleo urbano, requieren organizacién social para su
distribucion en cada una de las viviendas, en los espacios publicos y en las zonas de cultivo,
distribucion que se realiza en funcion de la cantidad de agua que se ha obtenido, ya sea por

captacion, condensacion o destilacion. (Figuras 4 y 5).

Figura 4. Oasis de Timimoun, en Algeria. Un kesria, sistema de reparticion del agua por cuotas

entre los miembros del oasis. Fuente: Laureano, (1995)
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Figura 5. Sistema de terrazas cerca de Granada, Andalucia. Foto: R. Chandia.

En resumen, la intervencién del paisaje provoca tres grandes procesos. El primero es la
restrictiva configuracion inicial, que se produce por la eleccion del sistema hidraulico y su
trazado, luego surgen los elementos estaticos que definiran los procesos siguientes, la
arquitectura y sus elementos constructivos; finalmente es la agricultura, con su conjunto de
técnicas temporales y continuadas en el tiempo, las que dan cuerpo a un oasis, el paisaje

productivo generado socialmente.
La propuesta

En el caso de estudio que se propone, en las comunidades andinas de oasis del Desierto de
Atacama, pretendemos identificar cuales son los flujos materiales de la matriz biofisica que son
alterados en el oasis, las técnicas empleadas en su construccion y organizacion para gestionar
esos flujos materiales, y el estudio sistematico de las limitantes en su aplicacion. En funcion de
ello, discernir y describir el modelo genérico del oasis andino que permite la creacion de un
sistema técnico que asegura la permanencia de las condiciones de productividad y de

habitabilidad. (Figura 6)
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Figura 6 Socoroma. La salida de un ducto subterraneo de captacién, para distribuirse en el
territorio. Foto: R. Chandia, (2009)

El conjunto de elementos que conforman el territorio —la matriz biofisica-, generan dinamicas
materiales que actdan entre si (a modo de ejemplo, el agua afecta a la vegetacién, que
depende del tipo de suelo disponible, y lo mantiene en condiciones fértiles en una red de
correspondencias). Los grupos humanos producen alteraciones en estas dindmicas materiales a
través de los procesos técnicos que las interceptan permitiendo que produzcan materiales con
utilidad social -los recursos-. La persistencia en el tiempo de la capacidad de generar recursos,
depende ademas de factores ajenos a los procesos técnicos, una forma de control social, que se
transforma en la cultura del lugar y supone la existencia de una comunidad organizada, que

apuesta por una continuidad en la capacidad de auto producirse.

Reconociendo que cada comunidad instalada en zonas &ridas del mundo posee su propia cultura
y modos de vida, el objetivo de este trabajo apunta a encontrar cuéles son las invariantes
tecnoldgicas de los oasis y su relacion con la modificacion estable de la forma del territorio para
la obtencion de la habitabilidad: técnicas de irrigacién y construccién que se desarrollaron de
igual forma en culturas no comunicadas entre si y con origenes historicos totalmente diferentes,
que tienen sin embargo, estrategias técnicas comunes. El andlisis comparativo determinara cuél
es la logica de las respuestas técnicas y de su agrupacion frente a una situacion ambiental

determinada.
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Investigaciones previas, como las realizadas por Pietro Laureano en los oasis del Sahara
(Laureano, 1995), el analisis del espacio hidraulico andalusi de Miquel Barcelé (Barcel6 et al.,
1996), o los datos e informaciones aportadas por la investigacion de Milka Castro (Castro, 1992)
sobre la cultura hidrica de los pueblos andinos, asi como trabajos del propio grupo de
investigacion de la Universidad Politécnica de Catalufia sobre sistemas técnicos tradicionales,
suponen un significativo aporte para el andlisis de las técnicas implicadas en la generacion y

mantenimiento de los oasis.

El aspecto metodoldégico de la propuesta, si bien vincula aspectos disciplinares geogréficos,
agricolas, territoriales, arqueolégicos, antropoldgicos, etnolégicos y sociales como instrumentos
gue permiten un acercamiento al conocimiento técnico ancestral, se particulariza, en el analisis
de los sistemas y procesos técnicos y especialmente, de los que construyen y estabilizan el
territorio. El objeto de estudio son las técnicas constructivas y de gestion del paisaje que

favorece la habitabilidad en el tiempo de los oasis alto-andinos del desierto de Atacama.

Un trabajo de terreno en la zona, en el afio 2009, que implicé un recorrido de unos 3.000 km
por los asentamientos localizados desde los 18° y los 24° latitud sur, entre la costa y la
cordillera (figura 7), permitié documentar la situaciéon de los pueblos, y la creciente desolacién
de las zonas altas, que ha implicado el abandono de las préacticas ancestrales en las zonas
productivas, que en conjunto con el desecamiento de los humedales, han provocado un
aumento en la desertificacién, imposibilitando la auto subsistencia minima, dando paso a

espacios relictos de un sistema complejo de tecnologia hidraulica.

Se ha trabajado en acotar los oasis que se definiran como caso de estudio, discriminando entre
aquellos en que se constata la existencia de unas marcas a estudiar, las huellas de un sistema
de gestion de recursos -especialmente del agua- que puedan ser analizadas cualitativa y
cuantitativamente, desde un aspecto arquitectonico, ambiental y social, que finalmente
interactan para conseguir la racionalidad territorial, teniendo presente que los oasis de la Eco-
region Andina, funcionan como un sistema de complementariedad entre los multiples pisos
ecoldgicos que permitieron la habitabilidad en el tiempo, en condiciones ambientales adversas,
dadas por las diferencias de oscilacion térmica, presion atmosférica, radiacion solar, humedad y
temperaturas, que sumados a las dificultades en la movilidad por causa de la geometria del

lugar, configuran un paisaje cuya habitabilidad depende de la constante accién humana.
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BOLIVIA

CALAMA

Figura 7. El recorridE), entre los 18° y 24° |atitud sur. Fuente: elaboracion propia. Imagen de

Google Earth

Cuando se plantea el analisis de una técnica desaparecida desde un punto de vista, con unas
bases culturales y tecnoldgicas diferentes, es dificil abordar una serie de aspectos de
interpretacion o de intenciones de ciertos hechos ligados al entendimiento de que lo que se
hacia estaba sobre lo que estaba hecho. Una descripcion de cualquier proceso o elemento fisico,
ésta nunca es completa. La Gnica descripcién completa seria el propio hecho o 12 elemento. Del
conjunto de mas de 300 asentamientos humanos localizados en el area del recorrido, se han
aislado, en funcion de la diversidad de técnicas que evidencia el paisaje, pueblos como
Socoroma y Putre en el extremo norte del altiplano; Codpa en el valle de la pre cordillera;
Mocha, Guavifia y Sibaya, en el area de la Quebrada de Tarapacd; Chiu-Chiu y Caspana, en las

cercanias del rio Loa, y Toconao, Peine y Socaire, en la zona cercana al Salar de Atacama.

Entre éstos hemos realizado una caracterizacioén general para situar el problema, determinando
gue los casos concretos de estudio son los oasis localizados sobre los 2.500 msnm, ya que es en
éstos donde podemos encontrar mayores evidencias en el paisaje de las estrategias técnicas

aun en uso. (Figura 8) Se pretende llegar al analisis detallado de 3 asentamientos, con el fin de
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identificar los dispositivos que forman parte del sistema, sus dimensiones y geometria. Esto
permitira interpretar las dinamicas materiales que perduran en el tiempo y compararlas entre si,
con el fin de encontrar sus invariantes, las cuales posteriormente seran contrastadas con las
invariantes de otros oasis del mundo que se consideran y describen en la bibliografia

seleccionada.

Figura 8. Parca. Terrazas para el cultivo de maiz, en el camino principal Foto. R. Chandia (2009)

Un ejemplo de estas estrategias técnicas, se produce en Socoroma, (figura 9) donde la
manipulacién del territorio en funcion de la disposicion de las fuentes de agua preexistentes,
favorecio los cultivos y la habitabilidad, lo cual no habria sido posible sin el conocimiento por
parte de sus habitantes, de las interacciones positivas a aplicar en la matriz biofisica. AUn hoy
perdura el manejo ancestral de los recursos, pese a las influencias del sistema economico

predominante.

El conjunto de conocimientos que permiten habitar este territorio de irregulares y abruptas
quebradas y colinas escarpadas, con altos indices de evaporacion del agua, producto de la
elevada insolacion presente y unas diferencias de oscilacion térmica, provienen desde tiempos
de la cultura Tiwanaku, cuyos inicios estarian en el afio 1500 a.c. La comunidad local es capaz
de disefar, construir y mantener sistemas que permiten el desarrollo de ambientes propicios
para vivir. Estos sistemas, forman parte de la tecnologia andina, que hasta hoy, contintda siendo

la méas favorable para este territorio. (Figura 10)
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Figura 9. Socoroma y el sistema hidrico que permitié una extensién del ambito del pueblo,
Fuente: Google Earth

o

Figura 10. Vista del modelado del territorio de Socoroma, con diversas técnicas que favorecen

la productividad. Foto: R Chandia

El modelo se basa en un sistema de canales de trasvase y conduccién, complementado con un
conjunto de terrazas de piedra y tierra, que varian, tanto en la técnica constructiva como en las
dimensiones, en funcién de los cultivos que se producen, de la calidad del suelo, y el nivel de

pendiente del terreno. Se han detectado diversas estrategias de riego, y control ambiental
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(figuras 11 y 12) que sumadas a un sistema de organizacion social de control del agua, que
dimensiona el tiempo de disponibilidad del recurso para cada usuario, y se potencia con una
practica cultural vinculada a reglas de reciprocidad en el trabajo comunitario, y un conjunto de
ritos y creencias vinculados con la gestion y disponibilidad de los recursos existentes (Choque,

2008; Castro, 2008).

Figura 11. (Izquierda). El aprovechamiento de las propiedades de la piedra, para construir
nichos que protegen los cultivos de las heladas. Se cubren de malla que aprovecha de captar la
humedad, la cual, al condensarse, se convierte en gotas de agua, que irrigan los cultivos,

ademas generan una tenue sombra, evitando la evaporacién. Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. (Derecha). La eficiencia del sistema de gestion del agua, permite que los mismos

canales de riego, interactlen en el area de las viviendas. Fuente: elaboracién propia.

La habitabilidad del Desierto de Atacama

El desierto de Atacama, forma parte de un territorio desértico mayor, el desierto peruano-
chileno, que incluye una franja de unos 3.000 km desde el norte de Peru hasta el norte de Chile.
A diferencia del desierto de Sahara, del cual datan antecedentes de un pasado fértil, el area
desértica de Sudamérica, se produce por un levantamiento del suelo marino producto de
movimientos tectonicos que dieron origen a la Cordillera de los Andes. El suelo por lo tanto,
tiene altos indices de mineralizacion y salinidad, condiciones muy restrictivas en forma natural,

para el desarrollo de agricultura.
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La ocupacion humana se desarroll6 a partir de la formacién de “islas de poblacién”, que se
distribuyen eficientemente en el espacio, aprovechando los lugares que disponen de mejores
condiciones para generar terreno productivo.(Murra, 2002) Las restrictivas condicionantes
ambientales, permiten una produccién limitada de recursos, pero a su vez, la gran cantidad de
diversos pisos ecoldgicos existentes en una franja horizontal desde el mar a la cordillera, (figura
13) favorecen el desarrollo de principios sociales de reciprocidad y redistribucion, para conseguir
complementariedad de recursos entre los habitantes de los distintos pisos ecoldgicos. La
eleccién de los lugares de asentamiento, se rige en funcién de variables ambientales, de
temperatura, humedad y altura, que establecen ciclos de explotaciéon en funcién del rendimiento
gue los recursos puedan generar. La complementariedad funciona gracias a una forma de
organizacion que implica una distribucion espacial de la poblacion, una forma de organizar la
reparticion del agua y unos principios claros sobre las posibilidades de crecimiento. Los recursos
producidos en la zona alta, necesitan ser complementados con los recursos de las zonas
costeras, para lo cual se establecié un sistema de integracion complementaria, a través de la

articulacién politica y social de las poblaciones “de arriba”, con las poblaciones “de abajo”, por

medio del intercambio de bienes y productos.(Llagostera, 2010; Murra, 2002)

Figura 13. Perfil de la distribucion de recursos, segin John Murra. Fuente: elaboracion propia

La forma de organizacion social, conocida con el nombre de origen aymara y quechua de ay/lu,
gue equivale a la palabra “ambos”, cuyo significado vincula una comunidad humana, su tierra y
las relaciones de reciprocidad. La vision andina del habitar involucra un simbolismo ecolégico en
la percepcién del espacio. En la percepcion andina, el pueblo y a la vez su vivienda, no son
completos en si, sino que constituyen una misma unidad con el territorio o el campo de

alrededor. Lo que reconocen como propio se compone del pueblo, el templo, un cerro protector
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y la tierra productiva. El sentido direccional se vincula al sentido oriente-poniente. Hacia el
poniente se encuentra lo de abajo, la muerte, la esterilidad, el desierto, mientras que al oriente,
lo de arriba, esta la salida del sol, el origen de los cursos de agua y los cultivos medicinales y

curativos. (Van Kessel, 1996) Esto ocurre en pueblos, como Mocha, Guavifia, Sibaya, entre otros

Un grupo de familias compone un ayllu, que pasa a ser una comunidad, donde trabajan en
conjunto todas las labores necesarias para la habitabilidad, involucrando tareas de siembra y
cosecha, la construcciéon de andenes e infraestructura para el agua, la limpieza y mantencion de

los canales de regadio.

Al igual como ocurre en los oasis del desierto del Sahara, el sistema de organizacion social,
involucra reglas sobre el crecimiento de la poblacion. Un oasis alto-andino tiene limitantes
espaciales que impiden que la poblacién crezca mas, y las reglas de parentesco y ocupacion del
suelo, resultan claves. Los matrimonios no se producen entre miembros de una misma
comunidad, los territorios se heredan por descendencia paterna exclusivamente. Con esto
ocurren a nivel de control territorial dos situaciones importantes, la primera, es que se controlan
los limites de crecimiento de un asentamiento, se evita la subdivisiobn excesiva de las tierras, y
ademas se permite ampliar el espectro de pueblos con los cuales complementar los recursos.

(Choque, 2008)

Los grupos que habitan sobre los 2.500 msnm, disponen de una la economia que se sustenta en
la agricultura y el pastoreo de llamas y alpacas, bajo un régimen estacional. La agricultura
requirié una gran inversion de mano de obra, organizada para la construccion y mantencién de
la infraestructura de andenerias y complejos canales de conduccion y trasvase. Los camélidos
suministran lana para textiles y sirven de transporte para el trafico de bienes entre el altiplano y
la costa. Las terrazas de cultivo, construidas en piedra apilada, pueden llegar a tener hasta 2
metros de altura. Estas obras, en conjunto con las instalaciones domésticas, son las que

remodelaron el paisaje de las laderas de la cordillera.

En la zona del altiplano andino, encontramos obras hidraulicas de gran complejidad, técnicas
ampliamente desarrolladas en funcién de las caracteristicas del piso ecoldgico donde realizaron.
Investigaciones arqueoldgicas han descrito diversas tecnologias para irrigar los campos del
desierto de Atacama,(Santoro et al., 1998) que son béasicamente de 3 tipos: Canales de

Desagule, Canales de Conduccién y canales de Trasvase.
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Los canales de desaglie, son un conjunto de canales que fueron cavados en la tierra, y
aprovechados en forma oportuna en el momento justo en que se producen avenidas de agua
por fuertes lluvias esporadicas, para luego ser abandonados cuando se agotan los recursos. El
sistema se vuelve a construir cada vez que vuelve el tiempo de intensas lluvias. El suelo se nutre
de agua, y con la fuerza del aluvion arrastra componentes organicos que nutren la tierra
convirtiéndola en suelo fértil. Su disefio se presenta en forma de meandro, buscando con esto la
pendiente natural de la quebrada, de manera que resulte menos erosiva. Al llegar a la zona

baja, las favorables condiciones climaticas propician el desarrollo de cultivos (figura 14).

Los canales de conduccién, son sistemas encargados de conducir cursos de agua permanente
hacia las laderas o valles cordilleranos. Su ejecucion requiere mayores conocimientos técnicos y
una gran inversion de fuerza de trabajo, que implica la construccién de canales empedrados,
sistemas de andenerias de piedra, la preparacion del suelo agricola, y el trazado y ejecucién de
una red de canales secundarios. Su complejidad, varia segun la longitud que tenga el canal en
su totalidad, y por lo tanto, la capacidad para transportar mayores o menores cantidades de

agua.

Los canales de trasvase, son un sistema de alta complejidad tecnoldgica e inversion de trabajo.
Se utiliza para traer aguas desde una cuenca hidrografica sin potencial agricola a otra mejor,
con el objeto de suplementar su sistema de riego, ya sea por agotamiento de las fuentes de

agua locales o por expansion de la superficie agricola. Implica resolver problemas de trazado,
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ancho de fondo, pendiente de las obras, taludes, tipo de material, rugosidad y caudal de
conduccién, ademas de considerar obras complementarias: saltillos, bocatomas, salida de agua,
compuertas, etc. En algunos casos, se construyeron rampas de paredes de piedra para

mantener la pendiente uniforme del canal.

La invariable del lugar es el agua como elemento estructurador de los pueblos, en el caso de
aquellos que se organizan en funcion de los canales de desaguie, por las avenidas de agua, que
desembocan en los fondos de quebrada, existe un patron de asentamiento, el conjunto de
viviendas se localiza en la parte superior de los cultivos, al pié de la quebrada. Esto permite
aprovechar las escorrentias de agua para los cultivos. Solamente se producen desvios de canal
para alcanzar la cota superior de los poblados, cuyas aguas se direccionan en la misma linea del
camino principal (figura 15). La estructura de estos nucleos poblados, tiene un simbolismo
particular para la configuracion. En la parte superior se localizan las viviendas, siguiendo curva
natural de la montafa, guiados por un camino principal, desde el cual se puede seguir la franja
de los cultivos localizada en el punto mas bajo (figura 16). El camino principal, remata en un
espacio comun, la plaza, y ésta a su vez, da lugar al centro ceremonial. EI cementerio se localiza

en la parte mas alta de la zona poblada, por lo tanto en la zona mas arida.

Figura 15. Mocha. El canal que pasa por el pueblo, en la parte superior. Fotografia. R. Chandia
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T

Figura 16 Mocha. Vista desde el camino superior. El patron de ocupacion de las viviendas
siempre queda en el area superior, en el fondo de la quebrada, los cultivos. Fotografia. R.
Chandia.

El oasis, es propuesto como una técnica para producir fertilidad y generar espacios habitables,
mediante un conjunto de dispositivos tecnoldgicos, y el conjunto de reglas sociales expresadas
en la cultura, que seria el conjunto de procesos que modifican las dindmicas preexistentes entre
todas las partes del sistema que articula el territorio —la matriz biofisica-. La sociedad se sitia en
un paraje, reconoce las dinamicas que debe intervenir, las interviene y mantiene en el tiempo.
Su estructura y continuidad dependen de tres factores determinantes: la configuracion original,
con el agua como hecho fundacional; la construccion de todos los elementos que trascienden en
el tiempo, la arquitectura; y luego el trabajo constante expresado en las técnicas agricolas que
estabilizan y mantienen el paisaje. Un paraje se transforma y pasa a ser el paisaje reconocible

como la expresion de un modelo de eficiencia productiva de la sociedad que lo interviene.

Visto de esta manera, las técnicas pueden ser aplicables, no solo en el ambito del territorio
rural, sino también como dispositivos de intervencién paisajistica para las ciudades,
favoreciendo la entrada del metabolismo circular de flujos de recursos, contribuyendo a
optimizar el uso del agua principalmente, pero también de la materia y energia no fosil
disponible. El aprendizaje de estas estrategias técnicas permite generar la base de
conocimientos necesaria para el perfeccionamiento de una vision sobre la gestion sostenible del
habitat y las posibilidades de intervencién, especialmente en areas donde el avance de la
desertificacion tiende a ir ligada al abandono de los sistemas tradicionales de gestion del

territorio.
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Normalmente vemos el desierto y sus oasis como un lugar exético, totalmente ajeno a nuestra
realidad. Sin embargo, como indica Laureano (1995) el problema debe ser visto de manera
inversa, entendiendo que los oasis surgen como una respuesta a una creciente desertificacion,
que fue absorbiendo la tierra fértil existente. Solo después de la destruccién de un ecosistema, y
la limitacion de los recursos, pudo surgir el ingenio técnico para gestionar un paisaje con
caracteristicas sumamente restrictivas para el habitar. Entendiendo que producto de los grandes
cambios climédticos que enfrentamos hoy, cada dia el gigante desierto se acerca a nuestro
habitat, por lo cual, los conocimientos de quienes ya lo enfrentaron seran las herramientas que
nos permitan desarrollar adecuadas estrategias para mantener la habitabilidad en el tiempo, con
una disponibilidad de recursos considerablemente reducida respecto de lo que hemos dispuesto

en los ultimos 150 afos.
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