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EL RIEGO EN AIJA

Santiago-ﬁrik Antunez de Mayolo R.*

El proceso secular de aridizacion de nuestra patria avanza de
SaNydeOakE (Antinez, 1976). El volumen de la precipitacion
pluvial por esta causa disminuye aproximadamente en un 70/o
por siglo. A esta merma de agua en los rios se suma la disminu-
cion ocasionada por los deshielos de las cordilleras, que, de 2,872
m3/s de agua que proporcionaban en 1532, hoy tan solo contri-
buyen con unos 350 m3/s.

Los incas fueron conscientes de este proceso de aridizacion
y lo controlaron mediante el riego de los pastos altoandinos (An-
tinez, 1981). A partir de Pizarro, la dominacion hispana y duran-
te la republicana, la aridizacion y desertificacion del territorio
aumento en forma creciente. Esta afirmacion puede ser compro-
bada por quien lea las Cronicas de los siglos XVI y XVII y com-

pare sus descripciones con lo que hoy presenciamos, donde se
constata el cambio profundo que ha ocurrido.

En este caso, se debe tomar conciencia de lo urgente que es
impedir que hombres y animales sigan depredando la cobertura

(*) Apartado 18-5469. Lima 18 - Perl
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vegetal, y de la imperiosa necesidad de que se adopten previsio-
nes y ejecuten obras que coadyuven a controlar, o por 1o menos
disminuir, los efectos de la aridizacion y desertificacion de nues-
tro territorio. De otra forma, los habitantes del manana carece-
ran de agua para las mas vitales necesidades y solo la veran discu-
rrir sin poder aprovecharla en los meses de lluvia, que cada ano
seran mas erraticos e imprevisibles.

Aproximadamente hacia 1620, Bernabe Cobo recorre el te-
rritorio nacional y en su obra nos da la siguiente descripcion:

“Desde que entra la Sierra en los terminos del Peru por la
provincia de Quito, hasta llegar a la provincia de Guaylas,
que es la diocesis de Lima, no tiene mas que una loma o cor-
dillera de cerros nevados, al modo de una cresta, la cual por
unas partes es mas ancha que por otras, pero que desde la
provincia de Guaylas se divide en dos ramas o cordilleras ne-
vadas que corren por las orillas o extremos de la sierra; la
una por el lado occidental de ellas, no muy apartada del Mar
del Sur, y de la otra por el lado oriental’’.

El ramal oriental de la Cordillera de los Andes a que se refie-
re Cobo es conocido como ‘‘Cordillera Blanca’’, debido a que sus
faldas y cumbres estaban cubiertas de nieve; hoy solo sus pica-
chos estan en parte. Mientras que el ramal occidental esta hoy
desprovisto de nieves y se le denomina ‘“‘Cordillera Negra’’, debi-
do a que hace muchas décadas sus mas altas cimas nevadas deja-
ron de serlo. Una de las pocas veces que la vi blanca, por partes,

fue en 1921, cuando cabalgando de Aija a Huaraz (38 km) dejaba
al instinto del animal encontrar entre el albo manto el camino
mas seguro que me condujera al paso de Cuncush (4,435 m.s.n.m.).

El proceso de aridizacion del territorio ocasiono la desapari-
cion de los nevados en la Cordillera Negra y la reduccion del area
de las nieves perpetuas, proceso acentuado por la accion de inmi-
grantes y sus descendientes, asi como la de los bovinos, equinos,
ovinos, caprinos y suidos introducidos en nuestra patria.

En el Antiguo Peru no existio la costumbre de quemar los
pastos; esta practica fue instaurada en nuestra patria por los ga-
naderos hispanos, que siguiendo la costumbre espanola prendian
fuego a los pastos en la noche que antecede al dia de San Juan
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(24 de Junio).

Tal practica destruyo la vegetacion anual y reemplazo las
plantas suculentas por el incomible iru y el duro ichu, cuyas pro-
fundas raices y resistencia les permitian soportar la accion del
fuego. Las pasturas que tenian los incas no fueron los pajonales
que hoy existen.

Contribuyo a esta desertificacion del territorio el tipo de ga-
nado importado ya que, al comer, arranca del suelo las plantas,
desarraigandolas, con lo cual no rebrotan; en cambio los caméli-
dos, bien sean llamas, alpacas, vicunas o guanacos, cuando co-
men, cortan los pastos con sus dientes, los que asi rebrotan facil-
mente.

No menos incidente en la desertificacion del territorio fue
que los inmigrantes y sus descendientes dejaron que sus animales
destruyeran los canales que regaban unos quince millones de
hectareas de pastizales.

Esta destruccion de los canales de riego de los pastos se de-
bio a que los ovinos, bovinos, equinos y caprinos, al caminar, pi-
saban los muros de las acequias de riego, destruyendolas, pues ha-
bian sido construidas con champa; en cambio, antano no sucedia
esto, ya que nuestros cameélidos saltan sobre las acequias sin des-
truir sus bordes.

El dafio fue tan grande que en 1567 Lopez Garcia de Castro
creo la autoridad de Alcaldes de Aguas para que éstos evitaran se

prosiguiera el dano. Al particular, en los Anales de Montesinos
(1642: 2:21) se lee:

“1567, comenzo a erigirse el oficio de Alcaldes de Aguas en
este Reyno, originase de que en la mayor parte de sus tierras
se riegan por acequias, y los ganados las echaban a perder’’.

Estos alcaldes fueron incapaces de controlar el dano, pues
en 1613 Guaman Poma impetra a los hispanos y amargamente co-
menta como el ganado introducido destruia la paciente y enorme
red de riego creada por las culturas precolombinas.

Hoy dia podemos observar los restos de estos canales en la
Puna.

Los incas acostumbraron a regar los pastos para aumentar la
infiltracion de las aguas y asi disponer de mayor dotacion de agua
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en los pisos inferiores, a los que llegaba de dos a seis meses des-
pués de haber cesado las lluvias. En esta forma, la agricultura en
la quechua y en la chala o llanos se efectuaba intensivamente. Es-
te provechoso sistema de aprovechar la tierra y el agua ha ido de-
cayendo conforme los manantiales o puquiales fueron disminu-

yendo sus aguas.
En nuestro continuo trajinar por las serranias de la patria

hemos constatado, a lo largo de los anos, el agotamiento de mu-
chas de estas fuentes de agua.

Otro elemento que ha contribuido enormemente al aleja-
miento de las lluvias y desaparicion de los nevados ha sido la tala
de la vegetacion arborea, arbustiva y de matorral que existia en
nuestro territorio. En la costa, millones de hectareas de bosques fue-
ron convertidos en carbon. Otra decena de millones de hectareas
de lomas, cuyas plantas ocultaban a hombres cabalgando, fueron
tambien exterminadas por el excesivo pastoreo y la substitucion
de la fauna a que hemos aludido anteriormente.

Tal accion en la costa formo focos calientes que disiparon
las nubes, cuyas masas humedas ascendieron, convirtiéndose en
hielo microscopico que fue arrastrado hacia otros lugares.

Algo similar a lo acontecido en la costa sucedio en la sierra y
en la puna. La molicie del habitante promedio, la codicia del mi-
nero y la imprevision de los ganaderos llevaron a destruir la vege-
tacion arbustiva. Desaparecio asi el ‘““‘Cuncuchs’’ (Puya raimondi)
que crecia exuberante en el abra antes mencionada y en la que
hoy no se ve un solo ejemplar. Esta extincion se debio a que, ade-
mas de ser empleados sus vastagos como lena, los ganaderos his-
panos y sus descendientes tambien la talaron, debido a que las
puntas de las hojas de esta planta terminaban en agujas curvas
con puntas hacia arriba, donde se enganchaban los vellones de los
carneros que iban a comer los tiernos pastos que crecian al pie
del cuncush por efecto de la humedad que la misma planta oca-
sionaba. Al engancharse el vellon, el animal saltaba y cada vez
que lo hacia quedaba ehganchado mas alto, resultando finalmen-
te en el aire.

Hoy solo quedan ejemplares de cuncush al norte del paso de
Cuncush, en el lugar conocido como Huinac.

El sombrio panorama que tendra el Per en el siglo XXI exi-
ge que presentaramos escuetamente lo que antecede, para tomar
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con01enc1a de la gravedad del proceso de aridizacion y desertifica-
cion, agravada por la erosion, debido al inadecuado mane;o del
suelo De proseguir este actuar aumentara el hambre, miseria y
violencia para la generacion del ano 2000 (Antunez, 1986)

La falda oriental de la Cordillera Negra forma el flanco NO
del Callejon de Huaylas, mientras que su falda oriental da origen
a la formacion de ‘‘vertientes’’, en las que se hallan enclavados los
valles de Nepena, Casma Huarmey, Culebras y Fortaleza. Ajja se
halla situada en la cabecera del rio que desemboca al norte del
puerto de Huarmey

De las nieves que constatara Cobo en la Cordillera Negra, so-
lo queda la conocida con el nombre de Marey, que se encuentra
en una pequeia caverna a 4,520 m.s.n.m. al pie del abra de Huan-
capeti (4,534 m.s.n.m.). De Marey se extrae el hielo que se lleva a
Aijja envuelto en ichu, el que no llegara a derretirse mayormente
si al transportarlo las raices del ichu estan sobre la nieve y la pun-
ta del ichu hacia el exterior y hacia abajo.

Al sur del paso de Huancapeti, aproximadamente a un Kilo-
metro y medio, encontraremos la naciente de la quebrada de Lloc-
lla, en cuya cabecera existen tres vasos naturales o lagunillas que
fueron utilizadas por los pobladores pre-colombinos, quienes au-
mentaron su capacidad de almacenamiento mediante represas. Es-

tas lagunas de Lloclla han perdido sus nombres primitivos, que de
nino escucharamos citar; hoy se les conoce simplemente como
Santiago 1, 2 y 3.

Mas al sur arranca otra pequena quebrada en la que encon-
traremos otros tres vasos naturales, que tambien fueron represa-
dos y utilizados, que se denominan las lagunas de Q’aran.

Las quebradas de Lloclla y Q’aran se juntan en el lugar de-
nominado Pallca. Este lugar de encuentro de las aguas fue tam-
bién el del encuentro ceremonial, tal vez ritual religioso de las co-

munidades de los pueblos de La Merced y de Aija.
La tradicion de reunirse en Pallca perduro hasta hace unos

7 lustros. En este lugar se recibia o despedia a los hijos o visitan-
tes ilustres de Aija, bajo el sol calcinante o protegidos por los
ponchos de la lluvia. Entre la fanfarria de los musicos, discursos,
abrazos y libaciones, se expresaba el afecto de un pueblo que
siempre se distinguio por su hospitalidad, cultura y civismo, y
que inspiro a Raimondi calificar a Aija como la ‘““‘Perla de las ver-

tientes’’.
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En nuestros dias ha desaparecido la costumbre, pues una ca-
rretera de 35 km. une Recuay con Aija. Esta carretera fue cons-
truida con el esfuerzo del pueblo bajo la direccion de Constanti-
no Antunez, sin costo para el Estado. Deciamos el civismo de los
habitantes de la provincia de Aija, ya que caminos, locales escola-
res, iglesias, represamiento de lagunas y otras cosas han sido cons-
truidas por el esfuerzo de sus moradores.

El arroyuelo que se forma en Pallca era detenido mediante
una construccion de piedra conocida como Ucanan, que servia
como toma repartidora de aguas que distribuia diez riegos al ca-
nal de Huacsimba y otros diez riegos al canal de Qesimpa. La
construccion precolombina de piedra ha sido reemplazada por
una de concreto y compuertas de fierro.

El canal de Huacsimpa lleva las aguas a Quirap y Shipshaq
(La Merced) y va faldeando el picacho de Pushpum, constituido
por magnetita, conocido como iman negro o hembra. En tanto
que el canal de Qesimpa faldea el picacho de Q’agesh (iman ma-
cho) hasta llegar a Hirqga, encima de Aija. Cuenta la leyenda que
la construccion de este canal fue posible debido a que dos sacer-
dotes se convirtieron en culebras y taladraron la roca.

En Hirqa, encima de la ciudad de Aija, se bifurca la toma pa-
ra regar los cultivos al pie de Aija y los de Seque, que se hallan en
la falda opuesta del cerro. Aija fue construida sobre una ladera de
roca, impropia para el cultivo. De noche, las aguas son almacena-
das en los q’ita (estanques de agua) de Huancall, al pie de Marqa-
qoto, asi como en el de Shiquin, al pie de Chuchunpunta.

La ciudadela de Margaqoto precedio cronologicamente a
Chavin. De nino, mas de una vez jugueée entre sus chullpas y silos
que aun existian en parte destruidas, ya que la mayor parte de
las piedras habian sido empleadas para levantar los anchos muros
de la Iglesia de Aija. Otra parte, no menos considerable de restos
petreos, fue empleada para construir los cimientos de los edificios
de la ciudad de Aija. Con el terremoto de 1970, practicamente
desaparecio lo que restaba de Marqgaqoto y gran parte de los res-
tos arqueologicos de Chunchunpunta.

Si bien quedan recuerdos del proceso judicial por el cual los
habitantes de Aija se liberaron de la obligacion establecida por los
incas de llevar los troncos de arboles con los cuales se construian
los puentes sobre el rio Santa en las inmediaciones de la ciudad
de Recuay, no quedan testimonios escritos ni tradicion oral sobre
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la forma como se construyeron los muros que represaban las nu-
merosas lagunas, asi como tampoco detalles de la técnica que se
seguia para la construccion de los ‘““qita’ o estanques que sirven
para almacenar las aguas que llevaran los canales o acequias.

Los vasos de almacenamiento de agua, segun la tecnica con-
temporanea, tienen la pared en contacto con el agua, casi vertical,
y un plano inclinado fuera de la laguna para resistir la presion del
agua.

En las qochas (lagunas) de Aija que han sido represadas ob-
servamos lo contrario. Los muros interiores son construidos pro-
bablemente con arcillas impermeables y tienen una ligera inclina-
cion que, como hemos dicho, se introduce en la laguna, probable-
mente para disminuir la fuerza del agua y maximizar la imper-
meabilidad, al mismo tiempo que se disminuye el empuje de sali-
da y se reduce el efecto erosivo al desaguar.

Los parapetos de las presas son construidos con piledra o
champas v un barro lajoso (arcilla) que sera fuertemente apisona-
do (h’arur). Las compuertas son construidas con champas, s1 es
que la presa es de poca altura, mas si1 los muros son altos, las com-
puertas (shucclu) de descarga, son construidas con champas y pie-
dra, con canales de descarga del mismo material.

Caso notable es el de la laguna de Tapacocha, en las inme-
diaciones de Aija (actualmente forma parte de la Provincia de Re-
cuay). Sus muros deben tener alrededor de 4 mt. de alto. S1 mal
no recuerdo, esta laguna cuenta con una decena de compuertas
de descarga, situadas a distintas alturas, a fin de descargar sucesi-

vamente el agua almacenada del nivel superior al inmediato infe-
rior.

El almacenamiento de las aguas se logra mediante el q’ocha-
h’aruna, que consiste en bloquear la salida del agua aplicando
champas y barro lajoso fuertemente apisonado (h’arur) para evi-
tar la filtracion a traves del tapon.

Las compuertas se abren mediante el q’ocha tocurani, es de-
cir, golpeando fuertemente con un turqu (baston) de queru (Ali-
so, Alnus sp.).

Los estanques o q’ita de Huanqgall y Shiquin son de poca al-
tura, aproximadamente metro y medio, y fueron construidos con
champas y piedras. Los desaglies son canales de piedra. Es proba-

ble que antiguamente a estos estanques se les denominara qitaqo-
cha, es decir, parecido a una qocha o lagunilla.
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La precipitacion pluvial sobre la localidad de Vertientes es
reducida, ya que depende de las nubes que vienen del Atlantico
y que ya han descargado parte de su contenido sobre los valles
interandinos y el Callejon de Huaylas. A esta pluviosidad de ori-
gen atlantico hay que anadir las escasas formaciones nebulogene-
ticas generadas en el Pacifico. Cuando las nubes proceden de la
zona ecuatorial, las lluvias son intensas, pues estan asociadas al
fenomeno de “El Nino’’, ocasionando mas danos que beneficios,
dada la alta gradiente y la topografia accidentada de la zona de
Vertientes. |

Estas condiciones singulares han generado un derecho de
aguas especial, que lo diferencia del derecho de agua en los valles
interandinos, donde se regula mayormente por la distancia a la
que el predio se halla de la bocatoma del canal de riego. En Ver-
tientes, el derecho de riego lo tiene el predio cuyos requerimien-

tos de agua son mayores dentro de una escala de valores estableci-

da.

La primera opcion la tienen las menestras, debido a que
cuando les falta el agua las vainas se abren y se disemina la semi-
lla.

Antano se cultivo el pushpo (Phaseolus sp.), variedades de

poroto de altura, que llegaban a los 3,400 m.s.n.m. y que hoy so-
lo se encuentran hasta los 2,300 m.s.n.m., ya que se perdieron las
variedades de mas altura, en gran parte debido al ataque de pestes
y plagas introducidas en la zona.

Hoy el pushpo o numia ha sido substituido por las habas. El
tarwi o chocho (Lupinus mutabilis sp.) se siembra alrededor de
los campos y mayormente en cultivo de secano (chuchin)

La segunda opcion en el riego la tienen el maiz y luego el
trigo y cebada. Antiguamente existieron dos variedades de cerea-
les nativas de los Andes, procedentes de Argentina y Chile. Su
cultivo fue introducido al retorno de las tropas incas que invadie-
ron Bolivia y Chile, trayendo consigo estas variedades al Per.

El tuca era parecido a la cebada y el mangu al centeno; tal
vez, el grano conocido como chili o gq’ara (Antunez, 1979) corres-
ponde a una mutacion del tuca o una variedad introducida en la
epoca hispana. Este grano es muy estimado por el campesino pu-
neno debido a su resistencia a las heladas, sequias y granizadas.
Es mas nutritivo que la cebada o trigo y de muy facil coccion, ya
que revienta como el pop-corn al ser tostado. Es de facil mastica-
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cion. -
En 1976 proporc1onamos semillas y sugeriamos al Director
de Experlmenta(:lon de Puno que se propagaran estas variedades
v mejorara sus caracteristicas. Ademas del chili, que es parecido
a la cebada, en -Aija se hallan las variedades de q ala peca de grano
grande parecido a la avena; el tintash, de grano mas pequeno, de
color paremdo al trigo, y el coshru, de grano arrugado y de parte
pequeno obscuro; todos estos granos son sumamente raros por
hallarse en extincion y no recibir la atencion de parte de los gene-
tistas.

Es probable que, en base a las distintas necesidades de agua
de estas dos especies (tuca y mangu), subsista hoy la diferencia-
cion de prioridad de agua de riego, pues, despues del maiz, la pri-
mera preferencia la tiene el trigo y luego la cebada, ya que se con-
sidera a esta ultima como mas resistente a la sequia.

La ultima opcion en el riego la tienen los pastos, cuyo siste-
ma radicular les confiere mayor resistencia a la sequia.

Los terrenos cultivados en callpar, es decir, bajo riego, pue-
den recibir el riego bajo dos modalidades. Cuando hay abundan-
cia de agua los suelos son inundados, pues en este tipo de cultivo
no hay surcos.

En las tierras bajo riego y con escasez de agua, el cultivo se
realiza bajo la modalidad de chaqui-regesinan, es decir, el agua se
hace detener en las inmediaciones de la planta, para lo cual se
atraviesa el surco con el pie y se dirige el agua hacia la planta con
la ayuda del ‘“‘turqu”’.

Los canales secundarios de riego bifurcan sus aguas en los
puntos conocidos como yacu-raquina, lugar de discordia de los
colindantes o regantes en la determinacion de igual reparticion de
las aguas. En Aija no llegamos a ver las piedras horadadas que em-
pleaban los wari (Ayacucho) para repartir equitativamente las
aguas. Las piedras por sus huecos solo dejaban pasar una cantidad
precisa de agua. Lamentablemente, en Ayacucho ya no se puede
determinar el volumen de agua que se empleaba en algunas parce-
las, pues los cuidadores de las ruinas amontonaron todas las pie-
dras que se hallaban en los campos de cultivo.

De nino vi en Hirga y aun hace unos meses volvi a presen-
ciar la reunion de los agricultores en el yaququna (Junta de Re-
gantes), que diariamente se realizaba entre las 5y 30 y 6 y 30 de
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la manana. Presidia la Junta el Juez de Aguas (cuyo nombre que-
chua es yacu raqueq). Este Juez, cual el “mallku umachurir1’’ de
los aimaras, resolvia sobre el terreno las pretensiones al mejor de-
recho del agua de cada uno.

Son los regantes quienes otorgan autoridad al yacu raqueq,
asl como al mallku umachiri, para que reparta el agua. De haber
sido autoridades estatales inqgas, en el caso de Aija, hubieran reci-
bido la designacion de Yacu Qamayoq.

. Hace menos de medio siglo que el Ministerio de Agricultura,
con su Direccion de Aguas, asumio la designacion de los Jueces
de Aguas. Hasta entonces, tal nombramiento era realizado por los
mismos agricultores, quienes el mes de Abril se reunian y elegian
entre ellos al que seria el yacu raqueq el ano siguiente.

[La Autoridad de Aguas tenia la atribucion de ordenar el go-
cha pitse, o sea, la limpieza de las acequias y canal principal. Esta
tarea se realiza todos los lunes que siguen al domingo de Quasi-
modo, es decir, 8 dias despues de Pascua de Resurreccion.

Probablemente, en la antiguedad, esta tarea de limpieza de
las acequias se efectuo en la luna llena que cae entre abril y ma-
yo, fecha movible que los sacerdotes hispanos (para erradicar las
practicas paganas) obligaron a cambiar a la Pascua de Resurrec-
clon. |

El yacu raqueq decidia asimismo la oportunidad de efectuar
la clausura de las compuertas de las lagunas y sus aperturas.

En los casos que en la Junta los regantes no se ponian de
acuerdo en quien tenia mejor derecho a las aguas, correspondia al
Juez visitar los predios y, después de su inspeccion ordenar el re-
parto del agua.

LA LLUVIA COMO RIEGO

Cuando los cultivos se realizan bajo secano (chuchuin) se re-
quiere que la precipitacion pluvial ocurra tanto para salvar el cul-
tivo como cuando el suelo debe estar humedo para poderlo labrar
y sembrar.

Ademas, en aquellos lugares de reducido escurrimiento de
agua, o al haberse agotado el agua almacenada en las g’ochas, es
tambien indispensable que se produzca la lluvia a fin de disponer
de agua para el riego.

Al no llover en todo el orbe, todos los pueblos han acostum-
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brado elevar sus plegarias a todos los dioses del universo. Las cul-
turas precolombinas peruanas también iniciaron sus rogativas mas
racionalmente, pues desarrollaron posteriormente la tecnica de la
““Huacaylla’’, que- consistia en una induccion de lluvia que la civi-
lizacion occidental solo despues de 450 anos llego a crearla cuan-
do sus aviones fueron capaces de volar a gran altura y sembrar las

nubes con sales de yoduro de plata para producir la llamada “‘llu-
via artificial” (Cloud seeding).

Antecedentes:

‘““Huacaylla, procesion supersticiosa que usaban los indios in-
‘vocando la lluvia”. Ricardo 1586:41

“.De qué lagunas traen cantaros de agua para rociar la cha-
cra y pedir lluvias? ;A que lagunas tiran piedras para que no
se sequen y vengan lluvias?” Reyna 1653:8

“Se mochaba al 1dolo Urpai Uachac (Cima del cerro) para
tener lluvias’. Mangas ms. 1663:8

““Cordillera de Cachéen. Cuando la estacion es muy seca y no
llueve desde mucho tiempo y de consiguiente sus sembrios
se estan perdiendo, bajan a la Costa con odres y, dirigiendo-
se hasta el puerto de San Jose, llenan sus odres de agua de
mar, la que llevan enseguida hasta su tierra y la desparraman

con ceremonia en los terrenos a donde quieren que llueva’’.
Raimondi ms. lib. 1959:123

‘““Los de la sierra bajaban a Chilca, donde hacian contrata
con el Alcalde, quien les pagaba para que llevasen el agua a
las alturas de Huarochiri, a fin que produjera las lluvias que
traerian las aguas a Chilca. ‘“Pucomanta’ es probablemente
el lugar donde la dejaban vaciar, goteando sobre sargazo que
también llevaban de la playa. Dicen que tenian que bajar co-
rriendo, pues cuando la dejaban vaciar, al poco rato comen-
zaba a llover. Los pastores no dejaban llevar el agua, porque
las crias de los carneros se les morian con la granizada. El
agua se sacaba de altamar, a la altura de las salinas de yaya.
Cuando la Llapama (avenida) llegaba a Chilca, el Alcalde re-

cogia el obolo voluntario para pagar a los que hacian llo-
ver’. Caycho. Chilca 1978:cp
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“De la cordillera comienzan a salir nubes que van al mar,
luego del mar salen nubes que van a la sierra. Es en aquel
momento en que los de la sierra, incluso yo, llevamos el
agua del mar a la sierra y la dejamos destapando los poron-
g0s, con lo que comenzaba a llover. Sacaban el agua a 4 mi-
llas del agua fria o distante de la orilla donde la mar brava
golpea, se dejaba en Timpo (Pampa Galera), se dejaba go-

tear sobre sargazo, se sacaba el agua de noche’. Navarrete.
Nazca 1980:cp

Los antiguos peruanos desarrollaron una tecnica racional,
destinada a romper la estabilidad de las nubes y obtener su con-
version en lluvia.

Huacaylla

En las citas que anteceden y en otras similares que hemos re-
cogido, se senala que para inducir las lluvias se trataba de aumen-
tar la humedad de la atmosfera, bien fuera aspergando los terre-
nos, cuya agua se volatilizaria casi inmediatamente, o provocando
el oleaje de las lagunas, lo que a su vez por los vientos ocasionaria
mayor evaporacion.

Con el sucesivo perfeccionamiento de la técnica, hallaron
que el agua del mar fria y salina era la mejor inductora de la llu-
via. |

Esta idea tendria su origen en el sabor salino de las rompien-
tes marinas, asi como la creencia general en la costa peruana que
las nubes bajan de las cordilleras en los meses de junio a agosto y
van a beber el agua del mar, para luego regresar a las cordilleras
en los meses de septiembre a octubre.

La procesion de llevar el agua del mar a las abras cordillera-
nas o a las lomas, realizada por los Tamiacamayoc (hacedores de
lluvia), bien pudo ser el Huacaylla a que se refiere Ricardo y que
se efectua cuando las lluvias se atrasan.

Decenas de agricultores de los valles escasos de agua como el
de Chilca, Nazca, etc. pueden atestiguar que aun se emplea la tec-
nica nativa para inducir la lluvia. La costumbre es que los hacedo-
res de lluvia recibiran su paga después de que las aguas hayan lle-
gado a los suelos agostados.

En el mar, en algunos lugares cercanos a la playa y en otros
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a unas cuantas millas, se produce el afloramiento de aguas oceani-
cas muy frias y de alta salinidad. De estos surgimientos de aguas
frias salinas se obtenia para este proposito el agua, que era enva-
sada antano en cantaros de barro cocido y ahora en bidones de
plastico.

Pescadores y agricultores conocen aun los sitios de donde se
extraia esta calidad de agua, de preferencia por la noche, para
luego llevarla rapidamente a las abras o pasos, en los cuales circu-
la el viento con alta velocidad y en rafagas continuas.

Llegado al lugar, se deja vaciar lentamente el agua, lo que se
obtiene al introducir una paja en la boca del recipiente y taparla
en forma tal que el agua salga gota a gota.

El agua debera caer sobre el sargazo, el que probablemente
esté actuando como un catalizador en la evaporacion del agua, a
no ser que solo sirva como medio que impida su infiltracion en el
suelo.

Al evaporarse el agua, arrastra las sales minerales contenidas,
y es sabido que las isopletas arrastradas por el viento contienen
calidades distintas de sodio, cloruros y sulfatos que las contenidas
en el mar por la reaccion fisico-quimica que se produce.

Al evaporarse el agua marina, toma las cargas electricas de la
tierra, las que va aumentando en su recorrido por el espacio.

Figueroa, en su ‘““Opusculo de Astrologia’ (1690), sin duda to-
mando el conocimiento nativo, decia: para que se produjera llu-
via se requeria que la atmosfera superior estuviera fria y que se
encontraran vientos contrarios, los que habian de hacer frente a
la nube y obtener su precipitacion.

Es justamente este efecto el que hace que el viento sople en
las cordilleras, pues al llevar las ‘‘salmueras’ hace que éstas ata-
quen por su parte inferior a las nubes, es decir, por su lado mas
inestable, y ocasiona que las particulas minusculas de agua y sa-
les, especialmente las minusculas hidroscopicas del cloruro de so-
dio, sirvan de nucleos para condensar los vapores humedos o cris-
tales de hielo de las nubes, produciendo al mismo tiempo descar-
gas eléctricas que rompen el equilibrio nebulogénico, ocasionan-
do lluvias y granizadas.

Al pulverizar el agua de mar, la sal que se agrega a la lluvia
con esta tecnica es de millonésimas partes por parte de agua, por

lo que no tendria efecto nocivo sobre los cultivos ni aumentaria
la salinidad de los suelos. Al contrario, al provocar las descargas
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electricas, incrementara el nitrogeno contenido en la precipita-
cion pluvial con el correlativo aumento de la fertilidad.

Seria muy facil probar la verdad o falsedad de estas practi-
cas. Es necesario que alguna embarcacion envase agua en los luga-
res de surgimiento marino y sean estas aguas conducidas a los lu-
gares apropiados, donde a alta presion se nebulizaria muy fina-
mente el agua, a fin de que pueda ser arrastrada por el viento
(ver Lamina No. 1).

Agregando radio-isotopos a las aguas por nebulizarse, y re-

colectando el agua de lluvia, podriase comprobar si los isotopos
se hallan presentes.

Es interesante acotar que, meses despues que objetaramos
el proyecto israelita, se recibio la noticia de que en Israel se esta-
ba ensayando obtener lluvia artificial, soltando al viento particu-
las muy finas de carbon. Es decir, el principio que ahora experi-
mentan en Israel es similar al empleado en el antiguo Peru, que

consistia en sembrar elementos minerales en el aire que afectaran
a la nube por su parte menos estable.

Por las informaciones que recibieramos de los campesinos,
inferimos que la induccion de lluvias se realiza en nubes de pe-
quenos a grandes volumenes, en baja o a gran altura, sucediendo
que la lluvia cubra grandes superficies por su relativo lento proce-
so de resolucion, que tiene lugar en forma de lluvia o granizo.

De comprobarse la valia de esta tecnica precolombina, servi-
ria no solo para mejorar las condiciones hidricas en la sierra, sino

también permitiria regenerar la vegetacion en nuestras lomas cos-
teras, al obtener la precipitacion sobre suelos que se hallan entre
los 300 y 1,000 m.s.n.m.

Hay quienes-piensan que los ‘“‘indios’’ son ignorantes, inca-
paces de contribuir al desarrollo del pais y son causa de nuestro
atraso, pero vemos que sus resultados y los nuestros son contras-
tantes. Ellos supieron hacer un mejor uso de nuestro suelo que el
que efectuamos en nuestros dias. En Tumbes ahora se cultiva ba-
jo riego tan solo el 99/o del area cultivada en 1532; en Zana el
030/0 (Eling 1977); en Jequetepeque 389/0 (Cosock Sutton 1940).
Ortloff nos demuestra que en los valles de Chicama y Moche se
cultiva hoy solo entre 340/o0 y 400/o de lo que efectuaron los
Chimus, etc. La construccion de tuneles, canales y acueductos de
las civilizaciones precolombinas no solo demuestra un elevado co-
nocimiento de la hidraulica, sino ademas implica la ejecucion de
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calculos en forma muy eficiente.
. Esta tecnica de induccion de lluvias, constituiria una prueba
mas de la creatividad de nuestros antepasados.

Ensayemos la tecnica nativa, pero experimentéemosla apoya-
da con los elementos que nos proporciona la tecnologia contem-
poranea.

El costo de aplicacion de esta técnica es minimo y las pro-
yecciones de su uso son incalculables. Millones de hectareas de
pastos en las lomas costeras serian nuevamente regeneradas y ha-
bria desaparecido la limitacion que crea el fenomeno de subsiden-
cia, asl como el espectro de las sequias graves en nuestros altos
andes.

Despues de comprobar bajo diversos aspectos tecnologicos
lo acertado de las practicas precolombinas, pienso que la técnica
de induccion de lluvias desarrollada por los incas debe tener un
rango de validez y operatividad fisica que la logica indica ser fac-
tible. |

¢ Sera usted, estudioso lector, agricultor, ganadero o investi-
gador, quien tenga el mérito de mostrar a la comuinidad cientifica
contemporanea el error o la valia de esta practica ancestral?

La capacidad creadora de nuestros antecesores amerita ser
verificada, v en lo valido exaltada. Recordemos lo que decia un
italiano de nacimiento y peruano de corazon:

‘“Extrano fenomeno! Mientras en todos los paises del mun-
do reina un exagerado espiritu de nacionalismo que juzga a
sus hombres superiores a todos los de las demas naciones, en
el Peru, al contrario, no se tiene fe en sus compatriotas, no
se aprecian sus trabajos y pasan desapercibidos’’. Raimondi.

El Peru 1874:1:32

ALMACENAJE DE AGUA DE REGADIO EN EL SUBSUELO

La densa cobertura de pastos, arbustos, matorrales en la sie-
rra y puna de hace cinco siglos, determinaba una alta tasa de infil-
tracion del agua de lluvia, y era ademas incrementada la humedad
del suelo por la practica de regar millones de hectareas de pastos
en la puna.

Estos dos factores incidian en forma importante en la ma-
yor disponibilidad de agua para el riego.
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Hoy, la tala de la vegetacion, la rotura de los canales a que
hemos hecho referencia, el sobrepastoreo, la accion taponadora
que ejerce el ganado exotico al caminar con sus cascos 0 pezunas,
todo lo cual determina que el volumen de precipitacion y su infil-
tracion del.-agua sea reducida y consecuentemente el almacenaje
del agua de lluvia en el suelo es minimo, disminuyendo asi los
caudales en lagunas, riachuelos o puquiales.

Permitasenos aqui ef2tuar una disquisicion apartandonos
algo del tema. Estimamos que la situacion de subdesarrollo en la
que el hambre, salud enfermiza y pobreza agobia a la gran mayo-
ria de la poblacion, nos impide darnos el lujo de hacer historia
para engalanar nuestros conocimientos o demostrar nuestra capa-
cidad intuitiva o logica. El fin debe ser aprovechar la experiencia
del pasado, lograr superar las condiciones del presente y evitar los
danos en el futuro. De otra forma, actuamos cual avestruces que
se esconden para no ver llegar su fin.

El proceso de aridizaci(')n y desertificacion de nuestro terri-
torio, que hemos resenado mas arriba, requiere que sea contrarres-
tado, y si bien los incas lo lograron mediante el riego de los pas-
tos altoandmos, el haber disminuido las lluvias y desaparecido en
su mayoria los aportes del agua procedente de los deshielos, de-
bemos crear los medios de maximizar la precipitacion pluvial, pa-
ra almacenar el agua en el suelo de nuestros andes y asi crear con-
diciones que permitan mejorar el habitat, mientras otras acciones
a mas largo plazo, como las de la reforestacion masiva, sean reali-
zadas.

Aplicando este concepto es que en 1976 desarrollamos para
Puno el empleo de una tecnica que permitiria mejorar notable-
mente las condiciones hidricas en la sierra y gradualmente mejo-
rar los recursos de agua en la costa (ver lamina No. 2 y perspecti-
va lamina No. 3).

Amplia informacion sobre esta tecnica se halla en el docu-
mento editado por ESAN (junio de 1985) que resume las exposi-
clones que sobre este tema y otros efectuaramos en aquel Centro

Superior de Estudios y cuyo titulo es ‘“Regeneracion Hidrica y
su Repercusion en la Alimentacion”

La contribucion de las lluvias a la formacion del acuifero

costero depende de la intensidad de la lluvia y del tiempo en que
ella se precipita.

Salvo cuando se trata de suelos rocosos, las lluvias con lami-
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nas de agua inferiores a 2 mm. no llegan a producir escurrimien-
tos superficiales, pues las aguas son infiltradas y/o evaporadas.

Se producen escurrimientos por lo general cuando en un pe-
riodo corto la precipitacion es mayor de 2 mm., siendo entonces
posible almacenar el agua para infiltrarla al suelo. De lo contrario,
las aguas en contadas horas terminaran en el mar o en el Lago Ti-
ticaca.

Para detener el agua y obligarla a infiltrarse, proponemos
abrir huecos o p’unqu de unos 0.40 m. a 0.45 m. de ancho, por
unos 0.80 m. a 0.90 m. de largo y de unos 0.20 m. a 0.25 m. de
profundidad. Cada p’unqu permitiria almacenar e infiltrar unos
60 a 70 lt. de agua procedentes de lluvias cuya laminas sean hasta
del orden de los 20 mm. Lluvias superiores a éstas son raras.

El trazado del p’unqu se efectua mediante el tripode o es-
cantillon que disenaramos para Puno en la Campana de Refores-
tacion de 1976 (ver lamina No. 4). Con este tripode se pueden
trazar unos 400 puntos de nivel, es decir, cubrir algo mas de una

hectarea/dia con lineas de contorno equidistantes a 10 m. Natu-
ralmente, la equidistancia de las lineas de contorno depende de la
gradiente, la profundidad y la textura del suelo (ver-lamina No. 1).

Siguiendo la linea de nivel, dos taclleros cavan huecos con
cuatro golpes dobles de chaquitaclla. Es posible efectuar en mi-
nuto y medio la cavidad antes mencionada.

El ayudante retira los corpas o tepes (terrones paralepipedos)
que remueve la chaquitaclla, y coloca éstos sobre el borde exte-
rior que da hacia el fondo del valle y en los costados del hueco
paralelos al eje de maxima gradiente.

En el hueco formado se siembran plantas de acuerdo a la zo-
na donde se efectua el trabajo. Pero sobre los tepes extraidos se
silembran cactus como el airampo (Opuntia soherensis), cuyas se-
millas tintoreas tienen alto valor comercial y cuyo sistema radicu-
lar contribuye a consolidar el tepe y evitar su erosion por la llu-
via.

Se Intercala en los huecos matas y arbustos, como pueden
ser especies de leguminosas silvestres del genero lupinos, que cre-

cen hasta los 4,100 m.s.n.m. Se siembra también colle, quishuar,
etc.

El objeto de esta vegetacion es obtener cortinas rompe-vien-
tos (ver lamina No. 3) que elevaran sucesivamente los vientos
frios y resguardaran la temperatura del suelo, favoreciendo el de-

65



Allpanchis, num. 28 (1986), pp.47-71

2

TIEMPO

66



Allpanchis, num. 28 (1986), pp.47-71

sarrollo de la vegetacion y simultaneamente la fijacion de nitroge-
no, que permitira mejorar la fertilidad en los niveles inferiores.

Al pie de los p’unqu se sembrarian especies silvestres de rai-
ces comestibles, de las cuales hemos encontrado muchas que po-
seen propiedades nutricionales superiores a la papa (ver tabla No.
5, pp. 163/4 de nuestro libro ‘“La Nutricion en el Antiguo Peru”’).

Es urgente sembrar estas raices para formar reservas nutri-
cionales para los afnos de graves sequias, que de tiempo en tiempo
se presentan. Estas raices silvestres crecen y florecen incluso so-
bre la nieve y soportan heladas de menos veinte a menos treinta
grados centigrados, asi como sequias prolongadas.

No hay que olvidar que las sequias de 14 anos de duracion
no son raras en el Altiplano, y las tradiciones dan cuenta de se-
quias extremas que duraron de siete a diez anos. Acostumbrados
como estamos al periodo de bonanza climatica que hemos teni-
do en el ultimo siglo, no reparamos en la crudeza del clima en si-
glos anteriores. Tampoco hemos previsto como librarnos de sus_
consecuencias. Mas, cuando en el futuro no hemos de poder re-
cibir el apoyo de alimentos foraneos, ya que aquellos seran tam-
bien escasos y fuera del alcance de nuestra capacidad de adquisi-
cion, debemos tomar serias precauciones.

La construccion de los p’unqus demanda por hectarea unos
13 jornales de taclleros y 7 de un ayudante, ademas de otras 7
jornadas de un agricultor que recoja semillas y esquejes y los
plante en los huecos de los p’unqus.

Cuando por la erosion natural del suelo se colmaten los
p’unqus, sera tiempo de abrir otros a nivel intermedio, pero ya se
habra formado sobre el p’unqu antiguo una tierra fértil organica
que producira abundante pasto de alta calidad.

El agua infiltrada servira para triplicar la capacidad de sopor-
te del ganado en su area de influencia, con lo que la rentabilidad
sera altisima. |

De criarse llamas en estos pastos mejorados, se podria obte-
ner por animal un rendimiento de 100 kg. de peso vivo/arnio, es
decir, 46 kg. de carne. Criando ovejas apenas se obtendria 25 kg.
de peso vivo y 11 kg. de carne. El pelo de la llama se puede ven-

der a tres veces el precio que la lana del carnero, y de la llama po-
demos obtener cueros del cual el pais es deficitario.

Una hectarea trabajada con el sistema de p’unqu puede ali-
mentar cuando menos a tres llamas por ano.
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Por Thomas (1980:cp) sabemos que, comparativamente, los

rendimientos a obtenerse de un carnero, alpaca o llama son los si-
guientes:

RENDIMIENTO COMPARATIVO DE NUTRIENTES OBTENIBLES EN
UNA UNIDAD DE PASTOS CON LA CRIA DE CARNEROS
MEJORADOS, ALPACAS O LLAMAS RUSTICAS

Cammero Alpaca Llama Ovino Alpaca Llama
kg kg kg 0/0 0/o 0/o

Peso vivo 21 61 91 100 160 100
Carne 8178 28.602 43.331 38.5 41.5 46.6
Sesos 0.090 0.174 0.258 04 0.3 0.3
Corazon 0.085 0.570 0.844 04 0.9 0.9
Intestinos 1.138 1.770 2.619 5.3 29 29
Higado 0.238 1.685 2.494 1.9 2.7 2.7
Pulmones 0.295 1.030 1.526 1.4 1.6 1.6
Estomago 0.615 1.590 2.353 2.9 2.5 2.6
Grasa visceral 0422 1.265 2.872 2.0 2.0 3.2
Sangre 0.224 1.509 2.233 1.0 2.5 24
Cabeza 0.685 1.682 2.489 3.2 2.7 2.7
Pies 0.215 0914 0.252 1.0 1.5 1.5
Huesos 1.827 2.388 7.964 8.0 8.8 8.8
Lana 2.523 2472 2.658 11.9 4.0 29
Piel 1.486 3.425 5.069 7.0 5.5 5.5
Contenido
intestinal Kg. 3.120 9.363 13.857 14.7 15.2 15.2
Kcal 18.329  62.030 92.554
Kcal por kg.
de peso vivo 863 1.009 1.018

Fuente: Thomas:160-2

]

Antano, la carne de la llama tenia amplio consumo, hasta
que en 1870 David Forbes, en la Academia de Ciencias de Gran

Bretana, erroneamente comentara que la llama portaba y conta-
giaba la sifilis.
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En 1911 Edmundo Escomel demostro que las llamas no po-
dian contraer la sifilis, como ha sido comprobado en la Argentina
y Bolivia. Hermelinda Rivero (1970) y Manuel Moro (1971) han
demostrado la misma tesis.

Es evidente que en nuestra época la carne de llamas, carne-
ros, vacas, cerdos en gran parte se encuentra infestada de diversos
parasitos que pueden introducirse en los organos de quienes la
consumen. Esto se debe a que se han perdido las practicas de sa-
nidad que observaban nuestros antecesores, por lo que en nues-
tros dias la carne de cualquier animal en el Peru solo debe ser
consumida cuando ha sido muy bien cocida, es decir, que haya
sobrepasado los 85°C en forma total. De otra forma, los parasitos
y huevos que tenga el animal infestado se criaran en el cuerpo de
los consumidores.

Corresponde a quienes tienen responsabilidad y sensibilidad
humana advertir a nuestros campesinos que ya no pueden consu-
mir el charqui sin que éeste haya sido tambien perfectamente coci-
nado, ya que los huevos de los parasitos pueden permanecer ale-
“targados en el charqui y renovar su actividad al ser ingeridos por
hombres o animales.

Otras ventajas a derivarse de la tecnica del p’unqu son la re-
generacion de los pastos, ya que especies mas nutritivas reempla-
zaran a las actuales por la mejora del ambiente, suelo y humedad.
Se almacenara el agua en el suelo y subsuelo, permitiendo aumen-
tar el rendimiento de forraje, que sera verde y apetecible por el
ganado durante un mayor numero de meses.

El sistema de cortinas vegetales contribuira a mejorar la
temperatura del suelo, con lo cual existira mayor actividad de la
microflora y de la cobertura vegetal. Se evitaran las llocllas (im-
propiamente llamados huaycos), ya que el agua que deberia des-
cender rauda se almacena y no contribuye con masas erosivas. Se
regula la descarga de los rios, pues su caudal lentamente ira des-
cargandose por efecto de la infiltracion y percolacion profunda.
Se conservaran los suelos, los que no seran arrastrados por las llu-
vias y aquel material fino organico que hoy termina en el mar se
depositara en los huecos de las cochas para ser utilizado por las
plantas.

El acuifero costero recibira el aporte constante de las aguas
cordilleranas de dos a seis meses después de haber cesado las llu-
vias en la sierra. En todos los pisos inferiores a los p’unqus volve-
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ran a manar los puquiales que hace tiempo dejaron de serlo. No
es menos importante que recien el poblador podra disponer de ra-
mas y materiales para combustible, el que ya no existe, teniendo
en algunos lugares que cocinar con paja.

Ademas, la cria de la llama permitira disponer de taquia (ex-
creta) que puede ser utilizada en la coccion, ya que su humo ni es
acre ni causa ceguera como la ocasiona la de carneros. No nos re-
ferimos a la bosta, ya que ésta, si bien puede ser utilizada en las
partes bajas, no lo es en las alturas, porque los bovinos carecen de
condiciones para sobrevivir en las grandes alturas, en las que se
construirian preferentemente estos p’unqus.

Demas esta decir que la técnica permitira mejorar la cober-
tura y arborizacion de las laderas fuera del alcance del suelo asi
tratado. No menos importante es que la técnica disminuira la in-
tensidad de las heladas e inducira la precipitacion pluvial por el
menor albedo, y al abatir la temperatura por la sombra y la eva-
potranspiracion facilitara las lluvias.

En nuestra patrla hay mucho por hacer y asl subsanar el da-
no que en 450 anos se ha ocasionado a nuestra ecologia y socie-
dad. Habiendo ocupado el primer puesto en el concierto de las
naciones americanas, hoy por nuestra indolencia, egoismo y for-
macion valorativa hemos llegado a ocupar el octavo puesto en
Sud- Ameérica.

Mejorar el nivel de vida de los nuestros, asegurando las con-
diciones de prosperidad en la que hijos y descendientes transcu-
rran su existencia, debe ser tarea cotidiana de todos. Ahora y ma-
nana debemos aunar nuestros esfuerzos para superar las limitacio-
nes que puedan existir en la actitud y aptitud de nuestros comar-
canos, asi como mejorar las condiciones de nuestro habitat.

Es oportuno recordar que la trilogia del credo inca que los
llevo al exito fue: 1) la realizacion del individuo como ser huma-
no, 2) la mejora constante del habitat, y 3) la optimizacion del
esfuerzo minimizando el uso de los recursos.
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