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La relacién de las sociedades humanas con la natura-
leza es un hecho indefectible a su existencia. No obs-
tante, esta relacién no se reduce exclusivamente a
formas de supervivencia y reproduccién, como sucede
con otras especies; a través de la cultura, los seres hu-
manos producimos representaciones y significaciones
sobre esa naturaleza que nos rodea y envuelve, con
resultados materiales y simbdlicos que se manifiestan
histdrica y socialmente. Es por ello que tales represen-
taciones y significados, asi como sus diferentes cris-
talizaciones, no son los mismos a través del tiempo ni
homélogos entre culturas: se transforman permanen-
temente en planos temporales y espaciales. De todas
las relaciones que las culturas y sociedades establecen
con la naturaleza y sus fenémenos, las que se producen
con el agua acaban siendo condicionantes, cuando me-
nos, de las diferentes formas de existencia de nuestra
especie. En este sentido, explorar analiticamente esas
relaciones con el agua, siempre en convivencia con los
asentamientos humanos y sus distintas formas de or-
ganizacidn, ya sea como recurso, medioambiente, via
de comunicacidn, frontera, o bien como fenémeno re-
gular, conduce a comprender los procesos histdricos,
sociales, materiales y simbdlicos a través de los cuales
se producen circunstancias favorables o adversas con
dicha convivencia.

En sintesis de lo anterior podemos decir que todas las
relaciones que nuestra especie establece con la natura-
leza donde se asienta, e incluso con aquella que envuel-
ve al planeta entero y se encuentra lejos de su alcance,
se producen, reproducen y transforman histéricamen-
te. Como todo proceso histérico y social, en el seno de
su desarrollo hallaremos las relaciones de poder detras
de las decisiones, representaciones, significaciones y
materialidades propias de cada cultura, cada sociedad,
cada forma humana de existencia. En la comprensién
analitica y critica de ello ha de advertirse la conversién
de la naturaleza y sus fendmenos, manifestaciones,
morfologias, frecuencias y regularidades, en problemas
y adversidades de toda indole. Las amenazas, antes que
naturales, son el resultado de esos procesos.

Partimos de un hecho esencial: el agua, en todas
sus formas de manifestacién, composicién, o presen-
cia, ya sea geografica, ambiental o fenoménica, no es
en si misma una amenaza; si adquiere esa caracterfs-
tica es, precisamente, a partir de ciertos procesos
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exclusivamente humanos que la transforman en pro-
blemas no resueltos para los asentamientos que con-
viven con el elemento. Asi, desbordamientos de rios,
aludes, huracanes o lluvias torrenciales, por ejemplo,
no representan un peligro frente a espacios no ocu-
pados por asentamientos humanos. Cuando se erigen
en amenazas, figuran el resultado de un proceso que
los transformé en esa condicién. Lo mismo se puede
decir en el caso de la ausencia de agua: sequias y cli-
mas secos son igualmente anteriores a la presencia de
esos asentamientos, y se convierten en incomodidades
o problemas cuando la convivencia con sus regulari-
dades y condiciones conducen a adversidades insalva-
bles o penurias agudas.

Nos hemos planteado explorar estos problemas a
partir de estudios enfocados en el agua como amenaza
entendida, por tanto, como la cristalizacién de proce-
sos esencialmente humanos. Inadvertencias sobre las
regularidades de ciertos fenémenos potencialmente
destructores; gestiones equivocas de convivencias con
rios; relaciones de poder enfocadas en intereses parti-
culares y de espaldas a fendmenos, ambientes y condi-
ciones geomorfoldgicas; produccidn y reproduccién de
vulnerabilidades; estas y otras caracteristicas propias
de tales problemas son temas y objetos que, de por sf,
identifican campos de estudios especificos centrados o
concomitantes a todo cuanto atienden los autores que
se retinen aqui.

Tenemos por cierto que harian falta infinidad de in-
vestigaciones y trabajos que, orientados a demostrar las
premisas aqui planteadas, ilustrasen los problemas al
respecto, ya no Unicamente en América Latina, sino en
cualquier parte del planeta. No obstante, también esta-
mos convencidos de que estos estudios resultan clara-
mente representativos de nuestros objetivos como del
tema en general. Cada uno de los aspectos advertidos
como ejemplo de lo planteado permitirfa docenas de
investigaciones dedicadas a profundizar en sus detalles
asi como en sus alcances. Nuestros articulos dan cuenta
de ello como reflejos especificos de asuntos generales.

Los trabajos que conforman este dosier ponen en
evidencia la relacién polisémica y contradictoria que
los seres humanos establecemos con el agua: elemen-
to insoslayable para la vida, por un lado, y problema
consuetudinario en infinidad de contextos y momentos
histdricos, por el otro. Huelga decirlo, no pretendemos
agotar todas las posibilidades y derivaciones de esta re-
lacién sino seleccionar algunas muestras representati-
vas en el dmbito latinoamericano.
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Iniciamos nuestro recorrido con una aproximacién
tedrica a los estudios del agua como amenaza desde un
enfoque que advierte a los desastres como la cristaliza-
ciénde procesos histéricos: “No hay aguas malas. Ensayo
sobre la produccién histérica del agua como amenaza”.
En este articulo, Rogelio Altez intenta demostrar que al
igual que los desastres son resultados sociales cambian-
tes en el tiempo y en el espacio, condicionados por las
relaciones y las transformaciones histéricas de los con-
textos en donde se producen, también lo son las amena-
zas. Asi, nuestra relacién con un elemento vital como es
el agua puede llegar a convertirse en un problema ante
determinadas circunstancias, y su abundancia o escasez
transmutarse en peligros insoslayables.

El ensayo de Altez explora epistemoldgicamente la
aproximacion al problema central de este dosier. Re-
visa categorias y reflexiona sobre aspectos generales
que, en si mismos, conforman la existencia de nuestra
especie, sin que por ello se dejen de atender asuntos
concretos asociados a esa convivencia insoslayable con
el agua en todas sus manifestaciones y caracteristicas.
En sus planteamientos subyace el enfoque comtn a to-
dos los trabajos aqui reunidos: la produccién histérica
de esas relaciones con la naturaleza que van a generar
adversidades, incomodidades o catdstrofes a través, en
este caso, de las diferentes formas de convivencia, ad-
ministracidn, acceso y representacién del agua. Como
veremos en estas paginas, las situaciones catastréficas
relacionadas con el elemento estdn estrechamente vin-
culadas a cuestiones derivadas de su gobernanza en los
distintos casos aqui analizados.

El primero que presentamos es el de la salubridad en
un entorno urbano del siglo XVIIL. El paradigma cien-
tifico dominante al respecto y en esa época se funda-
mentaba en las teorias miasmdticas que relacionaban
pestes y epidemias con las emanaciones del aire y la
presencia de aguas estancadas. Los gobernantes ilustra-
dos desplegaron una serie de medidas conducentes a la
prevencién de estos males que aquejaban a los nucleos
mas densamente poblados mediante la exigencia de lle-
var a cabo ciertos cambios en la infraestructura urbana
y el dictado de normativas para mejorar las condiciones
higiénico-sanitarias de las ciudades. Es en este contexto
en el que se sitta el articulo de Emilio Luque Azcona,
quien expone las transformaciones urbanas realizadas
en San Juan de Puerto Rico para reducir el impacto ne-
gativo de las lluvias torrenciales en la ciudad mediante
la construccién de un sistema de alcantarillado que fa-
cilitaria la evacuacién de las aguas residuales y a través
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del empedrado de las calles y que contribuirfa a evitar
los encharcamientos e inundaciones que se producfan
por efecto de las lluvias.

Tal como sefiala Luque, este esfuerzo por controlar
el agua urbana estaba en consonancia con iniciativas
que tenian lugar en otras ciudades como Cuba, Méxi-
co y Madrid, y serd el preAmbulo de la gran transfor-
macién del sistema de abastecimiento conocido como
la “conquista del agua” que se generalizard en el siglo
XIX. El estudio enhebra el anlisis a partir del rol deci-
sivo que sobre las decisiones publicas tuvo la ciencia de
policia, sintesis de la preocupacién surgida en el mar-
co del crecimiento urbano y demogréfico de la época,
y de la necesidad de corregir los problemas cotidianos,
como recoger las basuras, canalizar las aguas servidas y
negras, o bien contener el comportamiento inadecuado
de los vecinos al respecto.

Si bien en el siglo XVIII el desarrollo de la ciencia
de la policia y el incremento del interés del Estado por
la salubridad implica un mayor intervencionismo por
parte de los organismos publicos, la diversidad de si-
tuaciones y la amplitud del territorio que se queria
controlar se traduce con frecuencia en la proliferacién
de disposiciones y normativas mas que en la capacidad
de la Monarquia y los gobiernos locales para hacer que
se cumplieran. El famoso adagio “se acata, pero no se
cumple” estuvo a menudo a la orden del dia por falta de
autoridades locales encargadas de la fiscalizacién efec-
tiva.

Por otra parte, aunque resulte una obviedad re-
marcarlo, no estd de mds recordar que la aplicacién de
los nuevos conocimientos cientificos e ingenieriles en
materia urbanistica y de gestion del agua implicaba un
incremento de los gastos que el gobierno central no es-
taba en disposicién de cubrir. Asi, quedaba en manos
de los gobiernos locales la obligacién de financiar las
reformas, cosa que no siempre estaban capacitados o
interesados en llevar a cabo. Y esta situacién se man-
tiene a partir de las independencias, como veremos en
el articulo titulado “Desbordamientos del rio Copiapd,
Chile, e inundaciones urbanas: 1833-1929”, escrito por
Inmaculada Simén Ruiz. Bajo este mismo prisma inter-
ventor de la Monarquia y con el fin de aumentar el con-
trol estatal sobre poblaciones dispersas a mediados del
XVIII se fundaron de nueva planta en Chile villas como
la de Copiapé. La autora presenta aqui las consecuen-
cias del incremento de la presién por la obtencién de
un recurso escaso en la regién de Copiapd, ubicada en
el desierto de Atacama.
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En este contexto, el acceso al aguay el privilegio para
el uso del recurso en los sectores productivos contri-
buyd a incrementar la percepcidn de escasez y la cons-
truccién de obra hidrdulica destinada a gestionarla.
Paraddjicamente, con ambas acciones, la construccién
de una villa en un desierto y la puesta en marcha de
un complejo sistema de reparto de agua entre los diver-
sos usuarios, se desatendié un fenédmeno recurrente: el
de las inundaciones periddicas del rio Copiapd, que se
volverdn mds frecuentes y sobre todo tendrdn mayo-
res consecuencias conforme crezca la ciudad en el siglo
XIX. De esta forma, lo que durante la colonia y la etapa
previa a la llegada de los espafioles se consideraba un
augurio de buenas cosechas terminé transformandose
en una amenaza cuando la ciudad ocupé las llanuras
inundables y el incremento y la diversificacién de la de-
manda se tradujeron en un aumento de obra hidraulica
urbana destinada al acaparamiento del recurso.

Al sur del Perdt, la regién de Tarapaca forma tam-
bién, como Copiapd, parte del desierto de Atacama.
En este caso Luis Castro presenta un articulo en el que
analiza la utilizacién politica de la amenaza de la sequia
desde los sectores productivos de Tarapacd en el siglo
XIX. Estos sectores productivos jugaron a la par con el
argumento de esta amenaza para solicitar al Estado la
construccién de grandes embalses que represaran el
agua arguyendo que con ellos se solventarfan tanto el
problema de la escasez como el de la abundancia del re-
curso durante los inviernos bolivianos. De esta forma,
en ambos articulos vemos cémo el desarrollo socioeco-
némico del norte de Chile, en el primer caso, y lo que
entonces era el sur del Pert, en el segundo, en torno
a la minerfa del cobre y del salitre respectivamente,
desarticuld una relacién entre el agua y los pueblos que
habitaban el desierto de Atacama que durante la etapa
previa a la explotacién intensiva de los recursos mine-
rales no se habfa manifestado como una amenaza.

Los productores del salitre de Tarapaca referidos
por Castro utilizaron la amenaza de la sequia como un
argumento para presionar al gobierno central para que
iniciase la construccién de represas como solucién téc-
nica al problema de la escasez. El empefio en la obra hi-
drdulica como solucién técnica a problemas derivados
del acceso al agua cobra interés en el XIX con las trans-
formaciones derivadas del cambio en el modelo pro-
ductivo, pero encuentra su momento dlgido a mediados
de la década de 1930. El modelo desarrollista iniciado en
Estados Unidos con el megaproyecto hidraulico llevado
a cabo en el rio Tennessee por la Tennessee Authority
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Valley, en el contexto de la “revolucién del concreto” y
del New Deal, fue un ejemplo a seguir en América Latina
y concretamente en el complejo de represas en el Valle
del Cauca, en Colombia, y otra serie de grandes obras
hidraulicas llevadas a cabo durante lo que Katherinne
Mora Pacheco denomina proceso de “domesticacién
del agua”. En este articulo, la autora analiza la serie de
inundaciones generadas no solo a pesar de la obra hi-
draulica sino precisamente como consecuencia de su
puesta en marcha, evidenciando su responsabilidad en
la generacién de los desastres.

El desarrollismo analizado por Mora Pacheco para el
caso de Colombia parece un reflejo en el que se pueden
observar muchos ejemplos en el resto de América Lati-
na, especialmente a partir de los grandes impulsos de la
industrializacidn, el urbanismo, y los cambios en las in-
versiones publicas y privadas que tendran lugar, més o
menos al mismo tiempo, desde las décadas de 1930y 1940
en adelante, coincidiendo con una mayor influencia nor-
teamericana en la regidn, incrementada posteriormente
con el auge de Estados Unidos en la segunda postguerra.
Este articulo no solo hace recuento de los desastres aso-
ciados con ese desarrollismo equivoco que poco interés
tuvo en proyectar sus acciones a largo plazo, sino que
pone en evidencia el cambio en el uso de la tierra que
sobreviene a esas decisiones, asi como los efectos que se
suceden al dar la espalda a la convivencia con el agua.

Si la gestidon equivoca del agua ha sido una de las
principales causas de los desastres por inundaciones
que han afectado, a lo largo de los siglos XX y XXI, a la
Sabana de Bogot4, el valle del rio Cauca y las llanuras
del Caribe, algo similar ocurre en la ciudad mexicana
de Colima, donde tal como explican Chavez, Padilla y
Valladares, una serie de decisiones erradas y omisiones
al cumplimiento de la reglamentacién ha venido a su-
marse al crecimiento exponencial de la ciudad a par-
tir de la década de 1980, de la ocupacién informal en
la ribera del rio Colima y su posterior regularizacion
contribuyendo a crear las condiciones idéneas para la
ocurrencia de inundaciones urbanas. Todo ello, unido
a la ampliacién de las avenidas destinadas a la circu-
lacién del trafico y la sustitucién del empedrado y el
asfalto por materiales impermeables han incrementa-
do el riesgo de inundaciones en las ultimas décadas,
como se puede ver en la némina de casos recogidos en
este articulo. Segiin concluyen los autores, si bien re-
cientemente se han realizado estudios técnicos sobre
percepcién de inundaciones es pertinente ampliar las
investigaciones con enfoque en Gestidén de Riesgos de
Desastres para tomar decisiones mds confiables.
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El seguimiento detallado que realiza este articulo
sobre el desarrollo de normativas y medidas locales so-
bre el problema permite entender cémo la convivencia
con el agua puede pasar de una relacién elemental con
su aporte a la vida diaria, a transformarse en una ame-
naza recurrente, reproducida desde la toma de decisio-
nes, y potenciada a partir de las condiciones naturales
y ambientales de la regién. La profundidad histérica de
largas convivencias con el agua no parece aportar re-
cursos significativos para hacer de esa convivencia una
relacidn sostenidamente beneficiosa. Colima, fundada
en el siglo XVI, da cuenta de ello.

De esta manera, a la pertinencia indicada por Chévez,
Padilla y Valladares sobre incrementar las investiga-
ciones con enfoque en gestién de riesgos se suma la
propuesta de andlisis sugerida por Maria N. Rodriguez
y Rogelio Altez para el estudio de los huracanes desde
una perspectiva comparada partiendo, en este caso, del
ejemplo que representan México y Venezuela, pafses
que comparten la regidn caribefa, pero con importan-
tes distancias geograficas e histdricas, cohabitantes, a
su vez, con las tormentas y ciclones tropicales, fenéme-
nos de largo alcance territorial capaces de afectar a uno
y otro pais en sus trayectorias.

El trabajo pretende llamar la atencidn sobre la ne-
cesidad de realizar estudios similares, pues fenémenos
liberadores de grandes cantidades de energfa y con la
imponente capacidad de afectar miles de kilémetros en
sus desplazamientos, parecen hallarse sujetos a la na-
cionalizacién de su comprensidn, de las respuestas y
medidas tomadas al respecto, asi como de la propia ob-
servacion de sus manifestaciones. Aproximarse al estu-
dio de los huracanes como un problema que trasciende
fronteras deberfa contribuir a prevenciones eficaces y
ala reduccién del riesgo de desastres asociados con sus
regularidades estacionales.

Y de la abundancia de agua y sus posibles efectos
adversos derivados de los contextos sociohistéricos en
los que se produce pasamos a la escasez en el articulo
de Andrea Noria Pefa. En “Las sequias en Santiago de
Chile durante el siglo XVIII: confrontaciones, transgre-
siones y disposiciones en tiempos de escasez hidrica”
la autora advierte una diversidad de iniciativas locales
para procurar evitar o moderar los efectos de la esca-
sez de agua a través de la creacién de instituciones y
legislacién ad-hoc, asi como la de emprender obra hi-
dréulica destinada a gestionar la escasez. Como en otros
casos aqui estudiados, se pone en evidencia que no se
evitd la conflictividad asociada al acceso al agua en
la capital chilena durante el siglo XVIII puesto que la
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transgresién de la normativa no fue la excepcién sino
laregla. Asi, la falta de atencién a los mecanismos dise-
fados para procurar el equilibrio entre el recurso y sus
usos contribuyé notablemente a empeorar la situacién
en momentos de escasez hidrica y no solo por la falta
de agua para consumo y usos productivos, sino por los
problemas derivados como, por ejemplo, las infeccio-
nes y los incendios.

El trabajo de Noria puede articularse claramente
con el de Emilio Luque, pues en ambos se revisan los
bandos de policia y buen gobierno caracteristicos de
la segunda mitad del siglo XVIII, que en este caso en
particular prestaron atencién a la distribucidn social
del problema, pues el acceso al agua no contaba con las
mismas soluciones para todos en la Santiago de Chile
dieciochesca, lo que desde luego puede extrapolarse a
todo tiempo y lugar. Los detalles alcanzados por la au-
tora con relacién a los conflictos cotidianos por los “la-
drones de agua”, o bien por las disputas llevadas a cabo
para aprovechamientos de riego que favorecian algu-
nos vecinos en detrimento de otros, contextualizan for-
mas histdricas de control, distribucién y acceso al agua,
problemas que parecen sobrevivir a través de los siglos
cambiando de agentes, tecnologias y administraciones,
pero reproduciendo adversidades.

Al otro lado de los Andes, en la Mendoza de los si-
glos XIX y XX, las condiciones hidroclimaticas son muy
similares a las del Valle Central chileno analizado por
Noria y también con las descritas para el caso peruano
y el del norte chileno atendidas por Castro y por Simén.
En todos ellos, la agricultura depende mayoritariamen-
te del aporte nivo-glacial a los rios que descienden des-
de la cordillera con mayor o menor caudal en los meses
del verano austral, dependiendo de la cantidad de nieve
caida durante el resto del afio. Los problemas derivados
de la escasez relativa de agua se ven incrementados a
partir del crecimiento demogréfico y del aumento de
la demanda por parte de sectores productivos como
la minerfa, el turismo o el fracking y con el cambio de
expectativas derivado de la insercién en el modelo de-
sarrollista incrementando la sensacidn de escasez que,
como en el caso del texto de Luis Castro, se vera refleja-
daenla prensay el discurso politico regional en Argen-
tina y en el tratamiento de la conflictividad derivada
del acceso al agua. Esto es lo que, por su parte, analizan
aqui Rojas, Sironi y Martin desde una perspectiva so-
ciohistdrica, fundamental para entender los cambios en
la demanda y también en las expectativas y, por tanto,
en la determinacién de lo que se entiende por sequia a
cada momento histérico.
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El agua como amenaza. Estudios sobre el problema en América Latina

Una de las aportaciones de este articulo es la llamada
de atencidn sobre la consideracién de las fuentes emi-
tidas en los dos pafses que comparten frontera con los
Andes, en coincidencia con la propuesta metodoldgica
presentada por Rodriguez y Altez, corroborando la ne-
cesidad de tratar los problemas relacionados con el cli-
ma y el riesgo desde una perspectiva que trascienda el
enfoque nacional. Esto se vuelve tan util como necesario
no solo porque las caracteristicas geograficas no se ven
condicionadas por la geopolitica y las divisiones terri-
toriales, sino porque el abordaje que se hace de los pro-
blemas desde el discurso politico se ve con frecuencia
relativizado por el contexto local y por los intereses par-
ticulares de los emisores del discurso, lo que implica la
necesidad de contrastar las fuentes emitidas desde dife-
rentes contextos, en este caso el chileno y el argentino.

Rojas, Sironi y Martin atienden con profundidad y
detalle la critica a las relaciones de poder desde diversos
enfoques analiticos, partiendo de la revisién histdrica
y documentada del problema de las sequias en Mendo-
za. Se detienen en un contexto que resulta decisivo no
solo en Argentina, sino en toda América Latina, pues
las ultimas décadas del siglo XIX perfilan el acceso a la
contemporaneidad en la regién y, en proporcién a cada
pais, la entrada en el siglo que lo globaliza todo de golpe
adquiere caracteristicas siempre vulnerables, en inexo-
rable relacién con las diferentes formas de explotar los
recursos naturales de cara a beneficios desiguales y des-
proporcionados. El vinculo indefectible entre el poder,
la produccién histérica del ambiente y la reproduccién
de las desigualdades se trasluce en este filoso articulo.

Todos los trabajos presentados comparten el enfoque
histérico del problema. De la mano de ello cada uno co-
rrobora que el agua es transformada en amenaza, ya por
€XCeso 0 escasez como por sus manifestaciones fenomé-
nicas, a través de procesos humanos, siempre sociales,
intervenidos por relaciones de poder y satisfaccién de
intereses, enmarcados en desigualdades segin el mo-
mento observado, desarrollados material y tecnoldgica-
mente en relacién con los recursos y conocimientos de
cada caso. Esa es la variable comun, desplegada entre
contextos que exhiben escalas diferentes del problema.

Mientras leemos en el articulo de Noria sobre dispu-
tas por el acceso al agua, dirimidas entre confrontacio-
nes locales y normativas, el trabajo de Rodriguez y Altez
persigue huracanes cuyas trayectorias golpean lugares
tan alejados como México y Venezuela. Luque hurga en-
tre bandos de policia y disposiciones urbanas en con-
textos coloniales, en tanto Chavez, Padilla y Valladares
lo hacen sobre décadas préximas a nuestro presente, y
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Mora Pacheco extiende esa mirada hacia decisiones de
alcance estatal y sentido desarrollista. Rojas, Sironi y
Martin analizan las formas politicas de construccién de
sentidos sobre las sequias, y Castro y Simén Ruiz escu-
drifian una regién tan incémoda como histéricamente
disputada por diversos intereses, donde la escasez o el
exceso de agua representan problemas que se reparten
en el tiempo y entre administraciones, arrastrando re-
sultados similares. Todos los trabajos reflejan el tema
con perspectivas ajustadas a escalas disimiles pero ense-
fiando un mismo objeto: el agua solo puede ser una amena-
za como producto de relaciones histdricas y sociales, premisa
que hace de umbral analitico en el articulo de Altez.
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Las formas de cohabitacién con el agua, la admi-
nistracion y el acceso al recurso, la convivencia con
fendmenos que la descargan en grandes volimenes o
la desaparecen por largos periodos, representan aqui
un espectro de conflictos con pocas soluciones even-
tualmente asociado a derroteros desastrosos. Cada uno
de estos estudios proviene de investigadores histéricos
que se han aproximado al tema convergiendo sobre la
premisa que aqui nos convoca. En la advertencia ana-
litica de los procesos que transforman al agua en ame-
naza subyace la comprensién de los problemas que
sobrevienen a ello. Este ha sido el objetivo de nuestro
dosier.
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water and landscape

/7= AGUAy TERRITORIO

RESUMEN

Proponemos con este trabajo una revision tedrica sobre la
relacién de nuestra especie con el agua desde un enfoque
analitico que permite comprender el problema como
resultado de procesos histéricos y sociales, es decir, como
un aspecto estrictamente humano. Planteamos que esa
relacién no estd determinada por necesidades bioldgicas,
sino por las diferentes formas sociales y simbdlicas con la
que nuestras sociedades se disponen para su existencia.
La cristalizacién sucesiva y cambiante de esos procesos ha
producido diferentes tipos de relaciones con el agua en todas
sus condiciones y manifestaciones, dentro de las cuales nos
aproximamos a aquella que la convierte en amenaza.

PALABRAS CLAVE: Agua, Relaciones, Amenaza, Sociedad.

ABSTRACT

With this work, we propose a theoretical review of the
relationship between our species and water from an
analytical approach that allows us to understand the
problem as a result of historical and social processes, that is,
as a strictly human aspect. We propose that this relationship
is not determined by biological needs, but by the different
social and symbolic forms with which our societies are
arranged for their existence. The successive and changing
crystallization of these processes has produced different
types of relationships with water in all its conditions and
manifestations, within which we approach the one that
makes it a hazard.

KEYWORDS: Water, Relationships, Hazard, Society.
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Nao ha aguas mas: Ensaio sobre a produgao
historica da agua como ameaga

RESUMO

Propomos com este trabalho uma revisdo tedrica sobre
a relagdo de nossa espécie com a dgua a partir de uma
abordagem analitica que nos permite compreender o
problema como resultado de processos histéricos e sociais,
ou seja, como um aspecto estritamente humano. Posamos
que essa relacio ndo é determinada por necessidades
bioldgicas, mas pelas diferentes formas sociais e simbdlicas
com que nossas sociedades se organizam para sua existéncia.
A cristalizagdo sucessiva e mutdvel desses processos
produziu diferentes tipos de relagées com a dgua em todas
as suas condicdes e manifestacdes, dentro das quais nos
aproximamos daquela que a torna uma ameaga.

PALAVRAS CHAVE: Aqua, Relaces, Ameaga, Sociedade.

Non ci sono acque cattive: Saggio sulla
produzione storica dell'acqua come minaccia

SOMMARIO

Proponiamo con questo saggio una rassegna teorica sul
rapporto della nostra specie con l'acqua da un approccio
analitico che permette di comprendere il problema come
risultato di processi storici e sociali, cioé come aspetto
strettamente umano. Proponiamo che questa relazione
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non sia determinata da bisogni biologici, ma dalle diverse
forme sociali e simboliche con cui le nostre societa sono
predisposte per la loro esistenza. La successiva e mutevole
cristallizzazione di questi processi ha prodotto diversi
tipi di relazioni con l'acqua in tutte le sue condizioni e
manifestazioni, all'interno delle quali ci avviciniamo a
quella che la rende una minaccia.

PAROLE CHIAVE: Acqua, relazioni, minaccia, societa.

Il n’y a pas de mauvaises eaux: Essai sur la
production historique de I'eau comme menace

RESUME

Nous proposons avec ce travail une revue théorique sur la
relation de notre espéce avec 'eau a partir d'une approche
analytique qui nous permet de comprendre le probléme a la
suite de processus historiques et sociaux, c'est-a-dire comme
un aspect strictement humain. Nous proposons que cette
relation n'est pas déterminée par les besoins biologiques,
mais par les différentes formes sociales et symboliques avec
lesquelles nos sociétés sont agencées pour leur existence. La
cristallisation successive et changeante de ces processus a
produit différents types de relations avec l'eau dans toutes
ses conditions et manifestations, au sein desquelles nous
abordons celle qui en fait une menace.

MOTS-CLES: Eau, Relations, Menace, Société.
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Introduccidén: una condicién
inexorablemente humana

Este Sol se llama 4 agua, el tiempo que duré el agua fue 52 afios.
Y estos que vivieron en esta cuarta edad, estuvieron en el
tiempo del Sol 4 agua.

El tiempo que durd fue de 676 aflos.

Y como perecieron: fueron oprimidos por el agua y se volvieron
peces.

Se vino abajo el cielo en un solo dia y perecieron.

Y lo que comian era nuestro sustento.

4 flor; su afio era 1 casay su signo 4 agud.

Perecieron, todo monte perecio.

El agua estuvo extendida 52 afios y con esto terminaron sus afos.

Leyenda de los Soles (1558)".

El diluvio durd cuarenta dias. Al subir el agua, el arca se
levantd del suelo y comenzd a flotar. El agua seguia subiendo
mds y mds, pero el arca seguia flotando. Tanto subié el agua,
que llegd a cubrir las montarias mds altas de la tierra; y des-

pués de haber cubierto las montafas, subid todavia como siete
metros mds. Asi murid toda la gente que vivia en la tierra, lo
mismo que las aves, los animales domésticos y salvajes, y los
que se arrastran por el suelo. Todo lo que en tierra firme tenia
vida y podia respirar, murid.

Génesis, 7.

Desde mucho antes de volverse sedentaria, la relacién
de nuestra especie con el agua ya era ambivalente,
cuando menos. Causa de resguardo o bebida imposter-
gable, la existencia humana ha perseguido, en todas las
formas imaginadas y materializadas, hallar una relacién
de convivencia y aprovechamiento con el liquido vital
que le permita sostener los diferentes modos de vida
desplegados a través del tiempo y del espacio. El éxi-
to de esa busqueda, asida indefectiblemente a nuestra
existencia, no necesariamente ha cristalizado en esta-
blecimientos o vinculos que, en la forma que fuese, du-
ren para siempre. Nada dura para siempre, y menos ain
las formas de organizacién social y material que produ-
cen los seres humanos. La transformacién en el tiempo
de nuestras sociedades, eso que llamamos historia es, a
su vez, la transformacién de nuestra relacién con la na-
turaleza, y en ello también ha de cambiar, desde luego,
la forma en la que nos relacionamos con el agua.

Como elemento, el agua no solo representa un ele-
vado porcentaje de nuestra propia constitucién biols-
gica y fisica, sino que también se encuentra presente

' Traducido del nadhuatl por Leén-Portilla, 1966, 103.
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en el resto de la naturaleza y, especialmente, en todo
el planeta conformando la biosfera. Su minima presen-
cia en la atmdsfera no excluye su importancia, pues sus
diferentes manifestaciones la descubren ante nuestros
sentidos: nubes, lluvias, niebla, hielo, nieve, granizo, e
incluso en la humedad del ambiente. Corre por los rios,
reposa en lagos y lagunas, agobia con su inmensidad
en mares y océanos, y subyace en mantos fredticos con
diferentes composiciones. Con todas sus formas nos
hemos relacionado, pues los seres humanos establece-
mos relaciones con todo cuanto nos rodea, visible o no.
Esa es una de las condiciones que nos caracteriza como
especie.

Los seres humanos producimos relaciones que, a
diferencia de otros animales sociales, estan dotadas de
contenido. Este contenido proviene de nuestro pensa-
miento y nuestras representaciones; condensa los sig-
nificados y sentidos que producimos en cada contexto
simbdlico y social, y por lo tanto histérico. En el curso
de nuestra historia, los contenidos de todas las relacio-
nes, las que nos vinculan mutuamente como las que
producimos con todo cuanto nos envuelve, se encuen-
tran contextualmente determinados. Del mismo modo
que los contextos son diferentes entre si en tiempo y
espacio, también lo son las relaciones, y en la transfor-
macién histdrica de esos contextos podremos observar
los diferentes significados y sentidos con los que hemos
dotado esas relaciones entre seres humanos, asi como
con la naturaleza.

La relacién de los humanos con el agua, como to-
das sus relaciones, no ha sido la misma a través del
tiempo, y no se halla Gnicamente determinada por su
ineludible funcién para la supervivencia. De hecho, la
supervivencia misma de los humanos no se garantiza
exclusivamente por funciones biolégicas, como s suce-
de con otros seres vivos. No nos agrupamos solo para
sobrevivir, garantizar abrigo, alimento y reproduccién,
como lo hacen los lobos, las abejas o los bufalos. Esas
y otras especies, semejantes a la nuestra por ser socia-
les, han preservado sus diferentes formas de existencia
impulsadas por instinto y resguardando la informacién
que les conduce a reproducir sus conductas en cédigos
genéticos. Los cambios que pudiésemos advertir en
sus formas de existencia y supervivencia tienen lugar
por adaptacién bioldgica, presién ambiental, o grandes
cataclismos. Nada de esto determina las causas de las
transformaciones en las sociedades humanas.

“..una sociedad no se parece en modo alguno a un caba-
lloy, felizmente, los caballos siguen siendo caballos -0 al
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menos lo han sido en tiempos histéricos- sin convertirse
en elefantes o cerdos, mientras que una sociedad puede
cambiar de un tipo a otro, a veces precipitadamente y
con gran violencia™.

La produccién de nuestra existencia no es lo mismo
que la reproduccién bioldgica para la supervivencia.
Los seres humanos producimos histéricamente la socie-
dad, lo que no es sinénimo de evolucién bioldgica, sino
un proceso condicionado por los contenidos, eficacias,
desgastes y contradicciones de las relaciones que esta-
blecemos con todo. Esta propiedad pone distancia con
la naturaleza instintiva o gonadal de las relaciones que
otros seres vivos interponen ante el ambiente donde
sobreviven, como ante s{ mismos. La causa de nuestras
relaciones y sus transformaciones en el tiempo, de sus
diferentes formas de organizacién y disposicién en el
espacio, es histdrica, no bioldgica ni instintiva. Esto ex-
plica, entre muchas cosas, que a pesar de la insoslayable
presencia y necesidad del agua para la supervivencia,
las distintas formas de relacionarnos con el elemento y
sus manifestaciones se encuentran histérica y simbdli-
camente determinadas.

Vale esta advertencia pues, aunque casi todas las
mitologias identifican una presencia genésica del agua
en el origen de las culturas, la forma de interpretar esa
presencia, asi como las relaciones establecidas con el
elemento, sus manifestaciones y comportamientos, no
han sido las mismas a través del tiempo ni entre esas
culturas. Por otro lado, buena parte de las relaciones
humanas con el agua las hallamos distribuidas en dife-
rentes funciones que le son propias, y que podemos ca-
racterizar en su condicién elemental, técnica o practica:
como bebida impostergable, como vehiculo para la coc-
cién de alimentos, como riego en el complemento de la
siembra, como provisidn esencial en la cria de animales,
como dmbito de comunicacién, como fuente de alimen-
to a través de la pesca, como contexto de rituales, como
liquido inexorable de bafos refrescantes o depurativos,
como energia hidraulica e hidroeléctrica, como fronte-
ra, e incluso como elemento estratégico para modelos
de poder. Todas estas funciones, aunque ineludibles

2 Evans-Pritchard, 1974, 55.

% La obra de Wittfogel (1966) resulta elocuente en este dltimo aspecto. Los
procesos de poder y explotacién de las desigualdades en América Latina,
eventualmente, han producido un acceso diferencial y excluyente al agua,
profundizando condiciones de desigualdad por diferentes causas, especial-
mente por la privatizacion (también por la destruccion de las infraestructu-
ras de servicio, como ha sucedido en Venezuela). Para el caso de México:
Castro, 2004. Sobre la desregulacién, liberalizacién y privatizacién del ser-
vicio: Castro, 2007.
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para cada sociedad, no necesariamente producen las
mismas relaciones en todas partes y en todo momento*.

Sin embargo, las relaciones que hemos establecido
con el agua no se circunscriben Gnicamente a su condi-
cién de elemento insoslayable, sino también a su articu-
lacidén con los fenémenos, a la manifestacién inherente
asuirrupcidn, lenta o abrupta, capaz de vincularlo todo
en su despliegue y superar, por mucho, las disposicio-
nes fisicas y materiales interpuestas por los humanos
ante “esa parte infinita de la naturaleza que se encuen-
tra siempre fuera del alcance directo o indirecto” de
nuestra especie®’. Cada una de esas manifestaciones,
cada articulacién fenoménica vinculada al agua por ex-
ceso 0 escasez, ha tenido lugar con o sin la presencia
humana. Su condicién es anterior a nuestra existencia,
y seguird en el planeta aunque desaparezcamos. Todo
cuanto sucede con y por el agua en esa parte infinita de
la naturaleza externa y ajena, opera de forma indepen-
diente a nuestra especie.

Esto significa que, en su funcién como elemento,
manifestacién o fendmeno, el agua solo es incorporada
a la existencia humana segin las relaciones que esta-
blecemos con ella en cualquiera de sus caracteristicas.
De esa manera, y solo as{, forma parte de relaciones in-
defectibles que los humanos establecemos con la natu-
raleza que nos rodea en todos los ambientes donde nos
asentamos. Hasta cuando resulta indiferente, inadver-
tida, o es enviada al olvido, nuestras sociedades y cultu-
ras establecen una relacién con el agua, pues el olvido
en si mismo es una relacién, y su causalidad, como sus
efectos, posee significados en correspondencia con los
contextos que producen esas relaciones. Lo que nos in-
teresa aqui es explorar, precisamente, la cristalizacién
de relaciones que, en diferentes caracteristicas, acaban
por transformar al agua en una amenaza que eventual-
mente se materializa en adversidades de toda indole.

Como queda claro, las formas en las que esas relacio-
nes han convertido al agua en amenazas manifestadas
por exceso o escasez, no han sido las mismas a través
del tiempo, y sus resultados se encuentran contextual-
mente determinados. “Un salto de agua interesaba al
hombre primitivo muy poco, excepto como frontera u
objeto de veneracidn”, decia Wittfogel, para luego agre-
gar: “cuando el hombre sedentario desarrolld la indus-
tria a un nivel mecanico sofisticado, actualizé la energia

* “We give to water that which enables it to realize its potential. All by itself,
water is supremely fluid, fluctuating, fleeting. We mix language, gods, bo-
dies, and thought with water to produce the worlds and the selves we inha-
bit" (Linton, 2009, 3).

5 Godelier, 1989, 20.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/AT.22.7131



No hay aguas malas: Ensayo sobre la produccion histérica del agua como amenaza

motriz del agua; y en las riberas de los rios y corrientes
surgieron nuevas empresas (molinos)”. El cambio tec-
noldgico y cualitativo entre ese hombre primitivo y el
sedentario no es evolucidn, sino historia. La transfor-
macién de la relacién con el agua, evidenciada en este
ejemplo, no sucede por ningtin progreso cultural, sino
por procesos sociales y simbdlicos que se traducen en
cambios materiales.

Del mismo modo que podriamos advertir el salto
tecnoldgico que produce la aparicién del molino, tam-
bién podemos observar los cambios ocurridos en la re-
lacién con el agua a través de otros ejemplos. Viene al
caso una sociedad que elige para su asentamiento las
riberas de un rio; su decisién, impulsada por facilitar
el acceso al agua, puede transformar el asentamiento
en un ambito recurrente de aludes o inundaciones que,
como resultado de la combinacién de diferentes varia-
bles, acaba inevitablemente en eventos destructores. Lo
que transform¢é al comportamiento regular del rio en
una adversidad proviene de decisiones humanas, resul-
ta de procesos histdricos, de las formas particulares en
que esa sociedad se relacioné con la naturaleza donde
eligié establecerse. Armando Alberola-Roma lo sinteti-
za con un ejemplo sobre el Mediterraneo:

“En el Mediterrdneo occidental, las relaciones equilibra-
das entre la naturaleza y los hombres responden a una
evolucién de siglos caracterizada por una inteligente ca-
pacidad de adaptacién del campesino a los condicionan-
tes fisicos y climdticos con el fin de lograr extraer de la
tierra los suficientes recursos para sostener una econo-
mia agraria de subsistencia. Y alli donde no se ha tenido
en consideracién esta circunstancia y se ha quebrado
ese equilibrio, los resultados han sido desastrosos™.

Contextos vulnerables

La teoria de los desastres mds aceptada en ciencias so-
ciales asegura que “los desastres ocurren en la intersec-
cién de la naturaleza y la cultura e ilustran, a menudo
dramiéticamente, la reciprocidad de cada uno en la cons-
titucidn del otro™. Esa interseccién supone, en primer
lugar, aquello que materialmente interponemos ante la
naturaleza exterior como producto de la actividad hu-
mana, especialmente aquella que conduce a establecer

¢ Wittfogel, 1966, 29-30.
" Alberola-Roma, 2015, 8.
& Oliver-Smith, 2002, 24.
9 Godelier, 1989, 21.
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limites con esa naturaleza, o bien a explotarla, domes-
ticarla o transformarla. En segundo lugar, los humanos
interponemos igualmente nuestra forma de interpre-
tar, representar o simbolizar a la naturaleza, dotando
de sentidos y significados a sus regularidades, fendme-
nos y morfologias: “esa naturaleza exterior al hombre
no es exterior a la cultura, a la sociedad, a la historia. Es
la parte de la naturaleza transformada por la accién y
por lo tanto por el pensamiento, por el hombre™.

En la mayoria de los casos observamos a los desas-
tres a partir del impacto que uno o varios fenémenos
producen sobre un contexto humano identificado como
vulnerable, Por un lado, recargamos el peso histérico
de esos casos sobre fendmenos liberadores de grandes
cantidades de energfa: sismos, tsunamis, huracanes,
tornados, aludes, inundaciones, movimientos de masa,
erupciones, y aquellos efectos concomitantes a sus
irrupciones. Por otro lado, la evidencia del desastre
aparece siempre asociada con destruccién, muertes y
pérdidas econdmicas. Es una mensurabilidad que se
desprende de la influencia que en su estudio han ejer-
cido las ciencias naturales. En el reflejo cuantitativo
de los efectos de un desastre parece hallarse su mejor
comprension.

La imaginaria sinonimia entre desastre y destruc-
cién ha disminuido la atencién critica hacia otro tipo
de eventos que, con otras variables, pueden producir
pérdidas de vidas y crisis econémicas, asi como pro-
fundas afectaciones emocionales. Fenédmenos de des-
plazamiento lento en el tiempo, como las sequias, las
anomalias climéticas de largo alcance, las invasiones
de plagas, las epidemias, conducen a catdstrofes con
efectos progresivos capaces de durar décadas, o bien
alcanzar desesperantes periodos que marcan la historia
de las sociedades. Witold Kula llamé plagas elementa-
les a este tipo de eventos, sobre los cuales aseguré que
“constituyen absolutamente un fendmeno social”, pues
“todo depende del medio social en que se producen™,

Aquello que deviene en un desastre, aunque in-
tervengan en su desenlace uno o varios fendmenos,
no es un proceso natural, sino histérico, social, ma-
terial y simbdlico, por tanto humano. Es por ello que
los desastres no son naturales, sino el resultado de la
confluencia en tiempo y espacio de una o varias ame-
nazas y un contexto vulnerable. Sobre el concepto de

10“ el desastre es el resultado de la confluencia entre un fenémeno natural
peligroso y una sociedad o un contexto vulnerable” (Garcia, 1996, 18).

" Kula, 1977, 532. Garcia (1996) califica como desastres de impacto lento a
aquellos asociados con fenémenos de manifestacion espaciada en el tiem-
po: sequias, epidemias, hambrunas, plagas, crisis agricolas.
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amenaza volveremos mdés adelante; interesa ahora la
segunda variable que es, de por si, determinante en
esos desenlaces.

Parece pertinente recordar de qué hablamos cuan-
do nos referimos a un contexto. Sin acudir a la lingiifs-
tica o a explicaciones filoséficas, un contexto (en este
caso exclusivamente humano) es un 4mbito de sentidos
y significados que se manifiesta subjetiva, simbdlica y
materialmente. Lo hace a través del discurso, la ideolo-
gia, la lectura de la realidad, y tiene lugar en el tiempo,
asi como en el espacio. Su lugar en el tiempo traduce
un momento histdrico, una formacidn social, un instan-
te en el transcurrir de una cultura, un marco en el que
ciertas eficacias simbdlicamente articuladas permiten
el funcionamiento de una forma de organizacién social
hasta su desgaste y desaparicién. Pero el contexto, a su
vez, se representa como la materializacién de esa lec-
tura de la realidad, de ese paradigma que funciona por
cierto tiempo.

Esa expresién material cristaliza en tecnologfas,
técnicas, aparatos, herramientas, viviendas, armas,
alimentos, medios de produccidn, vestimenta, y en to-
das las formas de transformacién y explotacién de la
naturaleza que ese modo de organizacién de la socie-
dad despliega mientras resulta eficaz. En todas estas
expresiones subyace la materialidad que una sociedad
interpone ante esa naturaleza que le es exterior, ante
sus regularidades, manifestaciones, fenémenos y mor-
fologfas. Esa “parte infinita de la naturaleza”, a decir de
Godelier, constituye ella misma un contexto, un mar-
co geoldgico, hidrico, animal, microorgénico, vegetal,
climético, que sirve de medio y fuente de recursos a la
existencia humana.

Ese contexto morfoldgico y fenoménico que acom-
pafia a una sociedad en su historia, lo describié Braudel
como una coaccidn geografica donde somos “prisioneros
desde hace siglos, de los climas, de las vegetaciones, de
las poblaciones animales”, conformando un equilibrio
lentamente construido que nos constrifie como socie-
dad. A esa relacién que nos ancla a un espacio en parti-
cular, Braudel la llamé fijeza, asunto que le sorprendid.

“Considérese el lugar ocupado por la trashumancia de
la vida de montafia, la permanencia en ciertos sectores
de la vida maritima, arraigados en puntos privilegiados
de las articulaciones litorales; reparese en la duradera
implantacién de las ciudades, en la persistencia de las
rutas y de los tréficos, en la sorprendente fijeza del mar-
co geografico de las civilizaciones™2.

Aunque “la humanidad constituye un total de pro-
cesos multiples interconectados”®, como explicé Eric
R. Wolf, donde la movilidad y las conexiones demues-
tran lo contrario a la fijeza que advirti6 Braudel, desde
que nuestra especie hall6 en el sedentarismo una forma
exitosa de multiplicacién y supervivencia, su relacién
con la naturaleza se basé en la produccién histérica y
material de ambientes conducentes a la cohabitacién
con otras especies y con las regularidades fenoménicas
correspondientes. Esas interconexiones que han dado
la vuelta al mundo vinculadas a rutas comerciales, ex-
pansiones imperiales, intercambios, invasiones, circula-
cién de mujeres, o grandes migraciones, evidencian una
notable movilidad que, a pesar de ello, no dejan de per-
seguir asentamientos estables y duraderos. Es por ello
que, al presente, las poblaciones némadas, pastoriles, o
demograficamente reducidas son cada vez més escasas.

Todos los asentamientos humanos, especialmente
aquellos que ensefian la fijeza observada por Braudel en
la duradera implantacién de las ciudades, evidencian
una materialidad, exitosa o equivoca, que representa la
relacidn con la naturaleza que esa sociedad levanta en
cddigo de establecimiento pretendidamente definiti-
vo. En todos ellos, esa materialidad incluye las infinitas
formas de relacionarse con el agua que la humanidad
ha desarrollado a lo largo de su existencia. Como ele-
mento, manifestacién o constituyendo un fenémeno, el
agua sintetiza las relaciones mds basicas e inexorables
que los humanos establecemos con la naturaleza donde
nos asentamos.

Del mismo modo que sucede con el agua ocurre con
otros elementos, asi como con el resto de las condicio-
nes naturales, morfoldgicas y fenoménicas: todo contie-
ne esas relaciones que nuestra especie establece con su
propia existencia. No solo se trata de vinculos interde-
pendientes establecidos por dindmicas bioldgicas o qui-
micas; son articulaciones que se transforman a través
del tiempo. Cada contexto es una sintesis, transversal y
multiple, de esas relaciones, tanto en planos materiales
como simbdlicos. Son sintesis de procesos histéricos y
naturales entrelazados, desplegados en cristalizaciones
dindmicas que no cesan de transformarse.

Los dmbitos naturales donde nos asentamos, an-
teriores a los seres humanos, existen de forma inde-
pendiente a nuestra presencia y poseen sus propias
dindmicas. No obstante, tales dmbitos, al ser transfor-
mados por nuestras acciones, revelan los procesos his-
téricos y culturales que intervienen en ellos, haciendo

2 Braudel, 1966, 71.
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3 Wolf, 1987, 15.
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de su caracteristica anterior y ajena un producto que
combina las dindmicas naturales y humanas. El resulta-
do de nuestra intervencién en esos espacios, la cristali-
zacién sucesiva de diferentes materialidades y formas
de comprensién de la naturaleza que nos rodea, no ne-
cesariamente representa una evolucién tecnoldgica o
cultural pues, eventualmente, puede ir a dar en carac-
teristicas de vulnerabilidad conducentes a todo tipo de
adversidades.

Entendemos por vulnerabilidad a la forma en la que
se presenta la existencia humana a través de condicio-
nes (materiales o subjetivas) que hacen manifiesta su
incapacidad de enfrentar exitosamente a las amenazas
con las que convive. El contenido de esa forma, a su
vez, se encuentra contextualmente determinado. Dicha
forma se advierte en dindmicas y articulaciones trans-
versales que son propias de cada sociedad. Por tanto,
la vulnerabilidad no es aquello que circunstancialmen-
te se muestra en fragilidades, minusvalias o carencias
materiales, sino el resultado de una relacién que pro-
duce indefensiones ante ciertas amenazas, las cuales,
como queda claro, solo tienen lugar a través de proce-
sos humanos que convierten a la naturaleza en peligros
factibles. Por consiguiente, un contexto vulnerable es
una totalidad social, material, histérica y simbdlica, ex-
presada en la carencia de respuestas eficaces ante las
amenazas que una sociedad ha producido a través del
tiempo™.

Del fenémeno al hecho

La historia de los seres humanos es la historia de la na-
turaleza con la que se relacionan, y es, a su vez, esa mis-
ma historia con la naturaleza. La existencia humana es
historia y sociedad, unidad que no puede ser disociada
de la naturaleza. La relacién con esa naturaleza externa
sobre la que nos asentamos trasciende su explotacién o
aprovechamiento; contiene también a las distintas for-
mas de significacién otorgadas a los fendmenos, y a las
diversas formas de convivir con ellos®.

En su dindmica independiente de la existencia hu-
mana, la naturaleza opera segun sus propias leyes, con

' Hemos alcanzado esta definicién en trabajos anteriores: Altez, 20164,
2016b.

'S Entre las aproximaciones antropoldgicas al problema cultura-naturaleza,
o bien sociedad-naturaleza, tan atendida desde los inicios de la disciplina
como por los autores mas representativos de su evolucidn, vale la pena re-
ferir el trabajo colectivo coordinado por Lammel, Goloubinoff y Katz (2008),
en el que se tratan diferentes aspectos del problema con enfoques diversos
y aportes analiticos de gran pertinencia.
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regularidades siempre ajenas a la arbitrariedad de los
calendarios humanos. Las escalas temporales de los fe-
némenos no estan ancladas a nuestras diferentes for-
mas de comprender el tiempo, aunque en ellas hayamos
hecho el esfuerzo por incorporar su dindmica a la inter-
pretacién cultural de sus manifestaciones.

“La confusa variedad de los ‘fenémenos’ nombrados por
los términos fenémeno, apariencia, manifestacién, mera
manifestacién, solo se deja desembrollar cuando se ha
comprendido desde el comienzo el concepto de fendme-
no: lo que se muestra en s{ mismo”*.

Un fenédmeno simplemente es, en sentido abstracto
y ontoldgico. Sus manifestaciones, ajenas a la dindmi-
ca humana, serfan histéricamente indiferentes de no
ser por su irrupcidén sobre contextos producidos por
nuestras sociedades. La relacién con los fenémenos su-
cede desde cada contexto histdrico, social, cultural y
morfoldgico. En este sentido, los fenémenos dejan de
ser Unicamente naturaleza cuando se cruzan con las
sociedades humanas. A partir de ello, en consecuencia,
pasan a conformar la historia de esas sociedades y, por
tanto, se convierten en hechos. Como tales, son contex-
tualmente determinados, siempre.

La lectura analitica de un fenémeno que intervie-
ne en la dindmica de las sociedades humanas debe
contener, entre muchas otras, una mirada histdrica.
A pesar de que la comprensién cientifica de su mani-
festacion tenga como punto de partida metodoldgico
al reconocimiento de las leyes que le gobiernan, su in-
corporacién a la existencia de la sociedad con la que
interactiia debe ser entendida como un hecho. Asi,
analiticamente, los fenémenos poseen una doble sig-
nificacién: son naturales, gobernados por sus propias
leyes; y son histéricos-simbdlicos, determinados por
contextos humanos.

Cada vez que observemos las relaciones que las
sociedades han establecido con el agua y todas sus
caracteristicas, condiciones, manifestaciones y com-
posiciones, estaremos ante su doble significacidn, na-
tural e histdrica-simbdlica, ya como elemento, o bien
asociada con un fendmeno. Asi, cuando advertimos las
diferentes estrategias con las que una sociedad resuel-
ve su acceso al agua, por ejemplo, apreciamos también
su transformacién histérica: los cambios tecnoldgicos
que permiten su control y distribucién, las formas de
administracién colectiva del recurso, el trato como

16 Heidegger, 1998, 40.
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bebida o vehiculo para la coccién, su uso para fines
agricolas y pecuarios, su transformacién en energia
hidraulica o hidroeléctrica, y todo cuanto permita su
aprovechamiento y explotacién.

Cada una de esas formas de resolver el acceso al agua
estard determinada contextualmente, comenzando por
la determinacién morfoldgica del dmbito natural en
donde se encuentra. Tanto esas formas naturales como
las que producen los humanos para acceder al recur-
so, cambian en el tiempo. Unas por procesos histori-
cos, indefectiblemente, y otras por procesos naturales,
eventualmente intervenidos por nuestra especie. “La
historia humana se ha desarrollado, y se desarrollara,
dentro de un contexto bioldgico y fisico cada vez més
grande, y ese contexto evoluciona por derecho propio.
Especialmente en los dltimos siglos ha evolucionado
junto con la humanidad™’.

La advertencia analitica sobre la variabilidad histé-
rica y natural de los contextos conduce a la compren-
sién de la relacién sociedad-agua como, precisamente,
una relacién variable. Por lo tanto, esas relaciones son
resultados de procesos que, de por si, no son estaticos
ni inalterables. Es por ello que los derroteros analiticos
para comprender el problema no deben ser férmulas
ajustadas a cadenas de valores exactos, sino herramien-
tas metodoldgicas multiples y transversales. Lo que
permite entender a los fenémenos y manifestaciones de
la naturaleza como hechos sociales e histéricos supone
un umbral en esa direccién.

“Contra la opinién popular de que la naturaleza perma-
nece siempre lo mismo (...), la naturaleza cambia profun-
damente en cuanto el hombre, respondiendo a causas
histéricas simples o complejas, altera profundamente
su equipo técnico, su organizacién social y su visién del
mundo. El hombre nunca cesa de influir en su ambiente
natural. Lo transforma constantemente...”’®,

Cuando una vaguada se descarga sobre laderas
inestables y pronunciadas, ocupadas por desarrollos
urbanos formales e informales, el resultado fisico inde-
fectible es la conformacidn de aludes que producen una
destruccién generalizada a su paso. El resultado histé-
rico, social y material de ese hecho fisico es un desastre.
Como tal, el desastre no es natural, sino la cristaliza-
cién de procesos humanos que establecieron una rela-
cién equivoca con las regularidades y morfologias de la
naturaleza donde se asienta esa sociedad, convirtiendo

7 McNeill, 2005, 13.
'8 Wittfogel, 1966, 29.
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tales condiciones en una amenaza. Se trata de hechos,
no de fenémenos.

Las causalidades de la exposicién de esos asenta-
mientos a tales manifestaciones son, una vez mds,
histéricas. Aquello que originalmente representé una
decisidn estratégica de proximidad al recurso al elegir
ese espacio para la fundacién de un asentamiento, se
convirtié en una exposicién a la amenaza, o bien, en
una relacién equivoca con morfologias y regularidades
naturales que producen riesgos y contextos vulnera-
bles. La produccién histdrica de esas condiciones con-
dujo a que el entrecruzamiento critico de sus variables
en tiempo y espacio deviniese en un desastre. Lo que
convirti6 a la naturaleza en amenazas y adversidades
factibles es lo mismo que produjo la vulnerabilidad ante
sus manifestaciones®.

Esto también demuestra la transformacién histéri-
ca de esa relacién: de un aprovechamiento estratégico
por la proximidad del recurso, se pasé a la condicién
de contexto vulnerable. Esto, que podemos observarlo
através del tiempo, es susceptible a las dindmicas histé-
ricas, y en el proceso de transformacién estructural de
las culturas (y del planeta) que ha significado el adve-
nimiento de la modernidad y sus efectos, asistimos a la
aceleracién de estos problemas.

“...el cambio y la ruina ambiental es y ha sido, por largo
tiempo, ampliamente diseminada alrededor del mundo.
Los budistas, los comunistas chinos, los norteameri-
canos, los polinesios, todos con ideas contrastantes en
sus cabezas, respondieron flexiblemente a los riesgos
y oportunidades usando la naturaleza a medida que lo
permitian las circunstancias, para lograr tanto confort
y seguridad como podian y justificaron facilmente sus

acciones en términos de sus creencias y preceptos”™.

Las amenazas tampoco son naturales

La naturaleza no posee la condicién de amenazar a na-
die. No es un peligro en si misma, pues la consideracién
sobre un peligro proviene de una valoracién, aspec-
to exclusivamente humano. Todo cuanto constituya
o provenga de la naturaleza y sea comprendido como

19 El acceso al agua no es la tnica causa histérica de ocupaciones indebidas
sobre espacios susceptibles a aludes, inundaciones y otros fenémenos.
Las decisiones que permiten desarrollos urbanos asentados con riesgos de
toda indole, en beneficio de negocios y relaciones de poder, representan la
causa mas decisiva en la produccién de vulnerabilidades, problema carac-
teristico en paises latinoamericanos.

2 McNeill, 2005, 14.
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una amenaza, es resultado de relaciones humanas, ya
porque alguna de sus manifestaciones y regularidades
fenoménicas cristalicen de esa manera, como por la
propia valoracién. Esa valoracién, antes bien, es una
percepcidn, aspecto estrictamente cultural, social y por
consiguiente contextual. Las amenazas naturales son
productos histdricos y simbdlicos, y no una caracterfs-
tica del elemento, el fendmeno, o sus manifestaciones.

Al ser histéricamente producidas, esas amenazas
son igualmente susceptibles a los procesos humanos. Es
decir, cambian en el tiempo. Pueden volverse atin més
peligrosas, o mermar hasta desaparecer. Las marejadas
que siglos atrds destrufan puertos y embarcaciones,
hoy aparecen como atractivos turisticos y no pensamos
en ellas como amenazas al saber de los cambios tecno-
légicos en las infraestructuras y barcos expuestos al
fenémeno. Desbordamientos regulares sobre margenes
de rios antes inhabitadas, hoy producen inundaciones
recurrentes sobre poblaciones que han invadido esos
espacios. Los fendmenos son los mismos, lo que les con-
vierte en amenazas o los vuelve inofensivos es resulta-
do de procesos histéricos?!.

La percepcién del problema también lo es, asi como
la variabilidad de su sentido y significados resulta de
diferencias culturales y sociales?. El riesgo, como las
amenazas, se percibe desde la condicién contextual de
la mirada. Es por ello que, aunque inminente o proba-
ble, la manifestacién de una amenaza no necesariamen-
te es percibida de la misma manera, como tampoco lo es
la consciencia ante su factibilidad®. “La amenaza, ade-
mads, incorpora la manera en que una sociedad percibe
el peligro o los peligros, cualquier ambiente y/o tecno-
logia, cémo los encara y las maneras como permite la
entrada del peligro en su célculo del riesgo”.

2 “Hazards can also play the role of revealers or disclosers of the facets un-
derlying certain moments of periods” (Garcia, 2002, 50).

22 Con relacion al agua, dice Linton (2009, 4-5): “Every instance of water that
we can think of occurs as a product of the water process and various kinds
of social processes and practices. It is in this sense that we discuss the
social nature of water-not that society produces water per se, but that every
instance of water that has significance for us is saturated with the ideas,
meanings, values, and potentials that we have conferred upon it".

2 Revet (2006) demuestra cémo el riesgo es percibido de diferentes mane-
ras, incluso obviado como peligro probable, a partir del interés por la me-
jora material inmediata en el caso de comunidades con la capacidad de
negociar politicamente el acceso a una vivienda, aunque esta se encuentre
expuesta a amenazas que puedan destruirla. Con relacion al mismo caso,
Klein (2009) propuso el concepto de percepcion distorsionada del riesgo,
atendiendo los procesos sociales de produccién de sentidos segun los
cuales la forma de percibir la realidad puede hallarse en contradiccion con
factibilidades o probabilidades, e incluso intervenir los procesos de cons-
truccion de memorias colectivas, alterando los hechos vividos y convirtién-
dolos en distorsiones con arreglo a fines.

24 Oliver-Smith; Hoffman, 2002, 4.
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Probablemente, las relaciones establecidas por los
seres humanos con el agua (en todas sus condiciones
y manifestaciones), condensen los mejores ejemplos al
respecto. El hecho de que las lluvias torrenciales pro-
duzcan aludes cuando descargan sobre laderas abruptas
e inestables, no conduce mecénicamente a responder
con previsiones y preparacion ante el problema, y esas
respuestas, eficaces o ineficientes, no son idénticas en
todas partes por cumplirse las mismas condiciones na-
turales y materiales. Convivir con huracanes, por ejem-
plo, en regiones que cohabitan con el fenémeno desde
hace siglos, no supone que su regularidad estacional
haya dejado de producir dafios y pérdidas de todo tipo.
La dependencia inexorable del agua para la superviven-
cia elemental, para el riego, como para todas las formas
tecnificadas de su uso y explotacidn, al igual que la co-
habitacién con fenémenos que se manifiestan apor-
tando grandes volimenes de agua, dan cuenta de las
transformaciones histdricas en esa relacién, asi como
de la variabilidad en su eventual condicién de amenaza.

El agua como amenaza

Las amenazas se manifiestan cuando abandonan su
condicién latente, y en sus efectos observamos las ca-
racteristicas vulnerables de los contextos. Tal como
lo explicamos, aunque las amenazas sean semejantes
como fendmenos o manifestaciones, es la condicién
contextual de cada hecho lo que determina la variabili-
dad y heterogeneidad de los resultados. Asf, por ejem-
plo, regiones de similares condiciones geomorfoldgicas
y expuestas a amenazas andlogas, pero desarrolladas
por procesos histdricos y culturales diferentes, ensefian
relaciones distintas con esas amenazas.

El caso de Kobe, en Japdn, y el estado Vargas, en Ve-
nezuela, regiones con unas caracteristicas geograficas
y topograficas muy similares, ambas amenazadas por
sismos y lluvias torrenciales, con eventuales efectos
adversos para las construcciones y los asentamientos,
y especialmente estremecidas por los aludes, ensefian,
por un lado, que los japoneses aprendieron la leccién de
las lluvias torrenciales catastréficas, mientras que los
venezolanos no lo hicieron®.

El fendmeno alud, también llamado aluvidn, arrastre
torrencial, flujo de detritos, avalancha, o avenida, ar-
caismo casi desaparecido, ocurre por la conjuncién de

% Lopez, 2011.
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diversos factores naturales: precipitaciones de gran vo-
lumen, laderas de pendiente fuerte, litologfa facilmente
alterable y material edafico fragil, conducentes a “una
dindmica geomorfoldgica muy intensa que no solo ha
ocurrido en el pasado, tanto histérico como geoldgico,
sino también en el presente”?. Si bien esta descripcién
se ajusta al litoral central venezolano, su generalidad
corresponde a topografias y dindmicas similares, como
Vargas y Kobe. Podemos sumar otras variables: nieve
en la cima de las elevaciones, o laderas entalladas en
faldas de volcanes; con todo, el fendmeno aluvial ten-
drd lugar por una u otra causa fisica. Lo que interesa
advertir es que esas laderas, terrazas, faldas o margenes
se encuentren ocupadas para convertir al alud en una
amenaza.

Si tomamos en cuenta al caso latinoamericano, don-
de la mayoria de las ciudades y poblaciones se origina-
ron con el proceso de captura de territorios por parte
del imperio espafiol, estaremos ante la mayor cadena
de fundaciones expuestas, esencialmente, a riesgos
geoldgicos de todo tipo. Esto se origina con la busque-
da de metales preciosos, causa de los derroteros de pe-
netracion continental a partir del siglo XVI, imantados
por las elevaciones, sospechosas de encerrar minerales.
La combinacién de esta busqueda con la proximidad al
agua para el abastecimiento y la supervivencia produjo
esa conjuncién de diversos factores naturales que cris-
talizaron en amenazas. La mayoria de capitales y pobla-
ciones que podemos observar en la regién andina, como
ejemplo critico al respecto, se encuentra en esa circuns-
tancia, y su susceptibilidad ante los aludes y las lluvias
torrenciales ha quedado histéricamente demostrada.

El mismo proceso que colocd esos asentamientos
ante el riesgo de aludes, es el que fundé otras poblacio-
nes en llanos inundables. Por diversas causas pueblos
y villas fueron levantados en zonas inundables, produ-
ciendo vinculos tan contradictorios como indefectibles
entre ambas realidades, natural y urbana: “Los rfos for-
man parte de las ciudades y las ciudades forman parte
de los rios”?.

Si bien en el origen las normativas de fundacién
exigfan que esas ciudades se hallaran alejadas de zonas
inundables, el crecimiento posterior alcanzé espacios
expuestos a esta amenaza. El caso de Buenos Aires lo
define: “la traza urbana y el ejido fueron delimitados
en la zona mds alta de la planicie (el alto), més alld de
estos limites el terreno descendfa, por el Norte y por

el Sur, a las areas bajas que constitufan las cuencas de
los arroyos Terceros (Tercero del Medio y Tercero del
Sur); y hacia el Este se hallaba el Bajo del Rio de la Pla-
ta”, explica Lindén. Fundada en 1580 en el lugar mas
elevado de la zona, después de un par de siglos la po-
blacién ya ocupaba espacios anegables como efecto del
desarrollo de nuevos intereses, circuitos comerciales,
el contrabando, y del crecimiento demogréfico de sec-
tores menos favorecidos que acabaron construyendo
sus viviendas en esas zonas. “Asf{ las dreas inundables
ocupadas vienen a constituirse en sintesis histdrica de
complejos intereses y relaciones sociales”?. Algo simi-
lar podria decirse de los actuales llanos de Venezuela y
Colombia.

Otra de las amenazas asociadas con el agua y de
mayor escala en impacto y destruccién la advertimos
en las tormentas tropicales. La regién caribefa, na-
turalmente acompafada por la manifestacién de este
fenémeno, ensefia una susceptibilidad caracteristica
ante su regularidad. No obstante, esa susceptibilidad
se encuentra determinada por la transformacién ma-
terial y subjetiva de los contextos, pues la condicién
de los marcos naturales ante el fenémeno son las mis-
mas desde hace milenios, incluyendo el tiempo en el
que la regién comenzéd a ser poblada. Sabemos de la
profunda relacién cultural de esas poblaciones con los
huracanes (de allf el origen del nombre); no obstan-
te, conocemos mds detalladamente las condiciones de
vulnerabilidad ante su manifestacién a partir de la lle-
gada de los europeos.

El caso de México, con la mayor linea de costa ex-
puesta luego de la estadounidense, resume el problema.
“Ciclones y huracanes han visitado el pafs desde tiem-
pos inmemoriales. Su presencia da cuenta de patrones
espaciales y temporales claramente definidos”, explica
Garcla Acosta, y afiade:

“Sus impactos se han incrementado de manera notable.
En su asociacién con la progresiva vulnerabilidad de la
poblacién y la creciente construccidn social de riesgos,
han detonado desastres de elevadas magnitudes, no solo
cuantitativa, sino también cualitativamente. Desastres
que han sido, por sus efectos, diferenciados y diferen-
ciables, como lo es la propia vulnerabilidad, provocando
que eventos hidrometeoroldgicos o climaticos similares
causen impactos y dafios incluso opuestos en regiones
contiguas”?.

% Audemard; Singer, 2002, 386.
27 Noria, 2022, 21.
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28 Lindon, 1989, 38.
29 Garcia, 2021, 21-22.
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La contundencia del fenémeno no permite su do-
mesticacidn, y su presencia estacional no ha conducido
a mejores respuestas ante su manifestacion. La vulne-
rabilidad, senalada como progresiva por Garcia Acosta,
contribuye decididamente a que los efectos se incre-
menten con el paso del tiempo. No obstante, se trata
de la regién expuesta a ciclones con mayor atencién
al problema, ya en lo institucional como en el campo
cientifico. Como explica Padilla Lozoya, “el estudio de
los registros de huracanes y de su complejidad fisica es
un campo de investigacién que tuvo sus primeros an-
tecedentes hacia finales del siglo XIX, con gran mérito
y particular consistencia en la regién del Caribe y Las
Antillas. Muy diferente ha sido en otras zonas ciclége-
nas del mundo...”. La falta de sistematicidad y docu-
mentacién sobre la climatologia histérica en esas otras
regiones, agrega, es la causa de la carencia de estudios
al respecto®.

El conocimiento técnico de las tormentas tropica-
les es igualmente un resultado histérico, y no un efec-
to comun de la ciencia y la modernidad. Con todo y el
desarrollo del conocimiento, el problema de la vulne-
rabilidad ante el fendmeno representa la cristalizacién
de procesos histdricos, de asentamientos y despliegues
urbanos, de desigualdades y desequilibrios sociales y
materiales, del olvido o percepciones distorsionadas. Si
bien los huracanes son fenémenos liberadores de gran-
des cantidades de energia, la convivencia milenaria con
sus regularidades, sumada al conocimiento técnico de
sus caracteristicas, podria haber conducido a la pro-
duccién de contextos mejor dotados para enfrentarles.
Esto no necesariamente ha ocurrido de esa manera: “las
sociedades no han sido entes pasivos ante la presencia
histérica y recurrente de determinadas amenazas cli-
maticas, en este caso los huracanes” . El resultado de
esta relacién ha venido a dar en esa vulnerabilidad pro-
gresiva que detect6 Garcia Acosta.

Por abundancia o escasez, una relacién histdrica con
el agua producida por equivocos, olvidos, distorsiones
o desequilibrios, ha de conducir a contextos siempre
vulnerables. El caso de las sequias y otras anomalias
climaticas de largo alcance geografico y temporal, es
igualmente elocuente. Estd claro que, como sucede
con huracanes o terremotos, las sequias tampoco pue-
den domesticarse o controlarse; sin embargo, se pue-
den prevenir y minimizar sus riesgos. El problema de
la escasez del elemento, asimismo, no estd dnicamente

30 Padilla, 2021, 132.
1 Garcia, 2021, 28.
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determinado por efectos climaticos, pues en las dife-
rentes formas de acceso, administracién, distribucidn,
almacenamiento y tratamiento del agua, se observardn
las causalidades histéricas de su carencia.

Las sequias tampoco representan lo mismo a tra-
vés del tiempo. Sociedades premodernas o agrodepen-
dientes fueron mucho mads susceptibles a la escasez de
precipitaciones que aquellas que cuentan con infraes-
tructuras para el almacenamiento y distribucién efi-
ciente del agua. Como explic Le Roy Ladurie, “en tales
sociedades, bdsicamente agricolas, las relaciones entre
la historia del clima y la historia del hombre tenian,
efectivamente, un caricter estrecho e inmediato que
hoy en dia han perdido”. No obstante, como queda
claro, la escasez de agua no siempre tiene lugar como
efecto meteoroldgico, y mas alld de que esa relacién es-
trecha con el clima se haya perdido, el problema del ac-
ceso al agua lo determinan las relaciones de poder, los
intereses, la desigualdad, deficiencias institucionales,
mala administracidn, y otras contradicciones propias
de las sociedades humanas®.

Lo que convierte a la escasez de agua en amenaza, en
situaciones donde el problema se asienta sobre intere-
ses y poder, no es en si misma una relacién entre cultura
y naturaleza. Esa sociedad que privilegia la desigualdad
y el desequilibrio en el acceso al agua contiene un con-
flicto consigo misma, antes que con la naturaleza; no
obstante, ese conflicto exhibe una forma de organiza-
cién social basada en esos privilegios, sefial inconfundi-
ble de una sociedad que da la espalda al equilibrio con
la naturaleza que le rodea. La forma a través de la cual
dispone el acceso, distribucién y consumo del agua es
histérica y contextual, tanto en la tecnologia e infraes-
tructura, como en la organizacién y en la percepcién
del problema. Aunque los resultados se adviertan como
estrictamente asociados con intereses y poder, en el
presente como en el pasado, toda organizacidn social
representa una forma de existencia humana, y en ella
se resguarda su relacién con la naturaleza.

32 | e Roy, 1990, 37.

3 El dossier “Politica publica y gestion del agua y saneamiento en Argentina”
(Caceres, 2017), enseiia ejemplos de un mismo pais y en periodos recientes.
Por otro lado, el estudio de Rojas sobre las sequias en San Juan (Argentina)
entre los siglos XVIIl'y XXI, explica cémo el desarrollo de ciertas actividades
econdmicas “en auge, promocionadas desde los Estados provinciales como
puntales del despegue provincial”, aumentaron la demanda y el consumo,
“en un contexto de escasez derivada de procesos de variabilidad climatica
y deficiencias en la distribucion del recurso hidrico entre sectores sociales,
actividades y territorios. De hecho, se ha detallado un incremento de la de-
manda de agua, una afectacién de la seguridad hidrica, y un aumento de la
vulnerabilidad y de las disputas territoriales por el agua” (Rojas, 2021, 66).
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Asentamientos con proximidad al agua no solo han
surgido por demanda y consumo, sino también por el
uso del agua como via de comunicacién o dmbito de
intercambios. Bahias, radas, ensenadas y desemboca-
duras han ofrecido espacios para ciudades, puertos y
embarcaderos desde que los seres humanos aprendi-
mos a navegar. Ademads de exponerse al comportamien-
to regular o estacional de mareas, corrientes y oleajes,
los d&mbitos destinados a utilizar el agua como via de
comunicacién pueden convivir con riesgos geoldgicos
que determinen efectos catastréficos en la masa de
agua donde impactan. Este es el caso de los tsunamis,
perturbaciones mecénicas producidas por actividades
tectdnicas, deslizamientos submarinos, o movimientos
de masa que van a dar de forma abrupta sobre el agua.

Este tipo de fenémenos, sin duda, tampoco pueden
ser domesticados, pero si controlados y minimizados los
riesgos vinculados a su manifestacién. Los tsunamis son
fenémenos impulsados por otros fenémenos; poseen
una frecuencia muy baja, incluso menor que los sismos.
No obstante, los registros histdricos revelan su presen-
cia, y las investigaciones documentales demuestran
una insospechada asiduidad. El problema fundamental,
en este caso, tiene que ver con la consciencia moderna
sobre el retorno del fenémeno y la escasa preparacién
al respecto, especialmente en contextos donde el ries-
go es exponencial, como en ciudades-puerto que ya han
padecido el embate de las olas en pasados recientes con
registros documentados, e incluso resguardados en la
memoria colectiva.

En América Latina el asentamiento de puertos y
embarcaderos asociados con circuitos econdémicos del
periodo colonial, condujo al desarrollo de ciudades que
han convivido con la amenaza de tsunamis. Son cono-
cidos los casos de Valparaiso, Arica, Valdivia, o Concep-
cidn, en Chile; el Callao, Arequipa, Iquique, en Pert; y
también Acapulco, o en menos ocasiones las playas de
Manzanillo (Colima), en México*. Menos conocidos son
los que han afectado las costas orientales de Venezuela
(1530, 1853 y 1929)*.

% Importantes para el conocimiento histdrico de los tsunamis son los cata-
logos de sismos, como los de Garcia; Sudrez, 1996 (México); Grases; Altez;
Lugo, 1999 (Venezuela); Seiner, 2009 (Perd); Silgado, 1985 (América del
Sur). Otros estudios especificos: Alvarez, 2014 (Pert y Chile); Walker, 2004
(Lima); Urbina; Gorigoitia; Cisternas, 2016 (Chile en 1730). También aportan
los trabajos descriptivos: Petit-Breuilh, 2004, sobre Hispanoamérica.

% Los sismos de 1853 y 1929 incluyeron tsunamis, pero sin destruccion. El
de 1530, no obstante, es un evento que necesita de un estudio técnico para
prevenir su retorno. El tsunami afectd el Golfo de Cariaco, y en caso de vol-
ver a suceder, los dafos serian catastréficos. Informacion sobre el caso:
Grases; Altez; Lugo, 1999. Altez, 2016a.
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Lo que destacamos aqui tiene que ver con el origen
de esos asentamientos, su desarrollo posterior, y el re-
torno del fendmeno con importante afectacién mate-
rial, sin que por ello se hayan desplegado defensas o
estrategias que vayan mas alld de la alerta temprana. La
exposicién al riesgo de tsunamis proviene de procesos
histdricos concretos, y no tiene lugar por ninguna evo-
lucién cultural, desarrollos civilizatorios, ni vinculos
ancestrales con la tierra. Lo que produce la presencia
de esos asentamientos es resultado de la cristalizacién
de intereses, y no otra causa.

El seguimiento a los procesos histéricos que produ-
cen amenazas permite observar su determinacién so-
bre otros procesos claramente culturales, como sucedié
con el célera en el siglo XIX. La bacteria conformaba
un equilibrio bidtico y ambiental macerado por siglos
de précticas rituales fundadas en los banos colectivos.
Los contactos comerciales y coloniales expandieron
la enfermedad hacia el sur asiatico ya en el siglo XVIL.
Sin embargo, con la presencia britanica en la peninsula
indostana desde finales del siglo XVIIL, y la construc-
cién de embarcaciones mds veloces (como el clipper),
la bacteria alcanzé a todo el planeta entre 1830 y 1860.
El crecimiento urbano producido por la revolucién in-
dustrial, asi como las aglomeraciones demograficas
concentradas en ambitos insalubres con infraestructu-
ras insuficientes, impulsaron la convivencia con aguas
contaminadas que catapultaron el contagio®. La trans-
misién de la enfermedad, por via fecal-oral, convirtié al
agua en su vehiculo.

Las enfermedades de transmisién hidrica, como el
célera, la fiebre tifoidea, las disenterfas y gastroenteri-
tis de diversa indole, amibiasis, o la poliomielitis, entre
otras, han acompafiado a las sociedades humanas por
milenios. “Las aguas...tan unidas como han estado siem-
pre alavida de los humanos, nos han permitido elaborar
toda una cultura en torno a ellas que tiene que ver con
préacticas religiosas, con elaboraciones mitolégicas y, en
el caso que hoy nos ocupa, con nuestra salud™’. Como
intermediaria para la transmisién de enfermedades, el
agua también propicia medioambientes favorecedores
de contagios por picaduras de insectos: malaria, den-
gue, fiebre amarilla, encefalitis. Igualmente presentes
por milenios, muchas de estas enfermedades incremen-
taron su incidencia por la expansién histérica de inter-
cambios regionales y globales.

% El estudio mas completo corresponde a Marquez, 1994, sobre el caso de
México.
37 Navarro-Garcia, 2019, 11.
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Resulta elocuente la construccién de represas y pan-
tanos para el riego y el consumo humano a partir del
desarrollo urbano y los despliegues industriales. Con
ello, la posibilidad de producir ambientes propicios
para la cria de mosquitos, especialmente, contribuyd
con la transmisién de algunas de estas enfermedades,
como sucedié con el paludismo en Espaia a comienzos
del siglo XX*, En algunas regiones latinoamericanas es-
tas enfermedades son endémicas, y la construccién de
grandes almacenamientos de agua no ha alterado signi-
ficativamente esa relacién. Sin embargo, el problema de
acceso al agua corriente, tan endémico como la malaria,
conduce a la busqueda de recursos rudimentarios y do-
mésticos para el almacenamiento que acaban por favo-
recer la cria de larvas de mosquitos, incrementando la
transmisién de enfermedades. No son los mosquitos ni
el agua la causa de la amenaza, sino los procesos huma-
nos los que les convierten en peligros insoslayables®.

Historicidad

Lo anterior nos permite comprender, por un lado, que
del mismo modo que los desastres no son naturales,
las amenazas tampoco lo son. Se trata del resultado
de procesos histdricos, sociales y simbdlicos que pro-
ducen relaciones con los fenédmenos transformandolos
en amenazas, en peligros factibles que, vinculados de
forma directamente proporcional con contextos vulne-
rables, van a dar en adversidades que en muchos casos
acaban en catdstrofes inconmensurables.

La relacién de nuestra especie con el agua es indiso-
ciable y natural, pero el contenido de esa relacién esta-
ra siempre determinado por sentidos y significados, asi
como por materialidades y ambientes que solo operan
contextualmente, y que, por tanto, no son universa-
les ni eternos, sino histdricos. En la transformacién de
esos procesos advertiremos los cambios y variabilida-
des de nuestra relacién con el agua, del mismo modo
que podremos observar la historicidad del problema
en esos mismos contextos. Al detectar que un mismo
puerto ha sido destruido por varios tsunamis a través
de su historia, no estamos ante la repeticién de los he-
chos, sino ante la reproduccién del problema. Es una
reproduccidn histérica detectada en su historicidad. Lo

% Navarro-Garcia, 2014.

% “Partimos de la idea de que los procesos modernizadores generan efectos
socio-ambientales en los momentos de transformacion territorial usual-
mente subvalorados por la historia tradicional” (Prieto et al., 2012, 178).
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mismo podemos decir de aludes, inundaciones, huraca-
nes, tormentas, o enfermedades que se vuelven epidé-
micas de la mano de procesos histdricos, y no por ciclos
imaginados.

El conocimiento técnico y cientifico del agua como
elemento y como manifestacién asociada con fenéme-
nos, contribuye decididamente con la comprensién
analitica e histdrica de todas las relaciones que hemos
establecido social y simbdlicamente con el agua“.

“Las aportaciones de la climatologia histérica y de la
geografia nos dan la clave para entender los fenémenos
naturales asociados al devenir de la historia del agua,
desde la aparicién del ser humano en la Tierra y su in-
tervencién en los procesos naturales en beneficio de sus
intereses econdmicos, politicos y sociales, convirtiendo
al agua en un recurso productivo™,

Podemos agregar que, del mismo modo, el agua tam-
bién es convertida en amenaza. Las formas a través de
las cuales esto tiene lugar, segiin pensamos, operan en
planos concretos y subjetivos, con resultados sociales
y materiales diferenciales y variables. Las aguas, con
el plural que las denomina Navarro-Garcia, “son parte
de la realidad factual y abstracta. Ademads de ser recur-
sos naturales también son el resultado del imaginario
colectivo que se apropia de ellos y les otorga historici-
dad”. En el curso de nuestra existencia, todo cuanto
producimos como especie, simbdlica y materialmente,
contiene relaciones, esa condicién especialmente hu-
mana que define nuestra forma de construir y com-
prender realidades. En ese proceso hemos desarrollado
una relacién polisémica y contradictoria con el agua,
a través de la cual la representamos mitolégicamente
asociada al génesis de nuestra existencia, del mismo
modo que la transformamos en amenaza.
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RESUMEN

Este trabajo forma parte de un conjunto de investigaciones
con las que pretendemos contribuir al estudio de la
circulacién de ideas sobre la ciencia de policia en el Caribe,
en el contexto del impacto que el proceso de globalizacién
incipiente tuvo sobre la regién. En este caso planteamos el
andlisis de los efectos y las respuestas dadas a los problemas
generados en San Juan de Puerto Rico por lluvias torrenciales
entre 1750 y 1850, coincidiendo con la materializacién en la
ciudad de infraestructura significativa y la implementacién
de medidas relacionadas con la mejora de las condiciones
de salubridad. Para ello, se han consultado las actas
capitulares de San Juan de Puerto Rico y analizado las
disposiciones contempladas sobre este asunto en los bandos
de buen gobierno del periodo. También, se incluyen aspectos
relativos a la gestién de recursos hidricos en Madrid, Ciudad
de México y La Habana.

PALABRAS CLAVE: Historia urbana, Policia, Infraestructura, Fenémenos
de clima adverso, San Juan de Puerto Rico.

ABSTRACT

This paper is part of a set of investigations with which we
intend to contribute to the study of the circulation of ideas
about police science in the Caribbean, in the context of the
impact that the incipient globalization process had on the
region. In this case we propose the analysis of the effects and
the responses given to the problems generated in San Juan
de Puerto Rico by torrential rains between 1750 and 1850,
coinciding with the materialization in the city of significant
infrastructure and the implementation of measures related
to the improvement of health conditions. For this, we have
consulted the “actas capitulares” of San Juan de Puerto Rico
and analyzed some of the provisions contemplated on this
matter in the “bandos de buen gobierno” of the period. Also,
some aspects related to the management of water resources
in Madrid, Mexico City and Havana, are included.

KEYWORDS: Urban history, Police, Infrastructure, Adverse weather
phenomena, San Juan de Puerto Rico.
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Analise e contextualizagao das respostas
articuladas em San Juan de Puerto Rico contra
os efeitos das chuvas torrenciais (1750-1850)

SUMARIO

Este trabalho faz parte de um conjunto de investigacdes com
as quais pretendemos contribuir para o estudo da circula¢do
de ideias sobre ciéncia policial no Caribe, no contexto do
impacto que o incipiente processo de globalizagdo teve
na regido. Neste caso propomos a andlise dos efeitos e as
respostas dadas aos problemas gerados no centro urbano
de San Juan de Puerto Rico pelas chuvas torrenciais entre
os anos 1750 e 1850, coincidindo com a materializacdo na
cidade de infra-estrutura significativa e a implementacio
de medidas relacionadas com a melhoria das condi¢des de
sadde. Para isso, consultamos as atas capitulares de San
Juan de Puerto Rico e analisamos algumas das disposi¢des
contempladas sobre o assunto nos editais de bom governo do
periodo. Além disso, alguns aspectos relacionados a gestdo
dos recursos hidricos em Madri, Cidade do México e Havana,
estdo incluidos.

PALAVRAS-CHAVE: Histdria urbana, Policia, Infraestrutura, Fendmenos
climaticos adversos, San Juan Porto Rico.

Analisi e contestualizzazione delle articolate
risposte a San Juan de Puerto Rico contro gli
effetti delle piogge torrenziali (1750-1850)

SOMMARIO

Questo lavoro fa parte di una serie di indagini con cui
intendiamo contribuire allo studio della circolazione
delle idee sulla scienza di polizia nei Caraibi, nel contesto
dell'impatto che l'incipiente processo di globalizzazione
ha avuto sulla regione. In questo caso proponiamo l'analisi
degli effetti e delle risposte date ai problemi generati nel
centro urbano di San Juan de Puerto Rico dalle piogge
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torrenziali tra gli anni 1750 e 1850, in coincidenza con la
materializzazione nella citta di importanti infrastrutture
e l'attuazione di misure relative al miglioramento delle
condizioni di salute. Per questo, abbiamo consultato i verbali
capitolari della citta di San Juan de Puerto Rico e analizzato
alcune delle disposizioni contemplate in materia negli editti
di buon governo del periodo. Sono inclusi anche alcuni
aspetti relativi alla gestione delle risorse idriche a Madrid,
Citta del Messico e L'Avana.

PAROLE CHIAVE: Storia urbana, Polizia, Infrastrutture, Fenomeni
meteorologici avversi, San Juan Porto Rico.

Analyse et contextualisation des réponses
articulées a San Juan de Puerto Rico contre
les effets des pluies torrentielles (1750-1850)

RESUME

Ce travail fait partie d'un ensemble d'enquétes avec
lesquelles nous avons l'intention de contribuer a l'étude
de la circulation des idées sur la science policiére dans les
Caraibes, dans le contexte de l'impact que le processus de
mondialisation naissant a eu sur la région. Dans ce cas, nous
proposons l'analyse des effets et des réponses apportées
aux problémes générés a San Juan de Puerto Rico par les
pluies torrentielles entre 1750 et 1850, coincidant avec la
matérialisation dans la ville d'importantes infrastructures
et la mise en place de mesures liées a l'amélioration des
conditions sanitaires. Pour cela, nous avons consulté les
proces-verbaux du chapitre de San Juan de Puerto Rico et
analysé certaines des dispositions envisagées a ce sujet
dans les édits de bon gouvernement de 1'époque. En outre,
certains aspects liés a la gestion des ressources en eau a
Madrid, Mexico et La Havane, sont inclus.

MOTS CLES: Histoire urbaine, Police, Infrastructure, Phénomenes
météorologiques défavorables, San Juan Puerto Rico.
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Analisis y contextualizacion de las respuestas articuladas en San Juan de Puerto Rico contra los efectos de lluvias torrenciales (1750-1850)

Introduccién

La region del Caribe se encuentra expuesta a numero-
sas amenazas fisicas, siendo los huracanes la més carac-
teristica, junto a terremotos y erupciones volcdnicas.
En este sentido, son varios los estudios que se han inte-
resado por el andlisis de los efectos que fendmenos de
clima adverso han tenido sobre la regidn, especialmen-
te las tormentas mds mortiferas, por ser las que gene-
raron mds informacidn y respuestas mas contundentes
por parte de las autoridades competentes!.

Solo para el caso de Puerto Rico, tras algunas obras
que alo largo de los siglos XVIII y XIX recogieron aspec-
tos relacionados con los efectos y las respuestas dadas
a fenémenos de clima adverso en la isla? se han publi-
cado diferentes trabajos que han tenido como objetivo
de estudio a los huracanes®. Entre los aportes mds re-
cientes, en este sentido, se encuentra un estudio en el
que hemos tratado estas cuestiones para el periodo de
gobierno de Miguel de la Torre en Puerto Rico (1823-
1837), viendo las posibles influencias de la Ilustracién
en las disposiciones adoptadas en esos afios para ha-
cer frente a las situaciones de desastre generadas tras
el paso de huracanes por la isla. También destacamos
otros aspectos, relativos al uso politico de la gestién y a
las respuestas que se articularon por parte de diferen-
tes sectores de la poblacién de Puerto Rico.

En esta investigacién hemos querido poner el foco
de interés en el andlisis de la gestién desarrollada en
San Juan de Puerto Rico para hacer frente a los proble-
mas generados por las lluvias torrenciales en su nicleo
urbano, producidas también fuera de contextos de de-
sastre, aspecto sobre el que hicimos una primera apro-
ximacidn en el mencionado articulo. Para ello, hemos
ampliado el marco cronoldgico de estudio al periodo
comprendido entre los afios 1750 y 1850, por ser pre-
cisamente en esos momentos cuando las disposiciones
articuladas en el marco de las monarquias autoritarias
y de las ideas ilustradas en centros urbanos de Europa

' Schwartz, 2018, 18y 25.

2 En este sentido, destacamos obras como la realizada por el monje bene-
dictino Fray [fiigo Abbad y Lasierra, autor de la Historia geografica, civil y
natural de la Isla de San Juan Bautista de Puerto Rico, concluida en 1782 y
publicada seis afios después (Santa Maria, 2004) y, para el siglo XIX, la de
Pedro Tomas de Cérdova, secretario de varios gobernadores de la isla, tit-
ulada Memorias geograficas, histéricas, econémicas y estadisticas de la Isla
de Puerto Rico, que dentro de sus seis volimenes, publicados entre 1831y
1833, destaca cuestiones relacionadas con las respuestas institucionales a
desastres originados por huracanes.

% Ejemplos: Ramirez, 1932. Salivia, 1950 y 1972. Quiiiones, 1992. Miner, 1995.
Caldera, 2014.

* Luque, 2021.
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y América, para dar respuesta al empeoramiento de las
condiciones de salubridad, habitabilidad y seguridad
producido como consecuencia del crecimiento demo-
grafico y del desarrollo de la ciencia de policia, tuvieron
un mayor alcance.

Dentro de los servicios urbanos, el de los recursos
hidricos fue, por lo general, el mas atendido, lo que
implicé el desarrollo de obras de infraestructura de
diferente indole, como las orientadas a garantizar el
abastecimiento de agua de manantiales® o, en menor
medida, a la evacuacién de aguas residuales o a evitar la
formacién de aguas estancadas. Varios autores han tra-
tado aspectos puntuales sobre este tipo de actuaciones
para el caso del nucleo urbano de San Juan de Puerto
Rico, analizando aspectos sobre su desarrollo urbano®.
De forma mads especifica Monica Lynn Crowe, para el
periodo comprendido entre 1765 y 1823, destaca cémo
la falta de acciones planificadas para la gestién del agua,
las calles y la salud publica en la administracién local en
tiempos coloniales, contribuyé a que se generaran im-
portantes problemas para la localidad’.

Lo expuesto por Crowe sobre San Juan de Puerto
Rico no fue, en realidad, una excepcién; muchas de
estas cuestiones, sobre todo en materia de infraes-
tructura, relativas al saneamiento, abastecimiento de
agua o limpieza de calles, no se resolverian hasta bien
avanzado el siglo XIX. En el caso de Gran Bretafia hubo
que esperar hasta la década de 1890 y, en otros, como
en Espana, hasta inicios del siglo XX®. No obstante, es
cierto también, como se ha mencionado, que durante el
siglo XVIII se produjeron algunos avances importantes
al respecto, en el contexto de la Ilustracién y del desa-
rrollo de la ciencia de policia. Son precisamente estas
primeras disposiciones las que queremos analizar para
un caso, como el de San Juan de Puerto Rico, en el que
las ideas ilustradas llegaron con cierto retraso en rela-
cidén con otros centros urbanos de la América hispana,
como México o La Habana, a pesar de la presencia en la
misma de importantes ingenieros durante las ultimas
décadas del siglo XVIII que, con sus conocimientos y
précticas, contribuyeron a la mejora de infraestruc-
tura, equipamientos y a la aplicacién de nuevos regla-
mentos’.

5 Solano, 1990, 147-153.

¢ Hostos, 1948 y 1957. Castro, 1980 y 1984. Sepulveda, 1989. Cortés Zavala,
2009-2010y 2017.

" Crowe, 2012, 136.

8 Pérez Moreda et al., 2015, 342.

9 Sepulveda, 1989, 125.
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En el caso de La Habana, en el contexto del cre-
cimiento econémico y demografico experimentado
con el auge azucarero, fueron varios los gobernado-
res que destacaron en la aplicacién de disposiciones
relativas a la ciencia de policia, entre ellos, Felipe de
Fonsdeviela, marqués de la Torre (1771-1777), Luis
de Casas (1790-1796) y ya entrando el siglo XIX, Mi-
guel Tacén (1834-1838)™°. Como consecuencia de ello,
comenzd a desarrollarse en esta ciudad un activo
periodo constructivo, orientado a la mejora de la in-
fraestructura, la materializacién de edificios civiles
y espacios publicos urbanizados!!. Asimismo, como
comentaremos mas adelante, se llevaron a cabo ini-
ciativas relativas a la gestidn de recursos hidricos de
gran alcance.

Para el caso de San Juan de Puerto Rico, en cambio,
hubo que esperar al gobierno de Miguel de la Torre,
iniciado en 1823, para que las ideas ilustradas tuvieran
un mayor impacto en la isla'?, siendo precisamente en-
tonces cuando se sentaron las bases y se desarrollaron
actuaciones que contribuyeron con una transforma-
cién parcial del espacio urbano de la capital de Puerto
Rico, con avances significativos en infraestructura®.
Todo ello se produjo también en el contexto de un auge
azucarero y de un importante crecimiento demogra-
fico, al incrementarse, segun estadisticas oficiales, la
poblacién de la isla entre 1827 y 1834, en unas 60.000
personas, alcanzando asf cifras cercanas a los 360.000
habitantes'. En cuanto a San Juan, segin menciona
Anibal Sepulveda, citando a Adolfo de Hostos, su pobla-
cién pasé de 8.907 habitantes en 1816, a 11.484 en 1827
y 13.000 en 1845%.

(En qué medida las acciones contempladas y
adoptadas por parte de las autoridades competentes
en esta materia respondieron a ideas y planteamien-
tos ilustrados? A esta cuestidn trataremos de dar
respuesta con este estudio histdrico sobre la interac-
cién entre un fenémeno ambiental y una sociedad
urbana, la de San Juan de Puerto Rico, para unos mo-
mentos en los que la Iustracidn y las disposiciones
relativas a la ciencia de policia tenfan una influencia
destacada.

10 Apaolaza-Llorente, 2016, 127, 132 y 140.

" Le Riverend, 1992, 119-120. Santa Maria, 2011, 50.
12 Castro, 1984, 22.

'3 Luque, 2020.

' Navarro, 1991, 19.

15 Sepllveda, 1989, 162.
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Agua y ciencia de policia

Durante el siglo XVIII se produjo una nueva forma de
concebir la idea de ciudad en el contexto del proyec-
to de reforma global de la sociedad impulsado por los
Borbones en Espafia, con el que se buscaba el fomento
de la riqueza y un mayor control sobre el espacio y los
habitantes. Para conseguir un gobierno eficaz y una co-
lectividad disciplinada y menos conflictiva, era preciso
ejecutar un ambicioso plan de obras publicas orienta-
do a la mejora de las comunicaciones, la ocupacién de
espacios estratégicos, asi como un conocimiento mas
exhaustivo de las caracteristicas de la poblacién'®, En
este contexto, la ciencia de policfa, entendida como una
concepcién global de la ciudad y de su gobierno, pro-
dujo un conjunto de normas y précticas heterogéneas,
relativas a la mejora de la infraestructura, de la salubri-
dad, y al control de la poblacién".

La preocupacién por la salubridad de las ciudades
se intensificaria en el contexto de la Ilustracién, como
consecuencia de los graves perjuicios sanitarios y eco-
ndémicos ocasionados por el crecimiento demografico y
las deficientes condiciones higiénicas existentes en cen-
tros urbanos de Europa durante el siglo XVIIL. Fue en
esos momentos cuando la salud y la enfermedad comen-
zaron a ser interpretadas como problemas de indole po-
litica y econdémica que requerian de una gestion publica,
lo que llevé a los tratadistas de la policfa médica a for-
mular propuestas para elevar el nivel de salud de las po-
blaciones®. Entre las disposiciones articuladas en este
sentido estuvieron las orientadas a la erradicacién de
los nicleos focales de enfermedades y al control de los
procesos de circulacién de agua y del aire. También las
hubo para el traslado de cementerios a la periferia urba-
na, el incremento de la superficie de espacios libres, y la
construccién de hospitales, hospicios y carceles®.

En cuanto a la gestién de recursos hidricos, este
asunto estuvo precisamente relacionado de forma di-
recta con la higiene urbana, asociado tanto con preocu-
paciones estéticas, como con la salud de los habitantes,
e incluso con intereses econémicos y sociales, por las
consecuencias negativas derivadas de calles intransita-
bles o inmuebles deteriorados caracteristicos de espa-
cios suburbanos y deprimidos®.

'6 Sica y Hernandez Orozco, 1982, 25 y 127. Anguita, 1997, 112-114.
" Foucault, 2006, 357. Fraile, 1997, 11-14. Gortari, 2002, 117y 120.
'8 Jori, 20134, 129.

19 Jori, 2013b.

2 Blasco, 1998, 128.
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Pedro Fraile y Gerard Jori han destacado que la pro-
duccién sobre policia urbana en Espafia fue considera-
ble, aunque lo cierto es que sus diferentes disciplinas no
fueron en esos momentos objeto de una aproximacién
sistemdtica. Para Jori, una de las aportaciones espafio-
las més originales en este sentido fue la obra de Valen-
tin de Foronda, Cartas sobre la policia, publicada en 1801.
La carta IV, titulada “Sobre calles, paseos, cafés, etc.”,
se refiere a una cuestién directamente relacionada con
el objeto de estudio de este trabajo, al establecer en ella
que las calles debian ser rectas, estar pavimentadas con
un empedrado fuerte, y contar con suficiente inclina-
cidn para evitar “encharcamientos de agua”. Estable-
cfa también que cada vecino limpiase semanalmente
el frontal de su vivienda, que se cuidara la limpieza en
establecimientos publicos, y que los oficios mds conta-
minantes se desplazaran a los arrabales?.

(En qué medida estos aspectos relacionados con la
gestién hidrica se materializaron en los principales
centros urbanos de Espafia y sus territorios ultrama-
rinos? A lo largo del siglo XVIII fueron varias las ac-
tuaciones del Estado para la regulacién de aspectos
relativos a la salud publica y la higiene urbana. Estas
preocupaciones no eran nuevas, pues “el desalojo de
inmundicias corporales” fue, segiin Beatriz Blasco Es-
quivias, “la verdadera pieza de toque del saneamiento
urbano madrilefio durante la Edad Moderna”, siendo
por ello objeto fundamental de normativas y planes de
limpieza a partir del afio 1561. No obstante, lo que se
observa con el inicio del siglo XVIII es un interés por
solucionar los problemas existentes al respecto, sobre
todo para Madrid, centro urbano para el cual Felipe V
no dudé en acudir a un experto en técnicas constructi-
vas e ingenierfa hidrdulica, Teodoro Ardemans, quien
en 1717 le presentd un Discurso politico que Su Magestad
(que Dios guarde) mandé hacer a su Maestro Mayor de sus
Reales Obras, sobre dar providencia en observar la limpie-
za de las calles de Madrid; lo que importa para la salud de
los habitadores, y el modo de conseguir esta nueva disposi-
cién?. Su libro titulado Declaracién y extensién sobre las
Ordenanzas que escribié Juan de Torija (1719), en el que
prestaba especial atencién a la evacuacién de las aguas,
se convertirfa en un referente para las ordenanzas mu-
nicipales que regulaban la salud publica y la higiene
urbana?®.

De esta forma, los deseos de la Corte por la ejecu-
cién de proyectos como el de empedrado de aceras y
calzadas, la recogida de basuras y la evacuacién de
aguas negras y pluviales, se materializaron también en
otras propuestas, como la realizada a mediados del siglo
XVIII para la instalacién de caferias y pozos negros que
facilitaran la evacuacidén y descarga de las aguas resi-
duales y desechos orgédnicos. No obstante, este tipo de
iniciativas se vieron ciertamente frustradas por la poca
diligencia de su Ayuntamiento a la hora de ejecutar las
obras proyectadas y la incomprensién de buena parte
de la poblacién hacia este tipo de disposiciones?.

La situacién cambiaria a partir de 1761 con la apro-
bacién de la Instruccién para el nuevo empedrado y limpieza
de las calles de Madrid de Francisco Sabatini, arquitecto al
que Carlos III habia encargado la redaccién de un plan
integral para el empedrado, alcantarillado, limpieza y
alumbrado de las calles de la capital, como parte del
programa de reformas impulsado por el marqués de
Esquilache?. Con relacién a la limpieza urbana, una de
las claves para Sabatini estaba en la disociacién de los
distintos tipos de residuos e inmundicias producidos
por la comunidad de vecinos, y en dar respuesta a los
problemas planteados para su evacuacién mediante la
aplicacidn de un tratamiento particular y distintivo, si-
guiendo lo que se aplicaba ya en otros centros urbanos
europeos de la época. Asf, tras resolverse las objeciones
formuladas por el procurador general, pudo ponerse en
marcha este plan, con el que, junto al establecimiento
de una serie de normas para el enlosado de aceras y em-
pedrado de vias publicas, y la mejora del sistema de lim-
pieza y recogida de basuras, se estableceria un sistema
de canalizaciones para las aguas pluviales y otro para
las residuales, contemplando que en su mayor parte
fueran a parar a fosas sépticas construidas en el peri-
metro de la ciudad®.

A diferencia de Madrid, en Ciudad de México y La
Habana el agua en si constituyé una amenaza, por
inundaciones en la primera y por los efectos de fené-
menos climatoldgicos adversos en la segunda. La capi-
tal novohispana fue el centro urbano mds poblado de
Hispanoamérica, y su construccién sobre la antigua
capital azteca en un islote del lago Texcoco, hizo que
contara con una importante infraestructura hidrdu-
lica heredada del periodo prehispdnico, conformada

2 Jori 2013a, 132y 135.
22 Blasco, 1998, 19, 148y 152.
2 Jori 2013a, 138.
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24 Blasco, 1998, 130. Reguera, 1992, 119-120. Jiménez, 2002, 175.
% Arroyo, 2004, 268.
% Arroyo, 2004, 268. Blasco, 1998, 222 y 224.
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principalmente por canales y acequias. No obstante,
la falta de comprensién sobre la funcién de dicha in-
fraestructura, el incremento en la erosién del suelo y
la sedimentacién en los lagos, contribuyeron a que las
lluvias torrenciales produjeran también un aumento en
los niveles de los rios y arroyos que desembocaban en
los lagos y en los caudales de canales y acequias. Como
consecuencia de ello hubo severas inundaciones con las
fuertes lluvias, destacando en el siglo XVI las de 1555 y
15797, También se construyeron acueductos, como el
de Santa Fe, que abastecié a la ciudad hasta mediados
del siglo XIX, o el de Churubusco, menos exitoso que el
anterior, por agravar el problema de las inundaciones?.

Para dar respuesta a los devastadores efectos oca-
sionados en la ciudad por las lluvias, durante la prime-
ra mitad del siglo XVII se pusieron en marcha algunas
iniciativas, entre las que destacan las obras para el des-
agiie mediante la construccién del Tajo de Nochistongo
en 1607. También se presentaron proyectos como el del
ingeniero holandés Adrian Boot de 1614, que proponia
como alternativa la fortificacién de la ciudad, el cerco
de calzadas y lago, la expulsién del agua mediante ma-
quinas, y la apertura de cinco canales. Desastres como
el originado por las inundaciones de 1629 hicieron que
parte de las autoridades llegaran incluso a plantearse el
traslado de la ciudad, medida que no se adoptaria, a pe-
sar de no solucionarse el problema con las obras para el
desagiie realizadas a lo largo de ese siglo y el siguiente?.

No obstante, en el siglo XVIII se produjeron algunos
avances en infraestructura y equipamiento urbano, en
parte por el “afdn de boato” de algunos virreyes, empe-
nados en otorgar “una apariencia que quisieron opu-
lenta para la ciudad sede de su mandato”®. Los recursos
hidricos fueron precisamente uno de los aspectos mas
atendidos dentro de las acciones contempladas para la
mejora de las condiciones de salubridad®'. José Omar
Moncada, sobre este asunto y con relacién a las actua-
ciones realizadas durante el gobierno del virrey Anto-
nio Marfa de Bucareli y Ursda (1771-1778), destaca los
importantes avances realizados en las obras de empe-
drado bajo la direccién del ingeniero Nicolds de Lafo-
ra, con el fin de mejorar las condiciones de salubridad,
para evitar “los pantanos que se hacen en tiempo de
lluvias”, los contagios de pestes y epidemias, y proteger

21 Abedrop, 2012, 20.

28 Martinez, 2005, 269. Sobre la construccion de acueductos durante el perio-
do colonial en la Ciudad de México: Pineda, 2000.

2 Abedrop, 2012, 24-33.

3 Sanchez, 2000, 9-19.

3 Solano, 1990, 147-153.
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los cimientos de los edificios. Confrontaron importan-
tes problemas técnicos, por lo pantanoso del terreno en
el que se asienta la ciudad y contar por ello con abun-
dante agua a poca profundidad, hecho que repercutia,
entre otras cosas, en que los empedrados fueran poco
sélidos™.

Otros virreyes que dictaron disposiciones orienta-
das tanto a la nivelacién de las calles, como al estable-
cimiento de atarjeas (construccién de ladrillo con que
se recubre las caferfas para protegerlas) y empedrados
para el estancamiento de las aguas, as{ como a la repa-
racidn de la distribucién del agua y la apertura de cami-
nos y calzadas fueron, segtin Regina Herndndez, Martin
de Mayorga (1779-1783), Matfas de Gélvez (1783-1784),
Bernardo de Galvez (1785-1786), Alonso de Haro (1787-
1787) y Manuel Antonio de Flores (1787-1789)*. Pre-
cisamente durante el gobierno de Matfas de Galvez se
produjo la aprobacién y ejecucién de la primera etapa
del proyecto del teniente coronel Miguel Constanzo
para el empedrado de la ciudad*. No obstante, seria du-
rante el gobierno de Juan Vicente de Giiemes Pacheco,
segundo conde de Revillagigedo (1789-1794), cuando
el espacio de la ciudad se convirtié en un punto desta-
cado dentro de la politica virreinal. Entre los objetivos
del mencionado virrey estuvo tanto el impulso de im-
portantes obras para la capital, como la regularizacién
de su trazado o la previsién de su futuro crecimiento.
Para ello conté con el apoyo del maestro mayor Igna-
cio de Castera que, vinculado de forma directa al virrey,
continué las medidas proyectadas en afios anteriores,
entre ellas, las obras de empedrado®. Al término de su
mandato se habian construido, a pesar del considera-
ble incremento en lo inicialmente presupuestado, unas
“15.535 varas de atarjea principal, y 13.391 de menor
para comunicarlas con las casas; 27.317 varas cuadradas
de empedrado nuevo, habiéndose terraplenado 3.500
varas de acequia que contenfa agua inmunda y corrom-
pida™e,

Esta ultima informacidn aparece recogida en el pun-
to 290 de la Instruccion reservada redactada por el conde
de Revillagigedo, impresa en México en 1831. En ella, el
problema del “desagiie interior” de la capital se trata
entre los puntos 273 y 291, poniéndose de relieve cémo
se habian continuado en su tiempo “con todo vigor la
obra de atarjeas y empedrados, comenzada desde el

32 Moncada, 2006.

33 Hernandez, 1997, 49-50.

34 Moncada, 2006.

% Hernandez, 1997, 55y 73.

% Diaz Trechuelo et. al., 1972, 107. Moncada, 2006.
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virrey D. Matfas de Galvez, en que se hizo la de la calle
de San Francisco y de la Palma”. A continuacidn, se in-
cluyen varias informaciones sobre los impuestos para
financiar estas obras, entre ellos, los “2 granos sobre
arroba de pulque” y las imposiciones propuestas sobre
coches, carros y fincas, con el objeto de que “se verifi-
case una obra tan importante”, aprobadas antes de su
mandato, por real orden de 28 de noviembre de 1785%".
Las referidas atarjeas fueron objeto de criticas al
no facilitar el desagiie durante inundaciones como las
producidas en junio de 1792, alegdndose para ello su
desigual nivel o el hecho de que contaran con menos
altura que las aguas de la laguna de Texcoco, si bien es
cierto que hubo también testimonios que incidieron en
otros aspectos a la hora de identificar las causas de ese
problema. A pesar de ello, no hay duda de que la ciudad
experimentd importantes avances en infraestructura
durante las dltimas décadas del siglo XVIII, siendo, en
este sentido, destacado el papel desempenado por inge-
nieros militares como el mencionado Miguel Constanzo,
por su formacién cientifica y técnica, junto al interés y
la gestidn desarrollada por algunos virreyes del perio-
do®®. Durante el siglo XIX continuarian presentdndose
propuestas de desagiies, uniéndose a ellas, a partir de
1870, conceptos como el de alcantarillado sanitario®.
Con relacién a la ciudad de La Habana, hubo tam-
bién en ella varios gobernantes ilustrados que destaca-
ron por sus intentos de conseguir una ciudad ordenada,
limpia y cdmoda, como el capitdn general Felipe de
Fonsdeviela y Ondeano, marqués de la Torre (1771-
1777), con importantes actuaciones en obras publicas y
urbanismo, aunque muchas de ellas fueron provisiona-
les y de corto alcance®. Entre los factores que contribu-
yeron al impulso de las obras publicas civiles, Dorleta
Apaolaza destaca el crecimiento de la economia, los
mayores recursos de la Real Hacienda y la llegada de
ingenieros militares cualificados para el disefio y eje-
cucidn de las obras de fortificacidon proyectadas. Segtin
menciona, una de las mayores obsesiones de las auto-
ridades fue la limpieza de las calles, por pensarse que
“la basura y la arena arrastradas por la lluvia colmata-
ban la bahia y podrian acabar cerrando el ya de por si
estrecho canal que la comunicaba al mar abierto, con
el consiguiente peligro para el comercio maritimo del
que vivia la ciudad-puerto”. De manera parecida a lo
que comentaremos para el caso de San Juan de Puerto

37 Instruccion reservada, 1831, 65-71.
3 Moncada, 2006.

3 Abedrop, 2012, 34.

40 Amores, 2019, 115.
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Rico, los intentos por empedrar las calles respondieron
a esta preocupacién, con el fin de que el pavimento evi-
tara que el agua de lluvia arrastrara arena a la bahfa®.

En respuesta a esta situacién, Eduardo Azorin men-
ciona cémo a partir de la década de 1770 se realizaron
otras propuestas, como la construccién de cloacas que
desaguasen fuera del puerto y el uso de embarcaciones
(pontones y ganguiles*?) para limpiar el calado de la
bahfa. También destaca, en este sentido, las iniciativas
de gobernadores como José Manuel de Ezpeleta (1785-
1790) para la recogida de basuras, si bien concluye que
las medidas propuestas, incluidas las del empedrado, o
no fueron efectivas o no se llevaron a cabo en su tota-
lidad, siendo por ello el calado de la bah{a una preocu-
pacién para las autoridades, incluso bien avanzado el
siglo XIX*.

Entre las actuaciones relacionadas con la gestién de
recursos hidricos en La Habana, destacan las impulsa-
das durante el gobierno Fonsdeviela y Ondeano (1771-
1777), para el establecimiento de cloacas o sumideros, y
altas aceras para el alivio de los efectos de las inunda-
ciones por lluvias o por los desbordamientos del canal
hidraulico que abastecia de agua a la ciudad, la Zanja
Real*. El mencionado canal era abierto, por lo que las
autoridades tuvieron que aplicar diferentes medidas
con el objetivo de velar por la salud publica, garanti-
zando que el uso de los conductos de aguas pluviales
fuera exclusivo para el consumo humano y para el agua
de lluvia®.

Los continuos incumplimientos de las disposiciones
y el coste elevado de la aplicacién de algunas de ellas,
junto con el interés por la mejora de la calidad del agua,
llevaron al Ayuntamiento de La Habana a optar por
construir un canal cubierto por el que se condujera a
la ciudad el agua de la Zanja. Con este fin, el ingeniero
francés Arsene Latour Lacarriére elabord un proyec-
to en 1824, durante el gobierno de Francisco Dionisio
Vives (1823-1832). Tres afios después, el intendente
de Hacienda, Claudio Martinez de Pinillos, ofrecid su
colaboracién a esta iniciativa mediante el auxilio con
fondos de las Reales Cajas, proponiendo que el Ayunta-
miento creara una comision con este fin y que el nuevo
canal cubierto se construya “de hierro, por su solidez y

4 Apaolaza, 2016, 247 y 254.

“2 Ponton: “barco chato, para pasar los rios o construir puentes, y en los puer-
tos para limpiar su fondo con el auxilio de algunas maquinas”. Ganguil: “bar-
co destinado a recibir, conducir y verter en alta mar el fango, la arena, la
piedra, etc., que extrae la draga”. Real Academia Espafiola de la Lengua.

4 Azorin, 2021, 182-192.

4 Le Riverend, 1992, 138.

4 Apaolaza, 2016, 255-256.
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mayor duracién”. No obstante, el rechazo del Real Tri-
bunal del Protomedicato de La Habana al uso de tube-
rias de hierro, por considerarlo perjudicial para la salud
de las personas, volveria a retrasar su ejecucién. Final-
mente, la obra, conocida como “acueducto de Fernando
VII”, se inauguraria en 1835, contribuyendo con la me-
jora de la salubridad del agua mediante su conduccién a
la ciudad a través de tuberias de hierro y de la plomeria
al interior de los edificios. A pesar de su caracter pione-
ro, lo cierto es que sus filtros resultaron ineficaces, por
lo que no alcanzé a conducir la cantidad de agua reque-
rida*. Como consecuencia de ello, en 1858 se iniciaron
las obras para la construccién de un nuevo acueducto,
llamado Albear, que serviria de forma parcial a la ciu-
dad y sus barrios hasta el siglo XX. Ambas obras forma-
ron parte de las “de servicio comunal complementarias
o0 necesarias” que se llevaron a cabo durante el periodo
comprendido entre las décadas de 1820 y 1860, para el
que Julio Le Riverend Brusone sitda la segunda etapa de
la expansién urbana de La Habana®.

San Juan de Puerto Rico

En un trabajo reciente sobre “Las ciudades del Caribe
en policfa: obras publicas y control de la poblacién”,
al referirnos al caso de San Juan de Puerto Rico, des-
tacamos el papel activo de los miembros del cabildo de
la ciudad en la propuesta, discusién y aprobacién de
disposiciones relacionadas con la ciencia de policia, a
lo largo del siglo XVIII y la primera mitad del XIX, en
conjunto con algunos gobernadores de la isla. En este
sentido, mencionamos cémo desde esa institucidén se
realizaron periddicas peticiones de ordenanzas, que
partieron por lo general del procurador general, al
tiempo que se discutieron y aprobaron modificacio-
nes a determinados bandos. Por ello, una de las con-
clusiones a las que llegamos con ese estudio fue que la
propuesta de medidas relativas a la policia partié tanto
de reales érdenes, como de la iniciativa de gobernado-
res y capitanes generales, y del érgano del poder local.
También destacamos cémo, en cuanto a la gestién de
recursos hidricos se refiere, uno de los aspectos tratado
de forma reiterada en las actas capitulares de San Juan,
tuvo que ver con la reparacidn de las fuentes para el
abastecimiento de agua®®.

* Arduengo, 2020, 6-10.
4 Le Riverend, 1992, 138.
* Luque, en prensa.
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Su nucleo urbano dependié durante el periodo colo-
nial de manantiales y pozos, aljibes y “receptaculos por-
tatiles” para recoger las aguas de lluvia y de las aguas
envasadas que se transportaban desde rios cercanos®,
La falta de fondos econdmicos y los desacuerdos entre
las autoridades gubernamentales y los ingenieros, im-
pidieron que la ciudad de San Juan pudiera contar, a di-
ferencia de los casos anteriormente analizados, con un
acueducto para el abastecimiento de agua potable, no
siendo hasta el aflo 1896 cuando comenzaria la subasta
para la colocacién de tuberias desde el Rio Piedras hasta
su ndcleo urbano®.

Dentro de los aspectos relacionados con la gestién
de recursos hidricos, pueden identificarse también ac-
ciones orientadas a dar respuesta a los efectos ocasio-
nados por lluvias torrenciales en el centro urbano de
San Juan. Entre ellas podemos distinguir, de manera
parecida a los casos anteriormente comentados, inicia-
tivas orientadas al empedrado de las calles y a evitar la
acumulacién de basuras, ambos problemas justificados
principalmente, como ocurria en La Habana, para evi-
tar el cegamiento del puerto. Sobre el primer aspecto,
Vincent Sifres Ferndndez, citando a Hostos, describe
cémo la parte norte de la ciudad, més elevada que la del
sur, propiciaba que las aguas originadas por lluvias to-
rrenciales corrieran por las calles hacia los niveles mas
bajos, socavandolas y haciéndolas intransitables, al no
contar con alcantarillas y cloacas®'.

Esto llevd a que en varias ocasiones se tuvieran que
proponer medidas para el arreglo de calles inundadas
o danadas por fuertes precipitaciones. Un ejemplo, en
este sentido, lo representa la peticién realizada por el
gobernador en la sesién del cabildo del 11 de abril de
1768, por los efectos “de las tormentas pasadas”?2. Otro,
lo encontramos en lo expuesto por el procurador gene-
ral en la sesién del 28 de septiembre de 1778, sobre el
deterioro de la calle “que sube para San Cristdbal”, te-
niéndose en ese caso que proceder al desagtie del agua
“que se empoza en dicha calle”,

Adolfo de Hostos sitda el inicio de las obras de em-
pedrado de San Juan en 1784, con “chinos o cantos ro-
dados, dejandose el arroyo al centro revestido con losas
del pais™*. Seguin se especifica en el acta capitular del 2
de junio del mismo afio, la real orden del 28 de febrero

4 Hostos, 1948, 421-422.

5 Sifres, 2015, 98.

51 Sifres, 2015, 67-68.

52 Actas de Cabildo de San Juan Bautista de Puerto Rico, 1767-1771,1965, 31.
5% Actas de Cabildo de San Juan Bautista de Puerto Rico, 1777-1781,1966, 53.
54 Hostos, 1948, 427-428.
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anterior habia proveido al gobernador de Puerto Rico
que celebrara un cabildo abierto sobre este asunto, en
respuesta a una carta suya y de una representacion del
comandante ingeniero en la que exponia el problema
existente como consecuencia de la disminucién progre-
siva que habia experimentado el “fondo de este puerto”.
En la sesidn del 16 de agosto siguiente, el comandante de
ingenieros Juan Francisco Mestre estimé en unos 20.174
pesos, 6 reales y 25 maravedies el costo del empedrado
de las calles situadas de Norte a Sur, por ser las “mads pre-
cisas para el uso del publico por lo pendiente de ellas, y
cuyo derrame precipita los terrenos simples conducién-
dolos a la bahia que la perjudica en el todo y hace ofensa
al puerto y su entrada”. Con el objeto de financiar la obra
se propuso “imponer una pensién equitativa sobre los
frutos comestibles que exportan y venden las embarca-
ciones de Europa y de esta América™®, medida de cuya
real aprobacién tendria noticia el cabildo en la sesidn ex-
traordinaria celebrada el 18 de mayo de 1785

Los trabajos para el empedrado continuaron duran-
te el gobierno de Ramén de Castro (1795-1804), dotan-
dose a las calles principales con aceras conformadas
por ladrillos puestos de canto®®. Entre los factores que
a fines del siglo XVIII contribufan al mal estado de las
calles, Aida R. Caro destaca tanto a las lluvias torren-
ciales que cafan entre los meses de mayo y septiembre,
como al uso que se hacia de ellas para el transito y como
vertedero de aguas. Para esos momentos, la ciudad de
San Juan contaba con un total de trece calles: seis que
corrian de Este a Oeste (los Cuarteles o Tetudn, Santa
Catalina, San Francisco, La Luna, Sol y San Sebastidn) y
siete orientadas de Norte a Sur (la Tanca, San Justo, de
la Cruz, San José, Santo Cristo, Caleta de Las Monjas y
Caleta de San Juan)®.

Precisamente, en la sesién del cabildo del 5 de di-
ciembre de 1803, se puso de relieve el empefio del
Ayuntamiento por reparar el empedrado de las calles
situadas de Norte a Sur, “para que no se destruya en-
teramente a impulso de las fuertes lluvias y de la pre-
cipitacién con que corren las aguas a los puntos de
desagiie”, en respuesta a la solicitud realizada por dofia
Agueda Caro al gobernador para que se compusiera la
calle donde se encontraba su casa®. En la sesién ce-
lebrada el 13 de abril de 1806, el cabildo expondria la

urgencia de reparar algunas de las calles ya empedra-
das, “a fin de evitar su total ruina y mayores costos en
los sucesivos afos”®, El mal estado del empedrado vol-
veria a ser tema de discusién en sesiones como la del 9
de octubre de 1818, destacdndose su estado decadente
y ruinoso, “haciéndose ya muchas de ellas intransita-
bles”® En la sesidn del 1 de julio de 1822 se expuso lo
necesaria que era dicha obra por el mal estado en el que
quedaban las calles tras los fuertes aguaceros y por las
tierras arrastradas que acabarian por cegar el puerto y
la bahia, en unos momentos para los que, segin se men-
ciona, se hallaba la poblacién “desempedrada en sus
dos terceras partes”. Otra preocupacién reflejada en el
acta capitular del 4 de noviembre de 1823, tenfa que ver
con el peligro para la salud y los malos olores generados
con el calentamiento de las aguas estancadas por el sol
y las altas temperaturas®. Entre las calles que presen-
taban problemas por inundaciones o acumulaciones de
aguas, se encontraban la del Sol, en la que se formaban
“pantanos” en tiempos de lluvias, o el callejéon que unia
a la calle de San Sebastian con la plaza de Santiago, por
el perjuicio que las lluvias ocasionaban en los cimientos
de las fincas®.

Hubo que esperar hasta inicios de la década de 1830,
ya durante el gobierno de Miguel de la Torre, para que
se produjeran avances notables en el empedrado de las
calles de San Juan®. Castro aporta una interesante in-
formacién sobre la situacién de las calles de la ciudad
a comienzos de esa década, pues la mayor parte esta-
ban ya empedradas, aunque muchas, incluida la plaza
mayor, presentaban un manifiesto estado de abandono,
como consecuencia de los socavones provocados por
los frecuentes aguaceros tropicales. Con el objeto de
paliar esta situacidén, en 1832 se trazé un nuevo plan de
arreglo de calles, ejecutado en los afios siguientes, con
losas de Canarias y cantos rodados (chinos), en torno
al desagtie formado al centro, y aceras encintadas con
ladrillos colocados de canto®.

Al tiempo que las obras avanzaban, las fuertes llu-
vias continuaban provocando “detrimentos de con-
sideracién en el empedrado”, siendo las calles mads
afectadas con las lluvias producidas en noviembre de
1834 la de San Justo y la que subia de la plaza de San-
tiago a San Sebastidn. Para paliar esta situacién y de

5 Actas de Cabildo de San Juan Bautista de Puerto Rico, 1781-1785,1966, 154y 155.
% Actas de Cabildo de San Juan Bautista de Puerto Rico, 1781-1785,1966, 163 y 164.
57 Actas de Cabildo de San Juan Bautista de Puerto Rico, 1785-1789, 1966, 4.

% Hostos, 1948, 428.

% Caro, 1974, 163-165.

% Actas de Cabildo de San Juan Bautista de Puerto Rico, 1803-1809, 1970, 23-24.
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8 Actas de Cabildo de San Juan Bautista de Puerto Rico, 1803-1809, 1970, 154.
82 Actas de Cabildo de San Juan Bautista de Puerto Rico, 1817-1819, 1977, 62.
% Luque, 2021, 112-113.

% Luque, 2020, 7.

% Hostos, 1948, 428.

% Castro, 1980, 142.
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manera provisional, en sesién de cabildo del 17 de no-
viembre se aprobaria el empleo de zahorra sacada de la
cantera, “que bien pisada con pisones se aseguraria y
afirmaria mejor que echar tierra”. El golpe de las aguas
de los cafos de viviendas ocasionaba también la des-
composicidén del enchinado, por lo que vecinos como
Manuel Andino, tuvieron que responsabilizarse de su
composicién®.

A pesar de los avances experimentados en las obras
de empedrado durante el gobierno de Miguel de la To-
rre, lo cierto es que al término de su mandato un buen
nimero de calles continuaban sin estar pavimenta-
das, siendo uno de los objetivos del Ayuntamiento de
San Juan su arreglo, incluso para fechas tan avanzadas
como el tltimo cuarto de siglo®. Su sucesor, el goberna-
dor Miguel Lépez de Bafios (1838-1841), promulgaria su
correspondiente Bando en 1838, en el que, entre otras
cosas, exigfa a los habitantes de la capital y de otros
pueblos de consideracién de la isla, que enlozaran sus
aceras con piedras o ladrillos y mantuvieran el resto
de las calles bien empedradas, con la forma pertinente
para el movimiento de las aguas®.

Otra cuestién pendiente para esos momentos era la
construccién de un sistema de alcantarillado, aspec-
to que empezaria a materializar a partir de 1844 con
el objetivo de sustituir los “cauces de desagiie natu-
ral del solar de la ciudad” utilizados hasta entonces™.
Con anterioridad, el acta capitular del 16 de octubre de
1820 habia incluido un oficio del gobernador dirigido
al Ayuntamiento con el presupuesto “del costo a que
ascenderd la construccién de dos alcantarillas para el
paseo de Puerta de Tierra, formado por el sefior co-
mandante de ingenieros”, estimado en doscientos dos
pesos’'. Sifres Fernandez, citando a Manuel Quevedo,
expone cémo la Subdelegacién de Medicina sometid
en 1848 un informe a peticidén del gobernador, sobre la
construccién de “cloacas o sumideros” con el objetivo
de salvaguardar la salud de la poblacién, evitando con
ello “las exhalaciones putridas causadas por el estanca-
miento de las aguas”, por la costumbre que tenia la po-
blacién de San Juan de arrojar aguas sucias por la noche
en las calles. A continuacidn, el mencionado autor, ci-
tando a Hostos, destaca cdmo el sistema de alcantarilla-
do quedd completado en 1894, tras la construccién de

7 Luque, 2020, 7-8.

% Castro, 1980, 198-199.

% Castro, 1984, 23.

™ Hostos, 1948, 428-429.

™ Actas de Cabildo de San Juan Bautista de Puerto Rico, 1820-1821, 1978, 106.
Luque, en prensa.
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un primer tramo entre la calle del Cafio, en el extremo
occidental de la actual calle de San Francisco, hasta la
puerta de San Juan, con una ampliacién posterior com-
prendida entre el cuartel de San Francisco y la bahia,
a través de la calle O’Donnell. También, que el declive
hacia el centro de las calles anteriormente mencionado,
se sustituirfa en 1890 por otro hacia los laterales hasta
conectar con la acera’.

El otro aspecto que preocupaba con relacién al ce-
gamiento del puerto era, como ya se menciond, la acu-
mulacién de basuras en calles y solares. Asf lo plasman
las actas capitulares del 1 de junio de 1767, en las que el
procurador general hizo representacién del dafio que
causaban en la bahia las basuras y escombros que se
echaban de las casas a las calles”™. También, la del 19
de agosto de 1776, con las actuaciones aprobadas por
el Cabildo para cegar el hoyo de la Caleta, en la esquina
de las cuatro calles, con piedras, cal y arena, de modo
que se impidan las basuras que all{ se echan y ciegan el
puerto conduciéndose por el cafio’™. Afios después, en la
sesion del 19 de octubre de 1818, el gobernador puso de
relieve la “utilidad de que se conduzcan las basuras al
lugar destinado para ello” pues de lo contrario “como-
quiera que las arrojan a la calle en las continuas lluvias
que hay corren al puerto y lo ciegan, de lo que hay que
prevenir forzosamente cegarse la bahfa en pocos afos
y siendo inutil perdera la plaza su comercio y cuantas
mas ventajas son de inferirse””. Mas adelante, en la se-
sién del 30 de enero de 1832, el mismo problema que
experimentaba el puerto “con las basuras que suelen
arrojar los vecinos a las calles cuando llueve” se expuso
por oficio del gobernador y capitdn general siguiendo
lo indicado por el comandante de marina’.

Otro motivo de preocupacién relacionado con las
acumulaciones de basuras en las calles y solares en mo-
mentos de lluvias eran las inundaciones que ocasiona-
ban, situacién que fue denunciada por el aguacil mayor
en la sesién de cabildo del 20 de noviembre de 18267,
El 11 de agosto de 1829, el cabo regidor juez de poli-
cia volveria a referirse a este asunto, destacando cémo
la basura y la tierra impedian que el agua corriera por
la calle del cafio de San Sebastidn, por lo que habia en
ella “un fangal de media vara de profundidad” en una

2 Sifres, 2015, 69,99 y 198.

3 Luque, en prensa.

™ Actas de Cabildo de San Juan Bautista de Puerto Rico, 1774-1777,1966, 191.

s Actas de Cabildo de San Juan Bautista de Puerto Rico, 1817-1819,1977,110-111.

6 Archivo General de Puerto Rico (en adelante AGPR), Fondos documentales
municipales..., 1832-1833, caja 12, fol. 15.

" AGPR, Fondos documentales municipales..., 1825-1828, caja 11, fol. 98.
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extensién “como de 20 varas a lo largo de toda la ca-
lle”, situacién que en esa estacién del afio podia resultar
perjudicial para “la salud publica””.

Junto a la propuesta de proyectos, como el ya men-
cionado de construccién de una cafieria o alcantarilla
“comun y publica, para que por ella se conduzcan las
inmundicias”, el cabildo propuso y adoptd, a veces a pe-
ticién del gobernador, diferentes medidas para paliar
la acumulacién de basuras en las calles. Entre ellas, la
de nombrar comisarios para el cuidado de la limpieza
de calles, basureros y escombros. También, en 1805
la de formar los padrones que faltaban de los propie-
tarios de las casas, con el fin de establecer carros con
los cuales recoger la basura del vecindario; la de abril
de 1818, por la que se estipulaba que cada vecino lleva-
ra por sus propios medios sus basuras a la cantera del
Morro; o la del mes de octubre siguiente, por la que el
cabildo acordaba que “la limpia de la ciudad se verifi-
que en mulas a fin de que el empedrado no se acabe de
descomponer y también porque los carros son mas cos-
tosos al Ayuntamiento en sus composiciones”.

Los Bandos de Policia y Buen Gobierno reflejan tam-
bién el interés de los gobernadores y capitanes genera-
les para responder a este problema. Castro menciona,
en este sentido, el de Juan Daban y Noguera de 1783, y
el de Gonzalo Ardstegui y Herrera de 1821, en los que
se responsabilizaba a cada vecino del aseo del frente de
sus respectivas casas. También, el de Miguel Angel de
Ustdriz de 1789, en el que se concret6 que esta obliga-
cidn era diaria y concernfa a la totalidad del vecindario.
Asimismo, el Bando de Ardstegui y Herrera, y los de Mi-
guel de la Torre de 1824 y 1832, establecieron que cada
sdbado el ministro ejecutor barreria los frentes que no
lo estuvieran “por cuenta de los vecinos omisos”. Cas-
tro también alude a otros articulos relacionados con la
sanidad y la higiene, referidos al vertido de aguas ne-
gras en calles y aceras, as{ como al depdsito y recogida
de basuras®. En Bandos como el de Juan Manuel Gonzé-
lez de la Pezuela y Ceballos (1848-1851) de 1850, se con-
templaban también en el capitulo V, sobre “Seguridad
publica”, varias disposiciones referidas principalmente
al manejo de la basura, como la del articulo 184, que
prohibia arrojar “en las calles, ni por las murallas basu-
ra o animales muertos, tampoco arrojar aguas inmun-
das o cualquier otra cosa corrompida”®

"8 AGPR, Fondos documentales municipales..,, 1828-1830, caja 11, fol. 77.
™ Actas de Cabildo de San Juan Bautista de Puerto Rico, 1774-1777, 1966, 99.
8 Luque, en prensa.

8 Castro, 1984, 22-24.

82 Sifres, 2015, 134.
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El manejo de las aguas sucias fue precisamente uno
de los asuntos tratados por los miembros del Cabildo,
principalmente por los malos olores y los riesgos que
generaba para la salud publica®. En la sesién celebrada
el 13 de mayo de 1822, en la representacién realizada
por el sindico segundo sobre la “falta de policia en que
se mira esta ciudad”, se acordd prohibir que se arro-
jaran aguas inmundas, por ser “las que generalmente
causan el desaseo e indecencia”, obligdndose a los ve-
cinos a que construyeran sumideros en un plazo maxi-
mo de tres meses®. La cuestién de los sumideros ofrecia
grandes dificultades, segtin se expuso en la sesién del 28
de septiembre de 1835, tanto por la pequenez de algu-
nas casas, como por la resistencia de los propietarios a
afrontar los gastos “en un objeto que seria un remedio
radical para el aseo de las calles”®. Hubo también dis-
posiciones que permitieron el vertido de aguas sucias
por las noches en las calles o que contemplaron la con-
tratacién de una persona para que las recogiera y de-
positara en lugares indicados. También, ante el peligro
de epidemia de cdlera, los cabildantes propusieron al
gobernador y capitdn general que se obligara al vecin-
dario a verterlas directamente al mar, como sucedié en
la sesidn celebrada el 26 de noviembre de 1855%.

A pesar de las medidas adoptadas por parte de las
autoridades competentes, la ciudad de San Juan se ca-
racterizé durante el siglo XIX por ser una ciudad sucia y
de malos olores, aspectos que Marlene Duprey atribuye
tanto al problema no resuelto de recogida de basuras,
la existencia de animales realengos, y a las aguas sucias
arrojadas por los vecinos en las cunetas®. Asf, por ejem-
plo, en la sesién del 22 de febrero de 1835, uno de los
caballeros regidores de Cabildo, se quejé de la escasa
colaboracién del vecindario en el mantenimiento de la
limpieza, seglin su parecer por no existir para esos mo-
mentos la figura del verdugo que cada miércoles y sa-
bado recorria la localidad, acompafiado de un ministro
de vara y su custodia correspondiente, multando con
dos reales diarios a los que no mantuviesen aseados los
frentes de sus respectivas viviendas®. Afios mas tarde,
el sindico segundo se lamentaba también en la sesién
del 20 de marzo de 1854, del incumplimiento de las dis-
posiciones aprobadas sobre aseo y limpieza publica por
el Superior Gobierno, con el paso del tiempo, de forma

8 AGPR, Fondos documentales municipales..., 1823-1825, caja 11, fol. 15.
8 AGPR, Fondos documentales municipales..., 1822-1823, caja 10, fol. 6.

% AGPR, Fondos documentales municipales..., 1834-1835, caja 12, fol. 219.
% Sifres, 2015, 181.

%7 Duprey, 2010, 70. Sifres, 2015, 176.

8 AGPR, Fondos documentales municipales..., 1834-1835, caja 12, fol. 150.
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que “barren unos y otros no, los frentes de sus casas: ya
se ve salir agua sucia por algunos caflos”, aspecto que
contribufa a la propagacién de enfermedades y epide-
mias por la falta de aseo y limpieza®.

En otras ocasiones, desde el Ayuntamiento se cul-
paba del problema al responsable de la recogida de las
basuras, como sucedid en la sesién del 5 de septiembre
de 1814, cuando el regidor Pizarro denuncié “la situa-
cién intolerable de la salubridad publica” por la falta
de cumplimiento del contratista de los carros de la lim-
pieza, José Mayo. Como consecuencia de ello, expuso
que “los recintos de la ciudad, alto de Santa Barbara y
de San Sebastidn, se hallan cubiertos de basura, porque
como falta el carro que debe exportarla se aprovechan
de la oscuridad de la noche muchos desconsiderados
vecinos y la arrojan a semejantes sitios, con perjuicio
de la fortificacién”. El poco cuidado que, segiin él, ponia
el contratista en el cuidado de los carros, dejandolos a la
intemperie, era el origen del problema, que los vecinos
mas pudientes resolvian alquilando “quien les exporte
sus basuras, pagando muchos de ellos tres y cuatro rea-
les por semana”, mientras que los carentes de medios
depositaban sus basuras en el patio, “las que corrom-
pidas, exhalan una fetidez insufrible, que perjudica la
salud publica, y tal vez podra ser ésta la causa de varias
enfermedades que se experimentan desde que Mayo
arrendé el ramo de la limpieza”. En respuesta a esta
situacién, el Ayuntamiento acordé que el contratista
Mayo cumpliera con la extraccién de basuras®.

Reflexiones finales

El andlisis de las disposiciones articuladas por las auto-
ridades de la ciudad de San Juan de Puerto Rico contra
los efectos de lluvias torrenciales entre 1750 y 1850, y su
contextualizacién con los casos de los centros urbanos
de Madrid, Ciudad de México y La Habana, nos ofrece
un mejor conocimiento sobre la circulacién de ideas
relacionadas con la ciencia de policia y, de forma parti-
cular, sobre la gestién de recursos hidricos realizada en
los casos analizados.

En este sentido, tanto en Madrid, como en Ciudad
de México y La Habana, las actuaciones propuestas bus-
caron la mejora del abastecimiento de agua potable a
la poblacidn, la evacuacién de aguas residuales, y evi-
tar la presencia de aguas estancadas por salud puablica

% Sifres, 2015, 135.
% Luque, en prensa.
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e higiene. En el caso de la capital novohispana, otro de
los asuntos que preocuparon a las autoridades fueron
las inundaciones, propiciadas por las caracteristicas de
su emplazamiento, mientras que en La Habana lo fue el
cegamiento de su bahfa. En los tres casos, las respues-
tas articuladas frente a las lluvias torrenciales fueron
similares: mejora y avance de las obras de empedrado,
desagiies y limpieza de calles.

Si bien el impacto de las ideas de la Ilustracién en la
isla de Puerto Rico y en su capital fue algo mds tardio
que para los otros centros urbanos, las actas capitulares
y los bandos de policia de la ciudad de San Juan reflejan
preocupaciones y propuestas con intereses similares a
los de La Habana a la hora de dar respuesta a los efectos
ocasionados por lluvias torrenciales. En su caso, estas
propuestas partieron también tanto de algunos gober-
nadores y capitanes generales, como de comandantes
ingenieros y de diferentes miembros del Cabildo, con el
fin de evitar problemas de salubridad y el cegamiento de
la bahfa. Es cierto que en los restantes centros urbanos
mencionados, las soluciones propuestas y en algunos
casos adoptadas, fueron por lo general mas tempranas y
de mayor calado, aunque en la practica, puede afirmar-
se que en ninguno de los casos consiguieron resolver-
se del todo los problemas planteados. La preocupacién
estética, o el afdn de boato que reyes y virreyes pudie-
ron tener respectivamente en las acciones proyectadas
para Madrid y la Ciudad de México, o en menor medida
para el caso de La Habana con algunos de sus capitanes
generales, no parecen contar con un similar reflejo en
San Juan. De las discusiones y argumentos expuestos en
sus actas capitulares se deduce un caracter eminente-
mente préctico de respuestas a problemas existentes.

Un aspecto comtn para los cuatro casos analizados,
tiene que ver con la incomprensién y la falta de cum-
plimiento generalizado por parte de la poblacién, de las
medidas impuestas por las autoridades para la limpieza
y el orden, aspecto que contribuyd a limitar el alcance
de las acciones contempladas.
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RESUMEN

El rio Copiapd sufre periodos de sequia y episodios de
inundaciones debido a las caracteristicas geogréficas de la
regién donde se ubica. Las inundaciones son recurrentes
desde el siglo XVII, pero no devinieron en desastres hasta
los siglos XIX y XX. Desde la perspectiva de la construccién
social de los desastres, analizaremos algunas inundaciones
que tuvieron efectos negativos sobre la poblacién, y las
respuestas generadas por esta con el fin de entender, a través
de estas dindmicas, las razones por las que las ocasionales
inundaciones ocurridas en el desierto mas drido del mundo
llegaron a transformarse en una amenaza. Para esta
investigacién nuestras fuentes primarias principales serdn
los expedientes sobre nuevas poblaciones, la correspondencia
entre administracion local y central, las actas municipales y
la prensa local.

PALABRAS CLAVE: Inundaciones, Copiapd, Modernizacién urbana,
Riesgo.

ABSTRACT

Geographical features of the region where Copiapé River is
located cause periods of drought and episodes of flooding
in the Copiapé Valley. Floods have been recurrent since
the 17th century, but did not become disasters until the
19th and 20th centuries. From the perspective of the social
construction of disasters, we will analyze some floods that
had negative effects on the population —and the responses
they generated— in order to understand, through these
dynamics, the reasons why occasional floods that occurred
in the driest desert in the world came to become a threat.
Our main primary sources for this research will be records
on new settlements, correspondence between local and
central administration, minutes of the municipal council
and the local press.

KEYWORDS: Floods, Copiapd, Urban modernization, Risk.
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Transbordamento do Rio Copiapo, Chile,
e inundagao urbanas: 1833-1929

RESUMO:

O Rio Copiapé sofre periodos de estiagem e episédios de
enchentes devido 4s caracteristicas geograficas da regido
onde estd localizado. As inundagdes sdo recorrentes desde
o século XVII, mas nio se tornaram desastres até os séculos
XIX e XX. Sob a perspectiva da construgdo social dos
desastres, analisaremos algumas inundacdes que tiveram
efeitos negativos sobre a populagdo e as respostas por elas
geradas a fim de compreender, por meio dessas dindmicas, as
razdes pelas quais as eventuais inundagdes que ocorreram
no deserto mais seco do o mundo tornouse uma ameaca.
Para esta investigacao, as nossas principais fontes primdarias
serdo os arquivos das novas vilas, a correspondéncia entre
a administragdo local e a central, os atos municipais e a
imprensa local.

PALAVRAS CHAVE: Inundagdes, Copiapd, Modernizagao urbana, Risco.

Staripiamenti del fiume Copiapo, Chile,
e inundazioni urbana: 1833-1929

SOMMARIO

1l fiume Copiapé soffre periodi di siccita e crisi d'alluvioni
dovute alle caratteristiche geografriche proprie della
regione dove si trova. Gli alluvioni sono ricorrenti dal
Seicento ma non sono dono diventati disastri fino al
Ottocento e il Novecento. Dalla prospettiva della costruzione
sociale dei disastri, analizzeremo alcuni alluvioni che hanno
avuto degli effetti negativi sulla popolazione e le risposte
da questa generate affinché possiamo capire, attraverso
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queste dinamiche, le ragioni per le quali gli alluvioni casuali
avvenuti nel deserto pit arido del mondo sono diventati
una minaccia. Per questa ricerca le nostre fonti primarie
principali saranno i fascicoli sulle nuove popolazioni, la
corrispondenza fra amministrazione locale e centrale,
verbali comunali e la stampa locale.

PAROLE CHIAVE: Alluvioni, Copiap6, Modernizzazione urbana, Rischio.

Débordements de la Riviére Copiapo, Chile,
et inondations urbaines: 1833-1929

RESUME

Les caractéristiques géographiques de la région traversée
par le fleuve Copiapd expliquent que celui-ci connaisse des
périodes de sécheresse et des épisodes de crue. Récurrentes
depuis le XVIle siécle, ce n'est cependant quaux XIXe et
XXe siecles que les crues ont commencé a donner lieu a
des catastrophes naturelles. Sous I’angle de la construction
sociale des catastrophes naturelles, nous analyserons
certaines crues qui ont eu des effets négatifs sur les
populations, ainsi que les réponses apportées par celles-ci,
afin de comprendre, a travers ces dynamiques, les raisons
pour lesquelles des crues ponctuelles survenues dans le
désert le plus aride du monde sont aujourd’hui devenues
une menace. Pour ces travaux de recherche, nos principales
sources primaires seront les documents administratifs
relatifs a l'implantation de nouvelles populations, la
correspondance entre l'administration locale et centrale, les
proces-verbaux des conseils municipaux et la presse locale.

MOTS-CLES: Inondations, Copiapd, Modernisation urbaine, Risque.
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Introduccién

La ciudad de Copiapd, fundada en 1744, estd ubicada en
el desierto de Atacama, uno de los mds dridos del mun-
do. A pesar de su aridez se encuentra atravesada por un
rio que, por una serie de caracteristicas que enuncia-
remos mds adelante, en ocasiones aumenta su caudal
de forma vertiginosa, llegando incluso a salirse de su
propio cauce provocando inundaciones. Dada la perma-
nente escasez de agua, desde los primeros afnos de su
fundacién se promovieron normas para el reparto por
turnos. También se disefiaron e implementaron varias
obras hidrdulicas destinadas a la conduccién y alma-
cenamiento para las diversas actividades relacionadas
con la subsistencia, la agricultura y la mineria. Pero no
encontramos una legislacidén especifica ni tampoco te-
nemos constancia de la realizacién de obra hidraulica
dirigida a la prevencién de inundaciones en el periodo
colonial. jQuiere esto decir que no hubo inundaciones
en esa etapa o que no devinieron en desastres?

Tenemos el dato de, al menos, una gran inundacién
en el valle en 1655, pero no se habla de dafios perso-
nales. La descripcién de esta inundacién y de otras si-
tuaciones similares que mencionaremos a lo largo del
texto sugiere que tradicionalmente las comunidades
ahf asentadas solfan encontrar en eventos de esta natu-
raleza una forma de fertilizacién del suelo, mas que una
amenaza. Si ha quedado registro de ella en los archivos
fue por el posterior conflicto por las tierras fertilizadas,
no por los dafios materiales causados por el desborda-
miento del rio'.

Para el siglo XIX, sin embargo, hay informacién
abundante relativa a inundaciones que afectaron ne-
gativamente a Copiapd y a la cercana poblacién de
Tierra Amarilla. El hallazgo de las minas de Chanarci-
llo en 1832 atrajo a mucha poblacién a la zona, lo que
impulsé el crecimiento de la ciudad y de la actividad
vinculada a la minerfa. Todo ello vino a incrementar el
riesgo potencial ante eventos climaticos y a modificar
las condiciones de demanda sobre el agua, lo que im-
pulsé nuevas obras hidraulicas destinadas a regular la
distribucidn entre los diversos usuarios y a procurar el
abastecimiento en tiempos de escasez (pretiles, cana-
les y acequias); también se redisefiaron y complejiza-
ron los sistemas de turnos y vigilancia para repartir los
usos entre regantes, trapicheros y consumidores urba-
nos, pero, al igual que ocurrié en el siglo XVIII, no se

' Simon; Sanchez, 2018.
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realizaron obras destinadas a la contencién en caso de
abundancia. A esto se unié la falta de planificacién en
la ampliacién del plano de la ciudad, lo que contribuyd,
como veremos, a la generacidn del desastre en las inun-
daciones posteriores.

Desde las ultimas décadas del siglo XX el estudio de
los desastres ha despertado el interés de las ciencias
sociales y humanas. Con ello, los desastres se definie-
ron como procesos que develan condiciones criticas
preexistentes. Estas condiciones criticas no son desco-
nocidas por las poblaciones, aunque si frecuentemente
ignoradas por las autoridades que tienden a dejar para
mds adelante las medidas necesarias para mitigarlas
por muy diversas razones, entre las cuales la més fre-
cuente es la falta de recursos para llevarlas a cabo. Es
por ello por lo que a los estudios sobre desastres se les
aflade una dimensidn social y politica y surgen los es-
tudios multidisciplinares que analizan la construccién
social de los desastres que parten de la premisa de que
estos no son naturales sino producto de la interaccién
de las sociedades con el medioambiente?.

Esta interaccién vivié un momento especialmente
critico en el proceso de transformacién de las pobla-
ciones en la transicién del XVIII al XIX. Como sefiala
Sedrez, la transformacién de las villas coloniales en ciu-
dades modernas tuvo significativas implicaciones que
revelan la gran vulnerabilidad ambiental del modelo
urbano en la historia de América Latina. El crecimiento
de las ciudades conllevd, por ejemplo, “la ocupacién in-
tensa de dreas inundables —lluvias que anteriormente
cafan en praderas y selvas ahora ocasionan desastres
que representan un gran riesgo para la poblacién ur-
bana—"2.

En las inundaciones, los dafios provocados por cau-
sas predominantemente naturales conviven con otros
de origen multiple y complejo, parcial o totalmente
inducidos por la actividad del hombre. En el caso que
nos ocupa nos interesa conocer la evolucién de la rela-
cién que las poblaciones establecieron con el agua del
rio Copiapd y por eso iniciaremos el estudio describien-
do el territorio hidrosocial, con el objetivo de exponer
en toda su complejidad las consecuencias de las lluvias
torrenciales en determinados momentos de la historia.
Nos fijaremos en primer lugar en los aspectos fisicos
y posteriormente haremos relacién de las actividades
antrdpicas para dar paso, finalmente, a la descripcién
de las inundaciones que se dieron en 1833, 1888 y 1929,

2 Garcia, 1996.
3 Sedrez, 2018, 62.
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y las correspondientes respuestas de la poblacién a los
eventos, con el fin de detectar las posibles transforma-
ciones en las relaciones de la sociedad con el rio y sus
eventuales crecidas.

Para la realizacién de esta investigacién hemos re-
visado varios periddicos locales como El Atacamerio, El
Amigo del Pais y El Obrero. Esta informacién fue comple-
mentada con las descripciones geogréaficas realizadas
en el siglo XVIII* y con trabajos mas recientes sobre
las inundaciones en Chile® que se nutrieron en buena
medida del trabajo de Vicuna Mackenna®, quien, a su
vez, cuando hace referencia a Copiapé se basa en los
trabajos de Philippi’. Otros viajeros que describieron la
geografia de la regién fueron Charles Darwin® en 1835 y
Vicente Pérez Rosales’.

Otro instrumento de gran valor para esta investiga-
cién fue la recopilacién de fuentes primarias sobre la
historia urbana de Chile realizada por Santiago Lorenzo
Schiaffino para el XVIII, que fue complementada para
el siglo XIX con la documentacién que hemos podido
consultar sobre el municipio en el Archivo Municipal y
sobre la intendencia en el Archivo Histdrico del Museo
Regional de Atacama y Archivo General de Indias.

Territorio hidrosocial

Para entender la recurrencia de inundaciones y aluvio-
nes en una poblacién ubicada en un desierto tan seco
como el de Atacama es importante conocer el régimen
de aguas de su principal recurso fluvial, el rio Copiapé,
que da nombre al valle que atraviesa y que se forma a
1.230 metros de altura sobre el nivel del mar. Se trata
de un curso de agua cordillerano andino que recibe las
aguas del Jorquera, el Pulido y el Manflas y de diversas
quebradas como la de Paipote, cercana a la ciudad de
Copiapd, la cual se alimenta, a su vez, de otras tantas
quebradas que la mayor parte del tiempo estan secas.
Las aguas de estos afluentes provienen del deshielo en
el verano y de las escasas lluvias invernales, lo que im-
plica que su curso sea irregular, como advierte Risopa-
trén sobre la quebrada de Paipote: “no tiene corriente
continua de agua, pero... lleva tal cantidad en las gran-

* Amay; Junyent, s.f.; Abate, 1788; Gomez, 1889.

% Fernandez; Espinosa, 2020; Urrutia; Lanza, 1993.

% Vicuiia, 1877.

™ Philippi, 1860.

& Darwin, 2011.

° Rosales, 2010. Otros viajeros y cronistas fueron Treutler, s.f.; Recaredo,
1872; Sayago, 1874.
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des lluvias ocasionales, que causa serias inundaciones
en los terrenos planos de su desembocadura”®.

De esta forma, si bien en ocasiones la sequia es tal
que el rio no lleva agua suficiente como para llegar a
realizar todo su recorrido de 160 km hasta su desembo-
cadura en la localidad de Puerto Viejo, es relativamente
frecuente que sufra importantes crecidas en las escasas
oportunidades en que llueve copiosamente en el valle,
en las mds aun raras circunstancias en las que lo hace
en la cordillera en lugar de nevar o cuando coinciden
lluvias tormentosas en la cordillera con el deshielo ca-
racteristico de la época estival durante el denominado
invierno boliviano:

“En afios muy humedos los caudales permanecen bas-
tante uniformes a lo largo del afio, sin embargo, los ma-
yores caudales se presentan en junio y entre diciembre
y febrero, producto de aportes pluviales y nivales, res-
pectivamente”,

Esto ultimo fue lo que sucedid, por ejemplo, en las
grandes inundaciones que se dieron por todo Chile en
1776, cuando cayd “copiosisima lluvia en la cordillera,
que es cosa muy extraordinaria, pues puede decirse que
en ella no llueve jamas, sino que solamente nieva

Sibien en Chile, dada la gran pendiente de sus valles,
las crecidas y aluviones ocasionados por tormentas no
generan inundaciones duraderas, si...

“..generan caudales inusuales en los rios, con el consi-
guiente arrastre de aquellas piedras que ha ido produ-
ciendo la cordillera desde la crecida anterior. Esto ocu-
rre en rios con lechos muy anchos, configurados no para
transportar el agua, sino para las piedras que ingresan...
Mientras més 4rida es una zona, sus crecidas son mas
agresivas, ya que ofrecen més suelo susceptible a la ero-
sién y arrastre pluvial ",

Por tanto, en esas raras ocasiones rios y quebra-
das que casi siempre estan secos se colman de agua y
se desbordan, como pasa con la quebrada del Paipote,
que desagua en la laguna aluvial en la que confluye con
el rio, lugar donde se ubicd, por cierto, la Villa de San
Francisco de Copiapé de la Selva. Este afluente perma-
nece seco cuando la climatologia estd estable, pero en
eventos climdticos adversos fluye con abundante agua
cargada de sedimentos y desemboca en el extremo

10 Risopatron, 1924, 616.

" Cade-Idepe, 2004.

2 Gémez, 1889, 28.

3 Astaburuagua, 2004, 70.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/AT.22.7132



suroeste de la actual ciudad. Resulta inexplicable que
la villa se localizara en una situacién tan delicada, pero
no lo es tanto si consideramos que una de las primeras
recomendaciones que hacfan las ordenanzas era la de
que las ciudades tuvieran buen acceso al agua y, dada la
escasez dominante en la regidn, debid de parecer razo-
nable hacerlo cerca del curso del rio y mejor atin poder
contar, ademds, con las aguas que eventualmente co-
rrieran por la quebrada.

Junto con la eleccién del lugar de ubicacién de la vi-
lla, otro factor potencialmente peligroso fue la canti-
dad de obra hidraulica construida. Cuando las villas se
conformaban de nueva planta, la primera obra puiblica
que se hacia era la apertura de un canal para la distri-
bucién del agua. En aquellos casos en que fue posible
se aprovecharon las realizadas por los indios o por los
hacendados y a partir de ah{ se trazaban las nuevas ace-
quias, que llevaban agua a cada uno de los solares en
los que se instalaban las viviendas con sus respectivos
huertos.

Martin Sanchez ha estudiado la planta de estos pue-
blos huerteros, a los que describe asi:

“alolargo y ancho del continente americano fueron fun-
dados pueblos, villas y ciudades cuyo comin denomina-
dor, ademds de que su planta urbana tuviera la forma de
damero, fue la importancia de la plaza mayor, la ubica-
cién de las casas reales y la iglesia, contando con una red
de canales o acequias que cruzaban todas y cada una de
sus cuadras, todas y cada una de sus viviendas y solares.
Unas veces se trataba de ramificaciones de una acequia
principal y en otras ocasiones eran multiples sistemas
hidraulicos derivados directamente de los rios™.

Este modelo se puede ver en Chile en las ciudades
de Santiago, La Serena y Copiapd® y visualizarlo es
de suma importancia para entender la recurrencia de
las inundaciones urbanas, como podemos ver en este
comentario realizado al poco de instalarse la Villa de
Copiap6 en una visita de inspeccién ordenada por el co-
rregidor Nicolds Luque Moreno:

“El sitio destinado para casas de cabildo y carcel estaba
todo cercado con tapias de dos varas de alto, las cuales se
encontraron en mal estado a consecuencia de la inunda-
cién de una acequia, producida por una crece del rio™.

4 Martin, 2015, 42.

'5 Para el caso de los dos primeros, ver las reproducciones de los antiguos
planos proyectados sobre los mapas de las actuales ciudades en el pro-
yecto “Agua, agricultura y urbanismo” del Colegio de Michoacén ,s.f.

16 Sayago, 1874, 71.
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Las fundaciones de poblaciones y villas que se die-
ron a mediados del XVIII tenfan como objetivo poner a
la poblacidn en policia, segin la terminologia de la época,
tal y como queda explicitado en el acta fundacional de
la Villa de San Francisco de Copiapé de la Selva:

“para que se funden en este reino villas y poblaciones
formales de espafioles en donde congregados vivan ins-
truidos en la ley de Dios y documentos cristianos, cuyas
providencias expidié su majestad (que Dios Guarde) en
consideracién de los repetidos informes que le dieron
los sefiores obispos, quienes practicamente reconocie-
ron en las visitas el modo con que vivian expresos (sic)
en estos vastos territorios, con tan ninguna doctrina en
los documentos cristianos y politicos; procediendo de
esto muchos excesos pecaminosos motivados de no es-
tar congregados en lugar donde sean instruidos en los
documentos cristianos y politicos”"".

No era tarea facil congregar a una poblacién disper-
sa y recelosa ante la intromisién del Gobierno en su te-
rritorio. En este sentido es muy significativa la cautela
que se recomienda en las “Instrucciones del fiscal de la
Audiencia Martin Gregorio de Jauregui al superinten-
dente de Copiapé sobre cémo proceder en la fundacién
de la villa”, emitidas el 22 de agosto de 1744. Con “afa-
bilidad, mana y suavidad” se pedia al superintendente
que actuara con el fin de evitar el recelo de los poblado-
res del valle, puesto que lo que se pretendia era recupe-
rar antiguas tierras de indios que habian sido ocupadas
de manera fraudulenta por los hacendados para, poste-
riormente, redistribuirlas entre los nuevos pobladores
y para seleccionar entre ellas el solar en donde se levan-
tarfa la propia villa. El argumento que supuestamente
debia convencer a los recelosos era la revalorizacién
que sufririan las tierras que conservaran con la funda-
cién de la nueva poblacién:

“Procurard, que si el terreno donde destinare el plan de
la dicha villa fuere ajeno, de particular o comunidad, so-
licite hagan donacién formal de él, y de competentes tie-
rras para ejido, dehesas y repartimientos a la dicha villa;
y en esta diligencia pone el principal costo la afabilidad,
mafiana y suavidad que ha de practicar el comisionario
con los interesados o duefios, haciendoles presentes las
resultancia dtiles que les previene de la dicha fundacién,
porque con aquella enajenacién de cortas tierras acre-
cen la estimacién y valor de las demds que les quedan™.

7 Lorenzo, 2004, 288.
'8 Lorenzo, 2004, 288.
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En las mismas instrucciones se indicaba que los de-
tentadores de tierras tendrian que demostrar la propie-
dad de ellas y que para ello solicitaria “el comisionario
atodos los vecinos hacendados y veedores de tierras del
dicho valle de Copiapd, incluyendo el Huasco y toda su
jurisdiccidn, que exhiban y manifiesten los titulos de
las tierras que cada uno goza y posee”".

No contento con esto, el 29 de agosto Manso de Ve-
lasco dictaba un decreto ordenando la mensura de tie-
rras y también algo que tuvo que ser muy molesto para
algunos pobladores, la distribucién de agua entre los
que la necesitaran:

“Asimismo mando al dicho comisionario, que respecto
a experimentarse alguna escasez de agua en aquel rio
a causa de usar de ella los hacendados y trapicheros sin
orden reglado; que lo de y haga repartimiento de ella,
sefialando a cada uno lo que precisamente necesite se-
gun el nimero de tierras y su calidad, obligdndoles a to-
dos a que pongan marco, y a los trapicheros que tienen
sus trapiches en lo superior de la poblacién a que vuel-
van las aguas a la madre principal del rio por que no se
pierdan inttilmente”?,

Con estas medidas se procuraba aumentar el con-
trol sobre los habitantes del valle, sobre sus recursos
y, principalmente, sobre las actividades agricolas que
perjudicaban a las mineras, que eran las que redituaban
mayores beneficios a la corona. Por ello se recomenda-
ba que se establecieran turnos de agua puesto que eran
“muchos los trapiches de oro que estdn sin trabajar,
pero los més de los trapiches no muelen por el desorden
de los hacendados y chacareros”?.

Esto explica, entonces, la oposicién de los poblado-
res a la politica de nuevas fundaciones, que no dejaban
de ser mecanismos de control de sus actividades y de
sus relaciones con la poblacién local. Ante la evidencia
del levantamiento de villas buena parte de los hacen-
dados, obligados a tener casa en ellas, reacciond con el
abandono de estas, contribuyendo, asf, con la retirada a
sus haciendas, a aumentar la precariedad de las nuevas
poblaciones. Santiago Lorenzo Schiaffino describe va-
rias de estas poblaciones chilenas en las que abundaban
los solares sin construir y las casas abandonadas, pues
también los arrendatarios de las haciendas se retiraban
a estas quedando las poblaciones més reducidas y sin

% Lorenzo, 2004, 281-282.

20 Lorenzo, 2004, 283.

21 AGI, Chile, 137, Expedientes sobre nuevas poblaciones en el Reino de Chi-
le, 1716, f. 580.
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apenas recursos para el mejoramiento urbano. Eran las
comunidades religiosas y los edificios del cabildo y la
cércel las tnicas edificaciones que contribufan a mejo-
rar el aspecto y las condiciones de habitabilidad de las
villas?.

Bajo estas circunstancias, una vez fundada la villa,
las principales ordenanzas del cabildo, de un cabildo
aquejado permanentemente de falta de recursos, es-
tuvieron centradas en la gestién de la escasez de agua
a través de la organizacién de turnos, construccién y
mantenimiento de las acequias y la puesta en ellas de
marcos reguladores, asi como de la fiscalizacién sobre
aquellos que incumplian las normas. Pero sus esfuer-
zos por procurar el orden en los turnos y la limpieza de
las acequias solian ser infructuosos. Es recurrente para
el caso de Copiapd el que los hacendados de la parte
alta del rio hicieran caso omiso de las disposiciones del
cabildo®.

Como era de temer, la creacién de la villa incre-
menté la demanda sobre el agua tanto para el consumo
diario de sus habitantes como para el de las faenas agri-
colas y actividades artesanales, comerciales o mineras
realizadas por los nuevos pobladores. La nueva villa
quedd en el curso medio del rio. El curso alto estaba
ocupado por grandes haciendas y las minas y trapiches
se distribufan a lo largo del rio, como puede verse en la
figura 1. La molienda en hiimedo no requiere grandes
cantidades de agua, pero hay que sefialar que las minas,
alejadas de los puertos y centros urbanos, implicaron el
despliegue de una serie de actividades que si fueron al-
tamente demandantes del recurso. La principal de ellas
es la agricultura de plantas forrajeras para alimentar a
las mulas que transportaban el mineral a los trapiches
y de ahf al puerto de embarque. En una zona desértica
como el norte de Chile, producir alfalfa para alimen-
tar a los animales de carga fue un gran quebradero de
cabeza. Imposible pensar en importar el alimento (lo
que demandaria, entre otras cosas, mas animales para
el transporte) asi que su produccién se convirtié en un
imperativo que se resolvié a partir de la produccién a
gran escala en los potreros propiedad de los grandes
encomenderos de la zona*.

En cuanto al agua utilizada para trapiches, el de-
creto de 29 de agosto anteriormente mencionado se-
nalaba que una vez utilizada se devolvieran “las aguas
a la madre principal del rio porque no se pierdan

22 L orenzo, 2013, 84.
2 Broll, 1988; Torres, 1985; Simon, Sanchez, 2018.
2+ Simon, Sanchez, 2018.
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Figura 1. Plano de la Villa de San Francisco de la Selva, 1774
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Fuente: Archivo General de Indias (en adelante AGI), MP-PERU_CHILE, 210.

inatilmente””, con el fin de que fueran reutilizadas
en otras actividades. Como se puede ver en el plano,
el modelo de pueblo huertero se ve completado por
la presencia de multitud de trapiches que almacenan
temporalmente las aguas que utilizarfan para la mo-
lienda y después redistribuian por las diferentes ace-
quias al resto de la poblacién para aprovechar, asf,
hasta la dltima gota. Lamentablemente, este entra-
mado de acequias atravesando todas y cada una de las
manzanas que componian la villa contribufa a aumen-
tar las posibilidades de inundacién, tal y como hemos
referido anteriormente®.

Estas inundaciones urbanas ocurrian porque el des-
pliegue de obra publica en materia de acopio de agua
no tuvo correlacién con la necesidad de gestionar estas
crecidas del rio, las cuales, a pesar de ser raras, como
insisten en consignar cronistas y viajeros, se daban con
cierta frecuencia, tal y como evidencian las fuentes. Sa-
yago da cuenta de alguna de las discusiones suscitadas
por este motivo en el seno del Ayuntamiento en los dias
cercanos al evento y su posterior abandono porque “al
poco, otros imperativos de la villa los llevaron a ocupar-
se de otras cuestiones y la oportunidad de tomar medi-
das preventivas se dejé pasar”?.

% Lorenzo, 1995, 283.
% Sayago, 1874, 71.
" Sayago, 1874, 112.
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Por tanto, la situacién de indefensién de la poblacién
durante la etapa colonial continud y se incrementé tras el
cambio que supuso el hallazgo de Chafiarcillo en 1832 y la
posterior promocién de Copiapdé a la categoria de capital
de la provincia de Atacama motivada por la importancia
que adquirié la mineria de la plata a partir de la segunda
mitad del XIX. Esta “gran transformacién fue relevante
en su dimensién econdmica, y ademads transformaria las
relaciones espaciales y las dindmicas demogréficas en el
marco de una renovada vocacién extractiva”?, No obs-
tante, no trajo aparejados grandes cambios relativos a la
gobernanza del agua ni en el plan urbano o en las nece-
sarias obras de contencién ante eventuales crecidas de
las quebradas o del rio. Tal y como sefialaba Darwin, en
1835 la ciudad ocupaba una gran extensidn y cada casa
estaba rodeada de un huerto, pero era, a su juicio:

“un lugar incémodo y las casas estaban pobremente
amobladas. Cada cual parece tener solamente un obje-
tivo: ganar dinero y marcharse de ahf lo antes posible.
Casi todos los habitantes se ocupan en minas y no se oye
hablar de otra cosa que de minas y minerales”?,

Al estar toda la economia vinculada a la mineria
también habia una gran dependencia de los animales de
carga que transportaban el mineral hasta la costa para

2 Astudillo, 2018, 13.
29 Darwin, 2011, 68.
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cuya manutencién era fundamental contar con forraje.
Como sefialaba Darwin “Sonarfa extrafio en Inglaterra,
que todo el valor de un negocio minero dependiera de
la cantidad de pasto a ser obtenido por cualquier indivi-
duo”. Pero era una realidad que ponia constantemen-
te en jaque a los diferentes usuarios que competian por
el agua para el riego de los campos de alfalfa.

Tan acuciante se fue volviendo la falta de forraje para
las mulas que se hablaba incluso en la prensa internacio-
nal de la necesidad de sustituirlas por el ferrocarril:

“Un periddico de Nueva York publicé el 20 de marzo al-
gunas noticias de Chile tomadas del Mercantile Reporter
de 12 de enero, que no carecen de importancia. Desde el
descubrimiento reciente de nuevas minas de plata y co-
bre, se notaba un aumento considerable en los negocios
relativos a aquel ramo de la industria. En el distrito de
Copiapé escaseaba el alimento de las bestias empleadas
en el acarreo del producto de las minas. Parece que di-
cho acarreo se hacia con gran dificultad y se crefa que
seria necesario llevar a cabo el plan propuesto de un ca-
mino de hierro desde Copiapd a la costa™.

Un afio después de esta publicacidn, en julio del
afio 1851, estaba en circulacién el primer ferrocarril de
Chile que recorria el tramo Caldera-Monte Almagro y
que poco después se hizo extensible a Copiapd. No es
casualidad que fuera puesto en marcha por William
Wheelwrigth, accionista de la Compafifa Anglo-Chilena
de Minas en Copiapd y de la primera maquina de des-
tilacién de agua para eliminar la cal “con el objeto de
no dafar las calderas de la locomotora y de dar agua
potable a la poblacién™,

Con el ferrocarril, Copiapé salia definitivamente
de la etapa de “declive urbano” que se habia vivido en
el pais y en toda América Latina durante las primeras
décadas de la Independencia®. La ciudad comenzaba a
modernizarse y de hecho fue la primera en Chile en in-
troducir no solo el ferrocarril sino el alumbrado a gas.
Los vecinos mas ricos dejaron de poner resistencia a
avecindarse en una ciudad que contaba ya con tantos
adelantos y los “nuevos ricos” comenzaron a edificar
algunas mansiones que contrastan con la pobreza de las
de la mayoria de la ciudad y de los improvisados campa-
mentos de los recién llegados.

El aumento poblacional fue considerable en esta
etapa. En 1778 contaba con 3.595 habitantes; en 1813,

3 Darwin, 2011, 59.

81 El clamor publico, Madrid, 14 de abril de 1850, n.* 1778, 3.
32 Biblioteca Nacional de Chile, Memoria Chilena, s.f.

3 Morse, 1975.
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con 3.715; en 1835, con 11.343%; en el censo de 1855
eran poco mas de 30.000 y en el de 1865 alcanzaban los
39.751%. Evidentemente esto tuvo su reflejo en el creci-
miento de la mancha urbana y también de la ocupacién
de ambas riberas, tal y como se percibe en la descrip-
cién de la ciudad y el valle realizada por Treutler, uno
de los aventureros que llegd en busca de riquezas mine-
ras a mediados del XIX:

“Al fondo en forma de terrazas superpuestas las cordi-
lleras de los majestuosos Andes, desde cuyos faldeos el
riacho de Copiapd serpenteaba por las llanuras cubiertas
de candentes arenas y a través de las serranias roquenas.
Hasta donde se extendia su vivificante fertilidad, trans-
formaba el fondo del valle de un desierto estérilen exube-
rantes campos de cultivo, huertos, frutales, bosquecillos
y jardines, que ostentaban higueras, naranjos, damascos,
duraznos y olivos alternados con mirtos y palmeras. En
esta forma, el rio alcanza finalmente la antigua aldea in-
digena de Pueblo Indio, y llega al barrio oriental de Co-
piapd, San Fernando, hasta desembocar en el pantano
situado cerca de la capital... Después de volver a reunir
sus aguas en un lecho angosto, cruza todavia el barrio oc-
cidental, La Chimba, consistente en una calle de una mi-
llainglesa de largo y cuyas casas, situadas entre jardines,
impresionaban muy favorablemente. Por fin, formaba un
gran pantano, desde el cual ya no tenia suficiente fuerza
para cruzar el extenso desierto de arenas hasta el mar”.

Tal y como queda descrito por el aventurero aleman,
el rio atravesaba la ciudad que quedaba flanqueada por
dos zonas pantanosas: una al inicio (La Vega) y otra al
pasar La Chimba, y después continuaba su camino hacia
llegar al Pacifico, cosa que ya hemos sefialado que no
ocurrfa en los aflos secos. La irregularidad propia del
caudal se vefa incrementada por la de las quebradas
que, a lo largo de su recorrido, desaguaban en él. En las
inmediaciones de la ciudad, la de Paipote era un apor-
te importante en las raras ocasiones en que bajaba con
agua y ha sido un factor relevante en las inundaciones
de 1833, 1888 y 1929 y en varios de los amagos que hubo
desde el siglo XVIII en Copiapd y en la poblacién vecina
de Tierra Amarilla.

En 1853 José Raimundo Julio hablaba sobre la ame-
naza que suponia esta quebrada para la ciudad y la
necesidad de realizar obras de contencién con la sufi-
ciente antelacién como para evitar futuras inundacio-
nes en un esfuerzo mancomunado con los habitantes

34 Pinto, 1980.
% Instituto Nacional de Estadistica, 1866, 293.
% Treutler, s.f., 85.
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de la localidad vecina, Punta Negra, ante la inminencia
de una nueva inundacién que transportara el agua de la
quebrada hacia La Vega:

“a fin de precaver los males que amenaza la quebrada
de Paipote, cuya medida ya la habia tomado y me dirigfa
al punto indicado, aunque previniendo con sentimiento
que nada valdrfan nuestros esfuerzos en el momento de
estar sobre nosotros la creciente de las quebradas, pues
este reparo se puede poner muy anticipadamente y con
la cooperacién de ambos vecindarios””.

Seguia diciendo:

“que por una casualidad ahora nos hemos librado, pues
si en lugar del gran nevazén baja en agua, habriamos
sido anegados irremediablemente, y como esta casuali-
dad puede no repetirse y venir todavia otro aguacero,
que veo muy probable que venga, me parece muy del
caso dar principio lo mas pronto posible™s.

Como respuesta se levant6 el plano de las obras para
la canalizacién de las aguas de la quebrada, pero el di-
rector de obras publicas, Federico Castillo, sefialaba la
inconveniencia de llevarlo argumentando que resulta-
ba demasiado oneroso y afectaba a diversas propiedades
privadas. Daba, a cambio, otra solucién supuestamente
mds practica, puesto que afectaba Gnicamente a una
propiedad:

“El proyecto principal lo creo muy gravoso, tanto por
abarcar mayor extensién de terreno, como porque con
él se atraviesan varias propiedades, con grave perjuicio,
inconvenientes que quedan salvados con el que indico a
US, y porque ademds atraviesa solo la propiedad de dona
Ignacia Mercado”®.

No obstante, no hay constancia de que se pusiera en
marcha ninguno de los proyectos mencionados y al poco
ocurrié otra crisis en la que la quebrada volvié a amena-
zar con anegar el sector del pueblo de indios de San Fer-
nando y se volvieron a solicitar medidas para evitarlo:

“Con fecha 6 del presente recibi un oficio de VS en los mo-
mento que cafa la lluvia, por el cual se me encarga la vi-
gilancia que debo tener con la quebrada de Paipote, debo
decir a VS que no hay medida que tomar si la quebrada

37 Archivo Municipal de Copiap6 (en adelante AMC), Oficios del Pueblo de
San Fernando, Subdelegacion n.° 8 de San Fernando, San Fernando, 18 de
agosto de 1853.

% AMC, Oficios del Pueblo de San Fernando, Subdelegacién n.° 8 de San
Fernando, San Fernando, 18 de agosto de 1853.

3 AMC, Oficios del Pueblo de San Fernando, Subdelegacion n.” 8 de San
Fernando, San Fernando, 18 de agosto de 1853.
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bajase, el ancho que tiene dicha quebrada en la desembo-
cadura es de doce a dieciséis cuadras y en toda su exten-
sién tiene la corriente a la poblacién; lamentable serfa si
en uno de estos aguaceros baja su creciente, siendo este
tan corto ha caido al canal que da agua a las hijuelas de
este pueblo, con tres regadores de avenidas soy de pare-
cer que VS debe tomar medidas antes de ver inundada la
poblacién; el afio parece lluvioso, y el mal que nos ame-
naza si bajase la quebrada es cierto, no deja duda™®.

Las inundaciones de 1833, 1888 y 1929

Como sefialdbamos en la introduccidn, hasta la fecha no
hemos localizado descripciones de inundaciones catas-
tréficas en el XVIII, aunque si diversas alusiones a las
crecidas del rio y el consecuente anegamiento de las ca-
lles y dafio a los edificios. Felipe Gémez de Vidaurre en
1789, como el abate Molina un afio antes*', menciona-
ba que dadas las caracteristicas de los rios en Chile las
lluvias abundantes eran mas bien beneficiosas que per-
judiciales “para que los rios de Chile inunden sus cam-
pifas, se requiere una causa extraordinaria, y que ellos,
lejos de ser fatales, traen infinitos bienes a sus campi-
nas”*2, Solo menciona para el XVIII dos ocasiones en las
que la poblacién de Santiago se habia visto afectada,
aunque sin dafios de consideracién: “el rio Mapocho
pasa por dentro de la capital, a la que sin grave dafio ha
inundado dos veces en el presente siglo”.

Un poco mds adelante continuaba explicando que las
“salidas de madre” de los rios, que ocurrieron de mane-
ra simultdnea en varios lugares de Chile en el afio 1776,
habian sido bastante m4s peligrosas para la poblacién y
se habian llevado ganado y bestias de carga, pero, decia,
se trataba de “una cosa tan irregular que se descubren
causas que pasan siglos sin que ellas se vean”.

A pesar de tan ligero prondstico para el caso de
Santiago, poco después, para finales del XVIII, ya co-
menzaba a percibirse la inundacién como amenaza en
Copiapd, como relata Sayago cuando hace referencia al
amago de “junio de 1796 cuando al poco de ocurrido el
temblor y cuando ya estaban recuperandose del desas-
tre, una gran crecida amenazé con inundar la ciudad”,
aunque en aquella ocasién, como él mismo senala, la
cosa quedd solo en el susto, puesto que el agua rezumé
en los terrenos “por tantos afios secos”*.

40 AMC, Oficios del Pueblo de San Fernando, 9 de mayo de 1856.
4 Abate, 1788, 46.

2 Gémez, 1889, 28.

4 Sayago 1874, 112.
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Después, hubo otro amago en 1827 que se produ-
jo también tras un largo periodo de sequia y que fue
potencialmente peligroso para la poblacién porque la
abundancia de agua llegé al rio por el desbordamiento
de la quebrada del Paipote, aunque, finalmente, acabé
teniendo consecuencias fertilizadoras para el suelo:

“durante el invierno de 1827 cayeron tan copiosas llu-
vias que engrosado enormemente él caudal del rio y des-
barrancédndose las aguas de la quebrada de Paipote, la
villa se vio seriamente amenazada corriendo el turbién
por las calles, espeso de barro y basuras y arrastrando
algunos ranchos... Reparados estos dafios, el vecindario
y los agricultores no tuvieron sino motivos de placemes
pues las tierras de cultivo quedaron humedecidas y abo-
nadas por bastante tiempo™,

Pero a mediados del XIX, aunque las escasas lluvias
seguian siendo bien recibidas, como relata Treutler, en
cuanto se prolongaban comenzaban a saltar las voces
de alarma:

“Un dfa de lluvia tiene aqui efectos realmente mégicos. En
seguida se desarrolla un exuberante verdor, incluso en los
suelos mas arenosos, garantizando una rica cosecha de
alfalfa, maiz, sandias, zapallos, cebollas y frutas muy va-
riadas. El de lluvia era, por tanto; un dfa de fiesta y alegria
para los vecinos...Por suerte, la lluvia no duré mucho por-
que hubiera ocasionado grandes perjuicios. Toda la ciudad
ofrecfa después un aspecto lamentable... Menos favorable

fue la lluvia, por cierto, para las casas, que son casi todas
construcciones de adobe con techos formados por una
capa de junco y otra de barro, de modo que habia goteras
en todos los edificios a lo que se anadia el agua que pene-
traba desde las calles, donde corrian verdaderos arroyos®.

A esta situacién de riesgo contribuian las acequias,
que, al alimentarse con las aguas del rio, en cuanto este
crecfa se convertian en verdaderos surtidores de agua
y desbordaban las calles y las huertas urbanas. Esto era
un hecho conocido por los vecinos, obligados a mante-
ner las acequias limpias y a reconstruirlas cuando las
excesivas lluvias las colapsaban. Los desbordamientos
de acequias no eran tan infrecuentes, como se puede
deducir al observar los zécalos impermeabilizados de
las construcciones, que solian, ademds, contar, por la
misma razdn, con uno o dos escalones en las puertas de
acceso como puede verse en la figura 2.

Tal y como revela la falta de acondicionamiento de
techos de barro descritos por Treutler, el problema no
era tanto las escasas lluvias que cafan en la ciudad, sino
las que ocurrian en la sierra y que hacfan que el rio y las
quebradas terminaran saliendo de su cauce arrastrando
a su paso material aluvional, basura e, incluso, ranchos,
como describfa el viajero.

Enjulio de 1877 el gran temporal que provocé el des-
bordamiento del Mapocho tuvo también repercusiones
en el norte, aunque felizmente sin graves consecuen-
cias, como relata Benjamin Vicufia Mackenna:

Figura 2. Construccion tipica Tierra Amarilla

Fuente: fotografia de la autora.

4 Sayago, 1874, 154-155.

Aguay Territorio, 22 - pp. 43-60 - Julio-Diciembre 2023 - Universidad de Jaén (Espaia)

* Treutler, s.f 160-161.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/AT.22.7132



“El aguacero comenzé en la ciudad de Copiapé a las 12 de
la noche del 9 i se prolongd con fuerza hasta la una del
dia 10...Nuestras calles, decia un diario de aquella ciudad,
en esa mafiana se empaparon, i en algunas el agua corrfa
con mas fuerza que lo que acostumbra a hacerlo en la
acequia que nosotros tenemos la fantasfa de llamar rio™e.

Continuaba, no obstante, insistiendo en lo extraor-
dinario de la situacién “Es en Copiapd verdaderamente
fenomenal ese jénero de aluviones, i segtin Philippi no
hacen su aparicién en esas latitudes sino tres o cuatro
veces en un siglo”.

Corroborando los célculos de Philippi, en el siglo
XIX se dieron, ademds de las inundaciones menciona-
das (1827 y 1877), otras dos, aunque, aparentemente,
con consecuencias mucho mas negativas para la pobla-
cién: una en 1833 y otra en 1888. Sabemos poco de la del
33, en la que hubo crecida de detritos y que se activé la
subcuenca del Copiapd y probablemente la del Paipo-
te””, pero no tenemos descripciones del evento maés alla
de las menciones que se hacen de ella al referir la del
88. Llama la atencién que no la mencionen ni Vicufia
Mackenna ni Sayago, dada la insistencia que muestran
los damnificados del 88 en aludir a ella. Si la menciona
Darwin, quien alude al “aguacero” del 33, pero solo para
establecer la posible relacién entre lluvias y terremo-
tos. Es probable que sea la misma que el gufa de Phi-
lippi, Diego de Almeida, le relaté al viajero en 1853, a
quien explicé que el aguacero fue tan fuerte que en las
calles alcanzé a haber dos pies de agua, que se cayeron
muchas casas y que todo el vecindario habia salido a
realizar pircas y tajamares improvisados “con el objeto
de impedir a un torrente de agua que bajaba por la Que-
brada del Paipote, cominmente perfectamente seca,
que no inundase la ciudad™,

La situacidn se repitié en agosto de 1888, mes que
inici6 con lluvias que presagiaban un buen afio para el
caudal del rio, como relataba un cronista local:

“El rio Copiapé viene abundantisimo de agua, pues han
bajado todas las quebradas del valle con el dltimo agua-
cero. En la cordillera ha nevado muchos dias, asf es que
hay nieve para todo el afio y nuestro rio mantendrd su
caudal de agua™.

Tres dias después, no obstante, la situacidn se habia
vuelto dramatica y la ciudad habia sido arrasada por las
aguas, seguin recoge el mismo diario:

“6 Vlicuiia Mackenna, 1877, 452.

47 Fernandez; Espinosa, 2020, 76.

8 Philippi, 1860, 88.

4 Fl Amigo del Pais, 11 de agosto de 1888, 1.
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“Copiapd ha presenciado escenas dolorosisimas que han
desgarrado los corazones. Ayer, a las tres de la tarde,
principid a llover con fuerza: el aguacero contintio hasta
este mafiana, cayé tanta agua que hasta muy luego todas
las calles quedaron inundadas. Pero lo mds serio fue la
crece del rio. En el interior del valle llovia hasta ayer des-
de muy temprano y todas las quebradas habian bajado™®.

En esta ocasién la inundacién tuvo peores conse-
cuencias que las anteriores porque contribuyd, ademds,
a empeorar las cosas el desbordamiento del pretil en el
que se embalsaban las aguas para el uso industrial y el
consumo de la ciudad. Primero inundé La Vega:

“El pretil de la ciudad se llené de agua, y cerca de las
tres de la manana de hoy, vinieron a avisar que el agua
amenazaba desbordarse. Pocos momentos después de
ese aviso, el agua se precipito en el cauce del rio e inun-
da todas las calles de la vega y destruye casas y ranchos
y arrastra muebles, animales y drboles, y todo lo que se
encuentra a su paso. La gente que vivia en esos barrios
despierta anegada por el agua de la crece y apenas tie-
nen tiempo de huir desnudos. Todo el barrio y calles de
la vega es un mar corrientoso. El rio llevaba un ancho de
mas de una cuadra en las primeras horas de la mafana.
En labocacalle que da a los pies del templo de La Merced,
el agua se precipito desde la vega y tomo por la calle de
Chafiarcillo abajo hasta llegar a San Francisco”.

Y después continué recorriendo las calles principa-
les hasta desbordar en el barrio de La Chimba:

“Otro tanto sucedia en todas las calles atravesadas que
segufan en direccién a La Chimba. El agua que salia de la
calle del Mundo Nuevo era un mar, y todos esos brazos
del rio se precipitaron en la plaza de Avalos para seguir
en direccién de La Chimba. La quinta de la familia Soto
estd completamente inundada; la quinta de los sefiores
Gallo ha sufrido también mucho, y en general casi todas
las casas del barrio de La Chimba han sido inundadas.
Todo aquello es una desolacién: los pobres han libra-
do apenas con la ropa que tenfan puesta y unos pocos
trastos deteriorados. Se habla de varias personas y ni-
nos ahogados. La autoridad ha tomado las medidas del
caso para aliviar a los desgraciados. Numerosos padres
se han refugiado en el Convento de San Francisco, en la
Casa de Ejercicios y otros establecimientos publicos™.

La comparacién con la otra gran inundacién de afos
atras no se hizo esperar:

“Inundaciones como esta no se vefan en Copiapé desde
la que tuvo lugar en 1833, aunque la presente ha sido

% El Amigo del Pais, 14 de agosto de 1888, 1.
51 Fl Amigo del Pais, 14 de agosto de 1888, 1.
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de mis terribles consecuencias porque, en aquella épo-
ca pasada, el barrio de la Vega y la Chimba no estaban
habitados como hoy. Si vuelve a llover en estos dias, los
resultados serian peores porque la terrible quebrada de
Paipote podria inundar toda la ciudad ™

Como relataba el cronista, los efectos habian sido te-
rribles también fuera de la ciudad, pero sobre todo en
los dos lugares pantanosos mencionados por Treutler:
el barrio de La Chimba, que se habia transformado en
un lugar populoso después de la dltima gran inunda-
cidn, y La Vega, que también habfa incrementado su
poblacién desde 1833. Los estragos fueron grandes en
otras poblaciones y afectaron por igual a ricos y pobres:

“Las noticias que llegan del valle, nos hablan de inunda-
ciones habidas en todos los pueblecitos de esos contor-
nos. En Tierra Amarilla el rio ha atravesado por la calle
principal. En Caldera, como en toda la costa del Pacifico,
hubo un recio temporal. El mar cubrié gran parte del
muelle del ferrocarril y los perjuicios, por destruccién,
son muy grandes. Momento a momento se van sabiendo
nuevos y dolorosos detalles de la inundacién. La parte
de ciudad que mds ha sufrido es La Chimba. La hermo-
sa quinta de los sefiores Gallo se inundé, y en un golpe
de agua desaparecié toda la casa interior, quedando en
pie Gnicamente el frente del edificio. El sefior don To-
mas Gallo salvo sacado a la apa por un sirviente de la
casa cuando ya su pieza de dormir estaba inundada. La
sefiora Amalia Bazo se encontraba en el alto de la casa
rodeada del rio. Algunos caballeros pudieron librarla. La
quinta de los sefiores Soto esta también completamente
perdida. Puede decirse que toda La Chimba se ha arrui-
nado. De la vega se refieren mil escenas desgarradoras.
Se han extraido ya varios caddveres™,

En un principio los dafios sufridos por el telégrafo y
el ferrocarril impidieron conocer la situacién en su to-
talidad, pero en los dfas siguientes fueron apareciendo
en la prensa noticias relativas al estado de las demds lo-
calidades como Tierra Amarilla, junto a Paipote, donde:

“Todas las casas que estaban al lado del rio han desapa-
recido. Los que estaban dando frente a la calle princi-
pal, si bien existen, han sido totalmente inundadas. Las
bodegas de varias casas de comercio han sido arrasadas
por el agua™.

Y poco después comenzaba el recuento de respon-
sabilidades y la basqueda de soluciones para evitar que
algo as{ volviera a suceder:

52 El Amigo del Pais, 14 de agosto de 1888, 1.
5% El Amigo del Pais, 14 de agosto de 1888, 1.
5% Fl Amigo del Pais, 16 de agosto de 1888, 1.
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“Ha pasado la catdstrofe, y ahora que vemos los estragos
causados por la inundacién, y las causas y los efectos, es
el momento de preguntarse si fue posible evitar tantos
males empleando medios de prevencidn. Parece que si
hubo cierta imprevisién, o mejor dicho, una confianza
ciega en que todo peligro era remoto y remotisimo, y tal
que podiamos descansar tranquilos sin tomar ninguna
medida preventiva. De ordinario, cuando ha llovido, las
numerosas quebradas de todo el valle de Copiapé han
bajado, trayendo un caudal mds o menos abundante
de agua. En afios pasados Copiapé se ha visto comple-
tamente inundado por las aguas de la quebrada de Pai-
pote: la dltima de esas inundaciones fue el afio de 1833.
Después de esa fecha los afios han sido poco lluviosos,
asi es que, a lo sumo, el rio ha aumentado su caudal sin
causar perjuicio al valle ni a la poblacién. Nuestro pue-
blo ha descansado en la confianza de que ya no volverfan
esos afios de lluvia y ha invadido los dominios del rio, su
cauce y sus riberas, la vega. Nuestras autoridades han
participado de la misma confianza, y no se han hecho
trabajos en previsién de lluvias copiosas™®.

Uno de los peor parados en esta lluvia de acusacio-
nes fue el propietario del pretil por su escasa capacidad
de reaccidn frente a su posible desbordamiento:

“Estando lleno de agua el pretil, y de turno el distrito del
pueblo de San Fernando con toda el agua del rio, a cual-
quier previsién no se podia escapar que, aumentandose
toda esa agua con la de lluvia, podia tener un desborde
en el pretil y precipitarse sobre la ciudad esa enorme
cantidad de agua. Debi6 haberse levantado a tiempo las
compuertas del pretil para que el agua en él depositada
cayese al rio lentamente, y asi, cuando el agua de lluvia
hubiese llegado, habria seguido su curso sin mayor fuer-
za y sin tanto volumen. Con este expediente de levantar
a tiempo las compuertas del pretil, se habria evitado in-
dudablemente la inundacién. Pero nada de esto se hizo.
Las compuertas estaban cerradas y cuando el agua de
lluvia llego, las compuertas volaron y el aluvién fue un
mar precipitado sobre el cauce del rio. Vemos, pues, que,
por falta de previsién en el que cuida el pretil se han
producido desgracias incalculables”.

Parece claro por estas descripciones que si determi-
nados barrios como La Chimba o La Vega no hubieran
sido habitados, si no se hubiera construido en el cau-
ce del rio o el encargado del pretil hubiera abierto las
compuertas a tiempo y dejado salir el agua de manera
gradual, las consecuencias en Copiapd, que tal y como
puede apreciarse en la figura 3, atravesaba la ciudad a

5 El Amigo del Pais, 18 de agosto de 1888, 1.
% EI Amigo del Pais, 18 de agosto de 1888, 1.
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“En el ultimo aguacero no bajo la quebrada de Paipote, y
eso fue la salvacién de la ciudad, porque si baja, se habria
precipitado sobre ella por las calles de Carreray O’'Higgins.
No trajo caudal de agua porque en todo el interior de la
quebrada no llovié sino que nevé, asi es que nos salvamos.

escasos metros de la plaza de armas, no habrian sido
tan graves. Una serie de errores humanos se habfan
concatenado para la ocurrencia del desastre. Junto con
ello, y aunque en esta ocasidn no habfa sido el agua de

la quebrada del Paipote la causante de las inundaciones En previsién de un nuevo aguacero, la autoridad deberfa
como en el 27 y el 33, la prensa insist{a en la necesidad tomar medidas a fin de formar un cauce a la quebrada de
de realizar obras de canalizacién de las aguas de la que- Paipote, encamindndole al rio: de ese modo la ciudad que-
brada para evitar una nueva catéstrofe en el futuro: darfa a salvo en la emergencia de una avenida™.

Figura 3. Plano de la ciudad a finales del siglo XIX

Fuente: San Roman; Muiioz; Chadwick; Pizarro, 1892%.

57 El Amigo del Pais, 18 de agosto de 1888, 1. https://www.geovirtual2.cl/Copiapo/copiapo-atacama-plano-ciudad-
% Agradezco a Wolfgan Griem la autorizacién para reproducir la san-roman-01.htm
imagen de San Roman reproducida en su “Museo virtual Atacama” en
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Inmaculada Simén Ruiz

El mismo dia, el 18 de agosto, se volvia al tema de la
politica urbanistica y la responsabilidad del municipio
en el desastre en la zona de La Vega:

“Creemos que, en virtud de la calamidad que nos ha
sobrevenido por la inundacién, la municipalidad, en-
cargada de los intereses comunales, debe estudiar dete-
nidamente la situacién y estudiar las medidas que con-
vendria tomar para prevenirse contra cualquier evento
parecido. Desde luego conviene prohibir que se constru-
yan viviendas o casas en la vega, en el mismo cauce del
rio, como hasta ahora ha sucedido. Todo ese barrio es
insalubre, malsano y peligroso, y no se debe permitir vi-
viendas en esas condiciones”.

Se proponia al tiempo una posible solucién para el
futuro que serifa beneficiosa para todos, ademds de una
fuente de ingresos para la ciudad:

“Ojald la municipalidad hiciera construir, al lado de
Chanchoquin, viviendas para obreros, grandes con-
ventillos en buenas condiciones que reemplacen las vi-
viendas que hoy ha destruido el rio. Esas habitaciones
se arrendarfan a precios médicos, y en poco tiempo la
municipalidad se reembolsaria el gasto™.

A pesar de todo lo aqui expuesto y de la claridad de
la prensa a la hora de expresar las causas de la inun-
dacién, asi como los mecanismos de prevencién que
debian realizarse para evitar futuras desgracias, cuatro
décadas después, en junio de 1929, el periddico El Ataca-
mefrio relataba una nueva inundacién en la que vuelve a
verse involucrada la quebrada del Paipote, como en las
del 27 y el 33:

“Veinticuatro horas de lluvia casi sin interrupcién pro-
ducen dolorosas consecuencias en este valle. Una esti-
mable creciente de agua baja por la quebrada de Paipote.
La poblacién de esta ciudad se siente alarmada en las
primeras horas de hoy. En Tierra Amarilla se desborda
el rio, causando dolorosos estragos. La accién oportuna y
rapida de las autoridades evita inundacién de la ciudad ™.

El aviso desde Puquios de que el aluvién se acercaba
llevé a las autoridades a reaccionar:

“En horas avanzadas de la noche la Comandancia de Ca-
rabineros recibié desde Puquios el anuncio de la baja-
da de una gran creciente a este valle procedente de las
quebradas de Puquios, Las Cafias y San Andrés. Inmedia-

% El Amigo del Pais, 18 de agosto de 1888, 1.
50 E] Amigo del Pais, 18 de agosto de 1888, 1.
81 F] Atacamenio, 21 de junio de 1929, 1.
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tamente el Cuerpo de Carabineros inform al sefior in-
tendente del hecho y este mandatario tomaba todas las
medidas del caso para defenderse de las amenazas...En
la mafiana de hoy y a solicitud del sefior intendente se
movilizaba a la quebrada de Paipote un tren conducien-
do gran cantidad de lastre ensacado, en condiciones de
poder formar barricadas. El sefior ingeniero de provin-
cia, después de recorrer el sitio amagado por las aguas
determind hacer la defensa ... aguas arriba de la estacién
de San Miguel, se ha levantado un parapeto construido
con sacos de arena y palizada destinado a contener las
aguas que han bajado de la quebrada de Paipote. Este
trabajo ha correspondido con todo éxito al objetivo per-
seguido. Las aguas cargadas de greda procedentes de
Paipote se estrellaron con la defensa tomando hacia el
lecho del rio sin mayores inconvenientes”.

En esta ocasidn, la intervencidn oportuna del ejérci-
to con obras de contencidén improvisadas y el apoyo de
los vecinos lograron salvar la zona de La Chimba, que
volvid a verse amenazada como en 1888, cuestién que
se vio acrecentada, esta vez, por la construccién en el
cauce del rio de un edificio municipal que amenazaba
con impedir el paso de las aguas con la consecuente sa-
lida y desbordamiento sobre la poblacién:

“Una amenaza seria para el barrio de La Chimba. No pue-
de negarse que el mds serio obstdculo que tiene el rio en
el tréfico de sus aguas es el embalse de concreto hecho
en el rio frente al edificio de la cércel. Alli las aguas no
pudiendo vencer la sélida construccidn trataron de salir
fuera del lecho poniendo en grave peligro el barrio de La
Chimba. Numerosos vecinos de este barrio acudieron al
lugar amagado ofreciendo espontdneamente su coope-
racién para defender sus propiedades. Es bien sensible
que esta obra muerta, semi destruida y que no desempe-
fla ningun trabajo dtil en el lecho no haya sido retirada de
alli en mejor ocasién. Ojala, no vuelva a presentarse como
un nuevo obstaculo a otra creciente de aguas del rio™2.

No tuvo tanta suerte la vecina localidad de Tierra
Amarilla, que quedé anegada tal y como se ve en la des-
cripcidn realizada por el mismo periddico el 24 de junio,
donde se insiste en la falta de recursos y la recurrencia
del asunto como motivos principales del desastre:

“Se hizo notar que la falta de recursos de la Municipali-
dad, la ausencia de medios para (......) con la colaboracién
de vecinos a la defensa de la villa, se imponfa la necesi-
dad de requerir el auxilio del gobierno con tal objeto. Se
dejé constancia que el gobierno no desconocia la situa-

52 F| Atacameno, 21 de junio de 1929, 1.
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cién dificil de Tierra Amarilla, pues el rio ha sido visita-
do por muchas comisiones de ingenieros y se habian re-
dactado informes y proyectos de defensa que el tiempo
ha dejado en el olvido™.

Se considerd que la falta de defensa del rio no solo
constitufa una amenaza seria para Tierra Amarilla, sino
también para el mismo Copiapd, “pues el camino que
conduce a esa poblacidén se encuentra a mas bajo nivel
que el lecho del rio, lo que acentta el grave peligro de
producirse una catastrofe sin precedentes en esta re-
gion”e,

Se hizo notar, también, que el rio carecia de defensa
en los sectores que mayor peligro ofrecian para la vida
y seguridad de los pobladores de este valle, siendo el
sector de Tierra Amarilla el que presentaba la mas gra-
ve amenaza para ellos.

En ambos casos vemos que la falta de previsién y
de recursos lleva a las poblaciones de Copiapd y Tierra
Amarilla a repetir los mismos errores. La falta de recur-
sos y de voluntad politica impiden que se lleven a cabo
obras que realmente no tienen un costo elevado. Para el
caso de Copiapd, por ejemplo, se hablaba el 13 de octu-
bre de 1888 de que “El costo de los trabajos que hay que
hacer en la vega de esta ciudad para prevenirse con-
tra una inundacidn, asciende a $22.000, segtn el pre-
supuesto hecho por los ingenieros Zelaya y Toledo”®.
Y en 1929 hemos visto que basté con colocar parapetos
con sacos de tierra para frenar el avance de las aguas.
Cuesta pensar que esa misma accién no se hubiera rea-
lizado afios antes con un caradcter més definitivo, como
se hizo con los tajamares del Mapocho.

En la lluvia de acusaciones el peor parado era el Go-
bierno central, tal y como vemos en esta critica que se
hace a su labor cuando se discute la necesidad de levan-
tar un nuevo pretil para el abastecimiento de la ciudad
después de la rotura del 88:

“En 1888 se destruyé un pretil que fue hecho median-
te los esfuerzos de una institucién mercantil. Desde esa
época la ciudad estd a merced de las emergencias de po-
sibles epidemias. Desde entonces, también, ni el pueblo,
ni el municipio, ni el gobierno de Santiago pueden hacer
otro pretil. Los propietarios han sacrificado mil veces
sus economias, el municipio sus fondos y el gobierno de
Santiago lleva ya pedidos como cien informes a distintos
ingenieros, para hacer un nuevo pretil. El dinero ganado

8 F] Atacameiio, 24 de junio de 1929, 1.
54 F] Atacamefio, 24 de junio de 1929, 1.
% Fl Amigo del Pais, 13 de octubre de 1888, 1.

Aguay Territorio, 22 - pp. 43-60 - Julio-Diciembre 2023 - Universidad de Jaén (Espaiia)

Desbordamientos del rio Copiapé, Chile, e inundaciones urbanas: 1833-1929

por los ingenieros ha aprovechado a estos, lo gastado por
los vecinos y el municipio ha sido un serio quebranto en
la economia de esta ciudad, pero el gobierno de Santiago
nada ha hecho positivo. jQue colmo!™®,

Llama la atencién que el autor de la denuncia, en
su interés por vilipendiar al Gobierno central, olvide
que fue el pretil, precisamente, el responsable de que
la inundacién fuera mucho més grave cuando reventé
a causa de la mala gestién de su propietario. De hecho,
ese mismo aflo de 1888 habia habido otra gran tragedia
ocurrida precisamente por la rotura de un gran traque,
el de Mena, en Valparaiso”. En su afdn por reclamar la
desatencién del Gobierno a la regién olvidé también
que dicho pretil habia sido durante décadas motivo de
disputa entre la poblacién de la ciudad y su duefio, que
retenia el agua a su antojo con perjuicio de los habi-
tantes, que mds de una vez lo destruyeron en sefial de
protesta por los abusos®,

Consideraciones finales

Iniciamos este texto indicando las caracteristicas de un
rio que tiene un curso irregular y que, debido a las ca-
racteristicas geograficas, en ocasiones lleva tanta agua
que llega a salirse de su cauce. Esta situacién era apro-
vechada como recurso para la fertilizacién del terreno
en la etapa previa a la construccién de la Villa de San
Francisco de Copiapé de la Selva a mediados del siglo
XVIII, cuando la relacién de la poblacién con el rio co-
menzé a volverse mds conflictiva. A partir del incre-
mento de la minerfa desde los afios 30 del siglo XIX,
esta misma circunstancia se convirtié ya en amenaza
y llegaron a producirse varias inundaciones con conse-
cuencias nefastas para los habitantes de las poblaciones
de Copiapd y Tierra Amarilla.

El auge de la minerfa contribuyé al incremento de
la demanda de agua y el contexto de aridez llevé a las
autoridades y a los usuarios a desarrollar complejos sis-
temas destinados a gestionar la escasez. No obstante,
no se establecieron mecanismos destinados a gestionar
la abundancia, lo que, unido a la falta de planificacién,
urbana funcioné como catalizador de las catdstrofes
aquf analizadas.

% F| Obrero, 8 de febrero de 1911, s. p.

57 La catastrofe ocurrid el 11 de agosto de 1888. Detalles en: Justa reclama-
cion de los comerciantes damnificados por el derrumbamiento del tranque
de don Nicolds Mena en Valparaiso, 1894.

% Boletin Municipal del Departamento de Copiapd, 1871, 580-585.
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Inmaculada Simén Ruiz

En el siglo XIX ya habfa un amplio conocimiento so-
bre la climatologfa y las condiciones hidrograficas y la
recurrencia de las inundaciones, asi como de técnicas
arquitectdnicas y planificacién para evitar que ciertos
fendmenos naturales devinieran en catastrofe®. A la luz
de estos conocimientos se hicieron frecuentes propues-
tas de obras publicas. No obstante, estas propuestas
fueron desoidas. Las razones fueron principalmente de
indole econémico y también sociopolitico, relacionadas
tanto con el mantenimiento de los privilegios de algu-
nos pocos como con la debilidad del Estado y su admi-
nistracién.

Viajeros y cronistas del XIX explicaban que los ob-
jetivos de los vecinos de Copiapé eran enriquecerse y
marcharse. Desde la fundacién de la villa vimos que la
poblacién con mads recursos se caracterizd por vivir le-
jos de ella y a desinteresarse por el desarrollo urbano,
lo que explica, sin duda, la pobreza endémica del erario
en esa primera etapa. Un detalle significativo es que las
destiladoras de agua fueran utilizadas para el ferroca-
rril y no para el consumo humano. No obstante, con la
llegada del ferrocarril y la modernizacién de la ciudad
comenzaron a avecindarse personajes mas ricos y a edi-
ficar en ella sus mansiones, lo que no redundé en una
mejor planificacién urbana ni en la creacién de obra hi-
draulica destinada a la contencién de las aguas del rio y
de la quebrada del Paipote. Por el momento, la escasa in-
formacién que permanece en el Archivo Municipal y en
el del Museo Regional de Atacama™ no nos ha permitido
hacer una evaluacién de los presupuestos municipales
para ver si hubo un incremento de ingresos derivado
de esta situacién. Lo que si hemos podido comprobar es
que desde la prensa se culpaba sobre todo al Gobierno
central de la falta de previsién en la reconstruccién de
obra publica para el mejoramiento de la infraestructura
urbana relacionada con el agua, transformando en una
cuestion politica una demanda que venia realizdndose
desde finales del XVIIL

La falta de memoria y la politizacién del tema tu-
vieron, y siguen teniendo, importantes repercusiones
para la poblacién. Todavia tras el dltimo gran aluvién
de 2015 se recurria a la argumentacién partidista para

% A los conocimientos adquiridos por la poblacion autéctona y de los prime-
ros siglos de ocupacién colonial se une la experiencia de los ingenieros
ilustrados del XVIIl y los avances ingenieriles y cientificos del XIX. Petit-
Breuilh, 2002.

™ Agradezco a Guillermo Cortés Lutz y Rodrigo Zalaquett su generosa ac-
titud y el apoyo brindado para la consulta del archivo del Museo Regional
de Atacama y lo mismo a Mabel Tapia en el Archivo Municipal de Copiapé.
Sin sus orientaciones y facilidades en la consulta no habria sido posible
avanzar en esta investigacion.
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explicar la puesta en marcha de las obras en la canaliza-
cién de Paipote, como podemos ver en las declaraciones
del SEREMI de Obas Publicas, César Gonzalez, en las que
para emprender una obra que venia reclamandose méas
de 200 afios se argumentaba que el Gobierno anterior
no habia realizado nada al respecto:

“hemos invertido 8 veces mds de lo que se invertia en el
pasado en obras de defensa fluviales y control aluvional,
de un presupuesto de 2.800 millones de pesos nos pa-
samos a un presupuesto de 21 mil millones de pesos en
estos ultimos cuatro afios y eso da cuenta del enorme es-
fuerzo del gobierno por dar una solucién a un problema
que no fue solucionado en el pasado, por lo tanto somos
el gobierno que estd solucionado el problema, un pro-
blema heredado del gobierno anterior que tomé malas
decisiones, dejando que se construyeran obras donde no
se debfa y no invirtié lo suficiente, en momentos cuando
el pais mds crecfa y la regién de Atacama mds aportaba
a este crecimiento””.

Serfa deseable que al abordar cuestiones relaciona-
das con temas tan relevantes y que afectan de manera
recurrente a la poblacidn se dejaran a un lado las dis-
putas politicas y se tuvieran en consideracién, para la
toma de decisiones, las investigaciones realizadas por
cientificos de diferentes especialidades, asi como por
los registros de la memoria de los habitantes reflejados
en registros tan diversos como la fotografia o la arqui-
tectura a lo largo de la historia. El olvido recurrente, la
priorizacién de actividades productivas a toda costa y
la instrumentalizacién de las consecuencias de los fe-
némenos naturales son caldo de cultivo para que estos
devengan en desastres.
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water and landscape

/7= AGUAy TERRITORIO

RESUMEN

Si bien la provincia de Tarapacd se ubica en el desierto
mas seco del planeta, el de Atacama, ocasionalmente se ve
afectada por inundaciones desatadas entre los meses de
diciembre a marzo a causa de lluvias estivales provenientes
desde Bolivia. Este fendmeno, conocido localmente como
el “invierno boliviano”, ha terminado por ubicarse en el
imaginario de los tarapaquefnos, como también en el seno de
las discusiones politicas y propuestas econdémicas en orden
a mitigar los dafios que provoca cuando su intensidad se
incrementa, como también recuperar el excedente de agua
para fines agricolas y consumo humano. El propésito de este
trabajo es adentrarse en estas discusiones, desplegadas en
la prensa escrita en un periodo particularmente complejo
e interesante, la segunda mitad del siglo XIX, debido a
la formacién de la Republica del Pert, la expansién de
la industria salitrera y el traspaso de este territorio a la
soberania chilena.

PALABRAS CLAVE: Tarapacd, Inundaciones, Riesgo, Desierto, Irrigacion.

ABSTRACT

Although the province of Tarapacd is located in the driest
desert on the planet, the Atacama Desert, it is occasionally
affected by floods between December and March due to
summer rains from Bolivia. This phenomenon, which is
locally called the “Bolivian winter”, has become part of the
imagery of the inhabitants of Tarapacd. It has also become
part of the political discussions and economic proposals
in order to mitigate the damage caused when its intensity
increases and to recover the surplus water for agriculture
purposes and human consumption. This paper takes a closer
look at these discussions through the written press during
a particularly complex and interesting period, the second
half of the 19th century, due to the formation of the Republic
of Peru, the expansion of the saltpetre industry and the
transfer of this territory to the Chilean sovereignty.

KEYWORDS: Tarapacd, Floods, Risk, Desert, Irrigation, Environment,
Political discussion, Economic projects.
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Chuvas e inundagoes no deserto: percep¢ao
de risco, discussao politica e propostas
economicas na provincia de Tarapaca (Perti),
através da imprensa escrita (1829-1875)

RESUMO

Embora a provincia de Tarapacd esteja localizada no deserto
maissecodoplaneta,oDesertodo Atacama, é ocasionalmente
afectada por inundacdes entre Dezembro e Margo devido as
chuvas de Verdo vindas da Bolivia. Este fendmeno, conhecido
localmente como o "Inverno Boliviano", tornou-se parte da
imaginacgdo do povo de Tarapaca, bem como de discussdes
politicas e propostas econdmicas para mitigar os danos
causados quando a sua intensidade aumenta, bem como
para recuperar os excedentes de dgua para fins agricolas
e de consumo humano. O objectivo deste documento é
aprofundar estas discussdes, que se desenvolveram na
imprensa escrita num perfodo particularmente complexo
e interessante, a segunda metade do século XIX, devido a
formacdo da Republica do Peru, a expansdo da industria do
salitre e a transferéncia deste territério para a soberania
chilena.

PALAVRAS-CHAVE: Tarapacs, Inundagdes, Risco, Deserto, Irrigagao.

Piogge e inondazioni nel deserto: percezione
del rischio, discussione politica e proposte
economiche nella provincia di Tarapaca (Perd),
attraverso la stampa scritta (1829-1875)

SOMMARIO

Anche se la provincia di Tarapacd si trova nel deserto pitt
secco del pianeta, quello di Atacama, occasionalmente &
colpita da inondazioni scatenate tra i mesi di dicembre e
marzo a causa delle piogge estive provenienti dalla Bolivia.

Questo fenomeno, conosciuto localmente come “inverno

\

boliviano”, & entrato nell'immaginario degli abitanti di

Tarapaca, come anche in seno alle discussioni politiche
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e alle proposte economiche al fine di mitigare i danni che
provoca quando la sua intensita aumenta, come anche
recuperare l'acqua in eccesso a fini agricoli e per il consumo
umano. Lo scopo di questo articolo & di addentrarsi in
queste discussioni, dispiegate nella stampa scritta in un
periodo particolarmente complesso e interessante, la
seconda meta del XIX secolo, dovuto alla formazione della
Repubblica del Peru, l'espansione dell'industria del salnitro
e il trasferimento di questo territorio alla sovranita cilena.

PAROLE CHIAVE: Tarapaca, Inondazioni, Rischio, Deserto, Irrigazione.

Pluies et inondations dans le désert:
perception du risque, discussion politique et
propositions économiques dans la province
de Tarapaca (Per), a travers la presse écrite
(1829-1875)

RESUME

Bien que la province de Tarapaci soit située dans le désert le
plus sec de la planéte, 'Atacama, elle est occasionnellement
touchée par desinondations entre décembre et marsenraison
de pluies estivales venant de Bolivie. Ce phénomeéne, connu
localement sous le nom d"“hiver bolivien”, fait désormais
partie de l'imaginaire des habitants de Tarapac4, ainsi que
des discussions politiques et des propositions économiques
visant a atténuer les dommages causés lorsque son intensité
augmente, ainsi qu'a récupérer les excédents d’eau a des
fins agricoles et de consommation humaine. L'objet de cet
article est de rendre compte des enjeux de ces discussions,
qui se sont déroulées dans la presse écrite dans une période
particulierement complexe et intéressante, la seconde
moitié du XIXe siécle, dans un contexte de formation de la
République du Pérou, d’expansion de l'industrie du salpétre
et du transfert postérieur de ce territoire a la souveraineté
chilienne.

MOTS-CLE: Tarapacd, Inondations, Risque, Désert, Irrigation.
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Lluvias e inundaciones en el desierto: percepcion de riesgo, discusion politica y propuestas econdmicas en la provincia de Tarapaca (Peru)

Introduccién

En el desierto mds arido del planeta, el de Atacama,
curiosamente el agua es un problema no solo por su
escasez sino igualmente por su relativa abundancia es-
tacional provocada por lluvias estivales, un fenémeno
climatico que desde el siglo XX se conoce coloquial-
mente como el “invierno boliviano” al provenir las
masas nubosas, que precipitan principalmente en las
tierras altas del extremo norte de Chile, desde el orien-
te de Bolivia'. Si bien estas lluvias estivales son periédi-
cas, provocando que los cursos superficiales de los rios
dejen de estar secos estacionalmente, en ocasiones ocu-
rren ciclos de altas precipitaciones que, por una parte,
se traducen en inundaciones que afectan a localidades,
cultivos y caminos tanto en el altiplano, la precordillera
y la depresién intermedia o pampa, como, por otra, la
caida de agua en el borde costero afectando los centro
urbanos mds poblados, més aun cuando su infraestruc-
tura no estd preparada para enfrentar este tipo de fené-
menos climaticos.

En lo que respecta a las inundaciones, existen regis-
tros muy antiguos de su ocurrencia, especialmente en
el drea denominada Pampa Iluga?, donde hay eviden-
cias arqueoldgicas de cultivos estacionales asociados al
periodo agro-alfarero o formativo (1.500 a 900 a.C.) es-
trictamente dependientes de la activacion de abanicos
aluviales®. Bajo estos términos, las inundaciones con el
tiempo pasaron a ser parte del imaginario que los tara-
paquefios configuraron sobre el desierto que habitaban,
mads aun cuando en el siglo XIX el acceso a los recursos
hidricos se instal6 en lo mds central del debate politico,
econémico y medioambiental que tuvo, por un lado, la
preocupacién por usar este recurso para irrigar a gran
escala con fines agricolas y, por otro, el dar cuenta de
los requerimientos de la industria salitrera y de las ne-
cesidades domésticas cada vez mds demandantes®.

En estos términos, el objetivo de este trabajo es revi-
sar el debate publico que se canalizé a través de la pren-
sa escrita tarapaquena sobre los riesgos y el potencial
econdmico de las lluvias de verano en el transcurso de
la segunda mitad del siglo XIX, mds atin cuando la zona

! Por tierras altas nos referimos al altiplano y la precordillera o sierra. El
nombre de “invierno” boliviano o altiplanico proviene del hecho de que en
Chile se asocia la ocurrencia de precipitaciones a esta estacion.

2 Pampa lluga es un sector de la Pampa del Tamarugal que se ubica en su
extremo norte, puntualmente al frente entre el pueblo de Huara y el desvio
al puerto de Pisagua.

% Uribe et al.,, 2020, 375-376. Houston, 2001.

4 Castro, 2005. Castro, 2010. Castro, 2020b, 7-29.
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mas recurrentemente afectada por las inundaciones
cuando se intensificaba este fendmeno meteoroldgico,
la pampa o depresién intermedia, pasé de estar esca-
samente habitada a intensamente ocupada por ntcleos
urbanos (oficinas y pueblos) adscritos a la extraccién y
procesamiento del salitre. Por tanto, lo que en la prime-
ra mitad del siglo XIX se vio como un fenémeno perié-
dico pero lejano, en el transcurso de la segunda mitad
de esta centuria pasé a ser un factor de riesgo al tener
el potencial de afectar a la infraestructura clave para
la economia regional, ademds de actuar como un com-
ponente sensibilizador de la preocupacién sobre este
excedente estacional de los recursos hidricos en una
regién donde el agua era (y es) el elemento mds escaso.

Bajo esta perspectiva, nos detendremos particular-
mente en la nocidn de riesgo que se instalé en la opinién
publica que, a mi parecer, fue adelantada a su tiempo al
incorporar elementos no solo utilitaristas, sino ademas
estratégicos.

Algunos aspectos metodoldgicos

El uso de la prensa escrita como fuente principal para
analizar la nocién de riesgo en la segunda mitad del si-
glo XIX en el actual extremo norte de Chile obedece a
tres razones que se articulan metodolégicamente:

1) Hasta hace algunos afios atrds el conocimiento de
los periddicos tarapaquenos publicados durante el
periodo peruano (1821-1879) eran solo referencia-
les. Se sabia de la existencia de ellos, pero no con-
tdbamos con ejemplares seriados que permitieran
revisar aflos completos, apenas tenfamos acceso a
alguna u otra edicién adscrita a un dia en particular
resguardada en bibliotecas, centros de documenta-
cién o fondos archivisticos asociados a expedientes
judiciales y administrativos. En consecuencia, no
contar con esta prensa generaba un vacio relevan-
te, especialmente en lo atingente al conocimiento
de la opinién publica y los posicionamientos de los
grupos de interés®. El haber hallado tres de estos pe-
riédicos en una dependencia de la Biblioteca de la

o

Para quienes estudiamos el periodo peruano del actual extremo norte de
Chile, sigue siendo un misterio la pérdida de gran parte de esta prensa es-
crita que se inicié en la década de 1830. No estan en las Bibliotecas Na-
cionales de Pert y Chile, como tampoco en los centros de documentacién
de Iquique. En consecuencia, cabe Gnicamente seguir buscando en otros
destinos, incluso alejados de los aridos parajes del desierto de Atacama.
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Pontificia Universidad Catélica del Pert en el afno
2017 (El Mercurio de Tarapacd, El Mercurio de Iquique y
El Comercio), nos permitié por primera vez acceder,
aunque no estuvieran todos los afios y no todas las
ediciones diarias, al &mbito de la opinién publica ta-
rapaqueia en un ciclo temporal clave en lo que res-
pecta a la formacidn republicana del Pert al abarcar
desde 1862 hasta 1879°.

2) Encontrados estos periddicos, se procedié a hacer
una revisién que nos permitiera saber, en términos
generales, la estructura de los contenidos centra-
les y més recurrentes reproducidos en las distintas
secciones (editoriales, noticias locales, noticias na-
cionales y noticias internacionales principalmente).
Terminada esta esquematizacion, evidenciamos con
sorpresa que, si bien la temdtica asociada a la indus-
tria del salitre era neurdlgica, algo esperable, habia
otras referencias noticiosas igual de relevantes y
que, en consecuencia, tenfan la misma frecuencia e
intensidad que la cuestién salitrera, entre ellas los
inconvenientes derivados del centralismo limefio y
el medioambiente en cuanto a las amenazas y po-
sibilidades de desarrollo. En estos términos, lo mds
significativo fue constatar que las referencias a lo
medioambiental no estaban desligadas de los facto-
res sociales, politicos y econédmicos’, mas ain, que
tenfan como eje ciertas nociones que hoy podemos
asociar al concepto de manejo sustentable, una cues-
tién impensable para aquellos afios, mds ain en un
espacio periférico como el tarapaquefio.

3) Al contar con esta informacién en detalle, la Gltima
fase fue hacer los correlatos con otros tipos de fuen-
tes, volviendo a revisar los fondos administrativos,
judiciales y notariales como impresos del periodo,
para tener un corpus mas integral que nos permi-
tiera analizar problemas y procesos articulando la
Historia Regional, la Historia Social y Politica y la
Historia Ambiental. En el caso particular de este
articulo, a partir de la planificacién de una serie de
escritos secuenciales que esperamos publicar en los
afios venideros, su énfasis se ha puesto en lo des-
criptivo (con el propdsito de poner a disposicién un
cumulo de antecedes inéditos) para, a partir de este
conjunto de datos, sustentar algunas aproximacio-
nes analiticas iniciales.

b Este hallazgo se hizo en el contexto de mi proyecto Fondecyt 1170066.
Recientemente otro investigador encontrd en el Archivo del Obispado de
Iquique El Registro Oficial de 1869.

T Al respecto ver: Castro, 2020b. Simon; Castro ; Cortés, 2020.
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El entorno geografico

La provincia de Tarapacd (en la actualidad regién) se
ubica en el extremo norte de Chile. Tiene como limites
al oeste el ocdano Pacffico, al este Bolivia, al sur la re-
gidn de Antofagasta y al norte la regién de Arica y Pari-
nacota. Hasta inicios de la década de 1880 fue parte del
extremo sur del Perd, llegando a tener en la década de
1870 el rango administrativo de Provincia Litoral. Pro-
ducto de lo acordado en el Tratado de Ancén, firmado
entre Pert y Chile en 1883, y que puso fin a la guerra
entre estos dos paises®, pasé de manera perpetua a ser
parte de la soberania chilena.

Su geomorfologfa, de poniente a oriente, estd com-
puesta por seis unidades fisiograficas: terraza costera
(0 a 300 m.s.n.m.), cordillera de La Costa (300 a 1.600
m.s.n.m.), depresién intermedia o pampa (800 a 2.800
m.s.n.m.), precordillera o sierra (2.800 a 3.800 m.s.n.m.),
el altiplano (3.800 a 4.500 m.s.n.m.) y cordillera de los
Andes (+4.500 m.s.n.m.).

La depresidn intermedia o pampa’, una de las dreas
mds afectada por las inundaciones y centro de la dis-
cusidn sobre el uso de los recursos hidricos para fines
de irrigacidn a gran escala, es una unidad fisiografica
cuya morfologia estd dominada por una cuenca endo-
rreica de mds o menos 30 a 40 kilémetros de ancho y
de algo mds de 400 kilémetros de largo. Su extension
limita al norte con la quebrada de Tiliviche, al sur con
el rio Loa (quebrada o valle de Quillagua), al poniente
con una franja dominada por salares que son ricos en
yacimientos de salitre y las estribaciones orientales de
la cordillera de La Costa, y al oriente con la precordi-
llera’, Su superficie estd nivelada y aglomerada por la
acumulacién de sedimentos arrastrados tanto por la ac-
cién fluvial que proviene de la cordillera de los Andes a
través de las quebradas de Aroma, Tarapacd, Quipisca,
Quisma, Chacarilla y Guatacondo, como por medio de
los arrastres estacionales provocados por las precipita-
ciones del periodo estival'. La superficie plana que la
domina unicamente es interrumpida por los cerros de
Challacollo y Cerro Gordo (o Challacollito) que tienen
una altitud superior a los 2.000 metros sobre el nivel
del mar?,

8 Este conflicto bélico es conocido como la Guerra del Pacifico o del Salitre,
e involucré también a Bolivia.

9 Esta unidad orografica también es conocida como “pampa salitrera” por
estar ahi las vetas de este fertilizante salino

' Armijo 1919, 291. Bertrand 1879, 4. Billinghurst, 1886, 28. Briiggen 1936, 6.
Los limites norte y sur son coincidentes con los de la provincia.

" Billinghurst, 1886, 29. Briiggen, 1936, 15-16. Velozo, 1974, 104.

12 Billinghurst, 1886, 40-41.
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Una fraccién importante de esta depresién inter-
media se caracteriza por la presencia de montes del gé-
nero Prosopis (tamarugos y algarrobos) adaptados a un
medioambiente salino y pobre en agua superficial. De-
nominado este sector como “Pampa del Tamarugal” por
la presencia dominante de esta especie arbérea, en con-
junto posee una elevacién que varia desde los 1.000 a los
1.500 metros sobre el nivel del mar**, ademads de dispo-
ner de napas fredticas que, precisamente, posibilitan la
existencia de este bosque en un entorno desértico.

En la actualidad, los bosques de la Pampa del Ta-
marugal conforman una superficie muy menor y frac-
cionada respecto a la extensién total de la depresién
intermedia (ver figura 1), las que deben su existencia
a las reforestaciones que se llevaron a cabo de manera
intermitente entre las décadas de 1870 y 1970%.

Figura 1. Ubicacion de la provincia de Tarapaca y la Pampa del
Tamarugal
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Fuente: elaboracidn propia.

'3 Velozo, 1974, 102.
14 Carevic 1989. Castro, 2020b.
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La Pampa del Tamarugal, los
recursos hidricos estacionales
y los proyectos de irrigacion:
algunos antecedentes histéricos

Los bosques de la Pampa del Tamarugal constituyen uno
de los ecosistemas mas relevantes del desierto de Ataca-
ma, cuyos recursos asociados fueron en el pasado, y lo
siguen siendo en la actualidad, un factor determinante
para la existencia humana (ver figura 2). Este rasgo fue
asimilado desde muy temprano por las poblaciones loca-
les, las que no tardaron en darle a la madera, a los frutos
de los arboles y a la tierra humedecida un uso doméstico
y econémico®. Si bien el uso del bosque fue constante du-
rante todo el periodo precolombino, no fue sino hasta la
segunda mitad del siglo XVIII que este ecosistema se co-
menzd a deteriorar por la alta demanda de lefia y carbén
que generd la extraccidn y refinamiento de la plata de las
minas de Huantajaya, situacién que se intensificé duran-
te el siglo XIX por los requerimientos a mayor escala por
parte de la industria salitrera.

Este nexo funcional y utilitario entre los bosques de
la Pampa del Tamarugal y la mineria llevé a que desde
el periodo colonial hubiese intentos por trasvasar aguas
cordilleranas hacia este sector, como los proyectos de
O’Brien de 1765 y de Mendizabal de 1807, sobre todo al
evidenciarse que no se estaba aprovechando el poten-
cial agricola de este ecosistema'. Sin embargo, no fue
sino hasta fines de los afos de 1820 e inicios de la década
de 1830 que comenzaron a surgir algunos planteamien-
tos que exhortaron la vinculacién de las iniciativas de
irrigacién con la posibilidad de recuperar el bosque e
implementar cultivos. Por ejemplo, en 1829 el periddico
arequipefio El Republicano planteé que en la Pampa del
Tamarugal se “emprendiese una plantacién de bosques
de otras especies de arboles analogas a nuestro clima” y
que se establecieran “molinos de viento para la molien-
da de los metales” con el objetivo de mitigar el corte de
troncos de tamarugos para hacer carbén'®. En 1846 El
Mogqueguano de la ciudad de Tacna le exigié al gobier-
no asentado en Lima el impulso de proyectos de irri-
gacion para la Pampa del Tamarugal canalizando aguas

's Rivera, 2018, 123-126. Castro, 2020b, 6-7.

16 Hidalgo, 1985.

17 Castro, 2004, 207-210.

'8 El Republicano, Arequipa, 3 de octubre de 1829, 5; El Republicano, Arequipa,
7 de diciembre de 1829, 3. La preocupacion de la opinion publica arequipe-
fia por los inconvenientes medioambientales de Tarapacd se sustenta en
que hasta 1837 la que fue la mas austral de las provincias del Pert formé
parte del Departamento de Arequipa.
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Figura 2. Fragmento del Bosque de la Pampa del Tamarugal (al fondo la estribacidn oriental de la cordillera de La Costa)

Fuente: archivo fotografico de Sergio Gonzalez Miranda.

desde la cordillera de los Andes®. En 1848 El Comercio
de Lima, haciéndose eco de las demandas surefias, ar-
gumentd que “separandose de la inmensa superficie
de dicha pampa una costra que se denomina caliche
aparece una tierra humeda de calidad” que, por esta
cualidad, tiene “incalculables ventajas para la agricul-
tura”®. En 1856 El Comercio reiterd su postura al mani-
festar que la “hermosa Pampa del Tamarugal” era una
riqueza obligatoria de recuperar de su condicién de
“industria muerta” para el bienestar de todo el Peru?.
Por dltimo, en abril de 1861 el Mercurio de Tarapacd se
quejé del “lamentable atraso” que la provincia tarapa-
quefia tenfa a consecuencia del deterioro paulatino de
los “valiosos establecimientos y ricos terrenos salitra-
les” como de la “inutilizacién de la riqueza de la Pampa
del Tamarugal”, y que por lo mismo era “cosa extrafia”
que “todo el mundo parece resignarse a él, cual si fuera
sentencia escrita en el libro del destino”%, expresiones
que reiterd en octubre del mismo afio, aprovechando
la visita del ministro de Gobierno Juan Oviedo, al sefia-
lar que esta autoridad a su regreso a Lima debia ilustrar
al Gobierno de “cuan deplorable es la situacién de una
provincia digna de mejor suerte”, especialmente de su
“agonizante agricultura” practicada en el Tamarugal y

19 El Moqueguano, Tacna, 7 de enero de 1846, 1. El interés de |a prensa tacnefia
se debe al hecho de que a partir de 1837 la provincia de Tarapacd pasoé a
formar parte del departamento de Moquegua cuya capital se establecié en
Tacna.

2 F] Comercio, Lima, 2 de agosto de 1849, 2.

21 E] Comercio, Lima, 27 de octubre de 1856, 6.

22 F| Mercurio de Tarapacd, lquique, 8 de abril de 1861, 1.
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que tenfa por “Unico éxito relativo [los esfuerzos de los]
agricultores de La Tirana llevados a cabo en orfandad
del apoyo gubernamental™>.

Llegé a tal punto la extensién y profundizacién de
la opinidén publica sobre la conveniencia de irrigar con
fines agricolas la Pampa del Tamarugal que, en 1843, el
ingeniero estadounidense John H. Blake presenté un
proyecto para materializar esta demanda®, y en 1845 se
nombraron dos comisiones destinadas, respectivamen-
te, a ver la factibilidad de represar las “aguas en tiempos
de lluvias” en la Angostura de Mocha para conducirlas
a la Pampa del Tamarugal y al mineral de Huantajaya®,
y a investigar las lagunas y vertientes ubicadas en la ca-
becera de la quebrada de Tarapacd para habilitar la “en-
trada de seis riegos a la Pampa Iluga” con el propésito
de “fecundar mil ochenta topos de tierra cada quince
dfas”?, Transcurrido un tiempo, este tipo de iniciativas
fueron replicadas tanto por la propuesta del ingeniero
chileno Francisco Puelma de 1855 como por la iniciativa
de la Convencién Nacional de 1856%. Sin duda, este tlti-
mo proyecto fue el més interesante y completo de todas

23 El Mercurio de Tarapacd, Iquique, 25 de octubre de 1861, 1.

2 Blake, 1843, 1-12.

% Archivo Regional de Tacna, Prefectura, Comunicaciones Recibidas de la
Subprefectura de Tarapacé 1837-1868, Legajo 1, Cuaderno 12/13, Oficio del
Receptor de la Provincia Eduardo Caucoto a Subprefecto de la Provincia Car-
los del Carpio, Tarapaca, 29 enero 1845, sin hojas.

% Archivo Regional de Tacna, Prefectura, Comunicaciones Recibidas de la
Subprefectura de Tarapacd 1837-1868, Legajo 1, Cuaderno 12/13, Oficio del
Subprefecto de la Provincia Carlos del Carpio al Prefecto del Departamento de
Moquegua, Tarapaca, 7 abril 1845, sin hojas.

2" Puelma 1855, 665-673. Informe de la Comision de Agricultura sobre el
Proyecto de Irrigacion de la Provincia de Tarapacd presentado a la Convencion
Nacional 1857, Lima, 3-10.
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las iniciativas que se pusieron a disposicién durante esta
década. La Convencidn Nacional pretendia materializar
la anhelada irrigacién del Tamarugal mediante la for-
macién de una Junta de Irrigacién que administrara e
impulsara obras e iniciativas a financiar mediante el co-
bro de un impuesto a la exportacién del bérax, ademds
de otorgar un privilegio de exclusividad por veinte afios
a las empresas o individuos que construyeran pozos
artesianos y, por otra, la declaracién de propiedad mu-
nicipal de los terrenos baldios comprendidos en sus res-
pectivas jurisdicciones, pudiendo concesionarlos para
aumentar sus rentas a condicién de que se cultivaran
y reforestaran en un plazo méximo de cinco afios®. La-
mentablemente esta propuesta no prosperd, al quedar,
por una parte, entrampada en los vericuetos adminis-
trativos como, por otra, sufrir los embates politicos de
sus detractores, especialmente de aquellos partidarios
de privilegiar inicamente la renta minera.

No fue sino hasta 1863, cuando el Gobierno del Pert
le encargd al ingeniero MJ. Church una evaluacién de
la factibilidad de irrigar la Pampa del Tamarugal, que
los lineamientos de la iniciativa de la Convencién Na-
cional resurgieron®. En efecto, las conclusiones a las
que llegé Church de que era factible capturar aguas a
gran escala en la cordillera de los Andes y destinarlas
a cultivos extensivos, generd una creciente expectati-
va al interior de la opinién publica tarapaquena en los
afios que le siguieron. Asi, El Mercurio de Tarapacd en su
edicién de octubre de 1867 manifestd que este tipo de
obras debian ser estudiadas por “una comisién de inge-
nieros” tomando en cuenta la posibilidad de “regar la
Pampa Iluga™. Dos afios mds tarde, en abril de 1869, el
mismo periddico valoré el hecho de que el prefecto de
la reciente creada Provincia Litoral de Tarapaci, el li-
mefio Miguel Valle-Riestra, regresara expectante de su
viaje de reconocimiento a gran parte de la jurisdiccién a
su cargo al constatar la “vasta riqueza agricola que pre-
sentan los canchones en la Pampa del Tamarugal, en los
que sin riego alguno producen hermosa alfalfa, trigo,
cebada, zapallos, y cuanto se siembra”*, lo que sin duda

2 Informe de la Comision de Agricultura sobre el Proyecto de Irrigacion de la
Provincia de Tarapacd presentado a la Convencion Nacional 1857, Lima, 3-10.

2 Billinghurst, 1886, 104. Billinghurst, 1893, 88-89.

3 F] Mercurio de Tarapacd, Iquique, 19 de octubre de 1867, 3. E/ Comercio, Lima,
25 de octubre de 1867, 3.

31 Fl Mercurio de Tarapacd, Iquique, 20 de abril de 1869, 3. Los canchones son
una técnica de cultivo usada en la Pampa del Tamarugal al parecer desde el
siglo XIX (hasta ahora no se han obtenido registros anteriores) y consisten en
largas y estrechas excavaciones que, después de haber sacado la dura costra
salitrosa de la superficie, tienen una profundidad suficiente para capturar la
capa himeda generada por las corrientes fredticas y asi posibilitar el cultivo
sin riego. Sobre los canchones y los cultivos sin riego ver: Bermudez, 1977.
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aquilataria en la opinién de esta maxima autoridad po-
litica provincial la proyeccidén evidente del potencial
agricola contando con el agua suficiente para el riego
extensivo. En febrero de 1870 El Mercurio de Iquique, per-
sistiendo en su interés, anuncié que el prefecto Valle-
Riestra le habia pedido al ministro de gobierno que a
“esta seccién de la Republica” no la favorecieran ni con
“vias férreas, ni suntuosos monumentos de crecido va-
lor”, sino “Gnicamente con la irrigacién de la Pampa del
Tamarugal y el aumento de las aguas de Tarapacd™?y,
por otra, que el “interés de los congresos y de los go-
biernos que han decretado el reconocimiento y estudios
convenientes” era directa consecuencia de la “fertilidad
de los terrenos de esta planicie que produce toda clase
de frutos con poco trabajo preparatorio del hombre”*,

Este escenario de una opinién publica muy afianza-
da en la creencia del potencial agricola de la Pampa del
Tamarugal hizo que el gobierno promulgara dos decre-
tos en los primeros meses de 1870 (26 de enero y 10 de
marzo respectivamente) destinados a mandatar al inge-
niero de estado Eduardo Habich a realizar estudios pre-
liminares para dotar de acuiferos superficiales a esta
cuenca endorreica tomando en consideracién que las
“obras de irrigacién” son las que “mds poderosamente
contribuyen al desarrollo de la agricultura™’. Més alla
de que el mandato a Habich era una clara demostracién
de lo poco que se habfa avanzado, tomando en cuenta
que era una réplica del encargo anterior a Church, dio
pie a una serie de propuestas de actores locales, entre
ellas la de crear un Banco Hipotecario en el puerto de
Iquique por la “mayor utilidad” que prestarfa tanto al
incremento de la mineria como al desarrollo “en gran-
de escala de la industria agricola en el Tamarugal™, y
la idea, impulsada por el empresario Carlos Freraut, de
entregarles a los canchoneros distintas especies arbé-
reas no nativas para ver su factibilidad de reproduc-
cién’®, A pesar de todo este impulso propositivo nada se
materializd, generando desazén en la opinidn publica
tarapaquefia y, al mismo tiempo, la reactivacién de las
demandas con una mayor vehemencia.

La persistencia de la campafia cada vez mds intensa
a favor de la irrigacidn del Tamarugal llevé a que en el
afio de 1872 el gobierno le solicitara al ingeniero Oton

32 Fl Mercurio de Iquique, lquique, 5 de febrero de 1870, 3.

33 El Mercurio de Iquique, \quique, 5 de febrero de 1870, 1.

34 El Mercurio de Iquique, lquique, 5 de febrero de 1870, 3. El Mercurio de
Iquique, Iquique, 12 de abril de 1870, 3.

3 Fl Mercurio de Iquique, Iquique, 5 de junio de 1870, 1.

3 El Mercurio de Iquique, 1quique, 20 de junio de 1870, 3. Las especies consid-
eradas por Freraut eran el eucaliptus (Camaldulensis), los molles (Schinus
latifolius) y las acacias (Heterophylla).

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/AT.22.7245

67



Luis Castro Castro

Buchwald la realizacién, una vez mds, de un acabado
estudio del sistema hidroldgico de la Pampa del Tama-
rugal y su potencialidad agricola®. Este estudio, a dife-
rencia de las anteriores prospecciones encomendadas
por el ejecutivo desde Lima, tuvo la trascendencia de
generar el primer proyecto de gestién sustentable del
bosque del desierto de Atacama amparado en andlisis
cientificos. La proposicién de Buchwald contemplé la
reforestacién de toda el drea de Canchones y Refresco
(desde La Tirana a la Huayca-Cumifialla y desde la linea
La Calera-Pica-Puquio Ndfez hasta los salares de Bella-
vista y Pintados); la utilizacién prioritaria del algarro-
bo por sus cualidades como pasto, lefia y alimento para
ganado y consumo doméstico de su fruto; la plantacién
de 10.000 a 12.000 4rboles en una superficie de 10 hec-
tareas hasta llegar a un promedio de 100.000 unidades
cada un kilémetro; por dltimo, la implementacién de
una administracién a cargo de un guardabosque desti-
nada a resguardar el drea reforestada®. Para materiali-
zar esta propuesta, el Gobierno del presidente Manuel
Pardo promulgé el 13 de mayo de 1873 un decreto que
por primera vez en la historia del Pert legalizé la vigi-
lancia de las dreas boscosas y penalizé su destruccién®,
ademas de impulsar la creacién de la Comisidn Agricola
Pampa del Tamarugal destinada a la recuperacién de
los arboles con capacidad de atraccién de la humedad
atmosférica en zonas despobladas de vegetacién e in-
centivar la agricultura®. Junto con lo anterior, median-
te este decreto se autorizé al prefecto de Tarapaca la
concesidn de hasta 20 hectdreas para ser cultivas con
sementeras y arboles con un plazo de vencimiento de
inicio de las respectivas plantaciones de 1 afio para la
mitad y de 3 afios para la totalidad del terreno entrega-
do. Si se cumplia con las exigencias iniciales, la conce-
sidn se podia extender a 10 afios para las sementeras y
a 20 afios para quienes se dedicaran a la reforestacién,
ademas de contemplar el pago de un canon anual de 10
soles por hectédrea a partir del cuarto afio para las se-
menteras, y del sexto para los arboles*'.

Debido a numerosas criticas sobre los plazos y con-
diciones el decreto se modificé el 8 de octubre de 1873,
estableciéndose esta vez el tiempo médximo para cum-
plir con el inicio de los cultivos en 2 afos para la mitad y
en 4 afios para el total de las hectdreas concesionadas®.

37 Billinghurst, 1886, 104. Bermudez, 1977, 415.

% Billinghurst, 1886, 105. Billinghurst, 1887, 152-153. Bermudez, 1977,
415-416.

% Billinghurst, 1893, 166.

40 Bermudez, 1977, 416.

“IEl Mercurio de Iquique, quique, 24 de mayo de 1873, 2.

42 F| Mercurio de Iquique, lquique, 14 de octubre de 1873, 3.
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Lamentablemente, por cuestiones politicas derivadas
de la crisis de la renta guanera y su reemplazo por la
renta salitrera, la Comisidén apenas funcioné un par de
afios, decretdndose su disoluciédn a mediados de 1875%.

Lluvias e inundaciones: la perspectiva
de la prensa escrita tarapaqueiia en
torno al riesgo y el uso econémico

de las aguas estacionales

Como lo sefialé lineas atrés, el acelerado incremento
demografico que trajo consigo la expansién de la in-
dustria salitrera durante el siglo XIX hizo que tanto las
autoridades politicas como la opinién publica se sensi-
bilizaran respecto a la disponibilidad de recursos hidri-
cos, los fendmenos climatoldgicos que los generaban y
su eventual impacto en concordancia con los ciclos hi-
drolégicos de baja y alta intensidad. En estos términos,
es que las lluvias estivales y las potenciales inundacio-
nes comenzaron a ser abordados en distintos escena-
rios, entre ellos en la prensa escrita. En efecto, si bien
el “invierno boliviano” estuvo presente durante miles
de afos, moldeando incluso el paisaje del desierto ta-
rapaquefio, no fue sino hasta la centuria decimondnica
que fue visto tanto como una posibilidad de uso econé-
mico como un factor de riesgo, una mirada resultante
de la implantacién de una nueva racionalidad respecto
al vinculo sociedad-entorno impulsada por el capitalis-
mo, la revolucién industrial y por ciertos pardmetros
culturales de la modernidad que llegaron a estos ale-
jados parajes a la par de la intensidad que adquirié la
insercién del salitre en el mercado mundial de fertili-
zantes*,

De ahfi es que, consolidada la independencia e insta-
lada la administracién del nuevo orden postcolonial, el
proceso mismo de la inestable conformacién republi-
cana del estado-nacién peruano comenzé a moldear al
interior de la sociedad tarapaquefia ciertas percepcio-
nes de riesgo que no tardaron en asociarse con lo poli-
tico, particularmente respecto a ciertas amenazas que,
situadas en lo social, lo econémico y lo medioambien-
tal, acrecentaban su impacto en los momentos de crisis
provocados, entre otros, por las persistentes revueltas
caudillistas®. En este escenario propicio para el temor,

4 Al respecto ver: Castro, 2020b.

* Me refiero al cientificismo, el utilitarismo y la referencia al costo/beneficio.
Una mirada macro sobre esta perspectiva en Lieberman y Gordon, 2021,
233-331.

4 Castro, 2020a.
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la sociedad tarapaquefia vio como riesgos potenciales
seis tipos de acontecimientos, cuatro solventados en un
basamento socioeconémico y dos derivados de fend-
menos de la naturaleza: los incendios, las epidemias, la
insalubridad de los espacios publicos, la migracidn, los
sismos-maremotos y las inundaciones producto de las
lluvias estivales.

En el caso de los incendios, la sensacién de un ries-
g0 permanente tuvo sustento en la configuracién de las
plantas urbanas de los pueblos salitreros y las ciudades
costeras en base a la madera®, lo que asociado a la pre-
sencia de toneladas de salitres acumuladas al costado de
las casas mientras esperaban, en un caso, ser llevados a
los puertos o, en el otro, ser embarcados a sus diferen-
tes destinos, hizo que los siniestros de este tipo no solo
fueran frecuentes sino, en algunos casos, devastadores,
mads aiin tomando en cuenta la alta combustién que im-
plicaba la combinacién de ambos elementos*. En cuan-
to a las epidemias, la sensacidn de riesgo se hizo latente
a partir del hecho de que la circulacién de personas por
los puertos de Tarapaca se hizo intensa, descontrolada
y creciente a partir de la década de 1850 como secuela
de la expansién de la mineria de salitre, no siendo pocos
los episodios de fiebre amarilla, viruela y peste bubd-
nica que debieron experimentar los habitantes de este
territorio®. En estos términos, la industria del salitre
también fue un factor de activacién de la insalubridad
como un escenario de riesgo, ya que la ciudades-puer-
tos y los pueblos pampinos, al estar atiborrados de gen-
tes y no tener la infraestructura suficiente para proveer
servicios adecuados, entre ellos la provisién de agua

% La razon por la que en los puertos y los pueblos salitreros la madera fue
el elemento principal, si es que exclusivo en algunos momentos, para la
construccion de casas, bodegas y otro tipo de edificaciones no obstante
estar asentados en un desierto extremo, se debid a que los barcos para su
estabilizacion, al no llevar ningun tipo de mercancias, llenaban sus bodegas
con vigas de madera, las que al tocar destino se vendian o simplemente se
botaban en las playas para vaciar los depésitos y llenarlos de salitre. Esto
hizo que los habitantes de estos lugares, ricos y pobres, tuvieran acceso
abundante a este tipo de material y a un costo muy bajo. De este modo la
madera, sobre todo el pino Oregdn, pasé a ser parte de paisaje del desierto
tarapaqueiio, al punto que hasta las veredas se construyeron de madera.
En la actualidad las casas de este tipo alin existentes, por su materialidad y
disefo arquitecténico, son parte del patrimonio cultural de Iquique. Hermo-
silla, 2000.

Evidencia palpable de esta amenaza fueron los siniestros de Iquique del 17
de agosto de 1867, que consumidé una manzana entera del area comercial,
el de 1873, que ademas de numerosas casas destruyd la iglesia Matriz, y el
de 1875, que arras6 con mas de veinte manzanas. E/ Mercurio de Tarapaca,
Iquique, 20 de agosto de 1867, 3. Alfaro Calderén, 1936, 513. Ovalle, 1908,
38. Simdn; Castro ; Cortés, 2020, 234-235.

La fiebre amarilla, la viruela y la peste bubénica fueron epidemias que afec-
taron a casi todos los puertos de Pert y del Pacifico en el transcurso del
siglo XIX e inicios del XX, siendo su arremetida equivalente al dinamismo
de los centros poblados costeros. Palma, 2021. Para el caso especifico de
Tarapaca: Donoso, 2008, 46-59.
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potable, entraron en una voragine igualmente descon-
trolada de generacién de basura doméstica impactando
irremediablemente en la salubridad publica, tal como
lo describid el presidente del Concejo Departamental de
Tarapacd a fines de 1877 al hacerles notar a las autori-
dades superiores que ya en la memoria anual anterior
se habfa hecho notar “los graves peligros que trae a un
lugar, el descuido a su higiene”®. De este modo, infec-
ciones y epidemias pasaron a ser riesgos tangibles y re-
currentes. A estos riesgos sanitarios, generados a partir
de ciertas dindmicas provocadas por la mineria del sa-
litre, se le sumé la migracién. A medida que comenza-
ron a llegar mds y més personas buscando (con buenas
y malas artes) concretar sus suefios aprovechando la
aparente oportunidad que les ofrecia el llamado “oro
blanco”, en ciertos dmbitos de la opinidén publica se
patentd el miedo al otro, sobre todo si estas personas
eran culturalmente distintivas (indigenas o pobres, so-
bre todo). Asi, ya para la década de 1860 en adelante fue
persistente el llamado a la precaucién y el control de la
migracidn al asociarse a esta condicién riesgos plausi-
bles tales como la delincuencia y la trasmisién de en-
fermedades®™. En los mismos términos es que los sismos
y los maremotos (tsunamis) ingresaron al imaginario
tarapaquefio de los riesgos potenciales, mds ain cuan-
do los episodios que experimentaron los habitantes de
esta provincia en 1868 y 1877 fueron de los mas inten-
sos ocurridos durante el siglo XIX a nivel planetario®,
a lo que se le sumé el hecho de que sobrevinieron en
un momento de extrema fragilidad y vulnerabilidad so-
cial, producto, entre otros factores, del ya mencionado
incremento demografico como de habilitacién de in-
fraestructura critica para el desarrollo econémico im-
pulsado por la minerfa en un entorno urbano carente
de casi todo®?, lo que termind provocando que las se-
cuelas humanas de estos fendmenos de la naturaleza se
amplificaran. Mismo factor y relacién que instald en la
opinidén publica tarapaquena a las lluvias estivales y las

* Memoria del Presidente del Honorable Concejo Departamental de Tarapaca,
Iquique, 17 de diciembre de 1877, 5-11.

5 Mirado en perspectiva, este temor a la migracién y su asociacién a una
condicion de riesgo casi inevitable tiene un calco de lo que actualmente
ocurre en las ciudades del extremo norte de Chile, entre ellas Iquique, re-
specto a la presencia masiva de venezolanos. Esta percepcién de riesgo
sobre la inmigracion se puede constatar en diversas ediciones de E/ Mer-
curio de Tarapaca'y El Mercurio de Iquique de las décadas de 1860 y 1870.
Lamentablemente atin no hay estudios especificos sobre este tema.

5 Estimaciones actuales han establecido magnitudes de 9 para el terremoto
de 1868 y de 8,5 para el de 1877.

52 Algunas pruebas de esta fragilidad urbana fueron la autoconstruccion en
las barriadas pobres, la ausencia de planificacion y la carencia de servicios
basicos como el agua potable y el alcantarillado. Castro 2005 ; 2010. En
cuanto a la condicion de vulnerabilidad: Simén, Castro ; Cortés, 2020.
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inundaciones como acontecimientos de la naturaleza
portadoras de riesgos, tal como queda explicito en un
comentario publicado en El Mercurio de Tarapacd a ini-
cios de 1868:

“Con motivo de la gran cantidad de agua que ha entrado
este afio y se ha derramado en la Pampa del Tamarugal, ha
reaparecido la fiebre intermitente en ese pueblo y aunque
por ahora no ataca complicada como el afio anterior, se
teme que mads tarde suceda y haga algunos estragos. Esto
perjudica mucho porque auyenta [sic] la peonada y no se
puede dar estencidn [sic] a la labranza de las feraces tie-
rras de la pampa”,

Considerando que en la fecha de este comentario
los habitantes de la provincia de Tarapacd, ademas de
la inundacién de 1868, habian experimentaron los alu-
viones de 1819, 1823, 1852 y 1858, tiene sentido que en
muchos de ellos haya madurado una nocién de riesgo
adscrita a vinculaciones de orden social, econdmico y
politico®. De este modo, el potencial peligro ademas de
situarse en la eventualidad de intensas precipitaciones
estivales y la ocurrencia de aluviones, también se ligé
(y no con menos importancia) a los posibles impactos
negativos de las dos actividades (agricultura y mine-
ria) que se promovian en el imaginario politico como
fundamentales para la economfa regional y nacional.
En consecuencia, es bajo esta percepcién de riesgo que
los tarapaquefios comenzaron a deducir que la inaccién
para inhibir los dafios materiales provocados por las
inundaciones y aprovechar la disponibilidad de metros
cubicos de agua no frecuentes podria incidir mucho
mas en el destino de la provincia que las precipitacio-
nes estacionales propiamente tales:

“La estacién [estival] estd muy variable y muy a propdsito
para que nos visite [entre otras calamidades] una epide-
mia, si no se toman serias y prontas precauciones para
evitarlo. (....). Nuestro deber es llamar la atencién de las
autoridades sobre el particular, porque en ellas gravita
una inmensa responsabilidad, la existencia de una pobla-
cidn, y quizd de la provincia entera...”.

53 El Mercurio de Tarapacd, lquique, 27 de marzo de 1868, 2.

5 Ortlieb, 1995, 521-523. Otros aluviones acontecidos en el siglo fueron los
de 1878, 1882 y 1884, siendo este ultimo el mas intenso y con mayor regis-
tro documental.

% En estos términos hay una extensa bibliografia. Recomendamos revisar:
Abramovitz, 2001. Bara, 2010. Hewitt, 1996, 11-29. Leal, 2019. Quarantel-
li, 1985, 41-73. Rivera Castaiieda ; Chavez Ramirez, 2018. Wilches-Chaux,
1993, 11-44. Wisner et al., 2002.

% Fl Mercurio de Tarapacd, Iquique, 5 de diciembre de 1868, 2.
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En consecuencia, partir de lo experimentado entre
las décadas de 1820 y 1870 en torno a la articulacién
entre economia y proyecto politico, nexo vital en un
momento que se estaba formando la nacién, para los
tarapaquefios se hizo evidente que el factor medioam-
biental era relevante como un componente disparador,
pero no causal, respecto a la emergencia de amenazas
para la vida social y econédmica. Es decir, siguiendo la
figura utilizada, los fendmenos de la naturaleza po-
dian actuar como el disparador, pero en si mismos no
configuraban una amenaza sin la incorporacién de la
pdlvora que estaba constituida estrictamente por com-
ponentes derivados de la accién humana, entre ellos,
malas o nulas decisiones politicas y ausencia de disefios
para usar equilibradamente a favor de los intereses so-
ciales el entorno medioambiental®’.

De este modo, la percepcién de riesgo asociada a
las lluvias estivales y los aluviones tuvo una particu-
laridad: el temor se mediatizé por el potencial hidrico
disponible que implicé la ocurrencia de este fenémeno
climético estacional, mas atiin en periodos de incremen-
to extremo. En efecto, junto con la posibilidad de la ge-
neracién de dafios al intensificarse las precipitaciones,
venia aparejada la disponibilidad de agua en volimenes
no recurrentes en un espacio, el desierto de Atacama,
donde lo regular era su carencia. Un aspecto nada me-
nor, si se toma en cuenta que la posibilidad de acceder
a recursos hidricos aceleradamente se transformé en
un aspecto critico a medida que el requerimiento de
este recurso se hizo mas patente e inmediato tanto por
parte de los procesos industriales destinados a obtener
el salitre y transportarlo a los puertos para su comer-
cializacién a nivel mundial, como por las cada vez mas
exponenciales demandas domésticas y la necesidad de
tener un piso de autoabastecimiento de insumos ali-
menticios.

Bajo estos términos, el riesgo asociado a los aluvio-
nes se ligd a dos dimensiones: por un lado, la posibilidad
de dafios a la infraestructura habitacional e industrial y,

57 En estos términos, se hace evidente que los enfoques derivados de la Histo-
ria Ambiental, particularmente la latinoamericana, deben avanzar desde la
predominancia de lo tragico (deterioro, desigualdad, contaminacion, enaje-
nacion, etc.), la arremetida del Estado-nacidn y el patrimonialismo pristino,
auna perspectiva que sitte el riesgo en la pérdida de oportunidades eviden-
ciada por los grupos humanos, aun periféricos, para modelar un disefio de
desarrollo que se fundamente precisamente en la interaccion con el entorno
natural con el objetivo de transformar la amenaza en una oportunidad. So-
bre las tendencias predominantes de la Historia Ambiental latinoamericana
ver: Sanchez-Calderdn ; Blanc, 2019. Dos libros, recientemente publicados,
que actualizan, a través de una serie de capitulos compilados, la discusién
historiografica de la Historia Ambiental en Latinoamérica, son: Leal; Soluri;
Padua, 2019. Urquijo;Lazos ; Lefebvre, 2022. En cuanto a la predominancia
de lo patrimonial-esencialista un buen ejemplo es: Alaniz, 2019.
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por el otro, el no generar un estrategia para recuperar
parte del agua generada a partir de las intensas lluvias
estivales y ocuparla econdmicamente, cuestién nada
de curiosa si se toma en cuenta que la sociedad tarapa-
quefia durante el transcurso del siglo XIX batallé inten-
samente por tener un lugar en el destino de la nacién
que se estaba formando, y la mejor manera de hacerlo
fue dar cuenta de los potenciales existentes en el es-
pacio territorial que habitaban®. Al no requerir mayor
argumentacion el valor estratégico de los yacimientos
de salitre, guano, bérax y plata, al haber una extendi-
da asociacién entre desierto y extraccién minera, si
hubo necesidad de solventar el convencimiento entre
las autoridades centrales y la opinién publica de todo el
pais de que, en Tarapacd, no obstante su desértica ca-
racteristica, era posible generar un desarrollo agricola
a gran escala. Asf lo dejé de manifiesto con fecha 15 de
marzo de 1861 el alcalde de la localidad de San Lorenzo
de Tarapacéd®, Pedro J. Mercado, al comentarle al sub-
prefecto, su superior jerarquico, los alcances implicitos
al terminarse la construccién de un muro de conten-
cién de aguas:

“Sefior. Persuadido del interés que lo anima a favor de
este pueblo, y principalmente por favorecerlo de las ave-
nidas, me es bastante satisfactorio anunciar a U. que con
esta fecha quedé concluido el Muro objeto de sus desve-
los. Esta obra de tan vital importancia no ha hecho otra
cosa que asegurar los intereses en general de todos los
Tarapaquefios”®.

Como puede cotejarse a través de este oficio remi-
tido a la méxima autoridad de la provincia, en la pers-
pectiva del mencionado alcalde mediante la obra del
tajamar no solo se resguardaba la seguridad de los resi-
dentes de esta localidad, sino también se acotaban cier-
tos “intereses generales” que, a no dudarlo, se referfan
particularmente a la actividad econémica vinculada al

5 Castro, 2017.

% Es necesario precisar que la localidad de San Lorenzo de Tarapaca o pueblo
de Tarapacd, emplazada en el valle homdnimo ubicado en la precordillera,
fue desde el periodo colonial hasta el decenio de 1840 el centro urbano mas
grande e importante de esta provincia, perdiendo peso de forma acelerada
a partir de los afios de 1850, producto de la reorientacion que provocé la
industria salitrera respecto al eje de desarrollo demografico, econémico y
politico desde la tierras altas hacia la pampa y la costa. Como resultado
de este giro, ya hacia la década de 1860 las maximas autoridades de esta
zona comenzaron a residir en Iquique, a pesar de que el pueblo de Tarapaca
seguia siendo formalmente la capital politico-administrativa, condicion
que finalmente perdié a mediados de los afos de 1870.

% Oficio del alcalde de San Lorenzo de Tarapaca al subprefecto, reproducido
en El Mercurio de Tarapaca, lquique, 23 de marzo de 1861, 2.
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quehacer agricola. Por ello no es extrafio que la cons-
truccidn y reparacion de los tajamares de San Lorenzo
de Tarapacd se convirtiera, a fines de la década de 1860,
en un tema de relevancia que alcanzé los pasillos mis-
mos de la administracién central asentada en Lima. Si
en enero de 1867 se dio a conocer que a raiz de las abun-
dantes lluvias se “teme que ese pueblo sufra mucho por
el mal estado de los tajamares”®!, dos afios mds tarde, en
enero de 1869, el prefecto Miguel Valle-Riestra autori-
z6 la consecucién de un empréstito de quinientos pesos
para su reparacién definitiva®, procedimiento que en
marzo de 1869 el ministro de Obras Publicas validé me-
diante decreto, aunque sin dejar de sefialar con marca-
do énfasis que en lo sucesivo el alcalde se abstuviese de
“hacer gastos extraordinarios que solo el Gobierno pue-
de ordenar”®, Por si fuera poco, en abril de este mismo
afo el ministro en cuestidn, ante un requerimiento del
mencionado prefecto, le precisé que “encontrandose
en Comisidén todos los ingenieros del Estado, no es po-
sible, por ahora, satisfacer su pedido relativo a que se
levante el respectivo plano de la nueva ciudad de Tara-
pacd, pero tan luego que haya expedido un ingeniero,
me sera grato llenar los deseos de US"*!.

Este ultimo antecedente es muy interesante, ya que
delata que tanto las autoridades locales de San Loren-
zo de Tarapacd como el prefecto Valle-Riestra, con la
anuencia del Gobierno central, se posicionaron, para
enfrentar el riesgo de los aluviones, en una dindmica
de gestién integral, planificada y sustentable ampa-
rada en el estudio de un nuevo emplazamiento que le
permitiera a los habitantes de esta localidad convivir
con las lluvias estivales y los aluviones minimizando
racionalmente las amenazas como, en contrapartida,
el poder usufructuar positivamente de un volumen de
agua no muy recurrente en los parajes tarapaquefos®.
A partir este punto, completar el disefio del nuevo em-
plazamiento para enfrentar los aluviones con la gene-
racién de una infraestructura que pudiera acumular
estas aguas se tomd la opinién publica tarapaquena,
mas aun cuando esta se empecind en ver su destino
en referencia al proyecto nacional peruano ligado no

8 El Mercurio de Tarapacd, Iquique, 19 de enero de 1867, 2.

82 F] Mercurio de Tarapacd, lquique, 18 de febrero de 1869, 3.

% Fl Mercurio de Tarapacd, lquique, 27 de marzo de 1869, 3.

% Fl Mercurio de Tarapacd, Iquique, 6 de abril de 1869,. 3. El subrayado es mio.

5 Si bien he buscado mas antecedentes sobre esta propuesta de un nuevo
emplazamiento de San Lorenzo de Tarapacd, lamentablemente a la fecha
no han sido fructiferas las indagaciones. De todos modos, algunos elemen-
tos contextuales se pueden derivar en: “Refaccion del Tajamar en el rio de
Tarapacé con fondos del Concejo Departamental”, Memoria del Prefecto de
la Provincia Amaro G. Tizon, lquique, 23 de julio de 1874, El Peruano, Lima, 8
de agosto de 1874, 1.
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solo a la explotacién salitrera, sino también a la necesi-
dad de desarrollar una industria agricola a gran escala,
marcando ambos aspectos la matriz del regionalismo
transversal que se afianzé durante el siglo XIX ante la
indolencia del gobierno asentado en Lima en torno al
destino de Tarapaca®. Precisamente en estos términos
es que se debe aquilatar la preocupacién del editor de
El Mercurio de Tarapacd, aparecida en octubre de 1867 en
Iquique y en Lima, para que se diera prioridad a la cons-
truccién de “represas en la quebrada de Tarapaca para
depositar las aguas temporales”®.

No cabe duda, en consecuencia, que la percepcién
de riesgo asociado a las lluvias estivales y las eventuales
inundaciones se articuld férreamente tanto a la posibi-
lidad de ocurrencia de dafios a la infraestructura y la
tierra cultivable, como al hecho de no poder usar este
recurso estacionalmente abundante para fines agrico-
las y domésticos en un medioambiente, por sobre todas
las cosas, desértico. Qué mejor ejemplo de esta intere-
sante percepcién de riesgo la opinién formulada por el
editor de El Mercurio de Tarapacd a inicios de 1868, en
orden a que:

“Este afio [las lluvias] han sido abundantes en nuestra pro-
vincia, pues ha habido entradas de agua por todas las que-
bradas que se han derramado en la Pampa del Tamarugal,
en la que estdn sembrando en diferentes puntos; habra bue-
nas cosechas de trigo, cebada y pastos para la arrierfa. No
todo ha de ser ruinas para nuestra desgraciada provincia”,

Un concepto que se reiterd en febrero de 1870 y en
enero de 1872 al dar cuenta del fendmeno inverso, la
ausencia de lluvias estivales. En el primer caso, el tenor
fue el siguiente:

“Por varias personas que han venido del interior, sabemos
que adn no habia indicios en la Cordillera que hubiese 1lu-
vias, y se teme con razén gran sequedad, lo que privard
el sembrio de la Pampa Iluga y aun muchos lugares de las
quebradas de Tarapacd, Aroma y Camifia. Esto serd una
verdadera calamidad para los pueblos del interior que vi-
ven de la agricultura. Quiza entrardn algunos aluviones a
las quebradas indicadas, pero serdn extemporaneos para
la generalidad de los sembrios de corrales”®.

% Castro, 2017.

57 El Mercurio de Tarapaca, Iquique, 19 de octubre de 1867, 3. E/ Comercio, Lima,
25 de octubre de 1867, 3.

8 £l Mercurio de Tarapacd, Iquique, 20 de febrero de 1868, 2. Los subrayados
son mios.

8 Fl Mercurio de Iquique, Iquique, 5 de febrero de 1870, 2. Los subrayados son
mios.
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En el segundo, en tanto, se replicé este temor, aun-
que de una forma mds escueta:

“[Las lluvias] atin no se han pronunciado en la cordillera
y se teme que el presente afio sea seco y no podran sem-
brarse las planicies de Iluga, y aun algunas partes de la
quebrada de Tarapaca”™™.

A partir de estas dos ultimas referencias, se pone de
manifiesto que en el transcurso de la segunda mitad
del siglo XIX para la opinién piblica de la provincia de
Tarapacd el riesgo no se situd en la ocurrencia del fe-
némeno de las lluvias estivales y las inundaciones, sino
que mas bien en los factores sociopoliticos que queda-
ban expuestos al haber intensas precipitaciones y alu-
viones como ciclos de sequia. Es decir, en la ausencia
de infraestructura, prevencién y planificacién estraté-
gica para manejar tanto la abundancia como la escasez
estacional de este recurso particularmente vital en un
desierto, implementacién que no podian llevar a cabo
los actores provinciales sin la asociacién del Estado cen-
tral. Un comentario publicado en diciembre de 1870 en
el Mercurio de Iquique deja muy en claro este punto. Para
este medio periodistico, lo que es “aplicable en general
a la mayor parte del territorio de la Republica”, en or-
den que para acceder a la “variedad de producciones” se
deben aplicar con rigor “su mayor grado la actividad de
la inteligencia y los esfuerzos del trabajo material” para
superar los “encontrados contrastes de su estructura fi-
sica” y las “irregularidades de su terreno”, también es
posible palpitarlo en la provincia de Tarapacd, donde:

“..al lado de inagotables gérmenes de riqueza, se descu-
bre por todas partes la esterilidad del desierto y la imagen
de la escasez. Fuera de pequeios cultivos en reducidisi-
mas porciones de territorio, no se encuentra por donde
quiera mas que la nada y la desnudez en su més genuina
expresion, y sin embargo, se concibe que esas numerosas
sabanas, despobladas de toda vegetacién pueden conver-
tirse, mediante el trabajo del hombre en fértiles prade-
ras y abundantes campos que ofrezcan la comodidad y la
abundancia a un sinnimero de pobladores; ;y qué se ne-
cesita para esto? Agua y nada mds que agua; jpero cémo
proporcionar ese elemento mdas importante? He aqui el
problema que se trata de resolver y cuyas grandiosas con-
secuencias han llamado siempre la atencién hasta el ulti-
mo viajero que, por una causa cualquiera, ha tenido que
atravesar nuestros desiertos llanos”.

™ Fl Mercurio de Iquique, lquique, 21 de enero de 1872, 2.
™ El Mercurio de Iquique, 1quique, 15 de diciembre de 1870, 1.
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En 1875, en plena crisis por el estanco y la expropia-
cién del salitre impulsados por el Gobierno de Manuel
Pardo para contrarrestar el término del ciclo de la ren-
ta guanera, un escenario que termind siendo adicional-
mente el predmbulo de la guerra con Chile y la pérdida
definitiva de este territorio, un grupo de agricultores
del valle de Tarapacd creé una Sociedad Anénima des-
tinada a construir un embalse con el propésito de acu-
mular el agua excedente del periodo estival a objeto de
destinarla a irrigar la Pampa del Tamarugal y los terre-
nos agricolas de la quebrada. De este modo, la iniciativa
impulsada por Antonio Cevallos, Fermin Vernal, Félix
Olcay, Eduardo Caucoto, Manuel Vernal, Marcelino
Luza, Andrés Loayza, Mariano Perea y otros mds, im-
plicé la culminacién de una etapa que, por darse en el
peor momento posible, no pudo materializar la idea de
gestionar el riesgo de los aluviones y transformarlo en
un factor de desarrollo econémico’. Recién en la déca-
da de 1930 se retomaron este tipo de proyectos bajo la
administracién chilena a partir de la necesidad de ge-
nerar puestos de trabajo y fomentar actividades econé-
micas de reemplazo al salitre que dej6 de producirse y
exportarse por la aparicién de fertilizantes artificiales.
Entonces, se comenzaron a construir los embalses de
Pachica y de Caritaya. El primero nunca se terming; el
segundo, en tanto, si bien se finalizé ha estado durante
largos momentos subutilizado y/o abandonado.

Conclusiones

A partir de una serie de condiciones muy particulares,
en el Tarapacd del siglo XIX la interaccién de sus ha-
bitantes con el medioambiente posibilit6 el despliegue
de ciertas miradas y percepciones que anidaron con ve-
locidad en la opinién publica, muchas de las cuales se
delinearon a partir de la complejidad mas que del uti-
litarismo propio de la era industrial que dominaba en
aquella época. Este fue el caso de la nocién de riesgo
asociada a las lluvias estivales y las inundaciones que,
en vez de acotarse Gnicamente a la amenaza, mero-
ded lo que hoy denominamos el manejo sustentable y
la planificacién. De este modo, para la opinién puiblica
tarapaquefia de la segunda mitad del siglo XIX el riesgo
emergia y/o se materializaba al amparo de un vinculo
vicioso entre ciertas manifestaciones de la naturaleza y

2 Archivo Nacional Histérico, Chile, Fondo Notarial de Tarapacd, volumen 14,
protocolo 1876, minuta 79, San Lorenzo de Tarapaca, 20 de junio de 1876,
fols. 73-77. Archivo Nacional Histérico, Chile, Fondo Notarial de Iquique,
volumen18, registro 62, documento 22, Iquique, 21 de junio de 1876, fols.
27v-28.
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las malas acciones y decisiones (también la ausencia de
estas) impulsadas o ejecutadas por agentes humanos™.

Adelantado a su tiempo, este concepto de riesgo
terminé sefialando que las lluvias y las inundaciones
podian transformarse en un potencial peligro no solo
por la intensidad, sino también por la incapacidad de
interactuar con este fendmeno estacional a efecto de,
con un bajo impacto, aprovechar el potencial que traia
consigo al disponer de un gran volumen de agua que
cotidianamente se carecfa. Este aspecto no es menor,
ya que sin disponer (digdmoslo de este modo) de recur-
sos tedrico-cientificos como hoy, ademds de evidencias
empiricas, los tarapaquefios se dieron cuenta de que el
punto débil a sus aspiraciones de desarrollo econémico
estaba en residir en un desierto, nada menos que en el
mas arido del planeta, que les ponia una barrera enor-
me respecto al acceso a los recursos hidricos, los cuales
eran vitales para sostener los procesos industriales y la
vida cotidiana de los habitantes que, en su gran mayo-
ria, era la mano de obra para extraer el salitre.

Sin embargo, no todo fue “color de oro”, ya que jun-
to a estas ideas estuvieron también las que privilegia-
ron las urgencias rentistas y las utilidades inmediatas
sobre el desarrollo. De este modo, la posibilidad de es-
tudiar los emplazamientos humanos para convivir con
las inundaciones y construir represas para acumular los
recursos hidricos estacionales con fines de irrigacién
no fue posible.
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water and landscape

/7= AGUAy TERRITORIO

RESUMEN

Desde mediados del siglo XIX, extensas dreas de humedales
en los Andes y el Caribe colombiano se convirtieron en
escenarios propicios para la implementacién de proyectos de
desecacidn, drenaje y canalizacién con miras a la expansién
agricola y urbana. Este articulo sintetiza la confluencia
de factores que desembocaron en una lucha por la
domesticacién del agua, en ruptura con antiguas formas de
convivencia con rios y humedales, y fallida desde su origen
por la omisién de dindmicas hidricas y ecosistémicas. Como
se explica en el texto a través de coyunturas representativas
registradas en la prensa, la gestién equivoca del agua ha sido
una de las principales causas de los desastres repetitivos por
inundaciones que afectaron a la Sabana de Bogot4, el valle
del rio Cauca y las llanuras del Caribe entre 1950 y 2011.

PALABRAS CLAVE: Drenaje, Canalizacion, Inundaciones, Desastres,
Colombia.

ABSTRACT

Since the mid-19th century, vast areas of wetlands in
the Andes and Colombian Caribbean regions have been
a propitious field to developdesiccation, drainage, and
canalization projects for agriculture and urban expansion.
This paper synthesizes the sum of factors representing a
fight against water, which broke ancient harmonic practices
of coexistence with rivers and wetlands. That campaign
failed from its start due to the omission of hydric and
ecosystem dynamics. This article takes representative
junctures, recorded in newspapers, to explain how water's
improper management has been one of the leading causes
of repetitive and disastrous floods in Sabana de Bogotd, the
Cauca valley, and the Caribbean plains from 1950 to 2011.

KEYWORDS: Drainage, Canalization, Floods, Disasters, Colombia.
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"Com agua até o pescogo”: Uma historia de
batalhas perdidas contra a dgua e inundagoes
catastroficas na Colombia, 1950-2011

RESUMO

Desde meados do século XIX, extensas dreas humidas
nos Andes e Caraibas colombianos tornaram-se cendrios
favordveis a implementacdo de projetos de drenagem
e canalizacdo para a expansdo agricola e urbana. Este
artigo sintetiza a confluéncia de fatores que levaram
a uma luta pela domesticacdo da dgua, em ruptura com
antigas formas de coexisténcia com rios e zonas humidas,
e falhou desde o inicio devido a omissdo da dindmica da
dgua e dos ecossistemas. Como explicado no texto através
de conjunturas representativas registadas na imprensa,
a mé gestdo da dgua tem sido uma das principais causas
das repetidas inundagées tém afetaram a Sabana de Bogotd,
o vale do rio Cauca e as planicies das Caraibas de 1950 a
2011.

PALAVRAS-CHAVE: Drenagem, Canalizagdo, Inundagdes, Catastrofes,
Colombia.

"Con l'acqua alla gola": una storia di
battaglie perse contro I'acqua e inondazione
catastrofiche in Colombia, 1950-2011

SOMMARIO

Dalla meta del’Ottocento, vaste aree di zone umide nelle
Ande e nei Caraibi colombiani sono diventate scenari
favorevoli alla realizzazione di progetti di drenaggio,
bonifica e canalizzazione per I'espansione agricola e urbana.
Questo articolo sintetizza la confluenza di fattori che hanno
portato a una lotta per l'addomesticamento dell'acqua,
in rottura con antiche forme di coesistenza con i fiumi e
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le paludi, fallita fin dall'inizio a causa dell'omissione delle
dinamiche dell'acqua e degli ecosistemi. Come & spiegato
nel testo attraverso congiunture rappresentative registrate
dalla stampa, la sbagliata gestione dell'acqua & stata una
delle cause principali dei ripetuti disastri alluvionali che
hanno colpito la Sabana de Bogotd, la valle del fiume Cauca e
le pianure caraibiche dal 1950 al 2011.

PAROLE CHIAVE: Drenaggio, Canalizzazione, Inondazioni, Disastri,
Colombia.

"Nous sommes dans l'eau jusqu'au cou": une
histoire de batailles perdues contre l'eau et
d'inondations catastrophiques en Colombie,
1950-2011

RESUME

Depuis le milieu du XIXe siecle, de vastes zones humides
des Andes et des Caraibes colombiennes sont devenues
des scénarios favorables a la mise en ceuvre de projets de
drainage, d'asséchement et de canalisation pour I'expansion
agricole et urbaine. Cet article synthétise la confluence des
facteurs qui ont conduit a une lutte pour la domestication de
l'eau, en rupture avec les anciennes formes de coexistence
avec les riviéres et les zones humides, et qui a échoué dés le
départ en raison de l'omission de la dynamique de 'eau et
des écosystemes. A travers des conjonctures représentatives
enregistrées dans la presse, comme l'explique le texte, la
mauvaise gestion de 'eau a été l'une des principales causes
des inondations catastrophiques répétitives qui ont touché,
la Sabana de Bogotd, la vallée du fleuve Cauca et les plaines des
Caraibes de 1950 a 2011.

MOTS-CLES: Drainage, Canalisation, Inondations, Catastrophes,
Colombie.
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“Con el agua al cuello”: Una historia de batallas perdidas contra el agua y desastres por inundaciones en Colombia, 1950-2011

Introduccién

Los desastres por inundaciones son producto de la
interaccién de factores complejos que se exacerban
mutuamente. El incremento de los volumenes de las
precipitaciones o su ocurrencia en épocas inesperadas
se han relacionado en Colombia con la variabilidad cli-
matica interanual, especialmente con el fenémeno de
La Nifial. Sin embargo, existen factores antrépicos que
se relacionan con los desastres por agua como la defo-
restacidn, la degradacién de suelos, la urbanizacién no
planificada, los fallos en el ordenamiento de las cuencas
hidrogréficas, el desplazamiento forzado y la reubica-
cién en zonas de riesgo, los errores de disefio y opera-
cién de la infraestructura hidrdulica, las deficiencias en
gestion del riesgo, la corrupcidn, la inaplicabilidad de la
legislacién ambiental, o la carencia de obras publicas?.

Reconociendo la complejidad de la cuestidn, este
articulo se enfoca en los desastres como resultado de
procesos de domesticacién del agua quebuscaban fa-
vorecer la agricultura comercial y la urbanizacién. Por
esta razdn, la atencidn se centrard en tres areas prin-
cipales, que son las mas densamente pobladas del pais
(ver figura 1): las llanuras de inundacién del Caribe, en
la regién de La Mojana’ y el Canal del Dique; el valle
geografico del rio Cauca; y la Sabana de Bogota. Tempo-
ralmente, el texto se enfoca en el lapso 1950-2011, afios
marcados por inundaciones desastrosas. Como se vera,
en 1950, un afio de ocurrencia del fenémeno de La Nifia,
las més afectadas fueron Bogotd y Cali, lo que explica
la cobertura mediatica de los hechos. El cierre corres-
ponde con una temporada inusual de lluvias, de nuevo
asociada a La Nifia, de abril de 2010 a diciembre de 2011,
que dejé un saldo de mas de 5 millones de personas dam-
nificadas, 87% de los municipios del pais afectados, mas
de 1 millén de hectéreas de cultivo inundadas y pérdidas
econdmicas por casi 5 mil millones de ddlares*.

El articulo se divide en tres apartados. El primero,
se enfoca en los procesos de cambio en la percepcién
de las inundaciones en el siglo XIX, su construccién
como problema y los esfuerzos en pro de la desecacién.

1 Pahon; Torres, 2007. Poveda et al.,2006.

2 Giiiza, 2012. Sedano et al., 2013.

% La Depresion Momposina es la zona més baja de la regién Caribe, y cubre
areas de los departamentos de Cesar, Bolivar, Magdalena, Sucre y Cordo-
ba; por sus condiciones topograficas e hidrograficas, es un area natural de
desbordamiento de los rios Magdalena, Cauca, San Jorge y Cesar. En La De-
presion Momposina, la zona de La Mojana es destacada por sus anegamien-
tos y humedales que regulan las inundaciones de los rios Magdalena, Cauca
y San Jorge. Aguilera, 2004, 16.

4 CEPAL, 2012. Sedano et al., 2013, 221.
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La segunda seccién se concentra en el siglo XX, espe-
cialmente las décadas de 1930 a 1980, cuando, en el
marco de un proyecto desarrollista y con directrices
internacionales, se intensificé la construccién de in-
fraestructura. El dltimo apartado estd dedicado a la re-
construccién de inundaciones en el lapso 1950-2011 en
las mismas regiones donde se impulsaron los mayores
proyectos de domesticacién del agua. En consecuencia,
los damnificados, las pérdidas econdmicas y los dafos
materiales tuvieron en estas zonas una mayor dimen-
sién que en el resto del pafs.

Los inicios de la“cruzada por
la domesticacién del agua”

Desde tiempos prehispdnicos, los pobladores de las
areas inundables del actual territorio colombiano con-
vivieron con los excedentes temporales de agua y los
usaron en su beneficio a través de complejos sistemas
de canales y camellones, el cultivo en piedemonte, o la
eleccién deplantas de ciclo corto para cosechar en los
meses secos’. Durante los tres siglos de dominacién es-
pafiola, no parece haber existido una ruptura radical en
la relacién de convivencia con el agua®. Por supuesto,
el descenso demografico, las rupturas en las formas de
vida y organizacién social, o el confinamiento de los
indigenas en resguardos, imposibilitaron la continui-
dad de las estrategias de manejo prehispanico del agua.
Sin embargo, en este territorio no se implementaron
grandes proyectos de drenaje al estilo novohispano’. La
Unica obra hidrdulica de envergadura destacada porla
historiografia colonial fue el Canal del Dique, que conec-
taba al rio Magdalena con Cartagena, pero José Vicente
Mogollén ha cuestionado que esta conexidn tuviera en-
tonces las dimensiones que adquirié en los siglos XIX y
XX. El Canal abierto alrededor de 1650, se trataba més
bien de una excavacién modesta, de entre 350 y 650 me-
tros, donde se talaron manglares, para facilitar el paso
de pequefias embarcaciones, y aun sin conexién directa
entre el rio y el mar?®.

En general, hasta el siglo XIX no fueron predomi-
nantes las historias de lucha contra el agua y las inun-
daciones no eran percibidas como problema. Ante el
abandono de camellones, la topografia fue empleada

5 Boada, 2006. Plazas et al., 1993. Sierra, 2016. Cardale et al., 2017.
¢ Mora, 2019.

7 Candiani, 2014.

8 Mogollén, 2013, 20-27
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Figura 1. Territorio colombiano, siglo XX
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a favor de la agricultura, especialmente para cultivar
cereales en zonas elevadas, menos propensas al anega-
miento. Las 4reas inundables, en muchos casos, fueron
destinadas a los cultivos de ciclo corto o que prospe-
raban en tierras himedas, como la papa o el arroz.
También solian emplearse para la ganaderia, pues los
animales criollos estaban adaptados a condiciones pan-
tanosas y ademds podfan moverse por cuando las aguas
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subfan de nivel. La expansién de las aguas también
brindaba mayores oportunidades para la pesca. Ante
los desbordamientos, existian opciones para el trans-
porte como el paso en balsa o canoa, los puentes en di-
versos materiales (tejido de juncos, madera, piedra) y
las tarabitas®.

9 Fals Borda, 2002. Mora, 2019.
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Remanentes de estos usos y practicas permanecen
entre algunas comunidades campesinas, indigenas y
afrodescendientes en zonas inundables, y permiten con-
siderar a Colombia como un territorio anfibio. Pero,
aunque permanezcan vivas, desde mediados del siglo
XIX, estas estrategias se fueron volviendo marginales
frente a opciones de drenaje impuestas “desde arriba”.
Desde 1823, el congreso colombiano habia emitido una
legislacién contraria a la existencia de pantanos y lagu-
nas “sin aplicacién a la agricultura ni a la industria™.
En las décadas de 1830 y 1840, los gobernadores de la
provincia de Bogotd, Rufino Cuervo y Mariano Ospina
Rodriguez, impulsaron obras para controlar las inunda-
ciones como el taponamiento de zanjas, la apertura de
desagties, el cierre y enlozado de quebradas, el relleno
de pantanos y la instalacién de bombas'2

A lo largo del siglo, diferentes viajeros extranjeros
que visitaron el pais fueron propagandistas de la dese-
cacién con fines civilizatorios, agricolas e higienistas®.
Ideas similares fueron defendidas por pensadores li-
berales colombianos como Manuel Ancizar o Salvador
Camacho Roldan con el fin de impulsar la agricultura,
la conversién hacia una ganaderfa intensiva, y la inmi-
gracion extranjera con titulacién de tierras'. Este fue
el contexto propicio para la introduccién de pastos y
razas ganaderas que no toleraban las condiciones inun-
dables y que demandaron bombas de agua y eucaliptos
para secar terrenos®. La legislacién estuvo en concor-
dancia pues, en 1873, el Cédigo Civil declard las tierras
bajo agua como propiedad de la Nacién, y en 1887, la
ley 23 reglamenté la habilitacién de pantanos en zonas
agricolas’®,

En la domesticacidn del agua en el siglo XIX, se des-
tacan los casos de la laguna de Fuquene y el Canal del
Dique, relacionados con varias de las inundaciones re-
gistradas en los siglos XX y XXI. En el primer caso, la
desecacidn planeada entre las décadas de 1820 y 1860,
a cargo del militar de la independencia José Ignacio Pa-
ris y su hijo Enrique Paris’, no logré el esperado va-
ciamiento de la laguna, pero el proyecto s{ marcé una
pauta de manejo. En el largo plazo, el espejo de agua se
redujo por la deforestacién de la cuenca, la desecacién
de pantanos comunicados con la laguna y el cultivo de

10 Jaramillo et al., 2015.

" Cortazar; Cuervo, 1926, 290.

12 Mora, 2019, 203, 204.

'3 Mora; Cortés, 2021. Mora, 2015.

4 Ancizar, 1853, 455, 462, 477. Camacho Roldan, 1890, 98, 131, 156, 253.
'5 Mora, 2019, 207-209.

16 Guio; Palacio, 2008, 209, 210.

7 Paris de la Roche, 1919. Pefa, 1878.
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cereales y pastos foraneos en tiempo seco, practica que,
ademads de ganar terreno, aumentd la sedimentacién'.
Por su parte, en el Canal del Dique, para favorecer la
navegacic')n de nuevos vapores, entre 1844 y 1850, se
excavd un tramo de 15 kildmetros, 15 metros de ancho,
2 metros de profundidad. Esta estructura fue objeto de
varios intentos de conexién entre ciénagas y amplia-
cién, todos fallidos por problemas técnicos, la guerra
civil de 1885, o la priorizacién de la via férrea. Como se
verd, su canalizacién, ampliacién y rectificacién se in-
tensificé entre las décadas de 1920 y 1980 y estas obras
darfan lugar a desastres por inundaciones en su drea de
influencia®.

Desarrollismo y lucha contra
el agua en el siglo XX

Los esfuerzos por la domesticacién del agua se dupli-
caron en el siglo XX en el marco de proyectos de su-
peracién del subdesarrollo, con influjo tecnolégico y
financiero después de la Segunda Guerra Mundial. A
nivel interno, para los propietarios de tierras que que-
rian llevar a cabo proyectos de desecacién, desde las
décadas de 1920 y 1930 el crédito fluy con la creacién
de entidades como el Banco Agricola Hipotecario y la
Caja de Crédito Industrial, Minero y Agrario®. Para la
financiacidn de los proyectos de obras publicas hidrau-
licas, desde mediados de la década de 1940, el Estado
colombiano se apoyé en el Banco Internacional de Re-
construccién y Desarrollo -BIRD-?!.

Desde las primeras décadas del siglo XX, aunque de
manera aislada y ain modesta, se llevaron a cabo va-
rias obras que luego se relacionarian con desastres por
agua. Algunos ejemplos los encontramos en el Caribe
con el Canal del Dique y con varias obras en la Sabana
de Bogotd. En el primer caso, el del Canal del Dique, en-
tre 1923 y 1930, y luego en 1934, se llevaron a cabo la-
bores de dragado que sumaron en total cerca de 50.000
m3 excavados para eliminar curvas, ampliar ancho y
profundidad y conectar algunas ciénagas; sin embargo,
por falta de encajonado y corriente las obras se sedi-
mentaron una vez mas. Posteriormente, entre 1951 y
1952, nuevas obras lograron que el Canal alcanzara una
longitud de casi 115 kilémetros. Frente al exceso de col-
matacidn, entre 1958 y 1961 se construyeron dos cafos

'8 Castro; Natenzon, 2020. Guerrero, 2014.
19 Mogollén, 2013.

2 Ramirez, 2017, 5.

2 Camargo, 2020, 148-150.
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para mantener conectadas las bahfas y distribuir los se-
dimentos. En todo caso, la navegacién fluvial que por
allf circulaba no llegé a ser la esperada por la compe-
tencia del transporte por carretera. Aunque se hicieron
dragados menores en los siguientes afios, el mayor de
todos lo impulsé el Ministerio de Obras Publicas entre
1981 y 1984. De un lado, esta obra logré que el Canal
no volviera a sedimentarse; de otro, arrastrd los sedi-
mentos hacia las praderas submarinas de la bahia de
Cartagena y en los corales del Parque Nacional Islas del
Rosario™.

En el segundo caso, el de la Sabana de Bogotd, donde
se intervino la cuenca del rio Bogot, la infraestructu-
ra se proyectd para abastecer de energfa y agua a una
capital en crecimiento, controlar las inundaciones en
época de lluvias y tener reserva para riego en tiempos
de sequia. La compuerta de El Alicachin, construida en-
tre 1906 y 1911, demostré fallas por mas de tres déca-
das. En afios secos, las aguas eran insuficientes, pero,
cuando llegaban las lluvias, se anegaban las haciendas
vecinas®, Después de varios planes no materializados
para ampliar El Alicachin, la idea se abandond y los es-
fuerzos se concentraron en el embalse del Muna, para
el cual se venian adquiriendo terrenos desde la década
de 1930 y se habia retirado una linea de ferrocarril en
1941. La obra inundé mds de 700 hectéareas y entrd en
funcionamiento a finales de la década de 1940%. Aunque
en principio represaba las aguas de los rios Aguas Claras
y Mufia, desde 1967 demandé el bombeo de caudales del
rio Bogota, para entonces ya contaminado por los resi-
duos de los més de 40 municipios de su cuenca, incluida
Bogotd; desde entonces, aunque mantuvo su funcionali-
dad hidroeléctrica, se convirtié en una gran cloaca que
genera multiples problemas para la poblacién campe-
sina de sus orillas e indirectamente para los bogotanos
que consumen los productos que alli se cultivan®.

En la cuenca media del rio Bogotd, en inmediacio-
nes de los municipios de Funza y Mosquera, entre 1924
y 1926 se construyé un primer sistema de compuertas
que permitia contener las aguas en época de lluvias y
dejarlas fluir durante la sequia, pero el mismo rio acabé
con la obra al poco tiempo de ser concluida. En 1928
el proyecto revivié y tomd fuerza a partir de 1931 para
la construccién de la compuerta de La Ramada, aunque
con la resistencia de la Empresa de Energfa alegando

22 Mogollon, 2013.

2 Rodriguez et al., 1999.
2 Rodriguez et al., 2000.
% |listar; Roa, 2005.
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que la disminucién de caudal afectaba la generacién de
electricidad. Tanto la esclusa como las obras de riego
y drenaje entraron en funcionamiento en 1939. Para la
década de 1960, la misma contaminacién del rio Bogota
que habfa afectado el embalse del Mufia, estroped la es-
clusa y el distrito de riego de La Ramada, por corrosién
de tuberfas y acumulacién de residuos®.

En simultaneidad con La Ramada, en la década de
1930, el crecimiento de la poblacién y el drea urbana de
Bogota motivé la construccidn del embalse La Regade-
ra con aguas del rio Tunjuelo, tributario del Bogotd. En
el debate técnico, varios de sus detractores advirtieron
que su capacidad seria muy baja, estimada solo suficien-
te para abastecer 500.000 personas que se crefa que la
ciudad alcanzaria en la década de 1960, y que los datos
de precipitaciones solo se basaban en registros de pocos
afos. El tiempo les darfa la razén. Para 1951, Bogotd ya
habfa superado los 700.000 habitantes y en 1964 habia
agregado otro milldn a esa cifra. Fenémenos de El Nifio
como el de 1944, demostraron que, durante las sequias
el embalse no podia llenarse y, en contraste, cuando las
lluvias eran excesivas no podia almacenarlas?.

La década de 1920 también vio resurgir los pro-
yectos en torno a la laguna de Flaquene, esta vez para
aprovechamiento hidroeléctrico, pero no se materiali-
zaron®. A lo largo del siglo XX, los esfuerzos estatales
contribuyeron a la desecacién con la promocién de la
“adecuacién de tierras”(eufemismo para desecacién), el
riego, la agroindustria y la ganaderia lechera, al tiempo
que los propietarios en sus orillas fueron haciendo la-
bores espontdneas para ganar terreno®. Tanto la cons-
truccién de un distrito de riego como la desecacién de
areas de la laguna y pantanos adyacentes atrajeron mas
poblacién y unidades productivas, condiciones que ace-
leraron procesos de eutroficacién y colmatacién. Fren-
te a las voluminosas lluviasde 2006 y 2011, la laguna se
desbordéd y ocupé los antiguos terrenos que le pertene-
cfan®.

Estos ejemplos de una primera oleada de proyectos
de domesticacién del agua se multiplicaron a partir de
la década de 1950. Como se senald, el dinero provino del
BIRD, entidad que consideraba el territorio colombiano
propicio para poner a prueba planes de desarrollo en el
llamado Tercer Mundo. A partir de un crédito otorgado
en 1948 para infraestructura, una misién de expertos

% Ramirez, 2017.

27 Sanchez, 2021.

28 Rodriguez et al., 2000.
2 Guerrero, 2014.

3 Castro; Natenzon, 2020.
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liderados por el economista Lauchlin Currie visité el
pais. Sus recomendaciones resultaron determinantes
para la construccién de infraestructura hidraulica, es-
pecialmente en tierras bajas y calidas, consideradas ap-
tas para la agricultura comercial, que eran inundables,
pero propicias para la mecanizacién, y donde podian
cultivarse productos tropicales®.

En el Valle del Cauca, los hacendados productores
de cafa de azucar, que vefan las inundaciones periddi-
cas como problema, contrataron una consultaria esta-
dounidense. En 1949, el equipo recomendd crear una
corporacién para el desarrollo del Alto Cauca que pro-
moviera la construccién de infraestructura eléctrica, la
“adecuacién de tierras” y la irrigacidn. La Corporacidén
Auténoma Regional del Valle del Cauca (CVC) se cred
bajo la dictadura de Rojas Pinilla en 1954 y, desde en-
tonces y hasta mediados de la década de 1980, lider6 las
obras de canalizacién y represamiento de aguas en los
proyectos de Aguablanca, La Unién-Roldanillo, Juan-
chito, Buga, Cartago, Timba, y Salvajina®. En conjunto,
estas obras, sumadas a las canalizaciones particulares,
al crecimiento urbano y la construccién de carreteras,
alteraron por completo la dindmica hidrica de la re-
gidn; principalmente, cortaron la comunicacién entre
los rios, lagunas y pantanos de la cuenca, y, en conse-
cuencia, aceleraron asi su desaparicién o limitaron su
funcién ecosistémica de reguladores de inundaciones™®.

Otra zona importante de afectacién ha sido el Cari-
be colombiano. Segtin Alejandro Camargo*,durante las
décadas de 1950 y 1960 se produjo una transformacién
fundamental en la dindmica hidrica. Las propuestas de
la misién Currie para poner coto a las inundaciones, en-
contraron acogida. Al sur del departamento del Atlan-
tico, durante el gobierno de Rojas Pinilla, se construyé
un terraplén para impedir el flujo hacia las ciénagas y
evitar que las aguas del rio Magdalena y el Canal del
Dique ocuparan zonas planeadas para la agricultura.
La desecacién incidié también en la disminucién de re-
cursos pesqueros. Con posterioridad a la reforma agra-
ria de 1961, las dreas ganadas al agua fueron ocupadas
por terratenientes para ampliar sus propiedades y por
campesinos que vefan la oportunidad de poseer una
parcela, generando asi no solo mayor vulnerabilidad
frente a las inundaciones, sino también conflictos por
la tierra.

81 Camargo, 2020, 150, 151.

32 perafan et al., 2018, 94-96.
3 Perafan et al., 2018, 202-218.
3 Camargo, 2020.
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También en el Caribe, entre 1964 y 1966, se constru-
y6 el embalse El Guajaro para proveer de pesca a quie-
nes antafio se beneficiaban de las ciénagas y, al mismo
tiempo, evitar las inundaciones. Las recomendaciones
de la misidén Currie se concretaron con un préstamo
del Banco Mundial para la modernizacién agricola, que
de 1967 a 1975 financié infraestructura de riego y con-
trol de inundaciones y la introduccién de semillas para
cultivos comerciales como el tomate. El mismo afo de
1967 se habia creado en el pafs el Instituto Colombiano
de Hidrologfa, Meteorologia y Adecuacién de Tierras
-HIMAT- y la entidad lider¢ la construccién de un sis-
tema de drenaje y dos distritos de riego en Santa Lu-
cfa y Repeldn. Para principios de la década de 1980, el
proyecto ya era considerado como un fracaso. Los ca-
nales agroexportadores no se abrieron; las condiciones
de los suelos fueron omitidas en los estudios; el siste-
ma de drenaje se bloqued por sedimentacién y falta de
mantenimiento; el funcionamiento de los distritos de
riego era mas costoso de lo presupuestado y las esta-
ciones de bombeo no tenian conexiones dptimas, lo que
significé que el agua disponible no suplia la demanda
de una agricultura comercial. En cambio, esta fallida in-
fraestructura cedid frente a las inundaciones de 1970,
1971, 1975, 1978 y 1984, que afectaron justamente a las
poblaciones mas pobres que se habian asentado en te-
rrenos de antiguas ciénagas®. En este tipo de desastres
profundizaremos en la siguiente seccién.

Los desastres por inundaciones
en Colombia, 1950-2011

Los eventos destacados en este apartadono pueden ser
concebidos como “desastres naturales”, producto del
clima o de la riqueza hidrica del pafs. Por el contrario,
la ruptura de relaciones de convivencia con el agua y
la conversién forzada de zonas de desbordamiento en
areas urbanizadas y agricolas, junto con las respuestas
erradas frente a la crisis, incrementaron la vulnera-
bilidad de la poblacién. En otras palabras, el desastre
fue una construccién social como resultado de la con-
juncién de las actividades humanas, las desigualdades
territoriales y de clase, las respuestas y omisiones ins-
titucionales, entre otros factores®. En las principales
inundaciones del lapso 1950-2011 (tabla 1), se identifi-
can factores comunes: la destruccién de areas donde el

% Camargo, 2020.
% Maskrey, 1993. Beck, 2008. Erikson, 1994.
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Tabla 1. Principales inundaciones en Colombia, 1950-2011

Afectaciones
Ao Areas
1950 Bogotd, Clcuta, Pamplona, Ibagué, Pereira, Armenia, Manizales, Popayén, Cali.
(febrero) Mayores afectaciones en Valle del Cauca
1953 Bogota, Sabana de Bogota, via Cali-Buenaventura
(octubre- noviembre)
1959 Medellin, Popayén, Sabana de Bogota y valle de Ubaté. Via Bogota-Villavicen-
(junio-julio) cio. Cuencas de los rios Magdalena, Cauca, Sind, Ariari, Atrato.
1960 Valle del Magdalena (Honda, La Dorada, Buena Vista, Puerto Boyacd, Barran-
(diciembre) cabermeja), La Virginia, Cartagena
1966 Valles de los rios Cauca y Magdalena, Uraba antioquefio, Bucaramanga,
(noviembre y diciembre) Barrancabermeja, Bogota
1969 Andes, valles interandinos y llanuras del Caribe. Mayores dafios en Magda-
(octubre) lena Medio, Bogot4, Manizales, Plato, Aracataca, y municipios del Atlantico,
incluido Barranquilla.
1971 Cuenca del Atrato y San Juan (Departamentos de Chocd y Antioquia), valle
(enero y febrero) geografico del rio Cauca, cuenca del Magdalena y otras cuencas en Huila,
Tolima, Caldas, Cundinamarca, Santander, Bolivar.
1971 Departamentos de Narifio, Cauca, Valle del Cauca, Risaralda, Caldas, Quindio,
(marzo - mayo) Huila, Tolima, Antioquia, Chocd, Cundinamarca (incluida Bogota), Boyaca,

Meta, Arauca, Santander, Norte de Santander, y costa Caribe (Maicao,
Monterfa, El Banco, Mompox, Magangué, Soplaviento, Calamar, Santa Marta,
Soledad, Malambo, regién de La Mojana, y érea del canal del Dique)

1971 Departamentos de Narifio, Putumayo, Caquetd, Huila, Tolima, Antioquia, San-

(junio-julio) tander, Boyacd, Casanare, Vichada, Guainia, Arauca, Meta, Risaralda, Cérdoba,
Magdalena. Regién del Magdalena Medio.

1971 Departamentos de Narifio, Cauca, Valle del Cauca, Antioquia, Caldas, Quindio,

(septiembre - noviembre) Tolima, Cundinamarca (incluida Bogotd), Boyacd, Santander, Meta, Bolivar,
Cérdoba, Cesar, Magdalena, Atlantico

1974 Departamentos de Putumayo, Narifio, Cauca, Valle del Cauca, Chocé

(febrero)

1974 (marzo - mayo) Cuencas del Magdalena, el Cauca y el Patia. Departamentos de Narifio, Huila,

Cauca, Valle del Cauca, Tolima, Risaralda, Cundinamarca, Boyacd, Santander,
Antioquia, Meta, Cérdoba, Bolivar, Atldntico y Amazonas.

1974 Caliy Barranquilla. Departamentos de Putumayo, Sucre, Cesar
(julio- agosto)

1974 (septiembre - diciem-  Departamentos de Sucre, Bolivar, Cesar, Magdalena, Atlantico, Norte de
bre) Santander, Putumayo, Narifio, Huila, Cauca, Valle del Cauca, Chocd y Antioquia
(especialmente Medellin). Manizales, Bogotd y su Sabana. Magdalena Medio

1975 Departamentos de Narifio, Putumayo, Cauca, Valle del Cauca, Tolima, Quindio,

(enero-marzo) Cundinamarca (incluido Bogotd)

1975 Casi todo el pais, con mayor afectacion en los departamentos de Narifio, Huila,

(abril-junio) Tolima, Cundinamarca, Boyacd, Santander, Cesar, Atlantico, Risaralda, Valle
del Cauca, Antioquia

1975 En la Orinoquia, Arauca, Guaviare y Meta. Cuenca del rio Cauca en los

(julio) departamentos de Valle del Cauca, Risaralda y Antioquia. Departamentos de

Cundinamarca y Narifio e intendencia de Putumayo. Costa Caribe (Cérdoba,
Atlantico, Bolivar y Magdalena).

1975 Todo el pais, mayores dafios en el Uraba antioquefio, Magdalena Medio, y de-

(octubre-diciembre) partamentos de Tolima, Valle del Cauca, Risaralda, Quindio,Boyacd, Santander,
Atlantico, Sucre, Bolivar, Cesar, Magdalena, Guajira.

1984 Valle del Cauca, principalmente Cali

(julio)

1986 Valle del Cauca y Valle de Aburra (especialmente Medellin)

(abril, octubre- noviembre)
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1988 Cuencas del Cauca y Magdalena, la mayoria de las ciudades principales de los

(septiembre -diciembre) Andes y el Caribe

1989 Tolima,Valle del Cauca (principalmente Cali), Caldas, Risaralda, Meta, Arauca,

(abril-junio) Putumayo, Caqueta. Costa Caribe, sobre todo departamentos de Bolivar, Sucre
y Cérdoba). Bogotd

1989 Caquetd, Putumayo, Huila, Tolima

(julio-agosto)

1989

(septiembre-noviembre) areas urbanas de Barranquilla. Antioquia y Caldas

1990 Narifio, Cauca, Valle del Cauca, Chocd, Antioquia, Huila, Meta, Boyacd, Cundi-
(abril-junio) namarca, Santander, Cérdoba, sur de Bolivar, Magdalena Medio

1990 Cérdaba, riberas del Sind'y San Jorge

(agosto)

1990 Caquetd, Valle del Cauca, Chocd, Antioquia, Caldas, Boyacd, departamentos de

(octubre-diciembre)

2010(abril)-2011(diciembre)

la costa Caribe, Magdalena Medio

Santander y Atlantico.

Costa Caribe en riberas de los rios Magdalena, Sind' y San Jorge, La Mojana y

87% de los municipios del pais. Principales afectaciones en Chocé, Magdale-
na, Bolivar, Cauca, La Guajira, Sucre, Cérdoba, Cesar, Narifio, Tolima, Norte de

Fuente: elaboracion propia con base en:Camargo, 2020. CEPAL, 2012. Quintero & Thomas, 2018; Sanchez, 2021. Sedano et al., 2013. Serna, 2011.
Universidad del Valle / 0SSO, 1989. Ntiimeros del periddico E/ Tiempo®™ para los afios sefialados (las décadas de 1970 a 2000 fueron revisadas por

José Arturo Jiménez Vifia para esta investigacion).

Convenciones para la tabla 1

En las zonas andinas del pais, meses normalmente secos. Los afios subrayados corresponden a episodios La Nifia fuertes, muy fuertes o extremos,

segun cronologia de Gergis&Fowler, 2009.

Pérdida de vidas humanas

Anegamiento de areas de produccién agropecuaria, pérdida de cultivos y/o ganado

Anegamiento de zonas urbanas, usualmente periféricas, informales o de bajos recursos

4 Familias evacuadas que pierden sus hogares

Blogueo de vias urbanas e interrupcion de al menos un servicio publico

6 Bloqueo de carreteras y/o vias férreas. Consecuente carestia y/o escasez de alimento

7 Epidemias por propagacion de insectos, aguas estancadas o condiciones de hacinamiento

agua parecia haberse domesticado, los dafios en barrios
obreros e informales, el colapso de la infraestructura
vial y de servicios puablicos, y la capacidad social insufi-
ciente para atender emergencias. Las principales dreas
afectadas se ubicaron en las zonas mds pobladas del
pais, en capitales y grandes municipios de los departa-
mentos de las regiones Andina y Caribe, pertenecientes
alas cuencas del Cauca y el Magdalena donde se invirtié
en infraestructura hidraulica y “adecuacién de tierras”.

37 El otro periddico de circulacion nacional, El Espectador, no fue consultado
directamente porque no cuenta con un archivo digital en linea completo
para el periodo de estudio, pero se utiliza para contraste la cronologia ba-
sada en este diario disponible en Sanchez (2021). La prensa regional no fue
consultada, no solo por razones de periodicidad y acceso, sino porque la
pretension de este texto es dar una visién de conjunto y simultaneidad con
factores exacerbantes comunes, no profundizar en casos concretos.
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Si bien varias de estas inundaciones ocurrieron en los
periodos habituales de lluvias, los volumenes supera-
ron la capacidad de saturacién de los suelos y los drena-
jes agricolas y urbanos. En otros casos, principalmente
por efecto de La Nifia, las precipitaciones fueron abun-
dantes o en meses habitualmente secos y afectaron a
una poblacién que no se encontraba preparada.

El inventario de las inundaciones que se relaciona
en la tabla 1 refleja, en primer lugar, el fracaso de los
esfuerzos por domesticar el agua. La funcién de regu-
lacién de caudales que debia cumplir la infraestructura
hidraulica, no solo no se cumplid, sino que su destruc-
cién contribuyé con el desastre. Contamos con claros
ejemplos al respecto. En tierras bajas de los valles del
Magdalena y el Cauca y en las llanuras del Caribe, fue-
ron los cultivos comerciales, que tanto promovié la
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misién Currie, los més afectados. En julio de 1959, en
todo el Alto Magdalena, las inundaciones destruyeron
cultivos de arroz, algoddén y cacao, y se ahogaron de-
cenas de bovinos®. Un afo y medio después, pero esta
vez en la cuenca media, también se anegaron extensas
areas cultivadas de arroz, maiz y ajonjoli, al tiempo que
las aguas arrastraban parte de los hatos®. En octubre de
1969, las cuencas media y baja del Magdalena volvieron
aver los cultivos y ganados bajo el agua. El departamen-
to mds afectado fue Atldntico, donde ademads de los cul-
tivos comerciales, se perdid el pan coger®.

Durante las inundaciones de 1971, 1974, 1975, 1989 y
1990, todos los departamentos del Caribe sufrieron las
mayores afectaciones por poblaciones anegadas, aho-
gamiento de animales y pérdida de cultivos de arroz,
maiz, ajonjoli, platano, yuca, tabaco, algodén, sorgo y
cafia de aztcar; los mayores dafios ocurrieron en La Mo-
jana y el Canal del Dique*. En 1975, se formulaba como
solucién a las inundaciones la construccién de un terra-
plén en el Canal del Dique*. Al iniciar la década de 1990,
la propuesta, pensada desde la capital y el gobierno
nacional, era la construccién de muros de contencién
para “dominar el rio”*. En 1984 y 2010-2011, frente a un
volumen inusitado de lluvias (en ambos casos efecto de
La Nifia),el canal del Dique se rompid y las aguas fueron
a parar en cultivos y viviendas de los departamentos de
Bolivar y Atlantico™.

Otro punto protagdnico en casi todas las inunda-
ciones del periodo analizado fue el valle geografico del
rio Cauca. A pesar de todos los esfuerzos de desecacién
materializados a mediados del siglo XX, frente a las
inundaciones de 1971, no solo se vieron afectados los
mismos cultivos de cafia de azicar que demandaban
tierra seca, sino que se arruinaron las cosechas de soya,

% F] Tiempo, 5 de julio de 1959,1y 8.

3 Fl Tiempo, 5 de diciembre de 1960, 6.

0 El Tiempo, 7 de octubre de 1969, 1y 10.

41 Para 1971, ver, por ejemplo, E/ Tiempo, 3 de abril, 1, 6; 23 de abril, 8; 30
de mayo, 8, 9; 31 de mayo, 9; 4 de julio, 14; 29 de septiembre, 1; 7 de oc-
tubre, 8A; 22 de octubre, 3A; 5 de noviembre, 8A; 9 de noviembre, 13B; 23 de
noviembre, 8A. Para 1974, El Tiempo, 9 de septiembre, 15A; 4 de octubre, 2A;
25 de octubre, 9A; 18 de noviembre,7C; 27 de noviembre,5B; 2 de diciembre,
6A; 9 de diciembre, 14A; 11 de diciembre, portada y tltima C. Para 1975,/
Tiempo, 22 de julio, 12A; 25 de octubre, 8A; 28 de octubre, 9A; 31 de octubre,
2C; 1 de noviembre, 9A; 6 de noviembre, 11A; 13 de noviembre, 14A; 18 de
noviembre, 8A;22 de noviembre,10A; 26 de noviembre, 9A; 27 de noviembre,
8A;28 de noviembre, 1y 14A. Para 1989, £/ Tiempo, 16 de mayo, 10B; 9 de
junio, 1D; 7 de septiembre, 7B; 30 de septiembre, 11B: 14 de octubre, 4B.
Para 1990, £/ Tiempo, 29 de mayo de 1990, 1y 10A; 1 de junio, 8A; 2 de junio,
1y 8A; 18 de agosto, 4B; 9 de noviembre, 1y 5C.

42 Fl Tiempo, 24 de diciembre de 1975, 2A.

43 Palabras del entonces presidente César Gaviria, en El Tiempo, 1 de junio de
1990, 8A.

4 Camargo, 2020. Giiiza, 2012. Mogollén, 2013.
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frijol, millo, maiz, algoddn, sorgo, arroz y ajonjoli, y la
maquinaria agricola®. La represa de Salvajina, inaugu-
rada en 1985, se concibié como solucién al problema.
En efecto, en una reconstruccién de las inundaciones
entre 1950 y 2011, se evidencia una disminucién de las
hectédreas afectadas por las crecientes en las primeras
décadas de funcionamiento de la represa. En afios como
1950, 1966 y 1971, las aguas habian cubierto una exten-
sién superior a las 60.000 has. y en 1970, 1974, 1975 y
1984 anegaron mads de 30.000 has. Después de Salvajina,
las inundaciones se presentaron en 1988, 1997, 1999,
2008, 2010 y 2011. En los cuatro primeros episodios, las
aguas no alcanzaron a anegar mas de 15.000 has., un in-
dicio aparente del éxito de la obra en la regulacién del
rio Cauca. Sin embargo, durante La Nifia de 2010 y 2011,
el rio se desbordd sobre mas de 44.000 hectdreas el pri-
mer afio y mas de 39.000 hectdreas en el segundo afio™.

En el valle de Ubaté-Chiquinquira, los municipios
circundantes a las lagunas de Fiquene y Cucunuba de-
bieron afrontar una inundacién sin precedentes duran-
te La Nina de 1971, que cubrié mdas de 10.000 has. de
cultivos y pastos para ganaderia lechera. Aunque gran
parte de los hatos pudieron evacuarse hacia las partes
altas, la inundacién provocé la disminucién de la pro-
duccién entre 20 mil y 30 mil botellas de leche, la mayo-
ria de las cuales abastecfan a Bogota. La pérdida en los
cultivos fue total. Tanto los pobladores como las autori-
dades de la cuenca reconocian que la laguna de Fuque-
ne estaba recuperando sus antiguas posesiones, a la vez
que las compuertas construidas para regular el caudal
0 no se habfan cerrado a tiempo o eran obsoletas. No
obstante, a pesar del fallo, la solucién propuesta fue, de
nuevo, la construccién de una nueva presa”.

En la vecina Sabana de Bogota4, la infraestructura que
databa de las primeras décadas del siglo XX ya habia de-
mostrado su insuficiencia frente a las inundaciones de
mayo de 1944. No obstante, parte de la poblacién cul-
paba al gobierno no por la ineficacia de los embalses o
los distritos de riego, sino porque no construfa mas in-
fraestructura®. En esta misma regidn, es ejemplificante
el caso del rio Tunjuelo. La construccién del embalse
La Regadera en la parte alta del rio, alterd su dindmica.
Adicionalmente, desde la década de 1950, se convirtid
en practica comin que, cuando las lluvias rebosaban la
capacidad del embalse, se abrieran las compuertas sin

4 El Tiempo, 9 de enero de 1971, 6; 2 de abril, 8; 4 de abril, 1y 6.
46 Quintero; Thomas, 2018, 7.

47 El Tiempo, 28 de abril, 1y 31; 29 de abril, 6.

8 Fl Tiempo, 18 de mayo de 1944, 8.
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importar que el agua fuera a parar en las viviendas de
los barrios obreros en la parte baja. Lo paraddjico es que
la misma poblacién afectaba pensaba que la solucién a
su problema era la construccién de mds infraestructura
hidraulica®.

A lo largo del siglo XX, pese a los esfuerzos, la solu-
cién técnica demostrd ser ineficaz. Frente a las inun-
daciones de 2005, que dejaron mds de 70 mil personas
damnificadas, el Consejo Nacional de Politica Eco-
némica y Social aprobd una estrategia basada en la
construccién de obras para el control hidraulico. Las
inundaciones de 2010-2011 demostraronsu fracaso con
mas de 180.000 damnificados®. La ineficacia de las so-
luciones ingenieriles tomadas desde el escritorio™ se
explica por el desconocimiento de las dindmicas biofi-
sicas, entre las que cabe destacar la tendencia natural
al desbordamiento de los rios, el papel de los humeda-
les como reguladores-amortiguadores de esas inunda-
ciones, que se ha perdido con procesos de desecacién,
y la biodiversidadque esta integrada con los sistemas
productivos tradicionales. Los discursos que han pro-
movido la vocacidén agropecuaria y los esfuerzos de
desecacién para titular tierras, han desconocido las
formas tradicionales de pesca, agricultura estacional, y
ganaderfa trashumante®.

Un segundo aspecto comin de las inundaciones
sintetizadas en la tabla 1, ha sido la afectacién de la
poblacién mas pobre®. En muchas dreas del pafs, sus
asentamientos se multiplicaron en zonas de riesgo
como pendientes pronunciadas, rondas de rios o relic-
tos de pantanos. El espacio libre y el bajo precio del sue-
lo no solo motivaron a muchas familias, que migraban
aceleradamente del campo a la ciudad, a la ocupacién
informal en estas zonas, sino que fueron factores pro-
picios para proyectos de urbanizacién legales, e inclu-
so gubernamentales,para facilitar el acceso a vivienda
propia a bajo costo. En ambos casos, la precariedad de
los materiales de construccién y la carencia de servi-
cios publicos de acueducto y alcantarillado, se han

# Séanchez, 2021.

% Giiiza, 2012, 34.

51 Aunque usualmente se atribuye esta toma de decisiones al gobierno cen-
tral y a imposiciones desde Bogotd, en casos como el de La Mojana se han
acogido propuestas desde otros puntos del pais como Medellin. Giiiza,
2012. Posada; Duque, 2006.

52 Caraballo; De la Ossa, 2011. Sierra, 2016.

% En aras de evitar la repeticion de informacion, ver las ediciones de El Tiempo
que se citan alo largo de este articulo donde se reportan afectaciones para
los mas pobres en diferentes municipios del pais, incluidas las capitales de
departamento y Bogota. Para un estudio detallado sobre el sur de Bogota
ver Sanchez, 2021, y para Medellin, Serna, 2011.
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conjugado para agravar los desastres por inundaciones.
No obstante estos problemas estructurales, tanto los
medios de comunicacién como los discursos de entida-
des oficiales, construyeron una imagen de los pobres
como responsables de su propia desgracia por asentar-
se en zonas inundables, mientras se invisibilizaban los
demads actores™.

Un ejemplo claro, entre cientos, se presentd frente
a las inundaciones de 1971 en La Virginia (Risaralda).
En enero, la creciente del rio Cauca afectd a casi 4 mil
personas, 341 familias tuvieron que ser evacuadas y
alojadas en escuelas del municipio®. En marzo, el agua
subié mds de 50 metros y afecté unas 300 viviendas de
familias pobres. Adicionalmente, el acueducto, que se
habfa inaugurado a finales de 1970, quedé destruido y
el municipio “con el agua al cuello” no tenia el liqui-
do potable. Para la poblacién, la causa del desastre era
clara. Segin manifestaban a los corresponsales, para el
traslado de poblacién residente en tugurios, el Instituto
de Crédito Territorial, entidad publica nacional, habia
construido el barrio Modelo en una zona de inundacién
y con errores técnicos. Por su parte, el Instituto de Fo-
mento Municipal, habia cometido fallas en la construc-
cién del acueducto porque su bocatoma coincidia con el
area de creciente del rio Totu{y el lodazal la inhabilité*.

Cuando las inundaciones se presentaban en estas
areas urbanas, la destruccién de viviendas y pérdida de
enseres se agravé con las medidas tomadas frente a la
crisis. En vez de resolver la demanda de vivienda dig-
na, las operaciones se limitaban a la evacuacién y aloja-
miento temporal en albergues®, pero generaban otros
problemas. Por ejemplo, frente a las inundaciones de
mayo de 1944 en Bogotd, mientras el cuerpo de bombe-
ros se dirigi6 con prontitud hacia el Gimnasio Moderno,
un colegio de élite de la ciudad, a drenar con motobom-
bas y limpiar desagiies, las autoridades llegaron al Paseo
Bolivar, conocido sector de ladera en el centro de la ciu-
dad, a destruir los cobertizos y desalojar por la fuerza a
la poblacién en riesgo por deslizamiento®®. También en
Bogotd, pero en octubre y noviembre de 1953, las aguas
anegaron varios barrios obreros. Aunque la Policfa y los
Bomberos lideraron la evacuacién, més de 500 personas
quedaron sin hogar y sin solucién de alojamiento. La

54 Séanchez, 2021. Serna, 2011.

55 El Tiempo, 9 de enero de 1971, 6.

56 El Tiempo, 21 de marzo de 1971, 1.

57 Como ejemplos de este tipo de operaciones ver ejemplares de E/ Tiempo de
25 de octubre de 1953, 5 de julio de 1959, 23 de noviembre de 1966, 6 y 9 de
enero, 9 de febrero, 20 de marzo, 3 de abril, 31 de mayo y 18 de noviembre
de 1971, 2 de octubre de 1974.

58 Fl Tiempo, 11 de mayo de 1944,1y 13
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opcidén de refugio temporal que se ofrecid para 140 ni-
fios fue una escuela de la Policia, en donde se encontra-
ron dos casos de viruela y uno de sarampién®. En otros
casos, ni siquiera se organizé una evacuacién dirigida,
tal como ocurrid en febrero de 1950%, en el valle del rio
Cauca, donde las personas espontdneamente abando-
naron sus viviendas y se refugiaron en las partes altas,
o en febrero de 1971 en el Bajo Atrato chocoano, donde
muchos tuvieron que dormir en canoas viendo flotar
sus pertenencias®’.

Otro generador social del desastre en Colombia ha
sido la infraestructura vial y de servicios publicos. Los
mayores dafios en las vias coincidfan justamente con
las zonas que quisieron transformarse en polos de desa-
rrollo agropecuario, que en esos casos quedaban inco-
municadas, o donde se aglomeraba la poblacién y, por
ende, la demanda de alimentos y materias primas no
podia suplirse. La via que conecta a Bogota con Villavi-
cencio, es decir, la conexién con la Orinoquia, afio tras
afio se ve repetitivamente bloqueada en la temporada
de lluvias, con mayores proporciones en inundaciones
como las que se experimentaron en julio de 1959 y abril
de 1971%% En 2011, las inundaciones al occidente y norte
de la Sabana, bloquearon por més de cuatro meses la via
hacia Honda, en el rio Magdalena, la misma que comu-
nica a Bogota con Medellin y con la costa Caribe®.

Ademds de la capital, las otras tres ciudades mas im-
portantes del paifs han sufrido afectaciones similares.
Por ejemplo, en los primeros meses de 1971, mds de
40 derrumbes en la via Medellin-Quibdé la bloquearon
completamente e impidieron el paso de convoyes con
ayudas para damnificados en las cuencas del Atrato y
San Juan. Hacia el Caribe, la carretera Medellin-Mon-
terfa también se encontraba bloqueada, y el uso la via
alterna desde Uraba hacia Cartagena multiplicé los
costos y provocé carestia general®. En el caso de Cali
y el Valle del Cauca, el bloqueo de vias por las lluvias
ha sido constante. Tanto la carretera como la via férrea
que conecta con el puerto de Buenaventura, el principal
del pais en el Pacifico, quedaron interrumpidas durante
las inundaciones de febrero de 1950, octubre de 1953 y
noviembre de 1971%. Por la importancia del puerto, las

% Fl Tiempo, 25 de octubre de 1953, 1y 21.

8 F] Tiempo, 17 de febrero de 1950, 1.

81 El Tiempo, 9 de febrero de 1971, 8.

62 F] Tiempo, 5 de julio de 1959, 1y 8, 25 de abril de 1971, 8.

63 CEPAL, 2012, 185.

8 Fl Tiempo, 9 de enero de 1971, 6; 13 de enero, 27; 16 de enero, 8; 17 de enero,
8; 17 de febrero, 26; 23 de marzo, 9; 1 de abril, 8.

8 FJ Tiempo, 11 de febrero de 1950, 6; 4 de octubre de 1953, 7; 5 de noviembre
de 1971, 8Ay 10 de noviembre, 8A.
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afectaciones eran de caracter nacional. En varias oca-
siones, el desbordamiento de rios como el Cauca o sus
afluentes también bloqueé por completo la via entre
Cali y Popayan o dejé aislados otros municipios al inte-
rior del Valle del Cauca®.

La cuarta ciudad del pafs, Barranquilla, tampoco sa-
1i6 ilesa. No solo ha tenido que enfrentar el problema
de los arroyos formados por las precipitaciones en su
drea urbana®, sino que durante las inundaciones mas
severas ha quedado incomunicada por via terrestre con
el resto del pafs. Ese fue el caso ocurrido en octubre de
1969, cuando el bloqueo de vias impidié que ingresara
la leche a la ciudad®. En mayo de 2011, el mismo puerto
queds seis dias fuera de servicio por el encallamiento
de dos buques debido, entre otros factores, a la fuerte
corriente del Magdalena en su desembocadura®. Los
colapsos viales no solamente han afectado a las prin-
cipales ciudades. Al contrario, si ocurren en los lugares
que tomamos como ejemplo, donde se concentran la
poblacién y el poder politico y econdmico, los munici-
pios de menor jerarquia enfrentan muchos mds trau-
matismos. Tan solo en la temporada de lluvias de 1988,
en todo el pafs quedaron destruidos 15 mil kilémetros
de vias y 300 puentes’.

En cuanto a la infraestructura hidroeléctrica y de
servicios de acueducto y alcantarillado, se pueden ofre-
cer varios ejemplos de afectaciones. En julio de 1959,
en Popayan, la creciente del rio Cauca causé dafios en
el canal de conduccién hidroeléctrica y se interrum-
pid el servicio por varios dias en la ciudad, sin que se
pudieran hacer reparaciones por las mismas inunda-
ciones. En noviembre de 1966, en Bucaramanga, una
creciente intempestiva dejé fuera de servicio una cen-
tral hidroeléctrica y provocé el apagén de 12 horas en
la ciudad. Ante la falta de electricidad, se interrumpid
la circulacién de prensa local, el sacrificio de animales
en mataderos y se paralizaron fabricas de hielo y hela-
derfas™. En febrero de 1971, pese a estar ubicada en una
de las zonas con mayores precipitaciones del planeta, el
exceso de agua fue tal que Quibdé (Chocd) se quedd sin
suministro eléctrico™.

5 [ Tiempo, 11 de febrero de 1950, 6; 9 de enero de 1971, 6; 5 de marzo de
1975, 8A.

57 El Tiempo, 13 de agosto de 1974, 9A.

% Fl Tiempo, 7 de octubre de 1969, 1y 10. Una situacion similar se repitié en
1975, esta vez porque la infraestructura vial no permitia sacar la leche de
las zonas productoras del Magdalena, ver EI Tiempo, 24 de noviembre de
1975, 8A.

6 CEPAL, 2012, 191.

" Fl Tiempo, 2 de diciembre de 1988, 8A.

™ El Tiempo, 23 de noviembre de 1966, 1y 27.

2 El Tiempo, 7 de febrero de 1971, 6.
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En la mayoria de las inundaciones relacionadas en la
tabla 1, la capacidad social, y sobre todo la estatal, fue
insuficiente para responder a la crisis. Asi se demostré
en varios casos. En febrero de 1950, los damnificados de-
bieron arreglarselas con las donaciones canalizadas por
la Cruz Roja, varias colectas populares y hasta una fun-
cién benéfica a cargo de las reinas de la Belleza Centro-
americana y del Caribe™. En julio de 1959, los afectados
del Tolima, una zona donde los dafios habian sido de tal
dimensién que fue necesaria la celebracién de una misa
campal por los muertos, recibieron un auxilio del papa
Juan XIII de COP$15.0007%, A finales de 1966, en Cartago
(Valle del Cauca), no fueron suficientes los cuerpos de
socorro para la evacuacidn, y se requirié apoyo de la
policia y el ejército; también fue necesaria una colecta
organizada por el alcalde y el Club de Leones para ayu-
dar a los damnificados™. A principios de 1971, ante el
fracaso de varios intentos por llevar ayuda por via te-
rrestre y aérea al departamento de Choc¢ afectado por
los desbordamientos de los rios Atrato y San Juan, fue
necesaria una alianza denominada Operacién Solidari-
dad N°1, entre las Fuerzas Armadas, entidades publicas
y privadas, agrupaciones ciudadanas y ONG’®.

La insuficiencia de la ayuda o la incapacidad para lle-
varla a los destinatarios, generaron problemas para los
afectados como el consumo de alimentos en mal estado
y la proliferacién de enfermedades hasta la declarato-
ria de epidemias. Para paliar la escasez de carne, por-
que los ganados habian sido arrastrados por las aguas
o habian enfermado, fueron varios los registros de con-
sumo de animales ahogados”. La combinacién entre el
hacinamiento en los albergues, el agua estancada, el co-
lapso de los acueductos y la alimentacién con morteci-
nos, fue caldo de cultivo para diferentes enfermedades,
incontrolables a pesar de los esfuerzos de vacunacién
y brigadas de la Cruz Roja. Por ejemplo, a lo largo de
1971 se alertd sobre un brote epidémico de gripa en la
cuenca del Atrato; de gripa y sarampién en Risaralda;
en Magdalena,de sarampién en Puerto Nifio, con un sal-
do de 3 nifos fallecidos, de tifo, sarampién y gastroen-
teritis en Plato, y de tos ferina, paludismo, sarampidn,
gripa y gastroenteritis en Carmen del Magdalena y San

8 El Tiempo, 11 de febrero de 1950, 6.

™ El Tiempo, 5 de julio de 1959, 1y 8. Al comparar con cifras de la misma
nota periodistica, por ejemplo, con las pérdidas por COP$20.000 en un solo
municipio del vecino departamento del Huila, se evidencia que la suma era
irrisoria.

s El Tiempo, 23 de noviembre de 1966, 1y 27.

6 F] Tiempo, 17 de enero de 1971, 1y 8.

1 El Tiempo, 17 de febrero de 1950, 1; 9 de febrero de 1971, 8.
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Antonio del Rio; en Santander, epidemia de paludismo
y tifo en la poblacién infantil; epidemia sin especificar
en la intendencia de Arauca’®; ademds, se esparcia el te-
mor de un brote generalizado de paludismo en las tie-
rras bajas del pais™. Por su parte, las inundaciones de
octubre de 1975 en La Mojana sucrefa, que cubrieron
mas de 20.000 has. estuvieron acompafadas por una
epidemia de una “extrafa enfermedad, que se manifies-
ta con fiebres altas y fuerte gripa”®. En noviembre del
mismo afio, las poblaciones de la cuenca baja del Mag-
dalena afrontaban brotes de enfermedades tropicales®.
En 1990, en La Guajira, habitualmente aquejada por la
sequia, con un alcantarillado pluvial inexistente y de
aguas negras funcionando al 30%%, las inundaciones in-
esperadas provocaron la propagacién de enfermedades
digestivas, sobre todo en la poblacién infantil®,

Consideraciones finales

Pese a los costos e inutilidad de la infraestructura
frente a la fuerza de las aguas, y a su papel como des-
encadenante de desastres, ain en 2021 frente a las inun-
daciones de La Mojana y otros puntos del pafs, se seguia
evidenciando que, para el gobierno central y para los
mismos afectados, la solucién técnica tenia la primacia.
Las condiciones hidroclimdticas y topograficas de Co-
lombia, donde se encuentran planicies inundables y va-
rias regiones con precipitaciones anuales que superan
los 2000 mm (que sobrepasan los 9000 mm en el Chocd)
demandan alternativas de convivencia con el agua, no
de lucha estéril contra ella.

Desde disciplinas como la antropologfa y la historia
ambiental o la agroecologia es necesaria la reconstruc-
cién de alternativas olvidadas y de la memoria colectiva
y tradiciones campesinas, indigenas y afrodescendientes
para el aprovechamiento de las inundaciones. Por ejem-
plo, en la regién de La Mojana, las temporadas de llu-
vias e inundaciones de las dltimas tres décadas han sido
favorables para los pescadores, tal como aprovechaban

8 El Tiempo, 13 de enero de 1971, 27; 31 de marzo de 1971, 1, 30; E/ Tiempo,
27 de mayo de 1971, 9; 30 de mayo de 1971, 9; 4 de julio de 1971, 14; 5 de
noviembre de 1971, 8A.

™ El Tiempo, 1 de junio de 1971, 8.

80 El Tiempo, 29 de octubre de 1975, 9A.

81 E] Tiempo, 27 de noviembre de 1975, 8A. La nota no especificaba el tipo de
enfermedades, pero, por las caracteristicas de la region, podemos esperar
que se tratara de dengue y/o fiebre amarilla. Sin embargo, el Ministerio de
Salud declaraba la inexistencia de epidemias por causa del invierno. Ver E/
Tiempo, 28 de noviembre de 1975, 1C.

82 £] Tiempo, 9 de noviembre, 5C.

8 Fl Tiempo, 13 de octubre de 1990, portada.
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antafo el aumento del flujo de las aguas. En la zona tam-
bién se cultivan variedades de arroz resistentes a las
inundaciones, ademds de no ser demandantes en ma-
quinaria o insumos. Las pasturas naturales son también
resistentes a las inundaciones y, en un drea donde la ga-
naderia es un importante renglén de la economda, sirven
de alimento a los hatos®*. ;Cuantos desastres podrian
evitarse con la recuperacién de este tipo de saberes?
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water and landscape

/7= AGUAy TERRITORIO

RESUMEN

Colima es una ciudad del occidente de México, fundada por
espafioles en el siglo XVI, entre el rio Colima y el arroyo El
Manrique. Alolargo de suhistoria, larelacién delaciudad con
esos dos cuerpos de agua fue benéfica, pero desde el ultimo
decenio del siglo XX sus habitantes han sufrido impactos
por inundacién y azolvamiento. Este trabajo tiene como
objetivo exponer los efectos de esta relacién, identificar las
causas y hacer propuestas mediante un estudio urbanistico,
con enfoque interdisciplinario. Los principales hallazgos
muestran la presencia de precipitaciones abundantes por
la invasién de los cauces, la falta de infraestructura, el
cambio de los materiales en la estructura vial y la aplicacién
deficiente de la normativa urbana. En conjunto, estas
variables han propiciado que el agua de los afluentes, antes
benéfica, en el siglo XXI represente una amenaza para
ciertas dreas de la ciudad.

PALABRAS CLAVE: Legislacion urbana, Desarrollo urbano, Amenaza,
Infraestructura.

ABSTRACT

Colima is a city in western Mexico, founded by Spaniards in
the sixteenth century, between the Colima River and the El
Manrique stream. Throughout its history, the relationship of
the city with these two bodies of water has been beneficial,
but since the last decade of the twentieth century its
inhabitants have suffered impacts from flooding and silting,
This work aims to expose the effects of this relationship,
identify the causes, and make proposals through an urban
study, with an interdisciplinary approach. The main
findings show determining factors such as the presence of
abundant rainfall, the invasion of watercourses, the lack of
infrastructure, the change of materials in the road structure
and the deficient application of urban regulations. Taken
together, these variables have meant that the once beneficial
water of the tributaries in the 21st century represents a
threat to certain areas of the city.

KEYWORDS: Urban legislation, Urban development, Threat,
Infrastructure.
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Tributarios e reqgulamentagoes urbanas na
construgao da ameaga em Clima, Mexico
(1970-2022)

RESUMO

Colima é uma cidade no oeste do México, fundada pelos
espanhdis no século XVI, entre o rio Colima e o riacho El
Manrique. Ao longo de sua histdria, a relagdo da cidade
com esses dois corpos d'dgua foi benéfica, mas desde a
ultima década do século 20 seus habitantes foram afetados
por enchentes e lixdes. Este trabalho tem como objetivo
expor os efeitos dessa relagdo, identificar as causas e fazer
propostas, por meio de um estudo urbano, com abordagem
interdisciplinar. Os principais resultados mostram fatores
determinantes como a presenca de chuvas abundantes,
a invasdo de leitos de rios, a falta de infraestrutura, a
mudanca de materiais na estrutura vidria e a ma aplicacdo
da regulamentagéo urbana. Juntas, essas varidveis tornam a
dgua afluente, que ja foi benéfica no século 21, uma ameaga
para certas dreas da cidade.

PALAVRAS-CHAVE: Legislagao urbana, Desenvolvimento urbano,
Ameaga, Infraestrutura.

Affluenti e regolamenti urbani nella
costruzione della minaccia in Colima, Mexico
(1970-2022)

SOMMARIO

Colima & una citta del Messico occidentale, fondata dagli
Spagnoli nel XVI Secolo, tra il fiume Colima e il ruscello El
Manrique. Nel corso della sua storia, la relazione fra la citta
e i corsi d’acqua ¢é stata benefica, ma a partire dall’ultimo
decennio del XX Secolo i suoi abitanti hanno subito effetti
di inondazioni e ostruzioni degli stessi corsi d’acqua.
Quest’articolo hacome obiettivomostrare gli effettidi questa
correlazione, identificare le cause e fare proposte attraverso
uno studio urbanistico con un approccio interdisciplinare.
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[ principali risultati mostrano, come fattori determinanti,
la presenza di precipitazioni abbondanti, ['ostruzione del
letto dei corsi d’acqua, la mancanza di infrastrutture, il
cambiamento dei materiali nelle vie di comunicazione e la
mancata applicazione del piano regolatore. Messi insieme,
questi fattori hanno fatto si che l'acqua degli affluenti,
prima benefica, nel XXI Secolo rappresenti una minaccia per
alcune aree della citta.

PAROLE CHIAVE: Legislazione urbana, Sviluppo urbano, Minaccia,
Infrastruttura.

Affluents et régulations urbaines dans
la construction de Ia menace en Colima,
Mexico (1970-2022)

RESUME

Colima est une ville de l'ouest du Mexique, fondée par les
Espagnols au XVle siecle, située entre la riviere Colima et le
ruisseau El Manrique. Tout au long de son histoire, la relation
de la ville avec ces deux plans d'eau a été bénéfique, mais
depuis la derniére décennie du XXe siécle, ses habitants ont
subi des impacts des inondations et de 1’érosion des sols. Ce
travail vise a exposer les effets de cette relation, aenidentifier
les causes et a faire des propositions, le tout a travers une
étude urbaine et avec une approche interdisciplinaire. Les
principaux résultats montrent des facteurs déterminants
tels que la présence de précipitations abondantes, I'invasion
des chenaux, le manque d'infrastructures, le changement
de matériaux dans la structure des routes et la mauvaise
application de la réglementation urbaine. Ensemble, ces
variables ont fait en sorte que l'eau des affluents, auparavant
bénéfique, au XXle siecle représente une menace pour
certains quartiers de la ville.

MOTS-CLE: Législation urbaine, Développement urbain, Menace,
Infrastructure.
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Afluentes y normatividad urbana en la construccion de la amenaza en Colima, México (1970-2022)

Introduccién

Diversos autores' coinciden en que los cauces y la ciu-
dad histdricamente estdn relacionados, de acuerdo con
Baptista y Cardoso se trata de una relacién compleja
“con sucesivas aproximaciones y antagonismos sucesi-
vos, materializados de forma distinta a lo largo del tiem-
po, en las diversas culturas y en los diversos sitios™.

En los Gltimos afios, los vinculos (ambientales, socia-
les y econdémicos) entre ciudad y cauces han cambiado,
afectando a los rios urbanos y propiciando otros fend-
menos que, mientras se tuvo una relacién de depen-
dencia de sus caudales, estos tuvieron una importancia
para cuidarlos, generaron diversas précticas y repre-
sentaciones sociales, pero cuando la tecnologfa permi-
ti6 resolver las necesidades del agua con fines urbanos,
se les rest6 importancia.

La presencia de los rios en el entorno urbano ha
transformado su naturaleza, de ese modo los rios “me-
nos importantes” se entubaron, desecaron, en los de
mayor caudal sus riberas fueron invadidas o sirvieron
de receptaculos de desechos o “han sido desviados, ca-
nalizados y pavimentados™, pero de acuerdo con Rosa-
les' y Herndndez® desde la década de los ochenta, con
la finalidad de revertir el deterioro de la ciudad y hacer
un uso sostenible de los recursos, la regeneracion ur-
bana de los frentes de agua “se ha convertido cada vez
mads en estrategias de los gobiernos estatales y locales™,
en este sentido se tienen experiencias en rios de varios
paises (el rio Tdmesis, en Londres; el rio Sena, en Parfs;
el rio Manzanares, en Madrid, Espafia; la recuperacién
del rio Torres, del Gran Area Metropolitana de Costa
Rica; propuestas como la del rio Duero, en Portugal) las
cuales son promovidas por diversos actores sociales: los
gobiernos, los colectivos de la sociedad civil o desde la
academia’.

Sin embargo, en la mayoria de las ciudades medianas
y pequenas esos procesos han sido mas lentos y, a pesar
de haber politicas urbanas especificas para rios y arro-
yos ademas de disposiciones para conciliar las acciones
de desarrollo urbano, la relacién naturaleza-sociedad

' Baptista; Cardoso, 2013. Angeoletto; Correa, 2016. Rosales Pérez, 2017.
Bricefio, 2017. Williams; Rios; Vecslir, 2018. Lopez-Mares et al, 2019. Galim-
berti, 2021.

2 Baptista; Cardoso, 2013, 26.

% Lépez et al, 2019, 48.

* Rosales, 2017.

% Aunque este autor sefiala que esta tendencia en realidad se inicid la déca-
da anterior y coincide con los movimientos ambientalistas.

® Rosales, 2017, 241.

7 Ver los trabajos compilados por Espinosa, 2015.
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no ha mejorado; a decir de Hernandez la tendencia de
recuperar “los rios urbanos no parece haber encontra-
do suficiente eco en los esquemas de planificacién ur-
bana de laregién”®, aunque en esta se le asigna el uso de
preservacién ambiental, pero no se complementa con
acciones en el contexto inmediato.

Este trabajo aborda la relacién entre la ciudad y los
cauces urbanos, especificamente el rio Colima y el arro-
yo El Manrique, de la ciudad de Colima, México, a partir
de la aplicacién de la normatividad urbana en el entor-
no de esos cuerpos de agua, especialmente en los recu-
brimientos de la estructura vial contigua y sus efectos
para que, hoy en dia, esos cauces sean una amenaza
para ciertas zonas de la ciudad durante las temporadas
de lluvia.

Desde el punto ambiental, “Un rio es una corriente
de agua natural perenne o intermitente que desemboca
a otras corrientes... conforman el sistema natural por
el que el agua escurre en una cuenca hidrogréfica... (y)
confluyen y desembocan en un punto en comin.

Los rios forman parte de un ecosistema ripario de-
nominado riberefio, integrado por los bosques que se
encuentran en sus riberas, los cuales contribuyen a
mantener fresco al rio o arroyo y con ello se mantie-
ne el nivel de oxigeno, ademds de beneficiar a la fauna
de estos ecosistemas, que van cambiando a lo largo de
su trayectoria en la cuenca hidrografica'®; para Her-
mida, los rios urbanos “se diferencian de los rios en
estado natural por la conexién directa que presentan
con el hédbitat humano™; para Perni y Martinez-Paz
los rios cumplen cuatro funciones: de abastecimiento,
de regulacién, cultural y funcién de soporte'?. Desde el
urbanismo, dependiendo de su situacién dentro de la
ciudad, podrian considerarse como limites urbanos vy,
dependiendo cémo se usen, pueden ser parte de la in-
fraestructura hidraulica, espacio puablico o espacio para
alguin tipo de construccién (por ejemplo, para vivienda,
regular o irregular), de ese modo Hernandez sintetiza
que los afluentes en la ciudad tienen dos vocaciones:
una ambiental y otra urbana y, desde el punto de vista
legal, esta tltima es competencia de las autoridades lo-
cales'; a esta vertiente es a la que se enfocar4 el trabajo.

8 Hernandez, 2017, 32.

° Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2014, 7.
0 Flores-Diaz; Mass Moreno, 2020, 12.

" Hermida, 2020.

2 Perni; Martinez-Paz, 2012, 19.

8 Hernandez, 2017.
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Tabla 1. Sintesis metodoldgica

Método Tipo de informacion Fuente

Analisis

Investigacion documental Hemerografica

Mapeo Imégenes de Google Earthy

del INEGI

Google
INEGI

Observacion Levantamiento de campo

Mapeo Mapeo general de las vialidades

contiguas a los cauces

Investigacion documental Histdrica

Periédico Oficial del Estado de Colima

Zona aledafia del rio

Levantamiento de campo

Periédicos locales

Revisar las disposiciones para el manejo de las
aguas pluviales

Explorar las condiciones de las trayectorias de
los cauces en la zona urbana

Caracterizar el entorno construido

Identificar los tipos de recubrimiento en el
entorno de los cauces

Registrar las zonas afectadas por inundaciones

Fuente: elaboracién propia.

Metodologia

Este trabajo se orienta a la revisién documental de las
formas de regulacién. Mediante trabajo de campo se
revisé la forma en que la normativa se traduce en los
hechos y en una estructura vial que facilita el desenca-
denamiento de varios fendmenos, entre ellos el de las
inundaciones. Para el estudio se selecciond la ciudad de
Colima que en el presente siglo se ha visto afectada por
esos fenémenos. Para el trabajo solo se seleccionaron el
rio Colima y el arroyo El Manrique, cauces que determi-
naron la fundacién de la ciudad en el siglo XVI. Paraello,
primero se compild la legislacién urbana que ha servido
para transformar la zona urbana a partir de la segunda
mitad del siglo XX hasta el presente, luego realizamos
un mapeo de los recubrimientos en las dreas aledarias
a los cauces en cuestidn, partiendo del centro del cau-
ce a 400 metros a cada lado, adicionalmente se revisa-
ron imdgenes satelitales para verificar las trayectorias
de los cauces y, posteriormente, se mapearon las zonas
donde han ocurrido las inundaciones y sus efectos.

Para recuperar las dreas inundadas se utilizé6 como
fuente principal el diario de mayor circulacién de la
ciudad y redes sociales (ver tabla 1).

Area de estudio

Colima es una ciudad de la Republica Mexicana, fun-
dada en el siglo XVI por los espafioles en el occiden-
te de México, primero en Caxitldn, localidad cercana a
la costa del Pacifico en el hoy Municipio de Tecomadn,
pero cuyas condiciones dificultaron la vida en ese lugar
debido a su insalubridad, lo que obligd a sus coloniza-
dores a trasladarla a un mejor sitio, refunddndola en su
ubicacién actual, muy cerca del rio Colima y el arroyo El
Manrique. Desde entonces es capital politica del estado
y cabecera del municipio que lleva su nombre. Colinda
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por el norte con el Estado de Jalisco , por el este con
Michoacén y hacia el sur con el océano Pacifico.

Durante los siglos siguientes, esos cuerpos de agua
fueron los bordes del crecimiento demografico y ur-
bano; en el caso del rio Colima, por el lado poniente
constituyo el limite de la ciudad con el entonces pueblo
de Almoloyan (hoy Villa de Alvarez) con el que inicia-
ba su conurbacién y con el que mantiene una estrecha
relacién desde entonces. A mediados del siglo XIX El
Manrique era el limite de la ciudad (ver mapa 1), la cual
tuvo pocos cambios, pero a partir del siglo XX empezd
la transformacién urbana' en cuanto a la ocupacién del
territorio, la introduccién de los primeros servicios ur-
banos y establecimiento del ordenamiento urbano, pri-
mero a través de un plano regulador y, posteriormente,
con los programas de desarrollo urbano de centros de
poblacién.

El Estado de Colima pertenece a dos regiones hi-
droldgicas: la Costa de Jalisco y Armeria-Coahuayana,
en esta se encuentra la cuenca del rio Armeria a la que
pertenece el rio Colima, cuyas aguas se originan “por
manantiales en las faldas del Volcdn de Fuego... (con
una trayectoria perenne) de noroeste a suroeste””, sus
aguas se aprovechan principalmente para el uso agrico-
la', mientras que para el uso urbano apenas se utiliza
el 3,7%". Mientras que el arroyo El Manrique también
perteneciente a esta cuenca, se localiza al oeste del rio
Colima y sigue un trayecto similar, pero desde finales
del siglo XX en algunos tramos de su recorrido se ha
vuelto intermitente.

1 Se consolidd la conurbacion con su vecina Villa de Alvarez y en la dltima
década del siglo XX inicié el proceso de metropolizacién con los munici-
pios de Comala, Coquimatlan y Cuauhtémoc.

'5 Comision Nacional del Agua, 2020, 8.

16 Comision Nacional del Agua, 2020, 78.

7 Seglin Hernandez Juarez y coautores (2019) cada vez existe mayor
presion antropogénica sobre las aguas subterraneas por el incremento
demogréfico y probablemente se generen conflictos al competir el uso
urbano del agua con el agricola.
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Mapa 1. Ciudad de Colima en 1857

Fuente: Mapoteca Orozco y Berra, plano levantado por orden del politico y general Don Manuel
Alvarez. N.°. Clasificador: 709B-0YB-7233-A.

La ciudad de Colima estd emplazada sobre un valle
(de lomerfos suaves y llanura) inclinado de norte a sur,
entre los 490 y 530 metros sobre el nivel del mar, con
una pendiente que oscila entre el 2 y el 5%, se ubica en
el eje neovolcénico, en la subprovincia de volcanes de
Colima; el clima dominante en la regién es el cdlido sub-
himedo, que conforme se acerca al volcén va reducien-
do su temperatura un grado por cada 100 metros sobre
el nivel del mar, aproximadamente.

El rio Colima cruza la ciudad de Colima de norte a
sur con una trayectoria urbana de 12 km, y contintia su
recorrido hasta unirse al rio Armeria; mientras que el
arroyo El Manrique tiene una trayectoria similar, con
un recorrido de 13 km, ambos en la parte norte parecen
abrirse y hacia el centro de la ciudad de Colima se con-
trae, para unirse hacia el sur.
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Como parte de su funcién en la dimensién urbana,
desde la fundacién de la ciudad de Colima, durante si-
glos sirvieron para delimitar la ciudad, surtieron de
agua a sus habitantes y, posteriormente, también aten-
dieron las necesidades de la incipiente industria que
hubo en la ciudad, y en la primera mitad del siglo XX
fueron recepticulos de aguas residuales urbanas; asi-
mismo, a partir de la década de los sesenta, las riberas
del rio Colima empezaron a invadirse porque esas fran-
jas de tierra estaban catalogadas como zonas de pro-
piedad federal, lo que facilitaba su ocupacién con fines
habitacionales, pero de manera irregular, hasta que se
expidié un decreto que

“..exentaba esos terrenos como zona federal...en la tra-
yectoria del rio Colima posteriormente sucederfa lo
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mismo en las mérgenes de los arroyos que cruzan la
conurbacién. De hecho, se eximid de zona federal una
parte de la trayectoria de los rios Pereyra y Chiquito™®.

Después dichos terrenos fueron enajenados por el
Ayuntamiento de Colima. En la medida que el nimero
de habitantes se incrementd, dichos cauces dejaron de
surtir de agua la zona urbana, pues desde principios de
la década de 1990 la principal forma de dotacién del vi-
tal liquido a la ciudad ha sido mediante el manantial de
Zacualpan, Municipio de Comala, localidad al norte del
estado.

Las autoridades locales han venido impulsando su
recuperacién con fines ambientales, paisajisticos y re-
creativos, pero tanto en el rio Colima como en el arro-
yo Manrique se requieren acciones de conservacién y
rehabilitacién en aspectos del medio fisico natural e
intervenciones intensivas en el medio urbano®’; sin em-
bargo, se ha avanzado muy poco, de hecho, uno de los
problemas de la ciudad es que cada vez se incrementan
las catdstrofes y en parte se debe a la reduccién de los
cauces de rios y arroyos.

Las transformaciones urbanas

Durante lo que va del siglo XXI la ciudad de Colima se
ha ido expandiendo primero hacia el norte, después al
oriente y en los tltimos afos hacia el sur, de tal modo
que para el afio 2019 abarcaba® 108.472,85 hectdreas, de
esta superficie 73,61% corresponde a la ciudad de Coli-
ma y el resto a su ciudad conurbada Villa de Alvarez,
la cual en su expansién ha integrado otros cuerpos de
agua como el arroyo El Jazmin y Cardona.
“Histdricamente, la ciudad de Colima ha tenido un
papel preponderante en el estado, por su condicién de
capital, durante el siglo XIX fue el sitio donde residfan
los personajes politicos, los empresarios y los terrate-
nientes””, en la actualidad la ciudad y puerto Manzani-
llo se asume como “el motor del desarrollo econdémico
del Estado de Colima. El puerto es lider nacional en
el manejo de contenedores y la zona turistica de este

'8 El decreto al que se hace referencia refiere que la densidad de poblacién en
las mérgenes... citadas, provoca problemas urbanos de caracter sanitario,
de vialidad, policia, etc., que no podran ser resueltos mientras las autori-
dades municipales no tengan el control de los terrenos colindantes con los
cauces...; uno de los asentamientos surgidos en la ribera del rio Colima fue
el llamado “La Playita”, que en 1981 se regularizé. Chavez, 2005, 177 y 279.

19 Instituto de Ingenieria de la UNAM, 2011.

2 QOrtiz Moreno et al., 2019, 25.

2 Chavez, 2005, 146.
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municipio se posiciona como uno de los principales
destinos turisticos”?; las actividades portuarias lo
vinculan con los centros econdmicos regionales mas
importantes del pais (Guadalajara, México, Aguasca-
lientes) y con algunos paises de la Cuenca del Pacifico
(Japén, Corea, China, Hong Kong) y con los socios del
Tratado México-Estados Unidos-Canada.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) la poblacién de la ciudad Colima es de
146.965 habitantes, el 93,57% del total del municipio®,
por lo que es una localidad mayoritariamente urbana,
cuya poblacién se dedica principalmente a los servi-
cios; los habitantes se distribuyen en barrios, colonias y
fraccionamientos; los primeros se localizan en la parte
central de esta urbe, las colonias son de dos tipos: popu-
lares (urbanizadas por procesos de autoconstruccién y
autoproduccién realizados por particulares).

Los primeros fraccionamientos empezaron a apare-
cer a mediados del siglo XX , posteriormente se suma-
rian promociones gubernamentales y a partir de 1990
los fraccionamientos son producidos por empresas pri-
vadas®.

La estructura urbana de la ciudad se consolidé con la
construccién del primer anillo de circunvalacién hacia
finales de 1960 y el “mejoramiento” urbano continué
en las calles que anteriormente eran de empedrado (las
cuales facilitaban la infiltracidn a los mantos fredticos y
reducfan los problemas de inundacién), ademds se em-
pezaron a recubrir con materiales poco permeables. En
la década de 1970 una de las prioridades urbanas fue
el mejoramiento de las redes de infraestructura y se
proyecté la primera fase del segundo anillo periférico®
que unirfa el norte de la ciudad de Colima con la parte
poniente de Villa de Alvarez, con lo cual se consolida-
ria el desarrollo de esa zona de la ciudad (ver mapa 2).
La administracién del Gobierno estatal de finales de ese
periodo realizé diversas obras viales, época en que se
empezd a poner atencidén al centro de la ciudad.

Durante este proceso de expansién urbana,

“las riberas de los rios y arroyos, que cruzan la zona co-
nurbada han sido ocupadas, sobre todo, por viviendas,
dichos terrenos son de propiedad federal, solo en el caso
de la ribera del rio Colima, la ocupacién fue permitida,
por un decreto de los aflos sesenta, que exentaba esos
terrenos como zona federal, pero todavia en los noven-
ta existian algunos problemas en la titulacién de los

22 Gobierno del Estado de Colima, 2019, 15.
23 INEGI, 2021.

24 Chavez, 2005.

% Chavez, 2005, 163 y 174.
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Mapa 2. Ciudad de Colima a finales de los afios de 1970

B

A

Fuente: tomado de Chavez, 2005, 174.

predios adyacentes a dicha ribera, pues el decreto aludia
a los terrenos dentro del drea urbana y como la ciudad
segufa creciendo, las nuevas ocupaciones estaban en
una situacién dudosa”?.

Dicha situacién ha reducido el area del cauce del rio
en algunos tramos de la ciudad, lo que hace que duran-
te los dias de lluvias copiosas el volumen de agua crez-
ca en altura y aunque el decreto citado no abarcaba al
arroyo El Manrique, este ha vivido una situacién similar
en algunos tramos a su paso por la ciudad.

Al inicio de la administracién 1979-1985 se realizd
un diagndstico urbano en la ciudad de Colima, los prin-
cipales problemas, entre otros, eran: la escasez de agua
potable, los asentamientos humanos irregulares y la
falta de drenaje, asfalto (asi se consignaba) y empedra-
dos en las colonias de origen irregular?.

% Chavez, 2005, 177.
27 Alvarez, 1985.
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En la década de 1980 se inici el nuevo anillo vial,
asi, para los noventa, la ciudad se empezé a expandir
mads alld del segundo anillo periférico; al mismo tiempo,
poco a poco se iba consolidando la parte suroeste, pre-
cisamente en esta época serfa el crecimiento demogra-
fico y urbano mas rapido, por la terminacién de varias
obras de infraestructura. De ahi que, a partir de esta
época, y hasta la actualidad, la ciudad esta catalogada
dentro del Sistema Urbano Nacional como una ciudad
media®.

A partir de los afios de 1990, con la regularizacién
de varios asentamientos humanos localizados al orien-
te de la ciudad y, posteriormente, con la promulgacién
de una nueva legislacién urbana mds los cambios en
las formas del financiamiento de la vivienda a nivel
nacional, se generd un incremento en la produccién

28 En México esta tiene entre 100 mil y un millon de habitantes.
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habitacional, con lo que la expansién de la ciudad se
ha facilitado hacia todos los puntos cardinales, proceso
que continda hasta nuestros dias.

Normatividad urbana

La legislacién urbana no siempre va a la par del creci-
miento urbano y, en ocasiones, en México las legisla-
ciones locales responden a los dictados del Gobierno
federal y a las influencias de lo que ocurria en la ciudad
de México; en ese sentido, Colima tuvo un plano regula-
dor en la década de 1950, muy probablemente influido
por el plano regulador del Distrito Federal de 1933, el
cual “se convertiria en referencia obligada en los afios
por venir y, aun cuando el plan serfa solo parcialmente
implementado, servirfa como modelo para el desarro-
llo urbano de la capital en las décadas posteriores™, y
aunque podriamos resumir que buscaba un desarrollo
urbano racional y el embellecimiento de la ciudad, di-
cho instrumento no solo fue referente para la capital
del pafs, sino también afios después para Colima, donde
las autoridades locales, presididas por el entonces go-
bernador Jesus Gonzalez Lugo*habian impulsado varias
obras, con las que “un aspecto fundamental. segiin su
propio decir, le habia dado la prestancia de una capi-
tal de estado dotdndola de nuevas calles y avenidas, de
agua potable, drenaje, escuelas y de un monumento al
Rey de Coliman™".

En la segunda mitad del siglo XX el desarrollo ur-
bano se rigié por la Ley de Planeacién y Urbanizacién
del Estado de Colima®, la Ley de Desarrollo Urbano del
Estado® y complementada con la Ley de Fracciona-
mientos*; actualmente el proceso de urbanizacién se
rige por la Ley de Asentamientos Humanos del Estado
de Colima, el Reglamento de Zonificacién para el Estado
de Colima y el del Municipio de Colima*, ademds de los
reglamentos de construccién municipales.

La Ley de Planeacién y Urbanizacién del Estado de
Colima solo tenfa una referencia relacionada a cémo
se harfan las pavimentaciones, las cuales se realizarfan

2 Valenzuela, 2017, 756.

% Quien goberng el Estado de 1949 a 1955.

% Citado en Chéavez, 2005, 159.

32 Ley publicada en 1969.

¥ Ley expedida en 1976.

% Chavez, 2005, 222.

% La Ley de Asentamientos Humanos del Estado de Colima fue publicada en
1994, el Reglamento de Zonificacion para el Estado de Colima fue expedi-
do en 1997 y el Reglamento de Zonificacién del Municipio de Colima fue
publicado en 2009.
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una vez terminadas las instalaciones de infraestructura
y eran de empedrado, obligatorio para todas las calles.

Un ordenamiento juridico que rigié el crecimiento
urbano a través de fraccionamientos, durante aproxi-
madamente tres lustros, fue la Ley de Fraccionamien-
tos del Estado de Colima®. Entre otras obligaciones, los
fraccionadores debian construir el drenaje tipo separa-
do o combinando aguas negras y pluviales, ademds de
otras obras de urbanizacién (agua, energia eléctrica,
alumbrado, ademds de las guarniciones, pavimentacién
de calles y aceras, obras de jardineria, nomenclatura,
sefializacidén vial). En este periodo se empezaron a in-
troducir nuevos recubrimientos, como el concreto hi-
drdulico, en los que el concreto se ubica en el ancho de
las huellas de un vehiculo

Un instrumento que complementé el marco regu-
latorio local fue el Reglamento de Construcciones del
Municipio de Colima®’, que especificaba las caracteris-
ticas de las redes de agua y alcantarillado, en este caso
todas serfan mixtas, en los fraccionamientos. Regulaba
también los pavimentos, en el caso de los empedrados
eran considerados provisionales.

A partir de la expedicidn de la Ley de Preservacién
Ambiental del Estado de Colima®, se introdujo como
requisito para la urbanizacién la evaluacién ambiental,
que era responsabilidad de los municipios, por lo que
debian condicionar las autorizaciones para el uso del
suelo®. Las medidas introducidas por esta Ley también
aplicaban a los asentamientos humanos. En este caso se
pretendia vincular la planeacién urbana con el ordena-
miento ecoldgico, y todas las acciones derivadas de la
futura ocupacién del suelo debian considerar los efec-
tos positivos o negativos y, en su caso, las medidas de
mitigacién, pero no ha tenido un efecto respecto a la
seleccién de materiales para el recubrimiento de calles.

En ese mismo aflo, el Ayuntamiento de Colima ex-
pidi6 su Reglamento de Desarrollo Urbano y Seguri-
dad Estructural, que ya mostraba la prevencién desde
la urbanizacién para enfrentar los efectos de posibles
desastres:

“el objetivo de lograr las condiciones de salvaguarda
y el bienestar de la poblacién y sus bienes... [as{ como]
Garantizar que la ubicacién de los Centros de Poblacién,
Fraccionamientos y edificaciones en general, se efectien

% Ley publicada en 1981.

37 Reglamento publicado en 1984.

3 Que fue publicada en 1990.

3 Articulo 9.2, fraccion Il de la Ley de Preservacion Ambiental del Estado de
Colima.
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en zonas y sitios que presenten condiciones éptimas de
desarrollo y seguridad respecto a la incidencia y fre-
cuencia de elementos y fendmenos destructivos de ca-
rdcter natural o artificial ™.

En su articulo 18 el reglamento se normaria por los
instrumentos de planeacién urbana y los sistemas na-
cional y estatal de proteccién civil con el fin de “mitigar
lo més posible en los Centros de Poblacidn, los efectos
de los fenémenos destructivos como huracanes, sismos,
erupciones volcénicas, inundaciones e incendios, entre
otros”*, quedando a criterio de la direccién municipal
el otorgar o no licencias de construccidn, entre otras,
“en zonas inundables [...] cauces o riberas de rios...”*.

En lo concerniente a los tipos de pavimentos especi-
ficaba para las vialidades primarias el recubrimiento de
asfalto, para las calles locales y colectoras empedrados,
y, aun cuando también consideraba el concreto hidrau-
lico, era clara su restriccidn, pero no por su incapacidad
de filtracién sino por la captacidn de calor, pero podian
colocarse “franjas de adoquines o concreto en vialida-
des con flujos vehiculares de paso”*, generando huellas
de rodamiento.

Para el caso del alcantarillado, el reglamento esta-
blecfa calcular, de manera separada, las instalaciones
para el drenaje de aguas negras y pluviales, y en las zo-
nas federales colindantes a rios y arroyos y en dreas de
escurrimientos era necesario hacer un estudio hidro-
18gico e hidraulico y recabar la opinién de la entonces
Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidraulicos. El
mismo reglamento indicaba las férmulas para realizar
los célculos, las dimensiones de la tuberia y el material
del que debian ser, y su ubicacién segin la anchura de
las vialidades; al respecto, en las mas grandes debia ha-
ber una doble linea de colectores. Para el caso de las
bocas de tormenta:

“..para la captacién de las aguas pluviales que escurran
por la superficie de las vias publicas, serdn del tipo y di-
mensiones, ademds de la localizacién, que determine la
Comisién de Agua Potable y Alcantarillado™.

Mas tarde, en 1993, y a nivel federal, se publicé la Ley
General de Asentamientos Humanos, y, siguiendo la di-
namica nacional, en Colima se publicé la ley correspon-
diente con el objetivo de tener un marco juridico que

40 H. Ayuntamiento de Colima, 1990, 4.

41 H. Ayuntamiento de Colima, 1990, 11.
2 H. Ayuntamiento de Colima, 1990, 11.
43 H. Ayuntamiento de Colima, 1990, 24.
4 H. Ayuntamiento de Colima, 1990, 51.
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respondiera a los problemas urbanos contemporaneos,
ademas de hacer congruente la legislacidn estatal con
la federal.

La ley establece que antes de urbanizar se requiere
la autorizacién del programa parcial de urbanizacién y
todos sus requisitos, entre ellos obtener de las depen-
dencias u organismos la factibilidad de incorporar los
servicios publicos, es decir, el agua y el drenaje®. Y una
vez aprobado, el promotor deberd entregar el proyec-
to ejecutivo de urbanizacidn, en el que, entre otros as-
pectos, debe cubrir la propuesta de la red de drenaje
de aguas residuales y pluviales, asi como los materiales
que se utilizardn, pozos de visita y, si es el caso, disefio
de la planta de tratamiento®.

Posteriormente, en 1997, se emitid el instrumento
para aplicar la ley mencionada, el Reglamento de Zoni-
ficacién para el Estado de Colima, que indica las normas
técnicas, los criterios de planeacién y los procedimien-
tos para controlar la urbanizacién y la edificacién en el
Estado. El reglamento establece las normas de disefio
urbano: obras minimas de urbanizacién, normas y cri-
terios de la ingenieria de transito, dimensiones de viali-
dades segtin su jerarquia; y urbanas: criterios de disefio
para obras de urbanizacién y localizacién de infraes-
tructura; y para cada tipo de urbanizacién establece la
exigencia del sistema de desalojo de aguas pluviales.

En las nuevas urbanizaciones se debe incluir el sis-
tema de “conduccién de aguas pluviales a fin de que
estas reconozcan los cauces naturales de conduccién y,
donde el subsuelo lo permita, la perforacién de pozos
de infiltracién con capacidad para captar los escurri-
mientos pluviales sobre las superficies cubiertas™ y se
conectaran a los colectores existentes si tienen la capa-
cidad para recibirlas; asimismo, dicho articulo estable-
ce el método para la obtencién de los gastos pluviales, y
para la intensidad de lluvia indica periodos diferencia-
dos, dependiendo de la zona dentro de la ciudad; de ese
modo, para las centrales es de 5 a 10 afios, las periféricas
de 2 a 5 afios y en las suburbanas de 1 a 2 afos; para la
captacion del agua pluvial se pueden utilizar coladeras
o bocas de tormenta, pero evitando cambios bruscos de
acuerdo con las pendientes y cuidando no afectar a la
circulacién de los peatones.

En lo concerniente a la urbanizacién bésica, el re-
glamento contempla la capacidad de descarga a los co-
lectores de aguas residuales y en cuanto a estructura

4 Ley General de Asentamientos Humanos, articulo 277.
“ Ley General de Asentamientos Humanos, articulo 286.
47 Gobierno del Estado de Colima, 2016, 135.
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vial considera vialidades regionales®,que tienen varias
clasificaciones: vialidades primarias, entre las que es-
tan las vias de acceso controlado® y vias principales®;
en las vias secundarias estan las arterias colectoras® y
las calles de distribucién®?; mientras que en las locales
estdn las calles del mismo nombre®3, las de acceso vehi-
cular restringido® y las peatonales®’; completan la es-
tructura las vias para ciclistas®. Para el recubrimiento
el reglamento menciona el concreto cemento Portland,
diferentes tipos de asfalto, empedrado y adoquin.

En el Reglamento de Zonificacién del Municipio de
Colima se aclara que en las nuevas zonas de urbani-
zacién

“...se deberd incluir la construccién de sistemas para la
conduccién de aguas pluviales a fin de que estas reco-
nozcan los cauces naturales de conduccidn, y donde el
subsuelo lo permita, la perforacién de pozos de infiltra-
cién con capacidad para captar los escurrimientos plu-
viales sobre las superficies cubiertas, previa aprobacién
del organismo operador del sistema y de la dependencia
federal competente en materia de aguas federales”.

Respecto a las vialidades mantiene la misma jerar-
quia, y sobre el tipo de recubrimiento de las vialidades
establece las obras minimas en funcién de la jerarquia
vial. Las vias de acceso controlado tendran concreto hi-
draulico o asfalto, lo mismo las principales y colecto-
ras, aunque estas también pueden ser adoquinadas, y
las colectoras podran tener empedrado combinado con
huellas de rodamiento; las de distribucién y locales se-
ran de empedrado®.

8 Este tipo de vialidades conecta diferentes centros de poblacion.

4 Este tipo de vialidades facilita el transito entre centros generadores de
transito y son de volimenes elevador, dependiendo de su diseio pueden
ser autopistas o viaductos; en el caso de la ciudad de Colima solo hay
autopistas.

% Conectan los diferentes puntos generadores de transito de la ciudad y las
carreteras.

5! Permiten la conexion con las vias principales, asi como con las calles de
distribucion y locales.

52 Captan el transito de las calles locales y por ellas no debe pasar el trans-
porte publico.

% Son para el acceso directo a las propiedades con una velocidad de
30 km/h.

5 Son aquellas con trafico vehicular solo de quienes habitan la zona y a una
velocidad de 10 km/h y la idea es que sean principalmente de recorrido
peatonal, no tienen banquetas y en estas se debe prever el desalojo de
aguas pluviales.

% El reglamento especifica que pueden ser peatonales comerciales y peato-
nales habitacionales.

% Mas que calles, en realidad son carriles destinados para el uso de
ciclistas.

5T H. Ayuntamiento de Colima, 2019, 98.

% H. Ayuntamiento de Colima, 2019, 90.
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El Reglamento de Construccidn para el Municipio de
Colima*para el tratamiento de las aguas pluviales esta-
blece lo siguiente:

“ARTICULO 171.- Las aguas pluviales que escurran por
los techos, terrazas y patios de servicio, deberadn ser con-
ducidas al arroyo de la calle, en tanto no se tengan insta-
laciones apropiadas. En ningtin caso deberdn conducirse
de manera superficial por las banquetas hacia el arroyo
vehicular”.

“ARTICULO 172. Para el caso de las vialidades deno-
minadas de acceso vehicular restringido senaladas en
el Reglamento de Zonificacién del Municipio de Coli-
ma, por ser estas destinadas prioritariamente para uso
peatonal, deberd contemplarse el proyecto del sistema
de evacuacién de aguas pluviales al centro de la calle,
tomando en cuenta que las banquetas no deben verse
afectadas por el escurrimiento de las aguas pluviales se-
naladas en el articulo anterior™.

Como se puede ver, lamodernizacién de la ciudad de
Colima se inicié a mediados del siglo XX con la apertura
de calles y avenidas; las leyes vigentes en los afio 60 y
70 del siglo pasado solo contemplaban los empedrados
como material de recubrimiento y no fue hasta la déca-
da de los 80 cuando la Ley de Fraccionamiento empezé
a sefialar la obligatoriedad de construccién del drenaje
pluvial separado o combinado (aguas negras y agua plu-
viales), mientras que el Reglamento de Construcciones
de 1984 planteaba hacer obras mixtas (red de agua y al-
cantarillado), la realidad es que practicamente ningtin
fraccionamiento construyé obras para el drenaje plu-
vial; pasarfan algunos aflos antes de que se empezaran
a construir los primeros colectores.

En cuanto a las vialidades, en esa misma época em-
pezd a combinarse el empedrado con el concreto hi-
dréulico, para dar como resultado calles con huellas de
rodamiento (figura 1) y a partir de esa época empeza-
rian a construirse fraccionamientos con algunas calles
de concreto (figura 2).

Una ley que pudo haber contribuido a prever las
grandes avenidas de agua en la ciudad fue la Ley de Pre-
servacion Ambiental del Estado de Colima, porque des-
de su publicacién obligaba a los urbanizadores a realizar
los estudios de impacto ambiental y establecer medidas
de mitigacidn, sin embargo, uno de los problemas sur-
gidos es en qué momento se deben entregar las medi-
das de mitigacidn, si previo a la propuesta del proyecto

% Que fue actualizado en 2014.
0 H. Ayuntamiento de Colima, 2014, 49.
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Figura 1. Pavimento con huella de rodamiento

Fotos de Martha E. Chavez.

0 una vez autorizado; precisamente, el Reglamento de
Desarrollo Urbano y Seguridad Estructural ya aludia a
la seguridad de la poblacién ante la incidencia de fené-
menos naturales o artificiales, entre ellos los huracanes
y las inundaciones, y ya establecia separar el drenaje
sanitario del pluvial.

Ese mismo reglamento proponfa diversos recubri-
mientos para las calles (asfalto, empedrados, concreto
y adoquin o su combinacién de empedrados con ado-
quin o concreto para generar calles con huellas de ro-
damiento).

A partir de la publicacién de la Ley de Asentamientos
Humanos del Estado de Colima, empezd la obligatorie-
dad de solicitar la factibilidad de conectarse al drena-
je y, de no ser posible, construir el colector para ello,
en tanto que el Reglamento de Zonificacién establece,
para cada tipo de urbanizacidn, la exigencia del siste-
ma de desalojo de aguas pluviales, pero, en los hechos,
la mayoria descarga a las calles, porque el Reglamento
de Construccién municipal vigente sefiala que las aguas
de techos, terrazas y patios deberdn ser conducidas al
arroyo de las calles y estas asi estdn pavimentadas.
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Figura 2. Recubrimiento de concreto hidraulico

Los recubrimientos de las vialidades
de la ciudad de Colima

Como se sefialaba, tanto el rio Colima como el arroyo
El Manrique tienen una trayectoria norte-sur; fuera
del limite del drea urbana (ver mapa 3) ambos cuerpos
de agua se mantienen casi sin alteracidn, pero entre
el limite urbano y el tercer anillo, al centro de dichos
cauces hay una zona en pleno proceso de urbanizacién,
donde los arroyos de calles se estan pavimentando con
concreto hidraulico.

Al llegar al tercer anillo, en la parte norte se forma
una microcuenca en el rio Colima, las calles son perpen-
diculares a la trayectoria de su caudal, y, de acuerdo con
la observacidn, en esa zona ya esta prevista la construc-
cién de un fraccionamiento que alterard la infiltracién
del agua; hacia el sur, una parte de dicha microcuenca
estd dividida, y al centro existe una ocupacién urbana
con vivienda, y colindando con el tercer anillo vial esta
en proceso de urbanizacién uno mas, con lo cual, evi-
dentemente, la funcién de abastecimiento y regulacién
de ambos cauces cambiard. Esto pone de manifiesto que
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la Ley de Preservacién Ambiental del Estado de Colima
no se respeta y tampoco los reglamentos municipales
en cuanto a garantizar la seguridad de las personas, ya
que, en caso de ocurrir una escorrentfa de gran volu-
men, las citadas urbanizaciones se inundaran.

Entre el tercer anillo vial y el segundo, las calles es-
tdn pavimentadas con empedrados, esto de alguna ma-
nera contiene los volimenes de las escorrentias porque
se facilita la infiltracién, sin embargo, ante la facilidad
que otorga el reglamento municipal de desalojar las
aguas pluviales de los techos de las viviendas hacia la

Mapa 3. Pavimentos de la ciudad de Colima, 2022
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calles, dicho volumen aumenta y, dada la pendiente de
la ciudad, hacia el sur, esa agua va a dar al centro de la
ciudad, donde todas las calles estdn recubiertas de as-
falto y concreto hidraulico (ver mapa 3).

Por otro lado, en el 4rea urbanizada de la ciudad, la
franja del rio Colima que esté dentro de lo que se deno-
mina Zona Centro, delimitada por el primer anillo vial,
la mayor parte de su recorrido es la més constrenida
por la ocupacidn, excepto en una pequefia franja en el
sur que colinda con un drea verde. A partir del primer
anillo vial, hacia el sur y aun cuando ya estd urbanizada
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la zona, se ha respetado el ancho natural del cauce has-
ta unirse con el rio Armeria y de ah{ hasta llegar al océa-
no Pacifico.

En cuanto al arroyo El Manrique, su trayectoria al
norte del tercer anillo vial practicamente permanece
casi en su estado natural, pese a que en su lado este ya
hay una ocupacién urbana; sin embargo, hacia el sur
de ese vial la urbanizacién ya amenaza su microcuen-
ca, aunque en su recorrido hacia el segundo anillo los
urbanizadores aprovecharon su valor paisajistico para
incorporarlo a los fraccionamientos y en una pequefia
zona se cred un paseo que es muy utilizado para hacer
ejercicio o pasear mascotas, pero a partir del primer
anillo vial la urbanizacién lo empieza a estrangular de
tal modo que hay un area donde practicamente se cons-
truyd sobre él y desaparece, para reaparecer mas al sur
hasta unirse con el rio Colima.

Habria que senalar que, hacia la zona norte del cen-
tro de la ciudad, especialmente después del primer ani-
llo vial, algunas calles han conservado las huellas de
rodamiento de concreto hidrdulico con empedrado, lo
que ha permitido, hasta cierto punto, evitar grandes
avenidas de agua en época de lluvias, sin embargo, debi-
do a que cada vez se construyen mds fraccionamientos
hacia el norte de la ciudad se ha ido haciendo una capa
impermeable sobre suelo que anteriormente era agri-
cola. A eso habria que agregar que dos de las vialidades
principales de norte a sur, que unen al segundo con el
primer anillo vial, estdn asfaltadas, lo que ha provocado
que en ciertas épocas provoquen inundaciones justo en
esa unién (ver mapa 3).

En cuanto a la tendencia de recuperar los rios, esta
llegd a Colima hace poco mas de cinco afios y se con-
cretd en recuperar una fraccién de su rio como espacio
publico, bajo el nombre de “Paseo turistico Rio Colima”,
el mismo que en el afio 2018 gand el concurso de Calles
Mexicanas.

Por otro lado, los planes de desarrollo urbano de la
década de los afos 70 y 80 del siglo pasado sefialaban
desde entonces algunas pautas para la conservacién
de los cauces, cuyas riberas actualmente se clasifican
como de preservacién ambiental, pero para la zona sur
de la ciudad los citados planes indicaban que se debia
evitar la construccién de viviendas por la pendiente y
las caracteristicas del suelo; sin embargo, hoy en dia se
observa una mayor construccién de vivienda y se conti-
nda pavimentando algunas de sus vialidades con asfal-
to, al igual que en el centro y en algunas calles del norte
de la ciudad, pese a ello, una constante ha sido la falta
de colocacién de suficientes elementos captadores de
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agua pluvial (boca tormentas) lo que ha generado que
en los dltimos afios existan grandes avenidas de agua
que inundan algunas zonas cercanas a rios o parte de
la zona centro de la ciudad; ademds de que los fraccio-
nadores aprovechan el articulo 171 del Reglamento de
Construccién para conducir el agua hacia los arroyos
de las calles y evitar la construccién de drenaje pluvial,
lo que, combinado con los recubrimientos impermea-
bles, incrementa los volumenes de aguas en la estruc-
tura vial; eso, més la permisividad de ocupar las riberas
de los cauces urbanos y la intensidad de las lluvias, ha
provocado que durante los periodos de lluvia tanto del
siglo XX como del XXI se hayan provocado algunos de-
sastres, como se verd a continuacién.

El agua como amenaza por
inundacidén en Colima

En general, la ciudad, por su emplazamiento, estd ex-
puesta a diferentes catdstrofes (sismos, actividad vol-
cénica, ciclones, tormentas severas, inundaciones,
abastecimiento de agua, entre otras), en su mayorfa por
las actividades humanas. En el siglo XX fallecieron 569
personas por esto, es decir, 5,69 anualmente. De ellos
29 estuvieron asociados a causas antropogénicas, 184 a
alguna amenaza geoldgica y 356 decesos relacionados
con fenémenos hidrometeoroldgicos, principalmente
inundaciones y algunas precipitaciones muy abundantes
por huracanes®. Es notable que los desastres en el Esta-
do de Colima son un problema vinculado a las deficien-
cias en el desarrollo urbano de las ciudades, que han
enfrentado la amenaza de las inundaciones.

La amenaza es un elemento constitutivo del ries-
go. El riesgo es el resultado adverso entre la presen-
cia de una amenaza natural, antropogénica o de otro
tipo, y cierta condicidén vulnerable, que ante los efec-
tos de la manifestacién magnifica los impactos, a veces
inesperados. Una amenaza se produce cuando una ma-
nifestacién natural supera el umbral de tolerancia se-
gura que ejercen sus efectos fisicos®. En este sentido,
en la tabla 2 se presenta una cronologfa construida con
base en un exhaustivo catdlogo de huracanes y otros
episodios hidrometeoroldgicos registrados en Méxi-
co®, asi como datos indirectos (proxy data), tales como
hemerograffa, efemérides y libros histéricos. Para

o Padilla, 2011.
%2 Padilla; de la Parra, 2015.
% Garcia Acosta; Padilla, 2021.
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Tabla 2. Cronologia de las principales inundaciones en la ciudad de Colima 1900-2019 reportadas en datos indirectos.

Fecha

Efectos

1900 octubre 2

1906 octubre 2,3y 4

1955 octubre 15y 16

1959 octubre 27

1984 agosto b

1986 julio 6

1992 enero 11 al 28

1994 septiembre 24
20017 agosto 30

2006 septiembre
14y 15

20Mm

2012 julio 20

2013 agosto 15

2013 septiembre
14y 17

2015 marzo 13
2015 agosto 26

20156

A consecuencia de las fuertes lluvias se inundd el popular barrio de “El Manrique” localizado al noreste de la ciudad de Colima.
Asi como el centro de la ciudad y la zona sur de las vias férreas®.

Inundacion por fuerte temporal de tres dias de lluvia: ‘el puente de Villa de Alvarez fue arrastrado por el rio de aquella poblacién a las
10:30 pm del mismo dia 3"

Inundacién. "La lluvia més intensa de que se tenga noticia en Colima, en el transcurso de los Ultimos 50 afios, se registré de la noche
del sabado ultimo a la mafana del domingo siguiente, causando graves dafios, que en algunos casos revisten los caracteres de un
desastre".

Una de las peores inundaciones en la ciudad asociada a un huracan categoria 4. Se produjeron mdltiples dafios debido a precipita-
ciones extraordinarias

Inundaciones asociadas al huracan Iselle, se producen desbordamientos de los rios Pereira, Los Limones, Comala, Tecolotes y el Rio
Colima, con dafios materiales®’.

Precipitacion. Se presenté una precipitacion extraordinaria al norte de la ciudad y una creciente arrastré arboles e inundé viviendas,
ademads de arrastrar a un incauto que se atraveso a la corriente. El desborde del rio Colima se inici6 a las 21:00 horas, tuvo un caudal
estimado de 100 metros cubicos por segundo. Se considerd que la crecida ocurrié por una tormenta intensa al norte de la ciudad,
en Cuauhtémoc. A las 22 horas la corriente habia disminuido hasta unos 40 metros ctbicos por sequndo. El desborde se presentd
cuando se tap6 un arco del puente de la calle Manuel Alvarez. Acudi6 el Ejército a realizar la limpieza del area. Esta inundacion fue
importante porque se consideré que no habfa ocurrido otra corriente igual en el rio Colima desde el 27 de octubre de 1959%.

Inundaciones extraordinarias durante tres semanas, asociadas a El Nifio. En el centro de la ciudad se identificaron 50 vecindades
en condiciones peligrosas, 10 en estado critico y 500 familias en riesgo por viviendas afectadas por lluvias, humedad y colapso de
muros®.

Inundacion por tormenta tropical Irwin, vialidades inundadas.

Inundacién por deshordamiento de los rios Colima y Pereyra. El pasado 30 de agosto de 2001, asociada a una fuerte tormenta al
norte de la ciudad, dejé dos muertos, dos desaparecidos, ocho vehiculos averiados y costosos dafios sobre todo en el cine Jorge
Stahly la clinica del IMSS, fue evacuada la clinica y suspendid servicios temporalmente™.

Inundaciones en la ciudad de Colima y en todo el Estado de Colima, asociadas al huracén Lane, se solicité la Declaratoria de Desastre’’,

Inundacion asociada al huracan Jova. Se present¢ Declaratoria de Desastre para solicitar fondos para respuesta. Colapsaron cinco
puentes urbanos. Y afectacion en diversas vialidades de la ciudad de Colima.

Inundacion por Sistema Convectivo de Mesoescala, dafios en asfalto en Avenida 20 de Noviembre, y dafios en viviendas asentadas
en margenes del rio Colima.

Tormenta eléctrica con abundante precipitacion provocd el desborde de los rios, encharcamientos, caida de rboles y cortes al
suministro de electricidad. Los puentes de la calle Matamoros y calle Torres Quintero estuvieron a punto de desbordarse. Se des-
bordé el arroyo Manrique a la altura de avenida 20 de Noviembre, cerrando vialidades desde Rey Coliman hasta la Lerdo de Tejada
por mas de tres horas. En el arroyo Tecolotero la corriente también salté el puente. El rio Colima junto a la clinica del IMSS estuvo a
punto de desbordarse, las alcantarillas se bloquearon con basura. Tres automéviles fueron arrastrados por la corriente de agua en la
avenida Venustiano Carranza porque se desbord el arroyo Gertrudis y hubo dafios en el empedrado de la via. Se inundaron la tienda
Wallmart y una agencia de autos.

Inundacién asociada a la tormenta tropical Manuel, desbordamiento de rios y vialidades afectadas. Se presenté Declaratoria de
Desastre en el Municipio de Colima para solicitar fondos para reconstruir vialidades y dafios a servicios urbanos’.

Lluvia severa produce inundaciones en la ciudad de Colima y afecta a los 10 municipios. Se aplicd la Declaratoria de Contingencia
Climatica y la Declaratoria de Desastre’.

Inundacidn asociada a tormenta, principalmente en la zona norte de la ciudad de Colima, en el libramiento. En el centro de la ciudad
los puentes estuvieron a punto de desbordarse.

Inundacién asociada al huracan Patricia, el huracdn mas poderoso registrado frente a la costa de Colima. Produjo inundaciones
muy prolongadas y amplias en todo el Estado de Colima. Se presentd Declaratoria de Emergencia y Declaratoria de Desastre para
solicitar fondos para respuesta.

% Garcia Acosta; Padilla, 2021.

% “Fuerte temporal”, El Estado de Colima, Periddico Oficial del Gobierno, 6 de octubre de 1906, niimero 40, tomo XV, Colima, México, 1.
% “Una tromba se abati sobre el estado causando graves perjuicios agricolas”, Diario de Colima (18 de octubre de 1955) 1-4.

67 “70 viviendas arraso el Pereira, no se reportaron victimas”, Diario de Colima, 5 de agosto de 1984, 1.

8 “Precipitacion pluvial extraordinaria de gran intensidad provocé la creciente del rio Colima”, Diario de Colima, 7 de julio de 1986, 12.
8 “50 vecindades en condiciones peligrosas”, Diario de Colima, 30 de enero de 1992, 1.

™ H. Ayuntamiento de Colima, 2003, 52.

' Base de datos del Centro Nacional de Prevencion de Desastres.

2 Base de datos del Centro Nacional de Prevencion de Desastres.

8 Base de datos del Centro Nacional de Prevencién de Desastres.
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2016 julio 4 Inundacién al norte de la ciudad, un camién de bomberos intervino para rescatar un automévil arrastrado por la corriente.

2016 agosto 22 Inundacidn al norte de la ciudad y encharcamientos en la zona centro.

2019 septiembre Inundaciones asociadas a la tormenta tropical Narda, llovié por tres dias, se daiid el asfalto de calles, hubo cierre de calles y

29 aoctubre 1 avenidas en la ciudad y se registrd la cafda de arboles por reblandecimiento del suelo y vientos fuertes. “La tormenta causé dafios

significativos a la infraestructura, como inundaciones y dafios en las carreteras"”.

Fuente: elaboracién propia.

reportar los eventos mds recientes se consulté la base de
datos del Centro Nacional de Prevencién de Desastres
(CENAPRED) con el listado de Declaratorias de Emer-
gencia y Declaratorias de Desastre tramitadas para el
Municipio de Colima, ademads de los estudios cientificos
mas recientes en el drea de estudio.

Los reportes citados muestran que los eventos han
sido amenazantes y ademds se hace notable que ha
aumentado la frecuencia de inundaciones de amplia
magnitud y considerables afectaciones econdmicas. En
cada caso, los desbordes de rios e inundaciones urbanas
causaron alerta en la poblacién local debido al arrastre
abundante de materiales, dafios en viviendas y lesiones
en individuos que estuvieron muy expuestos.

Si bien es cierto que investigaciones recientes han
demostrado que la presencia de abundantes precipi-
taciones por ciclones tropicales estd plenamente rela-
cionada con desbordes de los rios, encharcamientos e
inundaciones™, sin embargo, la evidencia documental
histérica muestra que también se producen desborda-
mientos e inundaciones por precipitaciones asociadas a
tormentas severas, sistemas convectivos de mesoescala,
en combinacién con la insuficiencia de “boca tormen-
tas” para desaguar, la falta de preparacién y de desazol-
ve del cauce de los rios, taponamiento de los arcos de los
puentes y exceso de basura en las calles (ver figura 3).

Figura 3. Taponamiento por basura en boca tormenta

Fotografia Raymundo Padilla.

Como se aprecia en la figura 3, se hace notable que
las precipitaciones son importantes en la construccién
del riesgo, pero también los hédbitos que producen ba-
sura y la desechan de manera inadecuada, asi como la
falta de limpieza de las vias por donde el cauce se incre-
menta. Al respecto, hace unos afios un amplio estudio,
denominado Atlas de Riesgos de Colima, elaborado por
cientificos académicos, con una metodologia institucio-
nalizada, identificé que la problemdtica es compleja en
sus elementos constitutivos y concluyé que:

“.las redes de observacién y prediccién del tiempo, a la
par con las redes de alertas, se han convertido en una
herramienta interesante de aviso y advertencia ante
y
las amenazas, pero sirven de poco si no se cuenta con
comunidades conocedoras de sistemas de prevencién
de emergencias y desastres; si no existen programas
gubernamentales orientados a mantener y sostener
politicas de desarrollo sostenible coherentes con los
desarrollos sociales y con el incremento poblacional vy,
y Y
primordialmente, si no hay conciencia y participacién
ciudadanas””.

En sintonia con el referido estudio, un grupo de ged-
logos y gedgrafos ha propuesto algunas ideas para pre-
venir y reducir las frecuentes inundaciones, entre las
medidas principales se sefiala:

“...tener un manejo adecuado del cambio de uso de suelo
y conservar las superficies permeables alrededor de la
ciudad. Adicionalmente, es necesario revisar la infraes-
tructura hidrdulica existente de las zonas urbanas y
definir los sitios adecuados para las futuras. Evitar de-
sarrollos urbanos en zonas susceptibles a inundacién
a través de la buena planificacién y la reglamentacién,
podria reducir las pérdidas de vidas y dafios materiales
producto de estos eventos”””.

En ese sentido, tener una normatividad actualizada y
aplicarla de manera adecuada contribuye gradualmen-
te a mejorar el manejo de los efectos fisicos de la mani-
festaciéon amenazante. En un estudio integral, reciente,

™ Mendoza—Cano et al., 2021.
s Khouakhi et al., 2019.
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™ H. Ayuntamiento de Colima, 2003, 41-42.
7 Pérez-Gonzalez et al., 2017, 79.
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realizado por el equipo que representé en Colima la
Estrategia 100 ciudades resilientes, se publicé que:

“..es notable una mayor frecuencia de inundaciones
asociadas a fenémenos hidrometeoroldgicos durante
los tltimos afios. De acuerdo conestudios recientes es-
tos impactos pueden estar relacionados a procesos de
cambio de uso de suelo en donde la superficie urbana
se ha incrementado por encima de dreas agricolas, re-
duciendo asf la infiltracién del agua y generando dafios
no solo durante eventos hidrometeoroldgicos extremos
sino también durante precipitaciones comunes”’.

Por lo anterior, es conveniente incorporar al estudio
técnico de las condiciones fisicas de la manifestacién
natural el enfoque de gestidn integral del riesgo de de-
sastre, que incorpora un proceso transdisciplinario, con
estudios fisicos y urbanisticos. Asi, con una perspectiva
amplia se podrd planificar la estrategia de atencidn,
preparacién y prevencion, conjugando los factores téc-
nicos o naturales y los factores sociales que construyen
la vulnerabilidad ante la amenaza de la inundacién.

Y ; qué hacer?

La evidencia muestra que los problemas de inundacio-
nes no son nuevos, si bien es cierto que la urbanizacién
no se detendrd, existen multiples soluciones en cuanto
a infraestructura hidraulica, tema que aqui no se abor-
dé, pero lo que es un hecho es que se requiere recuperar
los rios urbanos de Colima y no solo los mas relevantes,
sino proteger los pequefios arroyos que los nutren.

Hemos mencionado tanto la ley ambiental como la
urbana y ambas siguen aplicindose, pero en cuanto a
los rios, se ven de manera separada, de tal modo que,
cuando se urbaniza, se procura obtener el maximo be-
neficio de las colindancias de los rios En el mejor de los
casos se han empezado a construir paseos, pero, en el
peor, se construye sobre los pequefios cauces que en la
mayor parte del afio son intermitentes, de ahi que serfa
conveniente que en una nueva ley sobre urbanizacién,
estos elementos naturales fueran protegidos, porque si
bien lo estdn en la ambiental, se le da mayor importan-
cia al cumplimiento de las ordenanzas urbanas.

Por otrolado, si de acuerdo conlaLey de Asentamien-
tos Humanos vigente se especifica la obligatoriedad de
los urbanizadores de realizar las obras de canalizacién

8 Ortiz Moreno et al., 2019, 26.
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del agua pluvial, si bien es cierto son costosas, entonces
deberfan de proponer sistemas de captacién, que po-
drian beneficiar a los propios habitantes.

Asimismo, se debe privilegiar la seguridad de las
personas antes que la de los vehiculos, ya que la ten-
dencia a utilizar suelos impermeables es para proteger
los automéviles” , y recuperar los pavimentos de em-
pedrados para facilitar la infiltracién en las zonas por
urbanizar y, donde sea posible, revertir los suelos im-
permeables; en ese sentido, las llamadas huellas de ro-
damiento podrian ser una buena solucién.

Es necesario, también, reeducar a los habitantes ur-
banos de la valia de los rios urbanos para recuperar,
como dice Herndndez (2017), tanto la vocacién am-
biental como la urbana, especialmente relevante es la
primera y es indispensables que los gobiernos locales
atiendan las disposiciones y recomendaciones de todos
los diferentes instrumentos: programas de desarrollo
urbano, Programa Estatal de Ordenamiento Ecoldgico,
Colima Resiliente, Atlas de Riesgo, estudios técnicos so-
bre rios arroyos de la CONAGUA, la UNAM, etc., infor-
macidén y propuestas existen.

Conclusiones

La ciudad de Colima empezé su transformacién a media-
dos del siglo XX y los cambios se empezaron a acentuar
a finales de ese siglo y, desde entonces, ha persistido
una idea de modernidad que es especialmente notoria
en los pavimentos de las calles, de tal modo que, poco a
poco, se cambiaron de empedrados al asfalto y del asfal-
to al concreto En algunos fraccionamientos esto parte
del marketing, lo que hace que durante los periodos de
lluvia los volimenes de las riadas aumenten y causen
inundaciones en algunas partes de la ciudad.

Por otro lado, las riberas del rio Colima y el arroyo
El Manrique en la década de los 60 dejaron de ser vistas
como parte de un ecosistema y pasaron a ser un bien
para el desarrollo urbano, reduciendo, en ambos casos,
en algunas partes de la ciudad, la anchura de su cauce
y, si bien en el actual programa de desarrollo urbano es
un drea de proteccién o de preservacién ambiental, son
escasas las acciones que contribuyen a ello, salvo algu-
nas campanas de limpieza.

" En 2016 la tasa de motorizacién era de 2,54 habitantes por vehiculo, de
acuerdo con el Gobierno estatal hubo un descenso ligero en dicha tasa,
ya que en 2021 habia 499 automotores por cada mil habitantes (dos
personas por auto).
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Los pavimentos impermeables, més la reduccién de
los cauces del rio y del arroyo, mas la ausencia por par-
te de los urbanizadores de la construccién del drenaje
pluvial al que la ley los obliga, ha provocado que, en las
temporadas de lluvia, el agua captada de los techos de
las edificaciones se arroje a las calles.

Tampoco se ha cumplido con lo que los Reglamen-
tos de Zonificacién establecen en cuanto al tipo de re-
cubrimiento segun la funcién de la vialidad: el asfalto
para las vialidades principales, las de mayor afluencia
vehicular, y para el resto empedrado o huellas de ro-
damiento, asi que cuando se realizan algunas obras de
mejoramiento, algunas calles locales (unas de las de
menor jerarquia de la estructura vial) se pavimentan
con asfalto o concreto.

Un error del municipio fue dejar a criterio de la au-
toridad correspondiente la autorizacién de obras en
rios y arroyos ya que algunos de los intermitentes ac-
tualmente ya no existen, y permitir que las aguas de
techos, terrazas y patios sean conducidas al arroyo de
la calle hace que los fraccionadores no se preocupen
por las instalaciones de drenaje pluvial, lo que ocasiona
inundaciones en algunas zonas de la ciudad, es decir,
la permisividad de las autoridades locales ha influido
en la escasa construccién de obras de drenaje pluvial;
ademds, la Ley de Asentamientos Humanos aunque re-
quiere las factibilidades para autorizar un proyecto ur-
bano, entre ellas la del drenaje sanitario al organismo
operador del agua potable y alcantarillado para definir
qué red dotard de agua y a qué colector se conectar4,
estas obras son responsabilidad de los desarrolladores
urbanos, pero las grandes obras de infraestructura las
financia el estado.

El resultado de la idea de “modernidad” de las au-
toridades ha propiciado que las vialidades de la zona
centro de Colima estdn totalmente recubiertas con ma-
teriales poco permeables, independientemente de la
jerarquia de las vialidades. Esto ha contribuido a los de-
sastres ocurridos en el siglo XX, pero el presente siglo
no ha sido la excepcién, por el contrario, se han incre-
mentado, de 20 registrados, 55% ha ocurrido después
del afio 2000, a diferencia de los ocurridos en el siglo XX
han sido més continuos, con efectos mayores y con mas
pérdidas econdémicas, lo que ha provocado la necesidad
de recurrir a las declaratorias de desastres.

Pese a que existe un marco normativo sélido que ha
buscado, al menos en el papel, garantizar la vida y bienes
patrimoniales, la realidad ha sido que las autoridades
han sido omisas en cuanto a las cuestiones ambienta-
les, especialmente a lo referente a la permeabilidad de
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los suelos, la densidad edificatoria y los plazos de creci-
miento de la ciudad. Por otra parte, la infraestructura
hidraulica de la ciudad no ha ido a la par de los cam-
bios a las coberturas viales, lo que ha generado grandes
avenidas de agua e inundaciones en zonas que antes
no tenfan esos problemas. Si a eso se agrega la falta de
mantenimiento de esa infraestructura y el poco com-
promiso de los habitantes por el medioambiente, el
riesgo se incrementa.

Existen diversos estudios promovidos por las pro-
pias autoridades y algunos estudios académicos sobre
distintos aspectos urbanos, pero hasta hoy parecieran
trabajos aislados, en ellos se enuncian soluciones, pero
generalmente no se toman en cuenta, de ahi que en re-
iteradas ocasiones los habitantes enfrenten desastres.

Los desastres son problemas complejos y su gestién
involucra distintos procedimientos, actores e institucio-
nes, es necesario que las autoridades apliquen la regla-
mentacion y que los desarrolladores se comprometan
con un desarrollo mds sostenible, ademds, es determi-
nante la participacién social para una efectiva gober-
nanza y realizar estudios que permitan comprender las
relaciones entre la sociedad afectada y la amenaza; sin
embargo, es pertinente ampliar las investigaciones con
enfoque en Gestidn de Riesgos de Desastres para tomar
decisiones mas confiables.
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RESUMEN

Este trabajo pretende llamar la atencién sobre la pertinencia
de metodologias comparativas para el estudio de fenémenos
de largo alcance territorial, cuya afectacién produce
adversidades en pafses geograficamente distantes vy
contextualmente diferentes. Para ello, nos hemos apoyado
en el caso de los ciclones tropicales, cuyo desplazamiento
sobre la regién Golfo-Caribe puede afectar a pafses tan
lejanos entre s como Venezuela y México. La reconstruccién
documentada de eventos desastrosos al respecto permite
evidenciar las caracteristicas del problema, asi como la
necesidad de desarrollar este tipo de metodologias, basadas
esencialmente en la investigacién histdrica.

PALABRAS CLAVE: Ciclones tropicales, México, Venezuela, Andlisis
comparativo.

ABSTRACT

This work aims to draw attention to the relevance of
comparative methodologies for the study of phenomena
of long territorial scope, whose effects produce adversities
in geographically distant and contextually different
countries. To this end, we have studied the case of tropical
cyclones, whose movement over the Gulf-Caribbean region
can affect countries as far apart as Venezuela and Mexico.
The documented reconstruction of disastrous events in
this regard allow us to demonstrate the characteristics
of the problem, as well as the need to develop this type of
methodologies, based essentially on historical research.

KEYWORDS: Tropical cyclones, Venezuela, Mexico, Comparative analysis.
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Ciclones tropicais que atingiram a Venezuela
e 0 México (Século XX): Proposta para um
estudo comparativo

RESUMO

Este trabalho visa chamar a atenco para a relevincia de
metodologias comparativas para o estudo de fendmenos
de longa abrangéncia territorial, cuja afetacio produz
adversidades em pafses geograficamente distantes e
contextualmente diferentes. Para isso, contamos com o caso
dos furacdes, cujo movimento sobre a regifio do Golfo-Caribe
pode afetar paises tdo distantes quanto a Venezuela e o
México. Areconstrucio documentada de eventos desastrosos
a este respeito, permite demonstrar as caracteristicas do
problema, bem como a necessidade de desenvolver este tipo
de metodologia, essencialmente baseada na investigacdo
histérica.

PALAVRAS—CHAVE: Ciclones tropicais, México, Venezuela, Andlise
comparativa.

Cicloni tropicali che hanno raggiunto
Venezuela e Mexico (XX secolo): Proposta per
uno studio comparativo

SOMMARIO

Il presente articolo si propone di richiamare l'attenzione
sulla rilevanza delle metodologie comparate per lo studio di
fenomeni di ampia portata territoriale, la cui affettazione
produce avversita in paesi geograficamente distanti e
contestualmente differenti. Per questo ci siamo affidati
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al caso degli uragani, il cui movimento nella regione del
Golfo-Caraibi puod colpire paesi lontani come Venezuela e
Mexico. La ricostruzione documentata di eventi disastrosi
al riguardo, consente di dimostrare le caratteristiche del
problema, nonché la necessita di sviluppare questo tipo di
metodologia, basata essenzialmente sulla ricerca storica.

PAROLE CHIAVE: Cicloni tropicali, Mexico, Venezuela, Analisi
comparativa.

Cyclones tropicaux ayant atteint le Venezuela
et le Mexique (XXe siécle) : proposition détude
comparative

RESUME

Ce travail vise a attirer l'attention sur la pertinence des
méthodologies comparatives pour l'étude de phénomenes
a longue portée territoriale, dont l'affectation produit des
adversités dans des pays géographiquement éloignés et
contextuellement différents. Pour cela, nous nous sommes
appuyés sur le cas des ouragans, dont le mouvement sur
la région Golfe-Caraibes peut affecter des pays aussi
éloignés que le Venezuela et le Mexique. La reconstitution
documentée d'événements catastrophiques a cet égard,
permet de démontrer les caractéristiques du probléeme, ainsi
que la nécessité de développer ce type de méthodologie,
essentiellement basée sur la recherche historique.

MOTS—CLE: Cyclones tropicaux, Mexique, Venezuela, Analyse
comparative.
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Introduccién

La historia de las sociedades asentadas sobre la regién
Golfo-Caribe es indisociable de los ciclones tropicales,
fendmenos de regularidad estacional que conforman
su existencia. La palabra que los denomina proviene
de lenguas caribefias precolombinas, corroborando su
larga presencia y significacion'. A pesar de ello, son es-
casas las investigaciones de ciencias sociales dedicadas
a esa relacién ancestral y a los efectos que de ella se
derivan. Los ciclones han sido objeto de estudio para la
meteorologia, o bien ocupan noticias por sus impactos
en espacios nacionales y locales, pero no parecen un
tema de andlisis cuando su paso afecta a varias socieda-
des al mismo tiempo. Aun cuando sus trayectorias son
cominmente reconstruidas atravesando varios pai-
ses y dibujando extensos recorridos, el andlisis de sus
efectos aparece fragmentado, en relacién directamente
proporcional con la delimitacién jurisdiccional de sus
afectaciones.

Nuestro trabajo se propone llamar la atencién al
respecto, advirtiendo el alcance extraordinario de al-
gunos eventos que han impactado sobre ambitos tan
distantes como Venezuela y México en la propia regién
Golfo-caribefia. Un fenémeno natural potencialmente
destructor no distingue fronteras ni jurisdicciones, y
sus efectos, asf como los dafios asociados a su manifes-
tacién, generalmente conmueven numerosas comuni-
dades en diversas latitudes, revelando condiciones de
riesgo y vulnerabilidad preexistentes?.

La seleccién de estas dos dreas responde a una es-
trategia metodoldgica que engloba varias dimensiones.
Por un lado, ambos territorios presentan diferencias
fisicas y climadticas; por el otro, constituyen los dos

! “Los huracanes, ‘tempestades con remolino’, eran conocidos por mayas y
otros grupos de la zona caribefa. Huracan es una palabra de origen tai-
no y se revela como una presencia constante en los modos de vida de las
culturas antillanas y caribefias: Juracan era el término con que los tainos
designaban al dios del mal, destructor; los indios caribes de las Antillas lo
llamaban Aracan, Uricany Huiranyucan, que significaba viento poderoso y
viento fuerte; los indios galibi de la Guyana francesa y holandesa usaban la
palabra hyroacan para los demonios. Fernando Ortiz (2005), dice que al dios
de las tormentas Huracan también se le conocia con los nombres indigenas
Guabancex, Maboya y Jurakan, y era la deidad mas importante en el area
caribefia durante la época prehispanica..” Campos Goenaga, 2012, 132.

El estudio de los huracanes ofrece precisiones conceptuales y empiricas
entre manifestacion, efectos e impactos. Manifestacion es la presencia
de algun fendmeno natural; los efectos se derivan de su magnitud (en el
caso de los huracanes: cantidad de agua, intensidad del viento, lapso de
su presencia); y los impactos son las consecuencias de esos efectos, y las
condiciones de riesgo y vulnerabilidad, traducidas en dafos, pérdidas hu-
manas y materiales, o afectaciones diferenciales en funcién de aspectos
como género, nivel de ingresos, espacio habitado, caracteristicas de las
viviendas. Cuevas Portilla, 2010. Rodriguez Alarcén, 2017.

~
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limites espaciales de la porcidn continental de América
Latina susceptible a este fendmeno. Ademds, mientras
es ampliamente conocida la exposicién de la regién
mexicana a los ciclones, el caso venezolano ha sido
poco estudiado, e incluso persiste la comdn suposi-
cién de que este pais no sufre dafios relacionados con
su manifestacién. No obstante, conviene subrayar que
para esta investigacién Venezuela y México no son los
objetos de estudio, sino ejemplos que evidencian la ne-
cesidad de ampliar el foco analitico cuando se observan
fenémenos potencialmente destructores con amplio al-
cance espacial.

Aunado a lo anterior, independientemente de las
descripciones sobre la destruccién causada por los ci-
clones, hallamos pocos trabajos enfocados en el and-
lisis diferencial de esa destruccién, manifestada en
contextos sociales, econdmicos, politicos y materiales
ciertamente disimiles. Pensamos que la investigacién
histérica y social de los fendmenos y, en este caso, de
los ciclones, contribuye con una comprensién mas
precisa de la interaccién cultura-naturaleza, o bien,
sociedad-fendmeno, ya sea en planos simbdlicos o in-
terpretativos como en dmbitos concretos y materiales.
Ciertos antecedentes han atendido el problema con
propiedad; el mas significativo lo representa la obra
de Fernando Ortiz, punto de partida para la Antropo-
logfa sobre el tema. Sin embargo, su trabajo no tuvo
continuidad sino hasta hace poco tiempo, cuando los
desastres se consolidaron como campo de estudio en
esta disciplina’.

Otras publicaciones dedicadas a los ciclones como
un mismo problema encerrado en la relacién cultura-
naturaleza se hallan en México. Isabel Campos Goena-
ga, por ejemplo, realizé una interesante pesquisa en el
sureste mexicano a partir de la relacidn entre los ciclos
agricolas de la sociedad maya prehispdnica y la pre-
sencia de ondas tropicales’. Otro esfuerzo importante
se aprecia en los trabajos de Herman Konrad®, quien
describié la interaccién de larga data entre mayas y
ciclones. Investigaciones ampliamente documentadas,
como la de Wayne Neely sobre los huracanes de 1780,
enriquecen también el conocimiento del problema con
informacién que, a su vez, permite desarrollar estudios
comparativos®.

3 Los desastres son el resultado de la confluencia en tiempo y espacio de una
0 varias amenazas con un contexto vulnerable. Garcia Acosta, 1996.

4 Campos Goenaga, 2012.

5 Konrad, 1985; 2003.

6 Neely, 2012.
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Mas recientemente, Raymundo Padilla Lozoya realizé
un trabajo donde ofrece un detallado rastreo de huraca-
nes que afectaron a la costa mexicana del Pacifico, junto
al estudio de mecanismos de adaptacidn en poblaciones
de profunda interaccién histérica con el fenémeno’. En la
misma linea esta la investigacién de Marfa N. Rodriguez
Alarcén sobre la reconstruccién histdrica de los ciclones
en Chetumal, al sureste mexicano, y las condiciones de
vulnerabilidad y riesgo asociadas a su presencia®. Desta-
ca la obra de Stuart B. Schwartz, Mar de tormentas, don-
de persigue “utilizar los huracanes y el modo en que las
sociedades del Gran Caribe los entendian y respondian
a ellos como un tipo de metanarrativa; un tema estruc-
turador general que me permitiera examinar el pasado
de la regién™. El entretejido de informacién del estudio
de Schwartz ensena, justamente, la presencia comun del
fenémeno y el problema que representa en todas las so-
ciedades que se encuentran a su alcance.

Estas investigaciones evidencian la pertinencia de
interpretaciones histéricas sobre los ciclones como
fenémenos potencialmente destructores. Se enfocan
en la sociedad, la historia y la cultura, a diferencia de
las ciencias aplicadas, concentradas en el fenémeno.
Asimismo, incluyen herramientas metodoldgicas de
investigacion histdrica, pues la regularidad de los fe-
némenos, a pesar de hallarse en escalas temporales
mayores a la de nuestra especie, delinea los procesos
sociales cuando su manifestacién arropa asentamien-
tos humanos, independientemente de efectos benéfi-
cos o adversos.

Insistimos aqui en la pertinencia de este tipo de
estudios. Sostenemos que los desastres asociados con
ciclones no pueden ser aprehendidos como even-
tos confinados en tiempo y espacio, tampoco como
fenémenos disociados de las dindmicas sociales del
escenario donde irrumpen, sino como procesos trans-
versales que trascienden limites geograficos y tem-
porales. Apoyados en la reconstruccién documental,
presentamos trayectorias y caracteristicas fisicas de
ciclones que han afectado tanto a Venezuela como a
México, advirtiendo su potencial destructivo en dos
paises que, a pesar de su distancia territorial, histé-
rica y social, han sido protagonistas de dafos y pér-
didas humanas relacionados con el mismo fenémeno.

7 Padilla Lozoya, 2014.
¢ Rodriguez Alarcén, 2017.
° Schwartz, 2018, 17.
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No obstante, se advierte el desequilibrio que existe
en la informacién entre ambos paises, pues para el
caso venezolano, los efectos de los ciclones no fueron
descritos en la mayoria de los informes técnicos con-
sultados, Unicamente sus trayectorias. Estas, cuidado-
samente precisadas, dan cuenta de su proximidad a
las costas venezolanas.

Conviene advertir que no es nuestro objetivo (en
este caso) realizar un andlisis de las multiples dimensio-
nes sociales que se desprenden de los efectos e impactos
inducidos por la manifestacién de este fenémeno. Antes
bien, este trabajo se propone una aproximacién inicial
a un problema de investigacién poco atendido, sena-
lando el camino para futuros estudios que atiendan ese
vacfo. La nacionalizacién de los problemas asociados
con fenémenos liberadores de grandes cantidades de
energl’a (huracanes, erupciones, terremotos, tsunamis),
encapsula y opaca las consecuencias de sus irrupciones.
Observar eventos como los que atendemos en este arti-
culo, e ir més alld de sus impactos encerrados en con-
textos nacionales, contribuye al andlisis del asunto. Con
este objeto, hemos revisado reportes oficiales, hemero-
graffa, documentos histdricos y publicaciones sobre el
paso y las afectaciones de varios ciclones tropicales en
ambos paises. Se inicia refiriendo aspectos geograficos
y meteoroldgicos, y se presentan algunos ejemplos his-
téricos. Posteriormente, se retoman casos concretos
que permiten caracterizar el problema para ambos pai-
ses y se realizan algunas reflexiones sobre las condicio-
nes de riesgo y vulnerabilidad, para finalizar con breves
anotaciones sobre la pertinencia de estimular los estu-
dios comparados.

México y Venezuela bajo
una misma amenaza

Los ciclones tropicales son vértices atmosféricos for-
mados sobre regiones ocednicas relativamente célidas
y préximas al ecuador. En el Atldntico Norte abarcan
una trayectoria que va desde la costa occidental de
Africa hasta el mar Caribe y el golfo de México. Se de-
sarrollan inicialmente como sistemas de circulacién
débiles y grupos de nubes poco organizadas, pasando
por varias etapas de evolucidén hasta convertirse en
sistemas intensos con didmetros que pueden alcanzar
entre 500 y 1.000 km. Como vemos en la tabla 1, depen-
diendo de la velocidad maxima de viento sostenido en
la superficie, se clasifican en perturbacién, depresién,
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tormenta tropical o huracén. La escala Saffir-Simpson
se basa en niveles de impacto para ciclones segtin la ra-
pidez del viento maximo sostenido mayor a 118.9 kph,
estimando el dafio potencial que puede ser causado por
el viento™.

Tablal. Escala Saffir-Simpson

Presion Vientos Marea de Nivel de
Categoria central (mb)  (kph) tormenta (m) Daiio
Perturbacion  1008.1a1010 -- -=
tropical
Depresion 1004121008 <64 -
tropical
Tormenta 985.1a1004 64121189 11
tropical
Huracan 1 980.1a985 119a154 15 Limitado
Huracan 2 965.1 2980 1541a178 20a25 Moderado
Huracan 3 9451 2965 1781a210 25a40 Extenso
Huracan 4 920.1a945 20112250 4.0ab5 Devastador
Huracan 5 <920 >250 >5.5 Catastrofico

Fuentes: Centro Nacional de Prevencion de Desastres, 2011, 126. Farfan
etal, 2015.

En el continente americano la actividad ciclénica se
encuentra constrefiida a la época calida del afio y solo
en ciertas subcuencas regionales. Se origina, principal-
mente, a partir de ondas del este que se propagan desde
el océano Atlantico a través del mar Caribe y Centroa-
mérica. Sin embargo, desprendimientos de vértices de
mesoescala desde la Zona de Convergencia Intertropi-
cal (zCI), e intrusiones de aire seco provenientes de la
troposfera, también pueden generar ciclones en la re-
gién.

Asi, desde principios del mes de junio hasta finales
de noviembre, el territorio que abarca el golfo de Méxi-
co y el Caribe es afectado por ciclones, cuya formacién
se inicia en los mares del Caribe y las Antillas. Duran-
te este periodo, denominado “Temporada de ciclones
tropicales”, las regiones mas expuestas en el hemisfe-
rio atldntico son: las Antillas del mar Caribe, al norte de
Trinidad; el litoral mexicano; la costa sureste de Estados
Unidos; el istmo centroamericano; y en menor propor-
cién la costa norte suramericana''.

En Venezuela los fendmenos hidrometeoroldgicos
han representado, histéricamente, la amenaza mas
regular y caracteristica de todo el territorio. Toman-
do en cuenta lo expresado por el Instituto Nacional
de Meteorologia e Hidrologfa, esta amenaza supone la
agrupacion de los efectos de las lluvias en general'. Se
asocia con precipitaciones regulares, irregulares y to-
rrenciales; con anomalias climaticas de alcance global o
regional, como los fenédmenos El Nifio y La Nifia; y con
huracanes y tormentas tropicales. Su combinacién con
movimientos en masa, por ejemplo, produce eventos de
caracter hidrogeodindmico, como los aludes torrencia-
les, perjudiciales en zonas préximas a cauces y laderas
inestables.

La ubicacién de Venezuela en el drea de influencia
de la ZCI la hace susceptible a las variabilidades clima-
ticas propias de tal localizacién. Las altas temperaturas
del mar y del océano empujan las masas de aire a as-
cender y generar nubes convectivas, provocando pre-
cipitaciones abundantes y eventualmente torrenciales,
con posibles descargas eléctricas. Estas condiciones
producen vaguadas, frentes frios o calientes, y el paso
de perturbaciones tropicales (ondas, depresiones, tor-
mentas, huracanes), con efectos potencialmente de-
sastrosos en todas las diferentes regiones del territorio
venezolano®.

No obstante, la investigacién histérica de esta
amenaza en Venezuela resulta un esfuerzo comple-
jo. Estos fenémenos son eventualmente confundidos
con lluvias torrenciales o tormentas, que no necesa-
riamente se desarrollan como huracanes. Los esca-
sos estudios comparados sobre el Caribe, e incluso
las cronologias al respecto, no siempre contienen
informacién sobre este territorio, ya por considerar
que es una zona exenta del problema, como por no
hallar datos que corroboren el paso de ciclones por
esta regidn. Este aspecto conduce a una notoria des-
proporcién entre los datos de Venezuela y los de Mé-
xico, como podrd observarse. En lugar de entenderlo
como un problema metodoldgico, pensamos que se
trata, precisamente, de una justificacién nodal sobre
lo que sefialamos en este trabajo: la necesidad de in-
vestigaciones que rastreen este tipo de fenémenos
mads alld de la nacionalidad de los estudios al respec-
to. A pesar de las dificultades que ofrecen las fuentes

10 Farfan et al., 2015.
" Garcia Ruiz, 2016.
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2 Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2012.
3 Andressen, 2007. Cordova; Lépez, 2015.
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venezolanas, existen registros que evidencian la pre-
sencia del fenémeno sobre sus costas y mas all4, re-

sumidos en la tabla 2:

Tabla 2. Huracanes que han alcanzado las costas de Venezuela

Fecha

Areas afectadas

1541, 24 de diciembre
1780, 11-14 de octubre

1790, 29 de septiembre
1813, 25 de julio

1831

1847,11-12 de octubre
1862

1877,23 y 24 de septiembre

1886, 11 de agosto
1887, 2-5 de diciembre
1892, 6-8 de octubre

1901

1927, finales de octubre

1933, 27-29 de junio

1938, 23-29 de noviembre
1971, 14-16 de septiembre
1974, 14-15 de agosto

1979, 27 de agosto

1988, 14y 15 de septiembre
1988,20y 21 de octubre
1993, 8-12 de agosto

1999, 17-22 de noviembre

2002, 24-28 de septiembre
2004, 8 de septiembre
2006, 23-29 de septiembre
2007, 18 y 19 de agosto
2011, 24 de agosto

Cubagua

Margarita, Cumané, La Guaira, Puerto Cabelloy
lugares alejados de la costa: valles del Tuy, San
Mateoy Turmero

Margarita

Maracaibo

Probablemente afectada la region oriental
Cartpano, Giiiria

Valles del Tuy

Algunas localidades en Caraboboy, norte de
Paraguana

Valles de Aragua, El Consejo
La Guaira, Puerto Cabello

Toda la costa norte de Venezuela y la Serrania
de Aroa

Paraguana y norte de Falcon

Guanta, Barlovento, y proximidades al rio
Aguas Calientes, Carabobo

Delta del Orinoco, rio Caribe, Margarita, golfo
de Paria, Valles de Aragua, Caracas, Litoral
Central y Paraguand

Litoral Central, Choroni, Charallave
Paraguana, Cojedes

Margarita, golfo de Paria, golfo de Cariaco,
Maracaibo

Isla de Aves
Barcelona, Guanta, Ciudad Bolivar, San Félix
Caracas

Margarita, Maturin, Irapa, Giiiria, Cartipano,
Cumana, Caracas, Maracay, Tejerias, El Conse-
jo, Turmero, Villa de Cura, Guanare

Margarita, Lecherfa, Puerto Sucre, Puerto La
Cruz, La Guaira

Caracas, Guatire, Guarenas, Cla
Litoral Central
Guanta, Barcelona

Margarita, Caracas, Puerto Cabello

Margarita

Fuente: Novelo et al., 2016.

En el caso de México, la circulacién de las aguas cali-
das se desarrolla entre las cuencas del golfo de México
y el mar Caribe, divididas en dos zonas. Por un lado, la
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zona de la Sonda de Campeche, en el golfo de México,
aproximadamente a 10° latitud Norte, con influencia
sobre las costas orientales del pafs, y el sureste de los
Estados Unidos de América'. Por el otro, la zona del
Caribe oriental, propiamente en el océano Atlantico,
a unos 13° latitud Norte. Esta dltima tiene influencia
sobre la peninsula de Yucatdn, y en los estados de Ve-
racruz (porcién norte), Tamaulipas y sureste de los Es-
tados Unidos de América®™.

La temporada de ciclones tropicales en México
acarrea vientos destructivos, precipitaciones torren-
ciales e inundaciones. Sin embargo, son importantes
para la distribucién de las lluvias y beneficio de zo-
nas aridas y semidridas, ademds de recargar mantos
acuiferos y presas'®. La localizacién de este pais, en
gran parte dentro de la zona intertropical del hemis-
ferio septentrional, lo ubica en una regién altamente
expuesta al paso directo de ciclones o a sufrir afecta-
ciones relacionadas con los fuertes vientos y lluvias
abundantes que suelen acompariarlos?’. Obviamente,
la distribucién espacial del nivel de exposicién se in-
crementa en las entidades de la franja costera del te-
rritorio como los estados de la peninsula de Yucatdn
(Campeche, Yucatdn y Quintana Roo), Veracruz, Ta-
maulipas y Tabasco.

Igualmente, El Nifio y La Nifa tienen efectos en te-
rritorio mexicano. Asi, las lluvias de invierno en afios de
El Nifio se intensifican, como sucedié en los inviernos
de 1982-1983, 1986-1987 y 1991-1992, y se debilitan du-
rante los veranos correspondientes. Sin embargo, con
La Nifa ocurre lo opuesto®,

Asi, en inviernos de El Nifio, la corriente en chorro
de latitudes medias se desplaza hacia el sur, estimulan-
do una mayor incidencia de frentes frios y lluvias en las
zonas norte y centro de México. No obstante, el impac-
to de El Nifio en las lluvias de invierno no es siempre
igual. Por ejemplo, eventos como el de 1986-1987 pare-
cen haber generado tinicamente un leve incremento de
las lluvias en el centro del pafs. Incluso, El Nifio de 1982-
1983, si bien produjo lluvias invernales por encima de lo
normal, tuvo un impacto aparentemente menor al del
invierno de 1991-1992.

4 El golfo de México constituye un mar semicerrado que se comunica con el
océano Atlantico por el estrecho de Florida y con el mar Caribe por el canal
de Yucatan. Su cuenca entra en contacto con las costas de México, Cubay
Estados Unidos. Martinez Lopez; Pares Sierra, 1998.

s Pereyra; Palma; Hernandez, 1986.

'6 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2018.

"7 Vidal Zepeda, 2005. Gémez Ramirez; Alvarez Roman, 2005.

'8 Magana; Pérez; Conde, 1998.
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Por su parte, a diferencia de Venezuela, las in-
vestigaciones histdricas y sociales sobre ciclones en
México han avanzado de manera considerable en los
ultimos afios, a través de la reconstruccién de eventos

por medio de documentos de archivos y hemerogra-
ficos, asi como la recopilacién de informacién etno-
grafica®. Algunos de esos ciclones se presentan en la
tabla 3:

Tabla 3. Ciclones tropicales que han afectado al territorio mexicano por la region Golfo—Caribe

Fecha Nombre del ciclon Categoria del ciclon al impacto Areas afectadas

Ca. 1454 Huracan Yucatan

Ca. 1464 Huracdn “de cuatro vientos” Yucatan

1511, marzo Tormenta, temporal Yucatdn, Quintana Roo

1525, octubre Huracan Veracruz

1552, 1 de septiembre Huracan Veracruz, Yucatan

1552, 14 de septiembre Ciclén Veracruz

1692, 1 de octubre Huracén Peninsula de Yucatan

1714 Temporal Veracruz

1767, agosto Huracan Yucatan

1771, 30 de noviembre Huracén Veracruz

1772, 29 de agosto Huracan Yucatéan

1772, 4 de septiembre Huracan Yucatan

1787, 4 de septiembre Huracéan Veracruz

1844, agosto Huracan Tamaulipas

1844, 16 de septiembre Huracan Veracruz

1844, octubre Huracéan Huimanguillo, Jalapa—Tabasco, Papantla—Veracruz

1853, 28 de agosto Huracan San Carlos—Veracruz, Puebla, Hidalgo

1860, 30-31 de julio Huracan Cozumel-Quintana Roo, Veracruz

1867, 7 de octubre Huracan Bagdad, Matamoros—Tamaulipas

1873, 9 de septiembre Huracan Barrio de La Laguna, Matamoros—Tamaulipas

1873, 3 de octubre Huracén Galeana—Nuevo Ledn

1874, 30 de agosto Huracan Ozuluama-Veracruz

1874, 3—4 septiembre Huracan Bagdad, Matamoros, Brazos, Santiago, Reynosa—-Tamaulipas,
Cadereita, Cerralvo—Nuevo Ledn

1878, 18 de agosto Huracan Ozuluama, Tantima—Veracruz

1887, 5 de diciembre Temporal Dzilam de Bravo, Santa Clara, Yobain—Yucatén, Chicoloapan—
Estado de México, Tuxtepec

1888, 19 de octubre Huracén Motul-Yucatan

1889, 18 de septiembre Huracan- Ciclon Tabasco, Campeche

1890, 4 de septiembre Ciclén Campeche

1892, 25 de septiembre Ciclén Orizaba, Tlacotalpan, Tuxtepec—Veracruz

1899, 15 de junio Ciclon Hacienda de Corral Nuevo, Tlacotalpan, Veracruz

1904, 7 de mayo Ciclén Veracruz

1916, 20 de octubre Huracan Xcalak, Ubero, Banco Chinchorro, Payo Obispo

1931, 14 de septiembre Huracéan Quintana Roo

19 Véase el reciente trabajo de Garcia Acosta; Padilla Lozoya, 2021.
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Fecha

Nombre del ciclén

Categoria del ciclon al impacto

Areas afectadas

1933, 5-6 dejulio

1934, 7 de agosto

1942, 27 de agosto
1942, 9 de noviembre
1955, 4-6 de septiembre
1955, 16 de septiembre

1955, 27-28 de septiembre

1970, 4 de agosto

1970, 10-12 de septiembre
1970, 1-4 de octubre
1971, 25 de agosto

1971, 11-14 de septiembre
1971, 12 de septiembre
1972, 14 de junio
1973,19-21 de agosto
1973, 7 de septiembre
1974, 2 de septiembre
1974, 19 de septiembre
1975, 30 de agosto

1975, 21 de septiembre

1977, 26 de agosto—3 de sep-

tiembre

1978, 30 de julio

1978, 8 de agosto
1978, 19 de septiembre
1979, 15 de septiembre
1980, 10 de agosto
1980, 7 de septiembre
1980, 22-24 de septiembre
1982, 2 de junio

1983, 28 de agosto
1984, 15 de septiembre
1988, 2 de septiembre

1988, 13- 16 de septiembre
1988, 21 de noviembre
1990, 4-8 de agosto

19971, 7 de julio
1993, 18-20 de septiembre

1994, 31 de agosto

Gladys
Hilda

Janet

Celia
Ella
Greta
Chloe
Edith
Fern
Agnes
Brenda
Delia
Carmen
Fifi
Caroline
Eloise

Anita

Amelia
Bess
Greta
Henriette
Allen
Danielle
Hermine
Alberto
Barry
Edouard
Debby

Gilbert
Keith

Diana

Depresion tropical 2

Gert

Depresion tropical 5

Huracan

Perturbacion ciclénica
Huracan

Ciclén tropical
Huracan 1

Huracéan 3

Huracén 5

Tormenta tropical
Depresion tropical
Depresion tropical
Depresion tropical
Tormenta tropical
Tormenta tropical
Depresion tropical
Depresién tropical
Depresion tropical
Huracén 4

Tormenta tropical
Huracan 3

Tormenta tropical

Huracéan 5

Depresion tropical
Tormenta tropical
Depresion tropical
Depresion tropical
Huracén 3

Depresion tropical
Tormenta tropical
Depresion tropical
Huracan 1

Tormenta tropical

Huracan 1

Huracén 5
Tormenta tropical

Tormenta tropical

Depresion tropical

Huracéan 1

Depresion tropical
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Tampico—Tamaulipas
Chetumal, costas de Campeche
Quintana Roo

Quintana Roo

Veracruz, Tamaulipas

Bahia de la Asuncién, centro y norte de Quintana Roo, Celes-
tun, Sisal, Tampico

Territorio actualmente ocupado por el estado de Quintana
Roo, Campeche, golfo de México, Veracruz, Cuautla, Tampico

Coahuila

Quintana Roo, Yucatan, Tamaulipas, Nuevo Ledn
Yucatan, Campeche, Tamaulipas, San Luis Potosi, Nuevo Ledn
Quintana Roo

Quintana Roo, Campeche, Tamaulipas
Tamaulipas, Nuevo Ledn

Yucatan, Quintana Roo

Quintana Roo, Yucatan, Campeche, Chiapas
Coahuila

Quintana Roo, Campeche, Yucatén

Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacéan

Quintana Roo, Tamaulipas, Nuevo Ledn
Quintana Roo, Yucatan

La Pesca, Ciudad Victoria, Soto La Marina-Tamaulipas, San
Luis Potosi, Zacatecas, Aguascalientes

Tamaulipas

Veracruz

Chiapas

Quintana Roo

Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila, Quintana Roo
Coahuila, Chihuahua

Quintana Roo, Campeche, Veracruz, Oaxaca
Quintana Roo

Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila

Veracruz

Veracruz, Hidalgo, Ciudad de México, Puebla, Michoacén,
Jalisco

Quintana Roo, Yucatan, Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila
Quintana Roo

Tanzabaca—-San Luis Potosf, Quintana Roo, Yucatan, Campe-
che, Veracruz, Hidalgo, Querétaro, Guanajuato, Jalisco, Nayarit

Tamaulipas, San Luis Potosi, Veracruz

Tanzabaca—-San Luis Potosf, Quintana Roo, Campeche, Vera-
cruz, Hidalgo, Querétaro, Guanajuato, Jalisco

Tampico, San Luis Potosi, Veracruz
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Fecha

Nombre del ciclén

Categoria del ciclon al impacto

Areas afectadas

1995, 7 de agosto
1995, 11 de agosto
1995, 20 de agosto
1995, 27 de septiembre
1995, 10-20 de octubre
1996, 20-23 de agosto

1998, 23 de agosto
1998, 1-3 de noviembre
1999, 3 de julio

1999, 25 de agosto
1999, 31 de agosto
1999, 6 de septiembre
1999, 4 de octubre
2000, 3-5 de octubre

2000, 14 de septiembre
2000, 15 de agosto
2001, 9 de agosto
2001, 21 de agosto
2002, 22 de septiembre
2003, 11-16 de julio
2003, 16 de agosto
2003, 5 de octubre
2005, 18-20 de julio
2005, 21 de octubre
2005, 2-4 de octubre
2005, 23 de agosto

2005, 24 de julio
2005, 18-20 de julio
2005, 4 de julio

2005, 29 de junio
2007, 21-22 de agosto

2007, 28 de septiembre
2008, 31 de mayo
2008, 7 de octubre
2008, 21-24 de julio

2009, 8 de noviembre
2010, 27-30 de junio
2010, 6 de septiembre
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Depresion tropical 6

Gabrielle

Opal
Roxanne

Dolly

Charley

Mitch

Depresion tropical
Bret

Katrina

Depresion tropical 7
Depresion tropical 11

Keith

Gordon
Beryl
Iris
Chantal
Isidore
Claudette
Erika
Larry
Emily
Wilma
Stan

José

Gert
Emily
Cindy
Bret

Dean

Lorenzo
Arthur
Marco

Dolly

Ida
Alex

Hermine

Depresion tropical

Tormenta tropical

Depresién tropical
Huracén 3

Huracéan 1

Depresion tropical
Tormenta tropical
Depresion tropical 2
Depresion tropical
Depresion tropical
Depresion tropical
Depresion tropical

Huracéan 1

Depresion tropical
Tormenta tropical
Depresion tropical
Tormenta tropical
Huracan 3
Tormenta tropical
Huracan 1
Tormenta tropical
Huracéan 4
Huracén 4
Huracan 1

Tormenta tropical

Tormenta tropical
Huracén 4

Depresion tropical
Tormenta tropical

Huracan 5

Huracan 1
Tormenta tropical
Tormenta tropical

Tormenta tropical

Huracan 1
Tormenta tropical

Tormenta tropical

Veracruz, Hidalgo, Tamaulipas, San Luis Potosi
Tamaulipas, San Luis Potosi, Nuevo Ledn

Martinez de la Torres—Veracruz

Campeche, Yucatan, Quintana Roo, Tabasco

Quintana Roo, Yucatan, Campeche, Tabasco, Veracruz

Micos—San Luis Potosi, Quintana Roo, Yucatéan, Campeche,
Veracruz, Tamaulipas, Zacatecas

Coahuila

Chiapas, Tabasco, Campeche, Yucatan
Veracruz, Tamaulipas, San Luis Potosf, Hidalgo
Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila

Quintana Roo, Campeche, Yucatéan

Veracruz, Tamaulipas, Nuevo Ledn

Veracruz, Tabasco, Puebla, Hidalgo

Quintana Roo, Campeche, Tamaulipas, Nuevo Ledn, San Luis
Potosi, Veracruz

Quintana Roo, Yucatan

Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila

Chiapas

Campeche, Quintana Roo, Tabasco, Chiapas

Yucatéan, Campeche, Quintana Roo

Quintana Roo, Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila, Yucatan
Tamaulipas, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Coahuila
Veracruz, Tabasco, Chiapas, Campeche

Quintana Roo, Yucatan, Tamaulipas, Nuevo Ledn

Quintana Roo, Yucatan

Quintana Roo, Yucatan, Veracruz, Oaxaca, Chiapas, Campeche

Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Estado de México, Ciudad de
México

Veracruz, San Luis Potosf, Tamaulipas, Nuevo Leén
Quintana Roo, Yucatan, Tamaulipas, Nuevo Leén
Quintana Roo, Yucatan

Veracruz, Tamaulipas, San Luis Potosf, Hidalgo

Mahahual, Bacalar, Chetumal— Quintana Roo, Campeche,
Veracruz, Puebla, Hidalgo, Querétaro

Veracruz, Puebla, Hidalgo
Sureste de Quintana Roo, Campeche, Tabasco
Veracruz, San Luis Potosi, Hidalgo, Puebla

Quintana Roo, Yucatan, Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila,
Chihuahua

Quintana Roo, Yucatan
Quintana Roo, Campeche, Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila

Tamaulipas
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Fecha Nombre del ciclon Categoria del ciclon al impacto Areas afectadas

2010, 15 de septiembre Karl Huracan 1 Campeche, Chetumal, Cabo Catoche, Ciudad del Carmen,
Celestun- Peninsula de Yucatén, Veracruz, Tabasco, Chiapas,
Oaxaca, Puebla, Tlaxcala, Nuevo Ledn, Tamaulipas

2010, 25 de septiembre Matthew Depresion tropical Chiapas, Tabasco

2010, 25 de septiembre Richard Depresion tropical Chiapas, Campeche, Quintana Roo, Tabasco

2011, 30 de junio Arlene Tormenta tropical Veracruz, Hidalgo, Puebla, Tabasco, Chiapas, Oaxaca, Tamau-
lipas, Guerrero, Morelos, Estado de México, Ciudad de México,
Tlaxcala, Quintana Roo, Guanajuato, entre otros

2011,21-22 de agosto Harvey Depresion tropical Tabasco, Chiapas, Veracruz, Oaxaca

2011, 11 de septiembre Nate Tormenta tropical Veracruz, Hidalgo

2011, 28 de octubre Rina Tormenta tropical Quintana Roo, Yucatan

2012, 7-9 de agosto Ernesto Huracan 1 Quintana Roo, Yucatan, Campeche, Tabasco, Chiapas, Vera-
cruz, San Luis Potosi, Hidalgo, Querétaro, Guanajuato, Puebla,
Tlaxcala, Ciudad de México, Estado de México, Morelos,
Michoacan, Guerrero, Oaxaca

2012, 18 de agosto Helene Tormenta tropical Tabasco, Veracruz, San Luis Potosi, Hidalgo, Puebla, Oaxaca

2013, 20 de junio Barry Tormenta tropical Campeche, Tabasco, Veracruz, Puebla, Tlaxcala

2013, 25 de agosto Fernand Tormenta tropical Campeche, Tabasco, Veracruz, Puebla, Tlaxcala

2013, 16 de septiembre Ingrid Tormenta tropical Campeche, Tabasco, Veracruz, Puebla, San Luis Potosi,
Tamaulipas, Nuevo Ledn, Hidalgo

2014, 2 de septiembre Dolly Tormenta tropical Nuevo Ledn, San Luis Potosf, Tamaulipas, Guanajuato, Queré-
taro, Hidalgo, Estado de México, Ciudad de México, Morelos,
Tlaxcala, Puebla, Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Tabasco,
Chiapas

2014, 22 de octubre Hanna Depresion tropical Puebla, Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Chiapas, Campeche,
Yucatdn, Quintana Roo

2016, 5 de junio Colin Tormenta tropical Campeche, Quintana Roo, Tabasco, Yucatan

2016, 20 de junio Danielle Tormenta tropical Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo,
Estado de México, Ciudad de México, Morelos, Tlaxcala, Pue-
bla, Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Tabasco, Chiapas, Campeche,
Yucatdn, Quintana Roo, Coahuila

2016, 5 de agosto Earl Tormenta tropical Campeche, Tabasco, Oaxaca, Quintana Roo, Yucatan, Vera-
cruz, Chiapas, Puebla, Tlaxcala, Querétaro, San Luis Potosf,
Morelos, Tamaulipas, Estado de México, Ciudad de México

2017, 8 de septiembre Katia Huracén 2 Veracruz, Puebla

2019, 8-10 de agosto Franklin Tormenta tropical Campeche, Yucatan, Quintana Roo, Veracruz, Tamaulipas,
Hidalgo, Estado de México

2019, 4 de septiembre Fernand Tormenta tropical Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila

2020, 3 de junio Cristdbal Tormenta tropical Campeche, Yucatan, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz,
Oaxaca, Chiapas

2020, 6 de julio Hanna Tormenta tropical Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila

2020, 3 de septiembre Nana Tormenta tropical Chiapas, Campeche, Tabasco, Oaxaca

2020, 3 de octubre Gamma Tormenta tropical Quintana Roo, Yucatan, Campeche, Tabasco, Chiapas

2020, 7 de octubre Delta Huracéan 2 Quintana Roo, Yucatan, Campeche

2020, 26 de octubre Zeta Huracan 1 Quintana Roo, Yucatan, Campeche

Fuentes: Comision Nacional del Agua y Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2005. Sistema Meteorolégico Nacional, 2002. Rodri-
guez Alarcon, 2017. Garcia Acosta; Padilla Lozoya, 2021. Lawrence, 1978. Pasch, 2010. Steward, 2010. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2021.
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Ciclones tropicales que alcanzaron a Venezuela y México (siglo XX): Propuesta de estudio comparado

Estas referencias sobre la manifestacién del fend-
meno en ambos paises y en diferentes momentos his-
téricos evidencian la necesidad de investigaciones que
adviertan su presencia en articulacién analitica con los
aspectos mas significativos del proceso histérico y so-
cial que ha configurado esos contextos. Para ello es pre-
ciso una lectura espacial y temporal amplia, vinculando
la descripcién de los principales fenémenos hidrome-
teoroldgicos con las transformaciones del entorno na-
tural y social, y la forma en la que han sido ocupados los
territorios expuestos.

Ejemplos de ciclones tropicales que
han alcanzado a Venezuela y México

Cinco eventos impactaron en Venezuela y México du-
rante sus recorridos: 1933, Huracdn N.° 2; 1988, Gilberto
y Joan (luego transformado en la tormenta tropical Mi-
riam); 2002, Isidoro; y el huracdn Dean, 2007%. Solo se
cuenta con informacién de huracanes para el siglo XX;
seguramente hubo otros eventos en la historia de estas
regiones, pero no se cuenta con registros. La ausencia
de documentacién, asi como la falta de ocupacién de al-
gunos territorios en el pasado que hoy estdn habitados
(causa de la carencia de informacién histérica en esos
lugares), representa la mayor dificultad metodolégica
para este tipo de investigaciones. Prueba de ello es que,
cuanto mds préximo al presente, mds informacién se
consigue sobre estos impactos. Independientemente de
dichos vacios de informacién, los ejemplos existentes
testimonian claramente el problema. Aqui presenta-
mos descripciones generales de estos y, posteriormente
en la tabla 4 y la figura 1, se ofrece una reconstruccién
indicativa de sus trayectorias, con el objeto de advertir
los alcances con mayor claridad.

Junio 1933: Huracan N.° 2

Comenzd a formarse el 22 de junio y el dfa 27 fue lo-
calizado a 9° latitud Norte y 59° longitud Oeste, cerca
del norte de Guayana, siendo el mds tempranamente
conocido en esa drea y el Unico en pasar por el sur de

2 “| a costumbre de designar a los huracanes con nombres de personas se
establecid en 1953. Antes se identificaban mediante coordenadas geogra-
ficas mientras se encontraban sobre el mar —lo cual resultaba en extremo
confuso debido a su constante movimiento— y si se encontraban en tierra
se les daba el nombre de la poblacion mas cercana. Con el procedimiento de
asignarles nombre desde que son tormenta tropical se los puede identificar
con mucha mayor precision. Morales, 2012, 286.
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Trinidad, sobre la esquina noreste de Venezuela, del
cual hay registro en el siglo XX. En la mafiana del 28 de
junio el centro de la perturbacién alcanzé el suroeste
del golfo de Paria. Los dias siguientes se movid, prime-
ro al oeste-noroeste y luego hacia al noroeste, sobre el
mar Caribe?.

Entre el 2 y 3 de julio pasé por el extremo oeste de
Cuba. El dia 4 fue desviado al oeste por un frente de alta
presién proveniente del este de Estados Unidos, y el 5
gird al suroeste para alcanzar costa mexicana, a medio
camino entre Tampico y Brownsville, la tarde del dia 6.
Se disipd en el interior de México el 6 de julio?.

Conocido como Huracén N.° 2, formd parte de 21 per-
turbaciones tropicales reportadas en 1933 sobre el mar
Caribe, el golfo de México y la porcién sur del Atlantico.
Primero perturbacién ciclénica, luego huracén catego-
ria 1, entre el 27 de junio y el 6 de julio de 1933, dejé 13
muertos, 1.000 personas sin hogar y hasta U$3.000.000
en dafios solo en Trinidad, donde la mayorfa de las pér-
didas sucedieron al sur del territorio. Entre Tampico y
Brownsville hubo muertes y afectaciones considerables
en la regién costera®.

Septiembre 1988: huracan Gilberto

Detectado el 3 de septiembre de 1988 como onda tro-
pical cerca de la costa de Africa, desplazdndose hacia
el oeste por el Atlantico tropical. El dia 8, a varios cien-
tos de millas al este de las Antillas Menores, comenzd
a configurarse como depresién tropical. Sin embargo,
a ultima hora del dia 9 pasé a tormenta tropical. En los
siguientes dias se intensificd y desplazé a través del Ca-
ribe y el golfo de México. La direccién era bastante esta-
ble, a 280 grados sobre el Caribe oriental, gradualmente
girando hacia 300 grados al momento de la recalada fi-
nal en la costa noreste de México*.

El dfa 10 a las 10 h se convirtié en tempestad tropi-
cal. Antes de terminar el dia, se convirtié en huracén al
sur de Puerto Rico. El dia 12 el centro pasé sobre Jamai-
ca y afectd el sur de Republica Dominicana y Haiti. El
dia 13 el centro, ubicado al interior del mar, se desplazé
hacia atras y el huracdn comenz¢ a intensificarse rapi-
damente cuando pasaba a unos 30 km al sur de la Isla
Gran Caiman®.

2 Gémez Ramirez; Alvarez Roman, 2005. Mitchell, 1934. Dunn, 1933.
22 Dunn, 1933.

23 Dunn, 1933. Mitchell, 1934.

2 Lawrence; Gross, 1989.

% Capel Molina, 1987-1988. Lawrence; Gross, 1989.
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El 14 de septiembre alcanzé la peninsula de Yuca-
tan, con dafios al oeste de Cuba. En la peninsula afectd,
particularmente, al Estado de Quintana Roo, con vien-
tos de hasta 300 kph en Puerto Juarez?. El dia 15 las
entidades mas afectadas fueron Yucatan y Campeche.
El 16 se producen estragos en Veracruz y el 17 se inter-
na hacia el continente por Tamaulipas, con dafios por
lluvias torrenciales en Nuevo Ledn, particularmente en
Monterrey. Sus vientos perdieron fuerza y se degradé a
tormenta tropical. Luego de internarse en tierra firme,
recurvd a través de Texas y Oklahoma, donde se fusiond
con un sistema frontal de baja presién?.

Tras el paso de Gilberto hubo pérdidas en la Isla Cai-
man, Costa Rica, Jamaica, Haiti, Guatemala, Honduras,
Republica Dominicana, Venezuela, Estados Unidos, Ni-
caragua y México. Fue conocido como “El huracén del
siglo” o “El huracén asesino™.

Octubre 1988: huracan Joan-tormenta tropical Miriam

Joan se formé como perturbacién de la ZCI, desplazan-
dose por la costa noroeste del sur de Africa el 5 de oc-
tubre de 1988 y se mantuvo como un grupo de nubes
pobremente organizadas hasta el dfa 9. El dfa 10 el sis-
tema pasé a depresidn tropical y continué desarrollan-
dose hasta volverse tormenta tropical a las 6 h del dia
11. Las siguientes veinte horas siguié intensificandose
con vientos sostenidos estimados en 83 kph. Continué
hacia el oeste y el dia 13 se debilité al aproximarse a las
islas de barlovento. Sin embargo, un pequefio cambio
cuando pasaba por Granada fortalecié gradualmente el
sistema bajo la influencia de una pronunciada cresta de
alta presién hacia el norte®.

Joan alcanzé la costa venezolana con su centro pa-
sando por Curazao, la peninsula de Paraguand y la
peninsula de la Guajira colombiana, y continud fortale-
ciéndose mientras se desplazaba al noroeste. Se debilitd
cuando se acercaba al norte de Panam4, el 20 de octu-
bre. No obstante, se fortalecié rapidamente al aproxi-
marse a Nicaragua. El dfa 22 los vientos alcanzaron los
229 kph (huracén categoria 4). Cruzé por Managua y
siguid a la costa sur -pacifica de Ledn. El 23 de octubre
se redujo a tormenta tropical sobre el océano Pacifico.
La proximidad del centro del sistema a la costa pacifi-
ca de Guatemala y las montanas de la Sierra Madre del

% Capel Molina, 1987-1988. Lawrence; Gross, 1989.
2 Capel Molina, 1987-1988.

28 Morales, 2012.

2 Gerrish, 1988.
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Norte lo hizo impactar con una circulacién de bajo ni-
vel, debilitdndolo. Joan fue renombrada Miriam al en-
trar al Pacifico oriental y abrazar la costa de El Salvador
y Panamd, antes de girar al suroeste y disiparse a 300
millas del sur de Acapulco, México, el 28 de octubre.
Posteriormente, se fortalecié como depresién tropical
sin alcanzar el estatus de tormenta hasta desaparecer
el 2 de noviembre®.

Devastd mds de 6.000 casas en Nicaragua, produjo
148 fallecidos, 184 personas lesionadas, 100 desapareci-
dos y 187.000 personas sin vivienda. En total, se estima-
ron 23.000 hogares destruidos y 9.000 dafiados. Ademds,
15.700 vacas, 20.000 cerdos y 456.000 pollos perecieron.
Hubo 30 puentes destruidos y 36 muy afectados, y 404
millas de caminos dafiados. Solo en Managua se calcula-
ron cerca de 70.000 evacuados®.

Septiembre 2002: huracan Isidoro

Se present6 entre el 14 y el 27 de septiembre de 2002.
Comenzd como una perturbacién tropical con vientos
de 45 kph hasta llegar a huracan categoria 3 con vien-
tos de 205 kph, luego descendié nuevamente a pertur-
bacién; desaparecié como tormenta extratropical con
vientos de 35 kph®. El dia 14, luego del mediodia, fue
clasificado como depresién tropical mientras se acerca-
baa Trinidad y el norte de Venezuela. Continud hacia el
oeste—-noroeste, pero su progreso se detuvo por su inte-
raccion con la tierra®.

El 15 al mediodia se degradd a onda tropical, al este
del mar Caribe. Sin embargo, cuando entré por el occi-
dente el 17 de septiembre en la mafiana recuperd la ca-
tegoria de depresidn, al sur de Kingston. A medianoche
del 18 alcanzé la denominacién de tormenta tropical
Isidoro, moviéndose lentamente al noroeste, pasando
al oeste de Jamaica. Luego se movié al oeste-noroeste
a través de las Islas Caiman y se volvié huracan el 19.
Para la medianoche del 20 de septiembre sus vientos al-
canzaron 168.9 kph mientras se aproximaba a la costa
suroeste de la Isla de la Juventud en Cuba®.

El 20, en la madrugada, cuando su centro pasaba
cerca de las costas occidentales cubanas y el este de
Cancun, Quintana Roo, Isidoro alcanzé la categoria 2
con vientos de 165 kph y rachas de 205 kph. Tocé tierra
cerca de Cabo Francés el 20 de septiembre. El 21 por la

30 Gerrish, 1988.
31 Gerrish, 1988.
32 Avila, 2002.
3 Avila, 2002.
3 Avila, 2002.
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manana se localizé en la parte media del canal de Yuca-
tan, alcanzando la categorfa 3, 120 km al este-noreste
de Cabo Catoche, Quintana Roo, con vientos sostenidos
de 185 kph y rachas de 220 kph. Mds tarde se desplazé
en direccién oeste-suroeste hacia la peninsula de Yu-
catdn y se fortalecié alcanzando una intensidad de 201
kph el 21 al mediodia®.

El 22, a las 17 h, el ojo del huracdn golped la costa
norte de Yucatdn. Luego impacté en Puerto Telchac,
unos 45 km al este de Puerto Progreso atin con catego-
ria 3, con vientos sostenidos de 205 kph y rachas de 250
kph. Durante el resto del dia se desplazé sobre tierra
con direccién suroeste, afectando los estados de Yu-
catan y Campeche. Al dia siguiente, en su avance por
tierra hacia el sur, estando a 100 km al sur de Mérida,
Yucatdn, se degradé a tormenta tropical. Las siguientes
horas mantuvo una trayectoria erratica moviéndose so-
bre la parte occidental de esa entidad™.

Isidoro vagd entre 24 y 36 horas sobre el norte yuca-
teco y se debilité a tormenta tropical minima. Se movid
hacia el norte sobre el golfo de México. El 26 de sep-
tiembre a las 6 h tocé tierra con vientos de 104.6 kph al
oeste de Grand Isle, Luisiana. Una vez que se movié al
interior del territorio, se debilité a depresién tropical
en direccidén norte-noreste sobre el sureste de los Es-
tados Unidos, produciendo lluvias torrenciales. Bajé a
tormenta extratropical sobre el suroeste de Pensilvania
alas 18 h del 27 de septiembre, luego absorbida por una
zona frontal®”.

Con el paso de Isidoro, 5 personas murieron en Es-
tados Unidos, y las pérdidas alcanzaron U$165 millo-
nes, la mayor parte en Luisiana. En Jamaica los dafos
se relacionaron con las lluvias torrenciales. En el oeste
de Cuba y Yucatan fue severo, principalmente en la in-
dustria agricola y ganadera; numerosas casas y lineas
eléctricas fueron danadas por el viento®,

Agosto 2007: huracan Dean

Dean fue el primer huracdn categoria 5 en atravesar
el Atldntico en 15 afos, luego de Andrew en 1992, con
vientos maximos sostenidos de 270 kph y rachas de 350
kph. Tuvo impactos y efectos en varias localidades de
la regién Golfo-Caribe.* Fue catalogado como el nove-

% Avila, 2002. Hernandez Unzén; Bravo Lujano, 2002.
% Avila, 2002. Hernandez Unzén; Bravo Lujano, 2002.
%7 Avila, 2002. Hernandez Unzén; Bravo Lujano, 2002.
38 Avila, 2002.

39 Brennan et al., 2009.
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no huracdn mas intenso registrado en el Atlantico, y el
tercero de mayor intensidad al tocar tierra, con vientos
de 260 kph®. Vientos ligeros se mantuvieron un par de
dias hasta el 13 de agosto a las 6 h, hasta conformar una
depresién tropical a unos 648 km al oeste-suroeste de
Praia, Islas de Cabo Verde. En dias siguientes, la depre-
sién se fortalecié lentamente y el 14 de septiembre a las
12 h alcanzd la fuerza de tormenta tropical con vien-
tos maximos sostenidos de 65 kph, a mds de 2.000 km al
este de Barbados™.

El dia 16 se convirti6 en huracén con vientos maxi-
mos sostenidos de 120 kph, al este de Barbados, y con
desplazamiento acelerado hacia el oeste. A las 16 h del
mismo dia se intensificé a categoria 2 con vientos maxi-
mos sostenidos superiores a 155 kph, mientras el cen-
tro del huracédn se encontraba al oriente de Martinica,
manteniendo su desplazamiento al oeste. El 17 alcanzé
la categoria 3, con vientos maximos sobre 205 kph y ra-
chas de 250 kph. A las 19 h se intensificé a categoria 4
con vientos superiores a 215 kph y rachas de 260 kph.
Para entonces, su centro se localizé al sur-sureste de
Puerto Rico, desplazdndose hacia el oeste. El 20 de agos-
to alcanzé la maxima intensidad con categoria 5. Sus
vientos sostenidos llegaron a 260 kph con rachas de 315
kph, mientras su centro se localizaba a 175 km al este-
sureste de Puerto Bravo, Quintana Roo*.

El 21 de agosto a las 3 h alcanzd territorio mexica-
no con categoria 5. El centro del huracén se registré a
65 km al este de Chetumal, Quintana Roo, continuando
hacia el oeste. A las 16 h regresé al mar en el suroes-
te de la Sonda de Campeche como huracén categoria 1,
mientras el centro se localizé al oeste de Champotén. El
22 a las 12:45 h impacté por segunda vez en tierra con
categoria 2. Su centro se ubicé al suroeste de Barra de
Tecolutla, Veracruz. Tras tocar tierra por segunda vez,
Dean se debilitd, convirtiéndose en depresién el 23 de
agosto, disipandose a través de las montanas del centro
de México®.

Se estimaron 14 fallecidos en Haiti, 12 en México,
3 en Jamaica, 2 en Dominica y 1 en Santa Lucfa. Mar-
tinica inundada completamente, 1.300 viviendas des-
truidas y 7.500 gravemente dafiadas; grandes pérdidas
en cultivos de platano y cafia de azicar; 3 muertes in-
directas. En Santa Lucia se vieron afectados puentes,
techos y postes en el norte y costas occidentales. En
Barbados hubo inundaciones en el sur, y en Republica

40 Morales, 2012.

4" Hernandez Unzadn, 2007. Brennan et al., 2009.
42 Hernandez Unzén, 2007.

4 Hernandez Unzon, 2007. Brennan et al., 2009.
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Dominicana las olas destruyeron varias casas, como
en Haiti, cuyos derrumbes causaron la mayoria de las
muertes. En Jamaica hubo dafios en las parroquias del

Tabla 4. Areas afectadas por los ciclones descritos en Venezuela y México

sureste de Clarendon, St. Catherine y Kingston-St. An-
drew, donde dos tercios de las casas fueron casi o com-
pletamente destruidas*.

. Venezuela México
Ciclon
Tropical Fecha Areas afectadas Efectos Fecha Areas afectadas Efectos

Huracan  1933,27  Delta del Orinoco, Graves impactos en el 1933,56y  Tampico- Varias muertes y dafios de envergadura en

2 al29de  Rio Caribe, Margarita, Estado Sucre. Afectadas ~ 6dejulio  Tamaulipas zonas de la region costera de Tampico.
junio golfo de Paria, y en zonas de manglares. In-

Valles de Aragua, terrupciones telefonicas

Caracas, Litoral y telegréficas por varios

Central y Paraguana  dias. Muchos comercios
dafiados. Dos muertes en
Maracapana y Cartpano
por aludes torrenciales.
En Carlpano se inter-
rumpid la via al puerto,
se destruy6 el acueducto
y se dafiaron viviendas.
Convertido en tormenta
tropical dejo lluvias
torrenciales en los Valles
de Aragua provocando
aludes en Cagua.

Gilberto  1988,14  Barcelona, Guanta, Interrumpida la carretera  1988,14  San Carlos— Destruidas 240.000 hectéreas de cultivos
y 15 de Ciudad Bolivar, San Guanta-Cumana. Guanta  al 17 de Tamaulipas, de maiz en Quintana Roo, Campeche, Yuca-
septiem-  Félix inundada. Aludes tor- septiem-  Cancun, Cozumel, tan'y Tamaulipas. 6.000 hectéreas de frijol
bre renciales enlos Altosde  bre Progreso- Quintana  perdidas en Yucatany 10.000 de arroz en

126

Guanta: 4 fallecidos y 300
heridos. Fuertes vientos
en San Félix (cayeron
torres de antenas de
comunicacion de Protec-
cion Civil) y en Ciudad
Bolivar (derribados unos
30 &rboles y un tendido
eléctrico).

Roo, Campeche,
Champoton, Ciudad
del Carmen, Hece-
Ichakan, Pomuch,
Tinun, Hopelchén-
Campeche; Yucatan,
Santa Catarina—
Monterrey

Campeche. Destruidos 66 km de caminos
y unos 160 méas intransitables. En Cancun
se dafiaron 3.977 hoteles y en Cozumel
1.362. Las rafagas de viento afectaron al
litoral norte de Yucatan, con dafos en la
vegetacion. El incremento del nivel del mar
y lainvasion del agua salina caus¢ dafios
en Progreso. Embarcaciones de hasta 100
toneladas fueron arrastradas decenas 'y
hasta centenares de metros al interior del
territorio. En Campeche se estimaron 13 mil
damnificados, 4 muertos, 22 lesionados, 52
viviendas destruidas y 1.030 afectadas par-
cialmente. EI 80% de la capital del estado
inundada, destruidas muchas embarcacio-
nes, fallas eléctricas y telefénicas. Dafios
en comercios, establecimientos privados,
y edificios publicos. En Champotdn se
desbordaron tres rios, dejando poblaciones
incomunicadas y mas de 5.000 damnifica-
dos. En Ciudad del Carmen el mar invadid
la carretera Bahamita—San Nicolasito, con
altura de entre 1.4 y 1.6 metros. En Hecel-
chakan varios negocios sufrieron destrozos;
se registraron més de 1.000 damnificados.
Pomuchy Tinun inundados totalmente,
obligando al desalojo de sus habitantes. En
Hopelchén las aguas alcanzaron un metro
de altura en la carretera hacia la capital del
estado. EI 22 de septiembre se contabiliza-
ron 675.000 damnificados y 250 personas
fallecidas, 60 de ellas ahogadas por el rio
Santa Catarina en Monterrey. Pérdidas
estimadas en 2.5 billones de pesos.

4 Brennan et al., 2009.
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. Venezuela México
Ciclon
Tropical Fecha Areas afectadas Efectos Fecha Areas afectadas Efectos
Joan 1988,20  Caracas Derrumbes y pérdidas 1988, Tuxtla Gutiérrez— Las lluvias obligaron a cancelar vuelos
y21de de viviendas en barrios 28 de Chiapas desde el aeropuerto de Tuxtla Gutiérrez,
octubre de Caracas: El Valle, octubre donde la precipitacién mas alta registra-
La Vega, El Atlantico, da fue de 263 mm en Lazaro Cardenas.
Guaicaipuro, Casalta, Deslizamientos de tierra e inundaciones
Gramoven, Macarao, An- por desbordamiento de rios en pequefias
timano; en El Junquito y localidades de esa region.
en la Urbanizacion Bello
Monte.
Isidoro 2002,24  Caracas, Guatire, Las lluvias afectaron 2002,21  Mérida, Motul, 2 muertes en Mérida y 6 en comunidades
al28de  Guarenas, Cla la region centro norte al25de  Ticul-Yucatén, del sur de Quintana Roo parcialmente
septiem- venezolana. En Guatire septiem-  Solferino, Espe- incomunicadas. Se perdieron 1.000
bre hubo 1.300 familias bre ranza, San Pedro, hectareas de cosechas, 35 poblaciones
afectadas; inundados Chiquild, San inundadas, 7 comunidades aisladas y
centros comerciales. En Angel, Kantunilkin,  dafios de la ruta Escércega—Chetumal.
Cua creci¢ el rio Talma Mahahual, José En Mahahual 4 pescadores se perdieron
y anegd6 100 casas; las Maria Morelos, en el mar. Dafios en red de telefonia y
pasarelas de acceso al Cancun, Puerto energia eléctrica; 2.000 viviendas preca-
Santuario de Betaniaa Morelos, Isla rias arruinadas, la mayoria en José Maria
punto de desplomarse; Mujeres, Holbox— Morelos. Alli, 12.000 hectéreas de maiz
suspendidas las pere- Quintana Roo, se perdieron, 35 poblados inundados,
grinaciones al santuario Champotén—-Cam- 150 viviendas afectadas. 1.000 hecta-
por estar anegado. peche reas de maiz destruidas; inundados al
Viviendas destruidas en menos 60% de los ejidos del municipio.
Guarenas e inundado Desplome de puentes, como el que esta
el hospital. En Caracas, en el km 32 Escarcega—Xpujil y la via de
urbanizaciones como Cuidad del Carmen en Champotén. Afec-
Altamira, Los Palos tados también Solferino, Esperanza, San
Grandes y La Castellana Pedro, Chiquila, San Angel y Kantunilkin,
colapsaron los drenajes cabecera municipal del municipio Lazaro
en calles y avenidas. Cérdenas, con 9.000 damnificados. En
Cancun, Puerto Morelos, Isla Mujeres y
Holbox mas de 35 mil usuarios de energfa
eléctrica sufrieron apagones, explosion
de cables, incendio de transformadores y
caida de postes. En el Estado de Yucatén
los dafios en las instalaciones eléctricas
fueron mayores; los municipios de Motul
y Ticul con 5.000 postes de luz caidos.
Dean 2007,18  Margarita, Caracas,  En Punta de Piedras 2007,20  Mahahual, Bacalar,  Hubo muertes en los estados de Hidalgo,
y 19 de Puerto Cabello el oleaje obligd al al23de  Chetumal-Quin- Puebla, Veracruz y San Luis Potosf. En
agosto regreso de un ferry que agosto tana Roo, Hidalgo, ~ Mahahual, Quintana Roo, cientos de

se dirigia alaisla de
Coche. En Caracas se
inundd la estacion del
metro Las Tres Gracias
y la autopista a Prados
del Este. Marejada en
Puerto Cabello deja un
fallecido.

Puebla, Veracruz,
San Luis Potosf

edificios destruidos. En Bacalar hubo des-
trozos en casas, infraestructura publica
y caida de muchos darboles. En Chetumal
afect6 900 mil hectdreas de vegetacion
forestal. Interrumpido el suministro de
agua potable, dafios en instalaciones
eléctricas, y las colonias mas afectadas
fueron las habitadas por personas de los
sectores populares. En el centro y sur de
Quintana Roo se calcularon mas de 2 mil
millones de pesos en dafios, 300 de ellos
en la actividad forestal.

Fuente: elaboracion propia.
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Las trayectorias y dafios asociados a estos ciclo-
nes tropicales en Venezuela y México demuestran el
enorme alcance geografico y la capacidad destructiva
del fendmeno, especialmente cuando impacta sobre
sociedades sin condiciones para enfrentarlos, aunque
asentadas en territorios particularmente afectados por
estas dindmicas de la naturaleza. Esto revela la exposi-
cién de sus pobladores a la amenaza y, por ende, la ne-
cesidad de desarrollar investigaciones que profundicen

en la comprensién de los efectos e impactos producidos
en cada contexto. Ello solo es posible a partir de estu-
dios contextualizados que adviertan cémo se ha cons-
truido histéricamente esa relacién con los ciclones, as{
como con las caracteristicas del entorno en general. El
examen profundo de dichos aspectos permitird com-
prender las multiples dimensiones de la interrelacién
sociedad-naturaleza, donde la ocupacién y transforma-
cién del territorio habitado es determinante.

Figura 1. Reconstruccion de las trayectorias de los huracanes mencionados, con indicacion de las fechas de paso sobre Venezuela

y México

Sesinan
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e @ 1933, Huracan N° 2

“!‘ 1988, Huracan Gilberto

X

“_[21 al 25 de scpticmtire]
g 4/
h

A\ (2401 28 de septiembre] §__|

P 1988, Huracan Joan-
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f-‘ 2007, Huracan Dean
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Fuente: elaboracion propia sobre la informacién recopilada y citada, y con base en plantillas de mapas (https:/d—maps.com/index.php?lang=es).
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Riesgo y vulnerabilidad diferencial
frente a los ciclones tropicales

Siguiendo las descripciones en torno a las trayectorias
y energia liberada por los fendmenos ciclénicos refe-
ridos, y al articular esa informacidn con los dafios que
se produjeron en ambos paises, se advierten varios
aspectos que es necesario problematizar y analizar.
Solo con estos cinco ejemplos ya es posible advertir las
condiciones de vulnerabilidad diferencial entre ambos
paises®. Dichos ciclones pasaron por Venezuela sin al-
canzar la categoria de huracdn; en general, con vientos
de menor velocidad y presién central. No obstante, se
presentaron afectaciones importantes. Aun con la es-
casa informacién disponible sobre tales afectaciones,
es posible vislumbrar dafios tan graves como los que
se produjeron en México, donde varios de estos ciclo-
nes llegaron ya convertidos en huracanes de diversas
categorfas.

Si bien la documentacién denota dos sociedades ex-
puestas, territorios en riesgo y poblaciones sujetas a
condiciones de vulnerabilidad, en Venezuela es eviden-
te una mayor fragilidad material frente ante este tipo
de fenémenos. Una de las explicaciones que puede dar
cuenta de esas diferencias es que histéricamente este
pais se ha considerado a salvo de los ciclones tropicales
y ello ha irradiado sobre el imaginario colectivo, lo que
quizés ha construido una sensacién de falsa seguridad
ante el problema. De alli la ausencia de politicas pu-
blicas orientadas a comprender y atender el asunto en
toda su complejidad.

Es cierto que en el Atlantico Sur tropical la tempe-
ratura es un poco inferior a la del Norte, lo que limita
el desarrollo de huracanes. En esa drea no se alcanza la
cifra critica de 26°C necesaria para la conformacién del
fendmeno debido a la configuracién de los continentes,
la enorme apertura hacia el océano Antértico, y a las
corrientes locales que enfrian el mar. Ademas, la cizalla

vertical del viento troposférico (cerca de la superficie
hasta 200 mb) es demasiado fuerte y no hay una zona ti-
pica de convergencia intertropical (ITCZ) sobre el océa-
no*.Sin una ITCZ que proporcione actividad de giro y
tormenta eléctrica a gran escala, asi como una fuerte
cizalladura del viento, se hace dificil la formacién de
los ciclones tropicales®. No obstante, ello no es un in-
dicador de que se produzcan algunas excepciones y/o
de la ausencia de afectaciones indirectas de este tipo
de fendmenos en la regidn, y la informacién histérica y
meteoroldgica da cuenta de ello.

Igualmente, la historiografia tradicional venezola-
na le ha otorgado escasa atencidn al registro y estudio
de fenémenos naturales amenazantes en general®. La
nacionalizacién del pasado, asi como de la memoria
colectiva, ha sido el objeto central de esa historio-
graffa tradicional mas enfocada en servir al discurso
oficial que analizar los procesos sociales. Esa misma
nacionalizacién del pasado, centrada en la narracién
de acontecimientos bélicos y proezas de ciertos per-
sonajes, ha invisibilizado la convivencia con la natu-
raleza y sus manifestaciones regulares e irregulares.
Una mirada anclada al abordaje de la historia persis-
tentemente dominada por el uso politico del pasado
persigue mitologizar hazafias y héroes, en constante
reivindicacién nacionalista y opacando la relacién
sociedad-naturaleza®.

Los dafios que histéricamente se han producido en
ambos paises ensefian problemaéticas que se reprodu-
cen en buena parte de América Latina, donde la den-
sidad demogréfica y los asentamientos ubicados en
planicies de inundacién, cauces activos, terrazas alu-
viales, laderas inestables, y en tierras costeras bajas
son frecuentes, en los que generalmente no existen ni
se atienden disposiciones de expansién urbana. Para
profundizar en el andlisis de estas situaciones, y apun-
tar al despliegue de estudios comparativos que atien-
dan las dimensiones sociales y fisicas involucradas en

* Garcia Acosta, 2018, propone “vulnerabilidad diferencial” como una nocion
que da cuenta de la existencia de elementos diferenciales al interior y entre
sociedades, relacionadas con los dafios asociados a la concrecion de una
amenaza. Schwartz, 2007, por otro lado, y en el mismo sentido, alcanza el
término “desastres diferenciales”.

La ubicacion de Venezuela hace que las estaciones no se perciban tan marca-
das como sucede en zonas templadas. La percepcion del clima, por lo tanto,
no conduce a la identificacion de un calendario estacionalmente delimitado.
Tal percepcidn diluye la advertencia precisa sobre fendmenos estacionales,
como sucede con las denominadas “temporadas de huracanes”, por ejemplo.
Sin duda, esto contribuye a esa desatencion histérica hacia el registro del
fenémeno, con su confusidn con las tormentas (tanto para el caso de aquel-
las que, en efecto, lo son, como para el caso de huracanes desapercibidos
como tales), y con los escasos estudios al respecto.

4

&
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47 La cizalla del viento, también conocida como cortante del viento, se refiere
a la diferencia en la velocidad o direccion del viento entre dos puntos de la
atmdsfera terrestre.

“¢ National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), 2021.

“ El desarrollo del Estudio Histérico y Social de los Desastres en Venezuela
se inicia a finales del siglo XX, y su mayor atencion ha estado dedicada a
los sismos. Sin embargo, recientemente se ha ampliado el espectro teméatico
y problematico, desarrollandose estudios especializados sobre otros prob-
lemas histdricos que involucran fenémenos naturales (epidemias, plagas,
sequias, fendmenos hidrometereoldgicos). La atencidn a estos objetos de
estudio ha construido una historiografia transversal que no solo se acerca a
eventos fenoménicos, sino que también revisa procesos histéricos y sociales
en general, e incluso problemas historiograficos tradicionales. Altez, 2021.

50 Rodriguez Alarcon, 2017. Altez, 2006; 2022.
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las consecuencias adversas producidas por ciclones
tropicales, resulta pertinente que las ciencias sociales
reconozcan los condicionantes histéricos que han ge-
nerado dichas problemdticas y que incrementan la vul-
nerabilidad de las poblaciones expuestas. Ese esfuerzo
por aproximarse al problema desde las ciencias socia-
les es directamente proporcional a la necesaria desna-
cionalizacién del pasado, de manera que su andlisis se
convierta en la comprensidén de procesos sociales en
los que la naturaleza no se encuentra ausente sino in-
volucrada con todas sus manifestaciones, trascendien-
do las limitaciones que imponen las actuales fronteras
politicas.

Los territorios son expresidon de las practicas so-
ciales, espacios que son habitados, vividos y construi-
dos histdricamente. En ese sentido, dan cuenta de la
produccién, reproduccién y profundizacién de esce-
narios vulnerables ante la ocurrencia de un fenémeno
natural adverso, en este caso los ciclones, por medio
de elementos que se relacionan con la explotacién de
los recursos naturales; el uso del suelo; la distribucién
de la poblacién; y la ubicacidn, formas y materiales de
construccidn de las viviendas y otras infraestructuras
que complejizan y diversifican los riesgos asociados
a su manifestacién. Si bien la vulnerabilidad no pue-
de comprenderse Gnicamente suscrita a un territorio,
este constituye una de sus expresiones mas acabadas,
su concrecién en condiciones de riesgo, pues es el re-
sultado de la interrelacién de un conjunto de aspectos
de orden social, cultural, econémico y politico, que
representan la relacién de una poblacién con su es-
pacio.

Toda configuracién territorial denota la interac-
cién entre la realidad geografica, los sistemas natura-
les de cada regidn, las practicas y relaciones sociales
que convierten a los fenémenos naturales en amena-
zas, a su vez delineando histéricamente interaccio-
nes multiples y heterogéneas con el medio fisico. En
conjunto con las particularidades del perfil urbano y
la dindmica demogréfica, estos aspectos poseen una
notable pertinencia para comprender los procesos de
la construccién del riesgo frente a los desastres y, por
ende, reducir la vulnerabilidad de las poblaciones ex-
puestas®’.

Por lo tanto, este trabajo también llama la atencién
sobre la desatencién historiografica de dicha proble-
matica, insistiendo en el desarrollo de investigaciones

5! Rodriguez Alarcon, 2017.
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realmente transversales, capaces de articular meto-
dologfas y enfoques de ciencias sociales y fisicas para
comprender la dimensién sociohistérica de los con-
textos expuestos, analizando los distintos factores cli-
maticos asociados con la presencia de los ciclones y su
impacto: la temperatura del mar y del suelo, la veloci-
dad y direccién de los vientos, las corrientes de aire. Se
trata de estrategias utiles para comparar datos y buscar
similitudes que puedan revelar algin patrén en torno a
esos fendmenos y las consecuencias asociadas a su pre-
sencia.

La importancia de estudiar
comparativamente los
ciclones tropicales

Las investigaciones sobre desastres asociados con cier-
tos fendmenos deben partir del reconocimiento de su
dimensiodn histérica y, asimismo, de su relacién intrin-
seca con las sociedades donde se manifiestan. Ambos
aspectos resultan indivisibles y permiten identificar la
recurrencia de dichos fenémenos a través del tiempo,
advirtiendo los dafios asociados en relacién con los con-
textos (histéricos, materiales y sociales) donde tienen
lugar. En este sentido, la reconstruccién y descripcién
histérica de cada evento permite comprender de qué
manera las particularidades de una sociedad conducen
al desenlace de un desastre. Al desarrollar investiga-
ciones comparativas, se pueden tejer puentes analiti-
cos para reflexionar criticamente sobre los impactos y
efectos que un mismo fenémeno genera en diferentes
territorios.

En el caso de los ciclones tropicales, resulta eviden-
te el amplio alcance de sus trayectorias y de los dafnos
asociados con sus comportamientos. Los ejemplos ele-
gidos, Venezuela y México, surgen por reconocer la
pertinencia de explorar y contrastar similitudes y dife-
rencias acerca de la manifestacién de estos fendmenos,
asf como las afectaciones producidas tras su irrupcién.
Este recurso metodoldgico permite comparar la prepa-
racién, prevencién y mitigacién (o bien reproduccién)
de las condiciones de vulnerabilidad y riesgos vincula-
das a fendmenos de este tipo.

Tal como lo comentamos anteriormente, es ne-
cesario desplegar investigaciones transdisciplinares,
aglutinando conocimientos de las ciencias naturales y
sociales para atender la complejidad de los multiples
factores fisicos y sociales involucrados en la manifesta-
cién, efectos e impactos de los ciclones. De este modo,
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el andlisis de la influencia del El Nifio y La Nifia en la
presencia de los huracanes en el Atlantico y el mar Ca-
ribe resulta esencial. Existen investigaciones que han
advertido una relacién estadisticamente significativa
entre El Nifio y huracanes del Atlantico, pues los regis-
tros indican que, para el Atlantico, las tormentas tropi-
cales y huracanes son mas comunes en anos No-Nifio,
que en afios El Nifio. A la par, la temperatura superficial
del mar en el Caribe alcanza un maximo durante los
meses de agosto a octubre, época en la que se registra
la mayor actividad de tormentas tropicales. En afios El
Nifio, las temperaturas son ligeramente menores (~0.5
°C) a las alcanzadas en afios La Nifia. Con respecto a la
humedad disponible, el agua precipitable en esta regién
muestra un leve incremento durante La Nifia. La com-
binacién de estos factores deriva en condiciones mds
favorables para la ciclogénesis en afios La Nifia que en
afios El Nifio*2,

Por otro lado, si bien ambos territorios presentan
diferencias histéricas y contextuales, al hallarse bajo el
marco de afectacién de los ciclones, es posible conver-
tir al fenémeno en hilo conductor para comprender la
regién Golfo-Caribe y su proceso histérico, volviéndolo
catalizador analitico de sus efectos diferenciales sobre
las sociedades que atraviesan®. El intercambio (cienti-
fico e institucional) de experiencias y aprendizajes en
torno al problema resulta esencial para su mitigacién;
se trata de un asunto comun que debe ser atendido des-
de una légica “extranacional”, no individualizada®.

El simple ejercicio de recolectar informacién docu-
mentada sobre impactos y efectos favorece la compren-
sién del problema, o bien, contribuye a observarlo en
su justa dimensién. Los fenédmenos poseen sus propias
leyes y conforman un universo especifico como obje-
tos de estudio; no obstante, al cruzarse con contextos
humanos dejan de ser inicamente fenémenos: se trans-
forman en hechos histéricos, sociales, materiales, cul-
turales. Todas las areas de investigacién concomitantes
al tema aportaran resultados mas profundos y asertivos
con sus estudios, siempre que tengan presente la indivi-
sibilidad de la relacién cultura-naturaleza, as{ como la
diferencia analitica entre hechos y fenémenos.

En sintesis, los desastres asociados con ciclones
deben ser aprehendidos como procesos transversales

52 Magaia et al., 2004.

5 Schwartz,2007.

5 Las consecuencias negativas del huracan Mitch en Centroamérica en 1998
ocasionaron que fuera catalogado como “un desastre regional”. Lavell,
2002.
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que trascienden los limites territoriales construidos
por seres humanos. La advertencia sobre afectaciones
en largas distancias causadas por un mismo fenéme-
no, independientemente del momento histérico de su
irrupcién, evidencia la pertinencia de este recurso me-
todolégico como herramienta analitica multidimensio-
nal, en correspondencia con la naturaleza del problema.

La reconstruccién histérica y contextual de estos
eventos, especialmente cuando son desastrosos, es fun-
damental para producir categorias analiticas y reflexio-
nes que superen el mero recuentoy se orienten hacia un
entendimiento critico al respecto. Para ello, siguiendo
a Braudel, pensamos que es necesario el didlogo cons-
tante entre historia y ciencias sociales pues, a partir de
“determinar conceptos, identificar problemas, destacar
determinados elementos y, con todo ello, avanzar en la
percepcién y comprension de los procesos histéricos”,
articularemos miradas diacrénicas en beneficio de una
comprensién analitica del fendmeno y su relacién con
el contexto cuyo resultado es el desastre®.
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water and landscape

/7= AGUAy TERRITORIO

RESUMEN

La investigacién analiza las diversas practicas,
confrontaciones —y los respectivos castigos por parte de las
autoridades— que se suscitaron en periodos de sequias y de
escasez hidrica en Santiago de Chile durante el siglo XVIIL
Se reconstruyeron y compararon las medidas tomadas por
los vecinos y por las instituciones. Para ello, nos enfocamos
principalmente en las actas del cabildo, comunicaciones
oficiales localizadas en los fondos de Capitania General y
Real Audiencia (Archivo Nacional Histérico, Chile), as{ como
en el Archivo General de Indias. Los resultados arrojan
que los vecinos transgredieron continuamente las normas
sobre la distribucién del agua no solamente en tiempos
de extremismo climdtico, por lo que se convirtié en una
practica cotidiana que permitié advertir un conflicto
estructural relativo al manejo y control del recurso natural,
especialmente disputado por actores sociales con intereses
econémicos.

PALABRAS CLAVE: Sequias, Escasez hidrica, Confrontaciones,
Santiago de Chile, Siglo XVIII.

ABSTRACT

The research analyzes the various practices, confrontations —
and the respective punishments by the authorities— that
arose in periods of drought and water shortage in Santiago
de Chile during the eighteenth century. The measures
taken by neighbors and institutions were reconstructed
and compared. For this purpose, we focused mainly on the
minutes of the council, official communications located in
the collections of the Capitania General and Real Audience
(Archivo Nacional Histdrico, Chile), as well as in the Archivo
General de Indias. The results show that the neighbors
continuously transgressed the norms on water distribution
not only in times of climatic extremism, so it became a
daily practice that allowed us to notice a structural conflict
related to the management and control of the natural
resource, especially disputed by social actors with economic
interests.

KEYWORDS: Droughts, Water scarcity, Confrontations, Santiago de
Chile, 18th century.
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A seca em Santiago do Chile no século XVIII:
confrontos, transgressoes e disposicoes em
tempos de escassez de agua

RESUMO

A pesquisa analisa as vdrias préaticas, confrontos -e as
respectivas punicdes por parte das autoridades- que
surgiram em periodos de seca e escassez de 4gua em Santiago
do Chile durante o século XVIII. As medidas tomadas
pelos vizinhos e pelas institui¢des foram reconstruidas e
comparadas. Para isso, nos concentramos principalmente
nas atas do conselho, comunica¢des oficiais localizadas
nos acervos da Capitania Geral e Audiéncia Real (Arquivo
Histdrico Nacional, Chile), bem como no Arquivo Geral das
Indias. Os resultados mostram que os vizinhos transgrediam
continuamente as regras de distribuicdo de 4gua ndo apenas
em tempos de extremismo climdtico, pelo que se tornou
uma préatica cotidiana que permitiu perceber um conflito
estrutural relacionado a gestdo e controle do recurso
natural, especialmente disputado por atores sociais com
interesses econémicos.

PALAVRAS—CHAVE: Secas, Escassez de 4gua, Confrontos, Santiago
do Chile, Século XVIII.

La sécheresse a Santiago du Chili au XVille
siécle: affrontements, transgressions et
dispositions en temps de pénurie d'eau

RESUME

La recherche analyse les différentes pratiques, les
confrontations -et les sanctions respectives par les
autorités- qui ont surgi dans les périodes de sécheresse et de
pénurie d'eau a Santiago du Chili au cours du XVllle siecle.
Les mesures prises par les voisins et par les institutions
ont été reconstituées et comparées. Pour cela, nous nous
concentrons principalement sur les procés-verbaux du

conseil, les communications officielles situées dans les
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collections de la Capitainerie Générale et de I'Audience
Royale (Archives Historiques Nationales, Chili), ainsi
que dans les Archives Générales des Indes. Les résultats
montrent que les voisins ont continuellement transgressé les
régles sur la distribution de l'eau non seulement en période
d'extrémisme climatique, pour lesquels s'est devenu une
pratique quotidienne qui a permis de constater un conflit
structurel lié a la gestion et au contréle de la ressource
naturelle, particuliérement contesté. Par des acteurs
sociaux ayant des intéréts économiques.

MOTS—CLES: Sécheresses, Pénurie d'eau, Affrontements, Santiago du
Chili, XVllle siecle.

Siccita a Santiago del Cile nel Settecento:
scontri, trasgressioni e provvedimenti in tempi
di scarsita dacqua

ASTRATTO

La ricerca analizza le varie pratiche, i confronti -e le
rispettive punizioni da parte delle autorita- sorti in
periodi di siccita e scarsita d'acqua a Santiago del Cile nel
corso del XVIII secolo. Sono state ricostruite e confrontate
le misure prese dai vicini e dalle istituzioni. Per questo,
ci concentriamo principalmente sui verbali del consiglio,
comunicazioni ufficiali che si trovano nelle collezioni
della Capitaneria Generale e dell'udienza Reale (Archivio
Storico Nazionale, Cile), nonché nell'Archivio Generale delle
Indie. 1 risultati mostrano che i vicini hanno trasgredito
continuamente le regole sulla distribuzione dell'acqua non
solo in tempi di estremismo climatico, per cui e diventata
una pratica quotidiana che ha permesso di notare un
conflitto strutturale legato alla gestione e al controllo della
risorsa naturale, particolarmente conteso da attori sociali
con interessi economici.

PAROLE CHIAVE: Siccita, Scarsita d'acqua, Scontri, Santiago del Cile,
XVl secolo.
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Introduccién

Desde el afo 2010 Chile ha sido el escenario de una agu-
da disminucién de las precipitaciones, caracterizada
por su gran extensién temporal y una prolongada per-
sistencia desde entonces. La megasequia, como se le ha
denominado, ha generado un fuerte debate en las co-
munidades cientificas y en la agenda publica por la in-
tensificacidon de los problemas de distribucién y acceso
al recurso hidrico, el impacto econédmico y social, la in-
tensificacién de los incendios forestales, la disminucién
de los caudales y escorrentia, el cambio climdtico, etc.

Sin embargo, la problemdtica en torno a la sequiay a
la escasez del agua por problemas de su distribucién no
es nueva. Ya desde la época colonial encontramos docu-
mentacién que deja en evidencia el rol que desempefié
el extremismo climdtico en la sociedad y también los
diversos conflictos que se originaron no solamente en
tiempos de sequias, sino también por problemas de dis-
tribucidn del recurso entre los vecinos de las principales
urbes. En este sentido, nos planteamos como objetivo
analizar las confrontaciones, transgresiones y disposi-
ciones! que se sucedieron en la ciudad de Santiago de
Chile durante el siglo XVIII en tiempos de escasez hidri-
ca, con especial atencién en aquellos periodos de sequia.

La investigacién se aborda desde el estudio histérico
y social de los desastres para comprender de manera
analitica la diferencia entre el desastre, como el resul-
tado del cruce en el espacio y en el tiempo de un con-
texto vulnerable y una amenaza natural que develan
condiciones criticas preexistentes, y el fenémeno natu-
ral. En este sentido, no todos los procesos naturales (en
este caso las sequias) que se presentaron detonaron un
proceso de desastre. Otro elemento conceptual impor-
tante es el de la gestién del agua o recursos hidricos,
entendiéndolo como las acciones realizadas por los ac-
tores institucionales destinadas a la atencién del ciclo
hidrosocial y, al mismo tiempo, eventos de exceso y/o
escasez del agua con el fin de optimizar el uso del recur-
so (segln oferta y demanda)®.

Existen importantes trabajos dedicados al clima en
Chile ya desde el siglo XIX, como el de Benjamin Vicu-
na Mackenna®, quien realiza un ensayo sobre el tema

' Por confrontaciones se entienden todos aquellos conflictos (peleas, discu-
siones, enfrentamientos) por los usos del agua entre los vecinos de la ciu-
dad o bien entre los vecinos y las instituciones. Las transgresiones hacen
referencia a las acciones que no acataban las reglas y normativas en torno
a los usos del agua. Y, por ultimo, las disposiciones estan vinculadas con
las normativas y los usos legitimos del recurso hidrico.

% Banzato, 2016; Garnero, 2022.

% Vicuiia Mackenna, 1877.

Aguay Territorio, 22 - pp. 135-146 - Julio-Diciembre 2023 - Universidad de Jaén (Espaiia)

a partir de fuentes documentales. En la misma ténica,
Vicente Pérez Rosales* le dedica un capitulo de su obra
al clima y a las fuentes hidrograficas naturales, sin em-
bargo, no se mencionan las sequias ocurridas hasta en-
tonces. Por su parte, Julio Bustos Navarrete’, ya en el
siglo XX, publicé un estudio meteoroldgico, alcanzando
un sucinto recuento de sequias que afectaron a Chile
desde el siglo XVII hasta las primeras décadas del siglo
XXy, especialmente, de lluvias extremas.

Desde la linea de investigacién de historia del clima
también se han realizado considerables esfuerzos por
entender el impacto histérico de determinados fend-
menos naturales, contribuyendo con aportes metodo-
légicos sobre las fuentes en el estudio del clima de la
regidn sur-austral®. Otros trabajos se inclinan mas por
el andlisis de las principales fluctuaciones climéticas
globales en los territorios argentino y chileno, teniendo
como objetivo entablar puentes entre la historia de las
sociedades y el clima, como parte de un proceso indivi-
sible para el estudio de las sociedades’.

Por otro lado, se cuenta con varios estudios sobre las
regulaciones del agua en el Chile colonial y, especifica-
mente, en Santiago. Muchos de ellos provenientes de
las ciencias del derecho. Nos interesa destacar aquellos
que también analizan el periodo temporal de la presen-
te investigacidn. En el trabajo de Gonzalo Piwonka, por
ejemplo, se estudian las aguas de Santiago durante todo
el perfodo colonial®. El autor no solo dedica gran parte
de su obra a analizar las regulaciones juridicas del agua,
sino que también profundiza en las distintas fuentes
del recurso hidrico y su distribucidn, con lo cual ofre-
ce un panorama general de las obras hidrdulicas que
ya existian en aquellos territorios en el momento de
la conquista e identifica las que fueron construyéndo-
se a lo largo de toda la administracién mondrquica. En
esta misma linea se encuentran los trabajos de Anto-
nio Dougnac Rodriguez sobre el derecho de aguas de la
ciudad de Santiago en los siglos XVI, XVII y XVIII; es-
tas investigaciones analizan las disposiciones juridicas
sobre el agua en el cabildo de Santiago, ensefiando su
importancia para la cotidianidad social y econdémica en
la capital del reino y su conexidn intrinseca con otros
recursos naturales clave para la estructura econémica
del territorio®.

4 Pérez Rosales, 1859.

5 Bustos Navarrete, 1940.

® Prieto et al., 2012.

7 Gascon; Caviedes, 2012.

8 Piwonka, 1999.

° Dougnac Rodriguez, 1984; 1985.
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Fuentes y metodologia

El presente estudio corresponde a un andlisis histéri-
co con estrategia documental, con el fin de identificar
y sistematizar las diversas confrontaciones, transgre-
siones y disposiciones tomadas frente a las sequias en
periodos preinstrumentales. Para ello, recurrimos, en
primera instancia, a las actas del cabildo de Santiago. Se
revisaron las sesiones del siglo XVIII, cruzando la infor-
macién con fuentes de diversa indole como los relatos
de viajeros y cronistas, comunicaciones de los actores
institucionales localizadas en los fondos de Capitania
General y Real Audiencia que reposan en el Archivo Na-
cional Histérico de Chile, as{ como manuscritos del Fon-
do Medina de la Biblioteca Nacional de Chile. También
se revisé la Audiencia de Chile del Archivo General de
Indias, especialmente el expediente relativo a la cons-
truccién del Canal San Carlos, que ofrece rica informa-
cién sobre distintos perfodos de sequias a lo largo de
dicha centuria y sobre la infraestructura hidraulica.

En términos metodoldgicos, para el caso especifico
de las confrontaciones, transgresiones y disposiciones
que tuvieron lugar en tiempos de sequias y escasez hi-
drica, nos interesamos por las medidas y debates en los
momentos mds algidos, es decir, las reacciones para los
periodos de las contingencias, atendiendo a la estrate-
gia del durante y el después de la presencia de la ame-
naza. Estos momentos, identificados en las actas de los
cabildantes, permitieron agrupar las acciones y medi-
das desplegadas inicialmente por actores econémicos,
politicos, institucionales y por los vecinos de la ciudad,
segln el tipo de discusién generada y las que se sostu-
vieron en el tiempo, lo cual conllevd a identificar diver-
sos tipos de estrategias.

Agua y escasez en Santiago de Chile

Las condiciones geograficas y geoldgicas donde se en-
cuentra asentada la ciudad de Santiago de Chile favore-
cen laincidencia de procesos climaticos extremos como
el caso de las sequias; y también es estimulo para tomar
medidas de distribucién y acceso al recurso hidrico.
En efecto, la cuenca de Santiago estd ubicada entre la
cordillera de la costa al poniente y las primeras estri-
baciones de la precordillera andina al oriente; al norte
podemos encontrar el cordén de Chacabuco y al sur los
cerros del Paine. Asi, el suelo de la cuenca dio paso a la
ocupacién urbana de la ciudad de Santiago. El clima se
distingue por ser de tipo mediterrdneo, caracterizado
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por una extensa estacién seca y otra invernal con in-
viernos lluviosos entre mayo y agosto. La barrera de la
cordillera de los Andes presenta un frio de altura que
permite la acumulacién de nieve y campos de hielo en
cumbres y quebradas. Algunos viajeros y cronistas del
siglo XVIII indicaron que llovia suavemente durante
la época invernal y que estas lluvias comenzaban en el
mes de mayo en el caso de Santiago. En efecto, para el
siglo XVIII, el abate Molina tuvo a bien sefialar que las
lluvias se presentaban entre abril y principios septiem-
bre. Pero ya desde el siglo XVII Luis Tribaldos de Toledo
sefialaba que llovia en Santiago entre mayo y agosto y
que aquellas lluvias en todo caso se presentaban suave-
mente, coincidiendo con lo sefialado por Pérez Garcia®.

Estas condiciones, bien reconocidas en la época co-
lonial, determinaban los tipos de cultivos de la zona,
as{ como las mismas caracteristicas hidricas. En este
sentido, era de esperar que las lluvias y las nevadas en
la cordillera andina habrian de garantizar reservas de
agua para la demanda durante la estacién seca, gracias
a los deshielos cordilleranos y el mantenimiento de los
caudales de los rios. Cuando estas condiciones se vefan
alteradas, la sequia estival se agudizaba y generaba pro-
blemas, especialmente en términos de distribucién del
recurso ya que su disponibilidad se vefa disminuida. Va-
rias fuentes para la época de estudio vinculaban la falta
de lluvias y la disminucién de las nieves con la escasez
hidrica.

Son estas mismas condiciones las que garantiza-
ron se generasen medidas para el establecimiento en
la zona sin sufrir las consecuencias de las sequias pri-
maverales y veraniegas. Armando de Ramén indica que
muchas de esas medidas se pueden advertir, incluso,
antes de la llegada de los espafioles. Por ejemplo, ubicar
los sembradios a las faldas de la cordillera ya que los
deshielos permitian mantener vertientes, manantiales,
arroyos, y garantizar el crecimiento de los pastos, asi
como el regadio de la siembra''.

En todo caso, podria suponerse que estas condicio-
nes generarfan una imagen negativa de la regién y su
principal urbe en cuanto a la productividad agricola.
Sin embargo, el potencial agricola por la fertilidad de
los suelos fue reconocido desde muy temprano en el
denominado reino de Chile, especialmente en la zona
central. La adaptacién de animales y semillas resulté un
buen indicador de ello, ademds del marcado paisaje hi-
drico que se apreciaba por la abundancia de los cursos

10 Pérez Garcia, 1900.
" Ramén, 2000.
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naturales de agua, segtn cronistas y viajeros, y con ello
su explotacién con fines de distribucién y abasteci-
miento.

Asf, la ciudad de Santiago de Chile, al igual que otras
ciudades hispanoamericanas de la época, detenté un
complejo sistema de conduccién de agua, segin se
aprecia con las acequias establecidas. A pesar de ello,
segln testimonios, la ciudad manifesté en reiteradas
oportunidades diversas problemdticas a raiz de la es-
terilidad de la tierra y del abastecimiento de agua que
se vinculaban, al mismo tiempo, con los efectos en la
alimentacidn de la poblacién por la pérdida del ganado,
la escasez de pastizales, el alza de los precios, el aca-
paramiento del trigo, etc., escenarios que presionaban
por el acceso al recurso hidrico. Esta tradicién en el
desarrollo de infraestructura hidrdulica, a partir de la
existencia de multiples sistemas de abastecimiento que
pretendian garantizar la regularidad del recurso, per-
mite vincular el espacio con la escasez, especialmente
determinado por las sequias estivales'?.

Por otro lado, desde el siglo XVI el cabildo de Santia-
go se ocupaba de las aguas de la ciudad y de su sistema
de distribucidn, al comienzo bajo la figura del alarife y,
posteriormente, el fiel ejecutor, quien podia sancionar a
los infractores de las normativas establecidas. Entre sus
obligaciones estaba el mantenimiento de la infraestruc-
tura hidrdulica, asi como realizar la limpia, es decir, la
limpieza de las acequias para evitar que se anegaran y
se produjera escasez®.

La gestién de las aguas no solo se daba en los pe-
riodos de disminucién de las lluvias, sino también por
los conflictos que se presentaban por el uso, siempre
motivados por distintas practicas para la desviacién del
recurso a beneficio de particulares y no del comun. La
solicitud de nuevos cauces o bien de modificaciones de
los que ya existian se aprobaba por el cabildo o por el
gobernador, bajo la condicién de que no se perjudicara
a terceros. Incluso, fueron estas disputas las que con-
dujeron a la creacién de una alcaldia de aguas en 1573
destinada al reparto del agua de acuerdo con un sistema
de turnos establecido®. Junto con los alcaldes de agua

12 L a concentracion de las precipitaciones se da entre cuatro y cinco meses
(durante el invierno principalmente), y el resto del afio se condiciona por el
anticiclon del Pacifico.

'3 Un cargo de mayor envergadura sobre este asunto que surgié en 1553 y aca-
b6 en 1624 fue el del almotacén, un encargado de tareas muy especificas
como la remocidn de escombros que obstaculizaban el curso de las aguas
y sacar la basura, por ejemplo. Dougnac Rodriguez, 1985, 312.

™ Coleccion de historiadores de Chile y documentos relativos a la historia na-
cional, XVII, 283.

'5 Dougnac Rodriguez, 1985, 307-308.
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también se desempefiaron los cargos de tenientes de
agua o ayudantes de agua, encargados del mantenimien-
to y requisa del aparato hidraulico de la ciudad y de los
trabajadores destinados a las distintas obras (entre esos
trabajadores se usaba a los presos). En tiempos de se-
quia, por ejemplo, entre las medidas tomadas por los
cabildantes estaba aumentar el nimero de regidores en
este dmbito, como sucedié durante las sequias de 1757
y 1758.

El cargo de alcaldes de agua, en la practica, tenfa una
duracién de un afio, aunque en la Tabla de Ceremonias y
Etiqueta del Cabildo de Santiago de 1760 se estipula que
el cargo de juez de agua se asumia los dias siete de enero
por un perfodo de dos meses y se elegia entre los sefio-
res del regimiento de acuerdo con su antigiiedad'. Ya
para la segunda mitad del siglo XVIII, con el estableci-
miento de los alcaldes de barrio, por auto acordado de la
Real Audiencia el 17 de agosto de 1778, estas tareas se-
rian compartidas entre el cabildo y estos oficiales, quie-
nes también debian vigilar el aseo de las calles y el libre
curso de las aguas de las acequias. Los bandos de buen
gobierno también contenian, por cuestiones de goberna-
bilidad y seguridad publica, materia de agua. Entre las
atribuciones de los intendentes recaia la gestién del re-
curso hidrico, sin embargo, esta figura institucional fue
inconstante en las colonias hispanoamericanas. Para el
caso de las aguas en Mendoza, la funcién del intendente
se delegd al cabildo'®; en Nueva Espatia a los intendentes
les concernia las nuevas acequias de regadio y molinos,
as{ como el aprovechamiento de las aguas superficiales
y subterrdneas para la fertilidad de las tierras®.

En la gobernacién de Chile el control de las aguas
se ejecutd con la aplicacién del sistema de turnos, a
diferencia de otros lugares como Lima, donde en las
ordenanzas del virrey Toledo se establecian turnos en
las zonas urbanas solo en tiempos de escasez, y en los
momentos no criticos se utilizaba el agua libremente
segun escurriese. Con respecto a los turnos destinados
para el riego, solo para el norte de la gobernacién —

'6 Archivo Nacional Histérico. Fondo Varios, Chile, 217, 2-35v.

7 Véanse los bandos de Ortiz de Rosas del 6 de agosto de 1646, 6 de febrero
de 1751 y 2 de diciembre de 1754; de Amat y Junyent del 7 de abril de 1756,
4 de abril de 1758 y 9 de julio de 1758; de Morales Castejon y Arroyo del
26 de octubre de 1777; los bandos de Jauregui y Aldecoa del 7 de junio de
1773, 30 de agosto de 1774, 4 de diciembre de 1779y 21 de febrero de 1780
de Benavides del 28 de febrero de 1784 y del 22 de octubre de 1785; y el
bando de buen gobierno de 0'Higgins del 19 de agosto de 1788. Biblioteca
Nacional de Chile. Biblioteca Americana José Toribio Medina. Manuscritos,
356, 18-25.

8 Martinez, 1970, 173.

9 Pérez Enciso, 1972, 100-104.
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especialmente en Copiapé a partir de 1768— fueron
permanentes durante todo el afio, independientemente
de que no fuese época de sequia®.

En la provincia de Santiago los turnos de riego se
implantaron de manera ocasional, inicamente en mo-
mento de escasez; ademds, existieron turnos noctur-
nos, y durante los fines de semana se podian recibir las
aguas de la acequia principal. Bajo esa légica lo imple-
menté el gobernador Ambrosio O’Higgins frente a la
sequia de 1790, por ejemplo, como “en iguales casos ha
sido costumbre”?. Por estas razones, dispuso a través
de una providencia promulgada el 18 de septiembre
de ese ano que los duefios e interesados ubicados en la
parte de arriba del Puente Viejo utilizaran tres dfas a
la semana, y cuatro los de las tomas de abajo. El cum-
plimiento de la providencia debia ser controlado por el
regidor encargado y acatado por todos los habitantes.
Estas disposiciones no eran novedosas y para ello el go-
bernador O’Higgins se remite al Libro Cuarto, Titulo 17,
Ley XI, de la Recopilacién de las Leyes de Indias.

Mediante “mercedes de heridos” también se reguld
la ingenieria hidraulica. El primer molino en la ciudad
fue el de Rodrigo de Araya instalado en el afio de 1548
en el sudoeste del cerro Santa Lucia; el mismo afio se
autorizé a Bartolomé Flores para la creacién de otro mo-
lino junto a la ermita de Santa Lucia o Alto del Puerto,
en posicién opuesta al primer molino. Las “mercedes de
heridos” se solicitaban generalmente al cabildo y los go-
bernadores, facultados para su otorgamiento. Las orde-
nanzas de audiencias del afio 1563 autorizaban en estas
materias a esta institucién mondrquica?. En todo caso,
la normativa en torno al agua dispuesta desde el siglo
XVI se mantuvo durante toda la época colonial, siendo
reiterada en los bandos® y solo en contadas ocasiones se
dictaron normativas locales en los siglos XVII y XVIII*,

Las redes hidrosociales en tiempos
de sequias y escasez hidrica

La presencia de la sequia como resultado de una dis-
minucién de los valores pluviométricos regulares ge-
nera desequilibrios en la disponibilidad del recurso

2 Sobre el sistema de turnos de agua de regadio en Copiap6 véase Simén y
Sénchez, 2018, 20-21.

2 Archivo Nacional Histérico. Capitania General, Chile, (en adelante ANHCG),
811, 16, 54r, Santiago, 20 de septiembre de 1790.

22 Dougnac Rodriguez, 1984, 64.

28 Hasta 1759 la promulgacién de bandos la ejercia el corregidor por encargo
del cabildo, después de esta fecha pasarian a ser promulgados por el gober-
nador.

24 Dougnac Rodriguez, 1985, 282.
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hidrico. Esta situacién se complica en aquellas regiones
donde las sequias son parte regular de las condiciones
medioambientales, de manera que el uso y la gestién del
agua se convierte en un escenario de conflictos que las
autoridades buscan evitar o resolver con regulaciones.
Estas normativas, ademads de ajustarse al marco general
indiano durante el periodo colonial, estaban motivadas
en muchos casos por contextos especificos, perfiladas a
la implantacién de sistemas de distribucién cuya com-
plejidad en los métodos y la desigualdad dentro de las
comunidades se atendfa a escala local.

Las autoridades locales y mondrquicas regularon
la distribucién del recurso hidrico, especialmente en
tiempos de escasez y sequias. El agua como recurso na-
tural estratégico pasé a ser un recurso disputado por
diversas redes y actores sociales (autoridades civiles,
eclesiasticas, hacendados y comerciantes) en aquellos
periodos cuando no abundaba®. Asi, las regulaciones
para su control y dominio generaron, simultdneamen-
te, practicas y actividades que transgredfan las norma-
tivas vigentes desde el siglo XVI a partir de evidenciar
escenarios de conflictos entre los implicados.

Estas practicas transgresoras fueron extendidas no
solo en tiempos de sequias, sino también en periodos
normales, lo que permitié evidenciar problemas asocia-
dos especialmente a la distribucién y gestién del recur-
so. El problema de la escasez de agua (ademds de los
periodos caracterizados por la sequedad del tiempo)
ocurria por el aumento de la demanda debido al incre-
mento de las haciendas en los alrededores de la ciudad,;
asf lo indicaron, el 27 de enero de 1758, los cabildantes
en el marco de un acuerdo para el nombramiento de
Juan Ignacio Goycolea como juez de agua para el inte-
rior de la ciudad®. El cargo venia a velar, entre otros
elementos, que no se extrajese el agua de las acequias
madres por parte de los vecinos. La extraccién ilicita y
desvio del agua, a través de los llamados “ladrones de
agua” o bien de albanales, fue de las acciones mas co-
munes?.

% Noria, 2022.

% Acta del Cabildo de Santiago (en adelante ACS), XXXII, 190, Santiago, 27 de
enero de 1758.

7 Los ladrones de agua no se realizaron acorde con la traza para las aguas
ni se demarcé entrada y salida por el alarife, por lo cual no contaban con
la licencia respectiva, segln sefald el alarife Jorge Lanz para distinguir de
las acequias de permiso. ACS, XXXII, 192, Santiago, 1 de marzo de 1758.
De hecho, el alarife se remitio al articulo 19 de la Ordenanza de Policia de
la capital de Santiago de Chile, donde se estipulaba que “ningtin vecino o
morador de la ciudad puede echar acequia sin el visto bueno del alarife y
las indicaciones de entrada y salida segtin la traza de aguas establecida, y
en caso de que eso ocurriese deben pagar 30 pesos”. La ordenanza aparece
publicada en Gay, 1862, 196.
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Al mismo tiempo, este escenario contribuyd con
otros dafios que afectaban la higiene publica, como las
inundaciones de las calles y la generacién de lodazales,
pues muchas acequias se desbordaban y dificultaban su
limpieza, un aspecto de gran interés para los agentes lo-
cales y mondrquicos en cuanto al tema de la salubridad
y las limpiezas y las variadas disposiciones para garan-
tizar el mantenimiento de las acequias. Es mds, aun en
tiempos de sequia, como entre 1757-1758, la discusién
por el tema de los “ladrones de agua” se argumentaba
por la “la deformidad a la ciudad y aun de embarazo al
transito comun de sus calles”?. De hecho, en el acuerdo
para nombrar al juez de agua también se le solicité al
alarife Jorge Lanz que recorriese la ciudad para identifi-
carle al juez cudntos “ladrones de agua” habfa, ademas
de los “necesarios para el legitimo curso del agua™,
contabilizando las casas o conventos de donde salian y
sus respectivos duefios, de manera que el cabildo toma-
ra las medidas necesarias en beneficio de la administra-
cién de justicia®.

En este sentido, siguiendo los planteamientos de
Lanz por la dificultad para realizar la tarea encomen-
dada, el escenario advierte, ademads, que la distribucién
de las aguas a través de las acequias, tanto en el interior
como en el exterior de la ciudad, estaba debidamente
reglamentada. En efecto, el alarife le solicitaba al ca-
bildo facilitarle dicha traza o reglas que le permitiesen
distinguir entre los llamados “ladrones de agua” y las
acequias de permiso, ya que en la préctica solo los di-
ferenciaba la legitimidad de su uso. Para mediados de
ese afio el alcalde de agua del exterior de la ciudad, Se-
bastidn de la Barra, también hizo eco de las continuas
quejas de los vecinos por la falta de agua y se insté a que
se colocase una persona de confianza que resguardara

28 ACS, XXXII, 191, Santiago, 1 de marzo de 1758.

2 ACS, XXXII, 190, Santiago, 27 de enero de 1758.

% De hecho, en sesion del 24 de noviembre de 1758, el cabildo acordé que
se le notificase al sindico del Monasterio de las Agustinas de la Limpia
Concepcion (1574), tras varias providencias que no fueron acogidas por las
religiosas, que tenia un mes a contar desde la notificacion para reparar las
acequias madres del interior del monasterio para evitar las inundaciones
y que “no se extraiga el agua del conducto propio que debe seguir”, bajo
pena —en caso de verificarse— se cerrarse por donde se filtra el agua con
cal y piedra o ladrillo a costo del monasterio. Véase ACS, XXXII, 216, Santi-
ago, 24 de noviembre de 1758. También con el Convento de Nuestra Sefiora
de la Merced se generaron diversos enfrentamientos con las autoridades
locales, especialmente por el molino de pan, ya que ocasionaba inunda-
ciones en las calles y no permitia el curso regular de las aguas al resto de
las casas y solares. Se acordd entre don Cristébal Dongo y el fray Ignacio
de Covarrubias, Reverendo Padre Comendador, se eliminase el molino y
una indemnizacion de 500 pesos, 90 fanegas de trigo molidas y 70 pesos
para la molienda y conduccion del trigo. Esta indemnizacion se destinaria
a levantar un molino en La Cahadilla. ACS, XLVI, 118-119, Santiago, 19 de
septiembre de 1707.
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el vital recurso, garantizase su distribucidn y evitase el
desorden®. Para 1761 se insistia en verificar el estado de
las acciones destinadas a tapar los “ladrones de agua”,
que abundaban especialmente en el barrio de San Agus-
tin, hacia la parte baja*.

En algunas ocasiones la situacién que se generé
como consecuencia de la falta de agua condujo a enfren-
tamientos armados. Con la sequia de 1725, por ejemplo,
las autoridades determinaron que los hacendados de la
parte de arriba, en el pago de Nufioa, y los de la parte
de abajo, en el de Renco, debian establecer el sistema
de turno para el uso del agua del rio y los tenientes de
agua ejecutaron la medida; a pesar de esto, la escasez
fue critica y muchos optaron por hurtar el agua a través
de “cuadrillas y armados”. Por su parte, los vecinos que
tenfan vinas elevaron sus quejas y pedimentos al cabil-
do por la escasez que se gener6 en las acequias, lo que
produjo nuevas providencias para evitar las diferencias
entre los afectados®. La solicitud de rogativa que acor-
dé el cabildo en julio de 1727 para que “hubiese pluvia”
se fundamentd en que los campos estaban esterilizados
por la falta de agua y que el comin padecia “diferentes
achaques violentos”*; estas medidas permiten intuir
que recurrir a la violencia durante los momentos criti-
cos de escasez fue una practica habitual.

Este sistema de turnos, de hecho, generé numerosas
quejas. Ante la sequia de 1757 se publicé bando con fe-
cha de 28 de septiembre en relacién con las alternativas
de las aguas donde se establece que los hacendados de la
parte de arriba dispondrian de dos dias, desde el lunes
a partir del ocaso hasta el miércoles a la misma hora, y
los de la parte de abajo dispondrian de dos turnos, uno
de tres dias, de miércoles a sdbado, y otro de dos dias, de
sabado a lunes. Los hacendados de arriba no acogieron
de buena manera la providencia asf que representaron
ante las autoridades sus quejas. Esta alternativa se es-
tablecié gracias a la presentacion de unos expedientes
que, segtn dichos hacendados, no planteaban la verda-
dera necesidad del vecindario. El argumento principal
hacia referencia a que la distribucién no era equitativa,
asf que para demostrar el punto de sus demandas aque-
llos vecinos realizaron una matricula de las chacras y
arboleadas de las inmediaciones de Santiago. Estable-
cieron que existian en la parte de arriba, de uno u otro
lado del rio, unas 84 chacras, sin incluir aquellas que

31 ACS, XXXII, 204, Santiago, 9 de junio de 1758.
32 ACS, XXXIII, 92, Santiago, 6 de julio de 1761.
3 ACS, LI, 225, Santiago, 13 de agosto de 1726.
34 ACS,, LI, 275, Santiago, 4 de julio de 1727.
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solamente contemplaban arboles frutales, y los de la
parte de abajo en conjunto solamente computaban 32
chacras, 9 correspondientes a una parte del rio y 23 en
el otro extremo. Ademas de eso también adujeron que a
la hora de utilizar el sistema de turnos debian conside-
rarse varios factores, entre ellos, que las chacras de la
parte de arriba, por ejemplo, no solamente presentaban
una mayor distancia, sino que tenfan condiciones des-
ventajosas del suelo en comparacién con las de abajo.
Unas ameritaban mucha mds agua y las otras podian
retener la humedad por un lapso mayor. A pesar de las
tres variables que enumeraron, las chacras de abajo dis-
ponian de cinco dias de regadio™.

Ademds de las quejas, estas diferencias y conflictos
por los turnos de agua terminaron en violencia. Entre
1757 y 1761, una etapa caracterizada por mucha “se-
quedad del tiempo”, no solo los vecinos de la ciudad de
Santiago elevaron quejas por la falta de agua. Mientras
el cabildo capitalino debatfa sobre la disminucién del
caudal del Mapocho y determinaba medidas para la al-
ternativa del agua de dicho rio, también surgieron con-
flictos por la disminucién de las aguas del rio Colina y
solicitudes para la implantacidn del sistema de turnos.
En este contexto, entre Ignacio Zebreros, sus hijos To-
mads y Carlos, y el teniente de agua de Colina, Agustin
de Vargas, se generd una situacién tensa a raiz del sis-
tema de alternancia. Para evitar “escdndalos y alboro-
tos entre personas de distincién”, Zebreros solicité al
gobernador y presidente de la Real Audiencia que in-
terviniese en el conflicto porque, segin su versidn, el
teniente se aprovechaba de su empleo para abusar de él
y sus hijos, ya que les tapaba la bocatoma antes de cul-
minar el turno®. Lo enmarafiado del problema terminé
por involucrar al juez de agua designado por el cabildo,
Antonio del Aguila, quien fue el encargado de estable-
cer el turno como estaba planteado.

El conflicto comenzé cuando el juez de agua y el
teniente de agua comisionaron a Juan Claveros para
que tapase la bocatoma una vez completado el térmi-
no establecido, momento en el cual los hijos de Ignacio
Zebreros lo atacaron con garrotes y lo hirieron por la
espalda. Al respecto, se les solicité a los agresores que
no “tuviesen atraviesa de obra ni de palabra” con el
agredido, pero la notificacidén no rindié los frutos espe-
rados”. Al dia siguiente de ser recibida por los herma-
nos, Tomds Zebreras se dirigié a la hacienda de Batuco

% ANHCG, 955, 154-157, Santiago, 31 de octubre de 1757.
% ANHCG, 66, 22, 308r, Santiago, 31 de diciembre de 1759.
37 ANHCG, 66, 22, f. 321, Colina, 31 de enero de 1760.

Aguay Territorio, 22 - pp. 135-146 - Julio-Diciembre 2023 - Universidad de Jaén (Espaiia)

(propiedad de Juan de Noriega) donde se encontraba
un pedn del agredido cortando lefia y le quité el hacha,
lo cual fue suficiente para que Claveros entablara una
querella en contra del hermano. El teniente Agustin de
Vargas mandé comparecer a don Tomds, primero ver-
balmente y luego por escrito, y, en defensa de su hijo,
don Ignacio decidié arremeter contra Vargas frente a la
maxima autoridad de aquel reino®.

Por otro lado, los turnos de agua establecidos en
Santiago durante la época de sequia también generaron
précticas fuera de la normativa, como la construccién
de hoyos que se convertian en una especie de laguna
para disponer del recurso hidrico fuera de turno. Ya
desde la Ordenanza de Policia de Santiago n.° 22 de 1569
se prohibia la construccién de estos hoyos. Existian,
no obstante, autorizaciones reales para cavar pozos de
agua, cisternas o jagiieyes®.

Por ejemplo, en un expediente sobre el trasvase de
las aguas del rio Maipo, se sefnala que el cabildo de la
ciudad de Santiago, en carta de 8 de marzo de 1768, ex-
puso los continuos conflictos que se presentaban entre
los distintos hacendados de la parte de “arriba” y los de
la parte de “abajo” en los meses que regularmente se
daba la escasez de agua (febrero, marzo, abril y mayo)®.
Este escenario de distribucién desigual del agua genera-
ba que el rio disminuyera considerablemente su caudal
y que las acequias no tuviesen el flujo necesario para
garantizar las necesidades bésicas de los vecinos, en es-
pecial aquellos de la parte inferior, por lo que, segtin el
cabildo, estos se veian en la obligacién de “...formar ho-
yos en la arena para encontrar la precisa para beber”*!,

Esta situacién de desorden en tiempos de escasez
inst6 al corregidor de la ciudad, en su comparecencia
en la Real Audiencia el 13 de marzo de 1767, a que diera
cuenta de los dafos y peligros que se producian, segin
testimonio remitido por la ciudad en la mencionada
carta; pero sus resoluciones al respecto no lograron
calmar el conflicto, de manera que solicit6 a las auto-
ridades imperiales que “se pusiesen soldados y guardas
armados en los parajes acostumbrados”*. El pago de es-
tos oficiales correria a cargo de los vecinos de la ciudad,
especificamente los de la parte afectada. La solicitud
no procedid. El dictamen del fiscal de la Real Audiencia
acordé suspender las providencias a razén de lo avan-
zado del tiempo. Asi, los vecinos de la ciudad no solo se

38 ANHCG, 66, 22, f. 321r-322v, Colina, 31 de enero de 1760.

% Dougnac Rodriguez, 1984, 67.

40 Archivo General de Indias (en adelante AGI), Chile, 319, 1. 1769.
41 AGI, Chile, 319, 1. 1769.

42 AGlI, Chile, 319, 2vto.
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vieron sin el recurso hidrico para su consumo, sino que
ademads no pudieron abastecerse de los productos basi-
cos para alimentarse porque, precisamente, los vecinos
de la zona baja de la ciudad, la mas afectada, eran los
proveedores. Frente a ello, el cabildo de Santiago plan-
ted que la resolucién adoptada por la Real Audiencia a
través del fiscal “tal vez tenia por objeto el atender a los
respectos de los hacendados de la parte de arriba entre
los cuales eran duefios de grandes posesiones algunos
ministros de aquella Real Audiencia”*.

Los vecinos de la parte de abajo acudieron por es-
crito el 27 de febrero de 1768 al oidor decano de la Real
Audiencia, Juan de Balmaceda y Celsano Beltrdn (1702-
1778), quien desde agosto de ese afo era el goberna-
dor interino de Chile. El gobernador decidié, segtin la
representacién del cabildo, designar a Benito de Salas
como juez de agua, lo que el cabildo asumié como una
ofensa a la regalfa que de “inmemorial tiempo ejercia la
ciudad” de designar este cargo. Ademas, el juez desig-
nado ya habia sido depuesto por el cabildo de un cargo
similar, el del teniente de juez de agua por la venta de
los turnos de agua®.

La posicién de los cabildantes tenfa como objeto
cuestionar el que las medidas buscasen beneficiar el
regadio de las vifias y sembradios del gobernador inte-
rino, que se encontraban, precisamente, en la parte de
la ciudad que salfa aventajada con la distribucién del
agua®. Con esta problematica, el cabildo pedia que se
les restituyera la facultad de elegir al juez de agua y que
ademds se le prohibiese a Juan de Balmaceda, por un
lado, que sacase toma de agua sin marco y, por otro, que
estuviese relacionado con lo concerniente a la distribu-
cién del agua por ser uno de los mayores hacendados de
las partes en conflicto.

Frente a la representacién del cabildo, que estuvo
acompanada por dos testimonios, la contaduria indicé
que lo contenido en esos testimonios no daba funda-
mento para el discurso presentado por el ayuntamiento
frente a la problemdtica, en especial lo concerniente
al oidor de la Real Hacienda, Balmaceda y Celsano Bel-
trdn, pues argumentaba que poseer haciendas en una
de las partes enfrentadas no era justificacién suficiente
y que, ademds, no habia constancia de que hubiera des-
empefiado un rol en la disputa contrario a los intereses
de los hacendados de abajo, los querellantes. Y que la
oposicién del cabildo secular frente a Salas tampoco

tenfa cabida porque asumiendo que “ya estaba nom-
brado para esta comisién el teniente don Benito Salas
(...); pidieron que continuase este en su comisién por
lo respectivo a las haciendas de la parte de abajo; y que
para la de arriba se nombrase al teniente Valentin del
Castillo™. Asf resuelto a solicitud de las partes involu-
cradas, Salas no tendria relacién con la distribucién de
las aguas en los hacendados de la parte de arriba de la
ciudad. El choque de poderes entre la estrategia impe-
rial de control de las colonias hispanoamericanas y el
creciente aumento de los poderes locales, liderados por
los cabildos, es, a nuestro juicio, el trasfondo de la pro-
blematica.

Por otra parte, las confrontaciones por la sustrac-
cidn ilegal del recurso hidrico de las acequias encon-
traron inconvenientes no solo para los propietarios
sino también dentro del grupo de los inquilinos”. El
cambio progresivo de la estructura econémica que se
dio en el siglo XVII (con un desplazamiento cada vez
mayor del interés hacia los cultivos y con ello una
apropiacién diferente del valor de la tierra), supuso al
mismo tiempo un cambio en las relaciones sociales e
institucionales vinculadas a la mano de obra. La enco-
mienda dejé de ser la principal fuente en este sentido y
la figura del inquilino que surge después de la segunda
mitad de dicha centuria en la zona central de la Go-
bernacién de Chile (cambios que tienen lugar por el
auge cerealista, el aumento demografico de mestizos
libres y la disminucién de indigenas), fue el resultado
del interés que tenifan las haciendas en generar meca-
nismos para incorporar al sistema productivo a toda
esta creciente fuerza de trabajo, mestizos y espafioles
empobrecidos.

Asf, los conflictos por las tomas de agua se intensi-
ficaron particularmente dentro del sistema de inquili-
naje. De hecho, los extramuros de la ciudad de Santiago
compuestos por chacras fueron una de las zonas don-
de se estableci6 un gran niimero de arrendatarios que
generaron multiples quejas tras la apertura de nuevas
tomas en las acequias®. La Audiencia y el gobernador
se vieron en la necesidad de establecer que los propie-
tarios debfan garantizar el agua de la toma para sus in-
quilinos en las dreas aledarfias a la ciudad de Santiago;
debido a esta medida, se encuentran quejas de aque-
llos propietarios que se vieron afectados en la locali-
dad de Renca durante los afios 1691 y 1693 pues tenfan

3 AGlI, Chile, 319, 3rto.
44 AGI, Chile, 319, 4rto.
4 AGlI, Chile, 319, 5rto.
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4 AGI, Chile, 319, 14rto.
47 Géngora, 1960.
48 Gongora, 1960, 55.
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alquilados sembradios de maiz, frijoles y alfalfares, y
también en Quillota en 1761, que incluso termina con la
expulsion del propio inquilino, por ejemplo®.

Entre las resoluciones dadas en época de sequia para
atender las transgresiones a la normativa, ademas del
aumento de las autoridades encargadas de la gestién del
recurso hidrico, como se advirti6 para 1758, en distin-
tas oportunidades se dispuso de un grupo de personas
para que se encargaran de vigilar las diversas tomas y
evitar confrontaciones entre los de arriba y los de abajo
del Mapocho. En este sentido, las tomas se dejaban al
cuidado de guardias para evitar que se sustrajera mds
agua de la debida.

Para finales de 1736 se experimentaba una escasez
de agua en las acequias y el caudal del Mapocho habia
disminuido considerablemente, por lo que, segin los
cabildantes de Santiago, fueron comunes las infeccio-
nes y la proliferacién de incendios que no podian ser
atendidos por la falta del recurso hidrico. En medio de
este contexto de necesidad, los hacendados generaban
conflictos pues se llevaban para sus tomas la poca agua
que discurria, por lo que el cabildo se vio en la obliga-
cién de establecer guardias en dichas tomas para evitar
tal sustraccién y garantizar “la precisa y necesaria para
que beba el comin, y para su limpieza y reparos para
los incendios™.

Esta medida, no obstante, no se establecia solamente
en época de sequia. En 1747, en acta del cabildo de 17
de noviembre, se sefiala que con el fin de controlar las
constantes inundaciones de las calles de la ciudad por
desbordamiento de las acequias o por el rompimiento
de estas para sustraer el tan disputado recurso, se so-
licité la presencia de un guardia en la toma de agua de
toda la ciudad y se seleccioné a Lucas Adames para tal
fin®, En la sesidén de 27 de enero de 1758 también se in-
dicé la importancia de ubicar y controlar los “ladrones
de agua” con el fin de mantener la limpieza de la ciudad
y evitar las inundaciones producidas por su derrame®?.

Quienes no cumplian con la normativa en tiempos de
escasez tenfan, por lo general, que pagar penas moneta-
rias, cosa que ocurrié desde las primeras sequias regis-
tradas en la ciudad de Santiago. Por ejemplo, durante la

4 Archivo Histérico Nacional. Fondo Real Audiencia, Chile, 364, 104. Para el
caso de la recién fundada villa de Copiapd, fue necesario que hacia 1744
se generaran normativas sobre policia de regadio por los conflictos por el
agua en los cuales aparecen ya mencionados los arrendatarios. Véase al
respecto AGI, Chile, 137; Géngora, 1960, 53-55.

%0 ACS, LIII, 50, Santiago, 15 de octubre de 1736.

51 ACS, LV, 19, Santiago, 17 de noviembre de 1747.

52 ACS, LV, 190, Santiago, 27 de enero de 1758.

Aguay Territorio, 22 - pp. 135-146 - Julio-Diciembre 2023 - Universidad de Jaén (Espaiia)

ocurrida en 1636 la pena era de 50 pesos cada vez que
se determinara una extraccién de agua fuera del plazo
estipulado®. De manera que las diversas medidas eco-
némicas tomadas para garantizar la eficiente gestion
del agua también conducian a enconados debates. La
puesta de guardias suponia la destinacién de un monto
para su sueldo. En el contexto de la sequia de 1736, de la
necesidad de colocar guardias para evitar la sustraccién
ilegal de agua y a personas autorizadas para labores
destinadas a tapar y destapar las tomas, en el cabildo de
Santiago se debati6 en sesién extraordinaria del 15 de
octubre de ese afo la falta de caudal de los propios de
la ciudad y el que habian dejado de percibir por la con-
cesidn especial del rey en el Ramo de Balanza, lo cual
disminuia la facultad del cabildo en los gastos de dicho
caudal®. De la mano del procurador general se solicité a
la Junta de Balanza la cantidad de 300 pesos, los cuales
quedarian en manos del presidente para su distribucién
segun los gastos expresados. No obstante, la decisién no
fue undnime: Diego Martin de Morales se opuso a que
se librase cantidad alguna de dicho ramo y don José Al-
derete pidi6 que solo se solicitasen 200 pesos. Anterior-
mente, con la sequia de 1729 también se habia acordado
el pago de cuatro reales por dia para los ocho hombres
que se ubicarian en las tomas de agua de la ciudad y un
peso por dia a cada uno de los dos cabos que acompana-
sen a cada grupo de cuatro hombres, para cuyo pago se
solicitaron 200 pesos del ramo de Balanza®.

Conclusiones

Para finalizar, es necesario indicar que la presencia de
sequias durante el siglo XVIII en la ciudad de Santiago
se convirtié en una amenaza para aquellos contextos, y
frente a esta se generaron desencuentros entre las au-
toridades y la comunidad, y entre los mismos vecinos.
De allf que fue posible evidenciar y sistematizar diver-
sas confrontaciones, transgresiones y disposiciones que
tuvieron como eje articulador la distribucién del recur-
so hidrico.

Efectivamente, la presencia de sequias en Santiago
condujo a discusiones, altercados y desencuentros en-
tre los vecinos, en especial por el acceso al agua de rega-
dio, pero también se generaron situaciones de conflicto
con las autoridades, quienes, en su intento de mediar en

5 ACS, XXXI, 177, Santiago, 10 de agosto de 1636.
5 ACS, LIII, 50, Santiago, 15 de octubre de 1736.
55 ACS, LII, 26, Santiago, 28 de septiembre de 1729.
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contextos de escasez, activaron las medidas necesarias
para gestionar el agua.

Como hemos podido advertir, las transgresiones
mds evidentes se sucedieron en el incumplimiento de
los turnos y el establecimiento de “ladrones” en las ace-
quias de la ciudad. El primer caso se ajusta a la hipétesis
de que estas practicas marginales a la normativa local
tuvieron de trasfondo una lucha por el monopolio del
recurso hidrico con el fin de mantener las posiciones
hegemonicas dentro de la estructura social jerdrquica
y, con ello, garantizar su posicién dentro de las relacio-
nes de poder.

El sistema de distribucién de aguas por turno se utili-
zaba solamente en los casos de regadios, molinos e inge-
nios, lo cual consolida todavia mas la hipétesis sefialada.
Para el caso de los “ladrones de agua” resulté una pro-
blematica mucho mas doméstica que generé conflictos
especialmente con conventos y monasterios y con algu-
nos grupos sociales, como en el caso de los inquilinos.

El sistema de turnos se intensificaba en épocas de
sequias o de prolongada escasez. También permitia lle-
var a cabo construcciones hidraulicas por cuenta de los
particulares, como las acequias desde la bocatoma del
rio; y en momentos criticos, los vecinos debian costear
la mitad de la vigilancia de las tomas. Asf, cuando la es-
casez era muy grave y prolongada, se dividia el uso del
agua entre los chacareros ubicados en la zona oriental
de la ciudad y los de la parte occidental y los molinos.
Estas alternativas también fueron una practica comin
alo largo del siglo XVIII para regular el uso de las aguas
del Mapocho principalmente, pero también sucedié
con las aguas del rio Molina, por ejemplo (sequias de
1778 y 1781).

De esta manera, larealidad frente ala escasez hidrica
durante el siglo XVIII en la ciudad de Santiago se podia
advertir mas alld de un problema con la disminucién de
las lluvias regulares. Las dificultades que se arrastraban
de antiguo con la distribucién del recurso encontraron
su talén de Aquiles en aquella centuria porque se com-
binaron con graves periodos de sequias que afectaron
los caudales de los rios, la dindmica con los deshielos
cordilleranos y el abastecimiento interno.

Asf,lacreciente demanda de aguaenlaciudad de San-
tiago generd una relacién proporcional entre la sequia
entendida como una condicién climdtica y las mismas
condiciones tanto materiales como sociales y econémi-
cas de Santiago y sus alrededores, de alli grandes pro-
yectos hidrdulicos como la construccién del Canal San
Carlos, que se activaba siempre en perfodos de sequias.
Por su parte, como menciondbamos anteriormente, las
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précticas transgresoras de las regulaciones que las au-
toridades llevaban a cabo se convirtieron en estrategias
desplegadas por los actores sociales vinculados al poder
econdémico, muchos de ellos coincidentes con las auto-
ridades locales representadas en el cabildo, como evi-
denciamos en el estudio.

Estas mismas condiciones y la relacién entre las
diversas variables en juego contribuyeron a que la ca-
pacidad de respuesta frente a eventos climaticos pro-
longados (como vimos en los casos de 1725, 1757-58 y
1772) no fuese suficiente y generara una tensién perma-
nente con el sistema de distribucién del agua, ademas
de otras dreas como el ntcleo agroexportador y con el
mantenimiento de la poblacién en si misma, detonando
de esta manera procesos de desastres concatenados.

Notas

Este articulo es un extracto actualizado de mi Tesis para
optar al grado de Doctora en Historia, titulada Estrategias
frente a eventos climdticos extremos en la época colonial his-
panoamericana. El caso de las sequias en Santiago de Chile en
la etapa borbdnica, en régimen de cotutela entre la Uni-
versidad de Sevilla y la Universidad Auténoma de Chile.
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water and landscape

/7= AGUAy TERRITORIO

RESUMEN

Este trabajo analiza los procesos de escasez hidrica que
impactaron en los territorios de la provincia de Mendoza
(Argentina) durante la segunda mitad del siglo XIX hasta
finales del XX. Desde una perspectiva histérico-ambiental se
analizan estos hitos hidrocliméticos considerando la visién
de diversos actores sociales del territorio provincial a partir
de datos obtenidos de fuentes documentales. Comparando
el inicio del estudio con las tltimas décadas se evidencia un
desbalance entre el progresivo —y pronunciado— incremento
demogriéfico y un bajo crecimiento de las tierras productivas
agricolas, que polarizé ain mds la dualidad entre el uso de
agua para la produccién agraria y para consumo doméstico,
especialmente urbano. También emergen otros usos,
como el energético, vinculado a represas hidroeléctricas,
y la importancia del sector comercial en las voces que se
escuchan con més fuerza en los medios de comunicacién.

PALABRAS CLAVE: Escasez hidrica, Disputas socioterritoriales, Historia
Ambiental, Oeste Argentino.

SUMMARY

This research analyzes the processes of water scarcity
that impacted the territories of the province of Mendoza
(Argentina) from the second half of the nineteenth
century until the end of the twentieth. From a historical-
environmental perspective, these hydroclimatic milestones
are analysed considering the vision of different social actors
of the provincial territory based on the data obtained from
documentary sources. When comparing the beginning
of the study with the last decades, there is evidence of an
imbalance between the progressive - and pronounced -
demographic increase and low growth of productive
agricultural land, which further polarized the duality
between the use of water for agricultural production and
for domestic, especially urban, consumption. Other uses are
also emerging, such as energy linked to hydroelectric dams,
and the importance of the commercial sector in the voices
heard most loudly in the media.

KEYWORDS: Water scarcity, Social and territorial disputes, Environmental
history, Western Argentine.
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Escassez hidrica em Mendoza (Argentina): um
olhar socio-historico da segunda metade do
século XIX

RESUMO

Este trabalho analisa os processos de escassez hidrica
que impactaram os territérios ambientais da provincia
de Mendoza (Argentina) durante a segunda metade do
século XIX até o final do século XX. De uma perspectiva
histérico-ambiental, esses marcos hidroclimdticos sdo
analisados a partir da visdo de varios atores sociais do
territério provincial com base nos dados obtidos em fontes
documentais. Comparando o inicio do estudo com as
ultimas décadas, ha evidéncias de um desequilibrio entre
o aumento demogréfico progressivo - e pronunciado - e o
baixo crescimento das terras agricolas produtivas, o que
polarizou ainda mais a dualidade entre o uso da dgua para
a produgdo agricola e o consumo doméstico, especialmente
urbano. Estdo também a surgir outras utiliza¢des, como a
energia ligada as barragens hidroeléctricas, e a importancia
do sector comercial nas vozes mais ouvidas nos meios de
comunicagdo social.

PALAVRAS-CHAVE: Escassez hidrica, Disputas sécio—territoriais,
Histdria Ambiental, Oeste Argentino.

Scarsita dacqua a Mendoza (Argentina): uno
squardo storico-sociale della seconda meta
del XIX secolo

SOMMARIO

Questo documento analizza i processi di scarsita d'acqua
che hanno colpito i territori della provincia di Mendoza
(Argentina) durante la seconda meta del diciannovesimo
secolo fino alla fine del ventesimo. Dal punto di vista storico-
ambientale, queste tappe idroclimatiche sono analizzate dal
punto di vista dei vari attori sociali del territorio provinciale
sulla base dei dati ottenuti nelle fonti documentarie.
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Confrontando l'inizio dello studio con gli ultimi decenni,
vi & evidenza di uno squilibrio tra il progressivo - e
pronunciato - aumento demografico e la bassa crescita delle
terre agricole produttive, che ha ulteriormente polarizzato
la dualita tra l'uso dell'acqua per la produzione agricola e il
consumo domestico, in particolare urbano. Altri usi stanno
emergendo, come l'energia legata alle dighe idroelettriche,
e l'importanza del settore commerciale nelle voci che si
sentono pill fortemente nei media.

PAROLE CHIAVE: Scarsita d'acqua, Dispute socio—territoriali, Storia
ambientale, Argentina occidentale.

Pénurie d'eau & Mendoza (Argentine): un
regard socio-historique de la seconde moitié
du XiXe siécle

RESUME

Cet article analyse les processus de pénurie d'eau qui ont
impacté les territoires environnementaux de la province
de Mendoza (Argentine) au cours de la seconde moitié
du XIXe siecle jusqu'a la fin du XXe. D'un point de vue
historico-environnemental, ces jalons hydroclimatiques
sont analysés du point de vue de divers acteurs sociaux du
territoire provincial a partir des données obtenues dans
des sources documentaires. En comparant le début de
l'étude avec les derniéres décennies, il existe des preuves
d'un déséquilibre entre l'augmentation démographique
progressive - et prononcée - et la faible croissance des terres
agricoles productives, ce qui a encore polarisé la dualité
entre 'utilisation de I'eau pour la production agricole et la
consommation domestique, en particulier urbaine. D'autres
usages émergent également, comme I'énergie liée aux barrages
hydroélectriques, et l'importance du secteur commercial
dans les voix qui se font le plus entendre dans les médias.

MOTS CLE: Pénurie d'eau, Conflits socio—territoriaux, Histoire
environnementale, Ouest argentin.
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Sequias en Mendoza (Argentina): una mirada sociohistérica desde la segunda mitad del siglo XIX

Introduccién

Desde tiempos prehispanicos, las sociedades que ha-
bitaban la actual provincia de Mendoza produjeron y
organizaron el territorio aprovechando valles, conos
aluviales, bordes de ciénagas y cauces de agua alimen-
tados —o regados— por el deshielo cordillerano de los
Andes. Este transcurre en forma de rios que atraviesan

aquellos territorios hasta las llanuras orientales'. En es-
tas regiones donde las lluvias son insuficientes para la
agricultura?, el agua transita, en especial en los meses
de diciembre, enero y febrero, a través de rios y arroyos
que durante otras épocas del afio, y especialmente en
afios pocos nevadores, ven disminuidos sus caudales o
incluso —aguas abajo— desaparece el escurrimiento su-
perficial (ver figura 1).

Figura 1. Hidrografia de la Provincia de Mendoza

Republica
de Chile

REFERENCIAS

- Cuerpos de agua

- Rios permanentes

- Rios temporarios

Fuente: elaborado y cedido para este trabajo por Martin Rizzo 2022, sobre la base de datos
del Instituto Geografico Nacional. Proyeccidn cartogréfica: Gauss Kruger, Marco de Referen-

cia Geodésico Nacional Posgar 2007.

' Hasta las primeras décadas del siglo XX era comtn que parte del caudal de
estos rios desaguara en el océano Atlantico, en especial en aiios de grandes
caudales.
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2 Nos referimos a la agricultura de la mayor parte de vegetales que se con-
sumian y se consumen en la region: sea maiz, tomate o incluso cultivos de
origen europeo como vid y olivos.
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Por ello, el desarrollo agrario, social y productivo de
gran parte de estos territorios depende, hasta el dia de
hoy, del aporte nivo-glacial de los rios que descienden
de la cordillera de los Andes. A partir de la utilizacién
del agua, principalmente de los rios Mendoza, Tunuyén,
Diamante y Atuel, se han producido territorios irrigados
orientados especialmente a la produccién vitivinicola
desde finales del siglo XIX (cuando la produccién de
vino se vuelve hegemdnica y desplaza a otros cultivos
que eran importantes en esos oasis hasta ese momento,
como por ejemplo la alfalfa para engordar ganado).

Continuando con las perspectivas de trabajos de
Maria del Rosario Prieto junto a otros investigadores?,
en este articulo se interpretan las disputas y conflictos
derivados de los procesos de produccién de escasez y
carencia del agua a partir del analisis del discurso so-
bre documentos de archivos y notas periodisticas, que
dan cuenta de la diversidad de roles e intereses desple-
gados por diversos agentes sociales. Concretamente,
el objetivo de este trabajo es analizar e interpretar los
momentos de escasez de agua y las sequias producidas
en Mendoza (Argentina) desde 1865 hasta el afio 2000.
Secundariamente, se mencionan e interpretan otras se-
quias y procesos asociados —anteriores o posteriores al
periodo principal—, con el fin de realizar comparacio-
nes, ampliar los antecedentes y situar la problemética
en torno a su importancia académica y social.

En ese ultimo sentido, es importante mencionar que
en las dltimas décadas han crecido proyectos de vitivini-
cultura de exportacién® mientras se discuten otros como
aquellos vinculados a la megamineria o también avanza
el desarrollo de actividades turfsticas de diferente escala
y se incrementan aquellas vinculadas a otros tipos de ex-
plotacién hidrocarburifera, como es el caso de la fractura
hidraulica. El incremento de todas estas actividades, aun-
que de forma muy diferente, requiere un creciente con-
sumo de agua en contextos de escasez. Dichos eventos de
sequia y/o escasez son agravados ademds por procesos de
cambio climdtico (Villalba et al., 2016) y deficiencias en la
distribucién del recurso hidrico entre sectores sociales,
actividades y territorios dentro de la provincia de Mendo-
za. Como es sabido, los problemas de acceso y distribucién
del agua no son nuevos, estudiarlos en perspectiva histé-
rica implica un aporte fundamental para comprender el
presente. El mencionado contexto regional profundiza la
necesidad del estudio de los momentos de escasez hidrica
en perspectiva histdrica. Especialmente nos enfocamos

% Prieto; Araneo; Villalba, 2010. Prieto et al, 2021.
* Richard-Jorba, 2000. Cerd4, 2019. Barzola—Elizagaray ; Engelman, 2020.
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en momentos insuficientemente estudiados y discutidos
en la literatura sobre el oeste argentino.

Antecedentes y abordaje tedrico

Los estudios sobre el agua en clave histérica se han multi-
plicado en Latinoamérica en los tltimos afos®. Especifica-
mente la escasez hidrica debe ser comprendida también
como problemadtica sociocultural que se desarrolla en
torno a un umbral de expectativas, criterios técnico-aca-
démicos y disparidades de acceso entre diferentes secto-
res y agentes sociales que se disputan el uso del agua®.

Es por ello que es oportuno analizar estos procesos
desde los dispositivos discursivos y politicos que contri-
buyen a la produccién social de la escasez’. Comprender la
escasez de acuerdo a un umbral de expectativas signifi-
ca leer las diferencias de sentido y los matices de repre-
sentacién que toma el concepto de carencia —en nuestro
caso, de agua— en cada contexto histérico. De acuerdo a
las nociones de produccién deseante® y deseo mimético® se
puede pensar en la carencia (como sinénimo de escasez)
en relacidn a determinado nivel de aspiracidn, ambicién
o pretensién que se puede manipular, en ocasiones, para
que sea visto como una necesidad objetiva o situacién
estructural en la cual se configuran diversas formas de
subjetivacién individual y/o colectiva®. La gestién del
agua en Mendoza ha sido parte del proyecto moderniza-
dor centrado en la produccién agroindustrial vitivinico-
la desde finales del siglo XIX. El progreso y el desarrollo se
asociaron histéricamente al control racional del recurso
hidrico en este tipo de sociedades hidricas''. En una simi-
lar linea analitica, Virginia Grosso y Laura Torres ex-
plican, para el caso de Lavalle (Mendoza), una serie de
dispositivos que atribuyen la responsabilidad exclusiva

5 Garcia Acosta, 2017. Prieto ; Rojas, 2018. Ulloa ; Romero-Toledo, 2018.
Arrioja, 2021, Garnero 2021a.

¢ Se puede ampliar la discusion a partir de: Rivera et al 2017. Riera, 2018.
Noria Pefia, 2021. Pérez Hernandez, 2022. Garnero, 2021b. Bravo-Sanchez
et al, 2019. Lizcano Caro et al., 2022.

" Entre otros/as autores/as se recomienda a Naredo, 1997. Kaika, 2003. Me-
hta, 2003. Wolfe ; Brooks, 2003. Swyngedouw, 2009. Budds, 2013. Kober-
wein, 2015. Fragkou ; McEvoy, 2016. Empinotti; Budds ; Aversa, 2019.

8 Los postulados de Deleuze, 2006, hacen hincapié en que los sujetos socia-
les somos “maquinas deseantes”, ya que nos enganchamos o somos engan-
chados a lo social de diversas maneras, pero basta con desbloquearnos o
con encontrar “lineas de fuga” para que todo vuelva a fluir, a partir de lo que
los autores llaman “desterritorializaciones”. Vendrell Ferre, 2020.

9 La “geometria del deseo” postulada por René Girard, 2012, se fundamenta
en el “deseo mimético”, es decir, que el sujeto social aprende a desear lo que
desean los otros, y, por lo tanto, dicho sujeto es capaz de aprender todo lo
que necesita saber para estructurar y participar en su entorno sociocultur-
al. Vendrell Ferre, 2020.

10 Deleuze, 2006.

" Worster, 1985.
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de la “escasez” a la naturaleza y racionalizan la dotacién
de agua en base a criterios de eficiencia y eficacia, priori-
tariamente definidos en el &mbito del mercado: “Es que
la escasez hidrica, vista solo desde su explicacién biofi-
sica, constituye un dispositivo que ordena y legitima los
procesos de apropiacién, control y uso, al mismo tiem-
po que saca del campo de discusidn la cuestién de las
(des)igualdades social y politicamente construidas”*2. De
esta manera, ciertos dispositivos politicos (por accién u
omisién) producen (continian manteniendo) la escasez
para ciertos sectores sociales, invisibilizando, en dicho
proceso, las potenciales soluciones redistributivas, en
tanto el origen y la solucién es siempre natural®.

Se podria trazar, complementariamente, una com-
paracion entre esta escasez que compromete la subsis-
tencia humana con la escasez de recursos hidricos. El
historiador ambiental Donald Worster consigna en su es-
tudio Rios del Imperio que en los escenarios de escasez hi-
drica las decisiones politicas sobre qué hacer se definfan
en realidad en funcién de una especulacién econémica
y de expectativas de negocios y no en torno a la subsis-
tencia alimentaria de la poblacién, Entonces, diferentes
actores hablan de escasez, pero ;de qué tipo de escasez o
umbral estdn hablando? ;Se puede medir con umbrales
o hay cuestiones identitarias dificiles de cuantificar?

Este tipo de preguntas las abordaremos bajo el supues-
to de que los conflictos y disputas de sentidos y significa-
dos no siempre afloran explicitos y de manera ordenada.
Por ello sostenemos que las disputas socioterritoriales por
el agua son también disputas de sentidos y significados.
Por ello la carencia, ademds de hablar del hecho de que lle-
ga poca o nada de agua a un determinado usuario o grupo
social, refiere al umbral de expectativas que tales sujetos
poseen en torno a su relacién con el liquido elemento. Tal
matiz de representacion atraviesa, por momentos, los ar-
gumentos técnicos y los roles sociales asignados a una per-
sona o a un grupo, porque la carencia puede ser tanto un
estado y un momento —materialmente medible— como, a
la vez, un argumento para sostener el poder sobre condi-
ciones de produccidn, territorios y recurso hidricos.

Entre algunos importantes antecedentes debemos
mencionar el estudio de Prieto, Herrera y Dussel,’* que
detalla los primeros caudales deficitarios del rio Men-
doza (a partir de fuentes documentales) durante los
afios 1603 y 1689. Ya en el siglo siguiente, la serie del

2 Grosso ; Torres, 2015, 23.

3 Grosso, 2015.

* Worster, 1985, 47.

5 Prieto; Herrera ; Dussel, 1999.
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mencionado rio presenta caudales “bajos” en 1700,
1719, 1727, 1740 y muy bajos en 1738 y 1786. Esta tltima
gran sequia de 1786 la registramos también para el rio
Atuel" y para el rio San Juan en la provincia vecina del
mismo nombre®, Sin embargo, si observamos trabajos
realizados a partir de otras fuentes® este afio no coin-
cide con grandes sequias en Chile central. Ello signifi-
ca que debemos continuar analizando y contrastando
fuentes, porque se puede deber a varias razones, entre
las que no hay que desestimar la diferencia entre una
sequia hidroldgica y una socialmente construida.

Para comienzos del siglo XIX, en los afios 1800 y 1801
aparecen momentos de “severa” sequia en los docu-
mentos®. En este caso si existe correlacién con el tra-
bajo de Morales (et al.)*, y datos provenientes de otras
fuentes paleo-climéticas (ver figura 2).

A partir del siglo XIX la informacién es mds abun-
dante, ello implica que, durante los primeros siglos de
colonizacién espafiola, es muy posible que existiesen
fuertes momentos de sequias no registrados o no locali-
zados en las fuentes escritas disponibles, a pesar de una
basqueda que se considera exhaustiva. Por ello la nece-
sidad de comparar fuentes, pero también de repensar
ciertos procesos sociales. Si bien en el rio Mendoza se
han localizado afnos con escaso caudal durante 1813 y
1816 son los siguientes momentos de sequia de 1865%
y 1866 los que aparecen severos para las tres fuentes
descritas y ya en tales momentos comienza la parte
central de nuestro estudio.

Metodologia y fuentes utilizadas

Para reconstruir los procesos de produccién de esca-
sez y las disputas asociadas a los eventos de sequias de
Mendoza se acudid al andlisis y contrastacién de fuen-
tes documentales. En primer lugar, se rastred informa-
cién climdtica, hidroldgica y social en periddicos de los

16 “Se acordd que se dispusiese enviar al rio a echar el agua por la falta que
hay de ella y estar la contingencia de perderse las mieses y frutos de esta
ciudad y por los dafios que se pueden seguir al comun...". Actas Capitulares
de Mendoza, carpeta 12, doc.1 (enero de 1700).

7 Rojas ; Prieto, 2020.

'8 Rojas, 2021.

9 Urrutia ; Lanza, 1993. Villalba, 1994. Morales et al., 2020.

2 Prieto; Herrera ; Dussel, 1999. Rojas, 2021, para el rio San Juan; para el rio
Atuel 1799y 1800.

2 Morales et al., 2020.

22 Prieto; Herrera; Dussel, 1999; y solo para 1813: Rojas, 2021. Rojas ; Prieto,
2020.

2 Por ejemplo, en 1865 se produjo una “horrible seca”. Archivo Histérico de
Mendoza, carpeta 698, doc. 60.
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Figura 2. Sequia durante 1799 segtn Morales et al., 2020, visualizado en Explorador del

Atlas de Sequias de Sudamérica.
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siglos XIX y XX*, publicaciones cientificas y contribu-
ciones diversas, como relatos de viajeros, descripciones
de naturalistas e informacién provista por expediciones
oficiales o cientificas. En dichas fuentes se analizaron e
interpretaron las implicancias y disputas econdmicas,
politicas y culturales derivadas de la escasez hidrica
desde 1865 hasta la actualidad. En tal documentacién se
identificaron principalmente dos “tipos” de escasez, y
se incluyeron las disputas asociadas en un sentido am-
plio que abarque tanto una dimensién territorial con-
creta o también cuando se trata de disputas de sentidos.

En primer lugar, se considerd la mencién a la escasez
de agua en los caudales de los rios mendocinos, a ellas
las denominamos sequias hidrometeoroldgicas. Al mismo
tiempo se documentaron y analizaron informaciones
sobre otros tipos de disputas vinculadas a la escasez, en
este caso, explicadas por causas sociales, como proble-
mas de gestién o inequidad en la distribucién del recurso
hidrico, a las cuales llamaremos escasez por causas socio-
politicas. Si bien ante momentos de sequias hidrometeo-
roldgicas suele aparecer también la escasez por causas
sociopoliticas, no es una correlacién lineal ni absoluta,
pues la mediacién social y cultural de un proceso “na-
tural” hace que encontremos diferencias en la interpre-
tacién de las causas o responsabilidades del problema,
consecuencias legales, gubernamentales, territoriales y
asignacién de la gravedad del proceso (en el concierto de

24 Se utilizé como base el trabajo de Prieto et al., 2001. En dicho trabajo se
constituyeron dos series: frecuencia anual de nevadas y altura maxima anual
de nieve. Para lo cual se buscaron en el diario Los Andes (Mendoza) los afios
de escasez desde 1886 hasta 1995, relevando todos los afios sin excepcién.
También se consultaron el diario Comercio de San Rafael y diario £/ Andi-
no. Posteriormente se amplié dicha serie de informacion sobre sequias en
Mendoza con las notas periodisticas hasta 2018 (ademas de utilizar docu-
mentacion gubernamental y académica, principalmente).
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Arboles como archivos climaticos | Afio 1.400 a la actualidad

otras problematicas sociales). Estos eventos de escasez por
causas sociopoliticas®, son aquellos en los que por ejem-
plo, un grupo de agricultores o un barrio no tiene acceso
al agua (que considere suficiente o necesaria) y sin em-
bargo para los meteordlogos u otros agentes no necesa-
riamente se trata de un momento de sequia hidroldgica (o
por lo menos un momento de sequia extrema), e incluso
podrian inscribirlo en algtin tipo de “normalidad”.

La carencia hidrica hacia la segunda
mitad del siglo XIX y principios del
XX: miradas desde la prensa local

La primera noticia periodistica hallada sobre “falta” de
nieve en la cordillera mendocina es del afio 1865: “La
cordillera. Se nos dice que estd abierta. Nunca creemos
que ha sucedido otro tanto (...) De la escasez de nieve
nos vienen las escaseces de agua [sic] (...) El verano se
nos viene encima, y por el invierno seco que hemos
tenido, se esperan en este afio grandes tormentas, por
consiguiente grandes avenidas”*. Cinco afios después

% Estos momentos y sus disputas vinculadas en general “preceden y pro-
siguen a los problemas de sequias mencionados pues tienen que ver con
procesos sociales de mayor duracion que exceden a un afio meteoroldgico”
Prieto et al., 2021, 9.

% F| Constitucional, 3 de mayo de 1865, 2; 17 de agosto de 1865, 2; y 11 de
noviembre de 1865, 3. Es necesario destacar que, sumado a esta falta de
nieve en la cordillera, diversos agentes sociales presionan a las autoridades
para fomentar el desecamiento de la Ciénaga de Bermejo (Guaymallén,
Mendoza): “La Ciénaga. El martes suspendimos un hecho local que hablaba
de la ciénaga que amenaza cortar el carril en el Rodeo de la Cruz, porque él
pedia un remedio para ese mal y encontramos en los documentos oficiales
uno que trataba del asunto, lo que lo hizo inutil". £/ Constitucional, 17 de
marzo de 1864, 3. Para mas informacién de dicho suceso histérico ambien-
tal, consultar los trabajos de Prieto ; Chiavazza, 2005. Prieto ; Rojas, 2012;
entre otros.
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se produce inquietud en el Gobierno provincial: “El afio
70 se caracterizd por la gran escasez de agua que tenfan
los rios... la Legislatura sancioné una ley prohibiendo
concesiones de agua de los rios Mendoza y Tunuydn
hasta que se dictara una Ley de Aguas”?. Estas sequias
se manifiestan en un contexto histérico en el cual coin-
ciden temporalmente con la expansién del modelo viti-
vinicola que tiene sus comienzos durante 1870-1880 en
el norte de la provincia, y desde los primeros afios del
siglo XX en el sur mendocino.

Si bien por aquellos afios (1885) existieron otras re-
conocidas disputas por el agua en Mendoza, como fue el
Caso Ovalle por las aguas del rio Tunuyén, no hemos en-
contrado vinculacién directa con un evento de sequia
meteoroldgica. Fili y Engelman (2019) detallan otros
litigios durante 1876-77 (casos Bascufidn y Baltra) don-
de existieron acusaciones cruzadas entre vecinos que
argumentan no poder disponer de caudal, aguas aba-
jo. Estos casos también llegaron a la Justicia y sentaron
jurisprudencia para otras discusiones sobre el dominio
publico (estatal) o privado de las aguas?®.

A pesar de no detectar en los documentos un mo-
mento de sequia importante durante 1876-77, si obser-
vamos el Explorador del Atlas de Sequias de Sudamérica
(SADA) notamos un momento de “sequia moderada/
suave” durante 1876 y algo menor durante 1877, pero
s{ llega a “severa” ese afio en San Juan. Ello se podria
adjudicar a un intenso episodio de El Nifio, que tuvo su
evidencia més concreta durante el periodo estival suda-
mericano de 1877 y 1878. Para la provincia de Mendoza,
se registré un aumento del caudal del rio homdnimo, el
cual destruyd los puentes en noviembre del mismo afio
(Aceituno et al., 2009).

La escasez propia de los afios de sequia hidroldgica
se agravaba, usualmente, el resto de los afios en los que
el caudal medio anual era normal o superior al normal,
por los problemas de acceso, distribucién y calidad del
agua en la ciudad de Mendoza; por ejemplo, el diario Los
Andes del 12 de diciembre de 1888 denunciaba un pro-
blema que se irfa agudizando con el tiempo: “Los hilos
que bajan de las montafias son distribuidos por acequias
en todas las propiedades, de manera que cada consu-
midor estd sujeto a lo que hagan los que se encuentran
mas arriba que él. Debe decirse entre tanto que esta agua
se emplea para todo y que muchas veces se toma en la

2 Carta del gobernador A. Villanueva al Presidente de la Nacién Domingo F.
Sarmiento, 21 de diciembre de 1870, Archivo M. Sarmiento, C.27, D.3144, en
Funes 1939, 164.

28 Fili ; Engelman, 2019, 58.
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corriente misma de manera que la contaminacién que se
vuelve asf tan facil se produce en un punto, sobre todo
siendo alto tiene que determinar una infeccién general”.
A lo largo de toda la década de 1890 se reiteraron las de-
nuncias en los periédicos sobre este tema debido a los
dafios que estaba causando en la poblacién y cuya conse-
cuencia mas funesta fue la epidemia de cdlera de 1886%.
Una reciente investigacién® sostiene que en 1911 se
inicia un conflicto entre los productores agricolas, ya
que, sumado a la falta de agua derivada de la escasez de
nieve en la cordillera en esos afos, se otorgaron dere-
chos eventuales de riego (una figura que la ley prevé,
aunque con reservas) que generaron disputas especial-
mente de los mayormente afectados aguas abajo®. Al
mismo tiempo, el agua potable comenzé a escasear de-
bido al crecimiento demogréfico sostenido en la ciudad
de Mendoza desde principios de siglo, y que tenfa una
intensa repercusién de carestia en los departamentos
situados al oriente del oasis (ver figura 3), situacién que
se ha venido reiterando en las décadas subsiguientes.
En sintesis, estos y otros momentos posteriores
de disminucién notoria de los caudales de los rios*
sucedieron en: 1865%, 1867, 1870, 1886-87%, 1894,

2 Prieto; Dussel ; Herrera, 2000.

% Prieto et al., 2021.

%! Diario Los Andes, 23 de noviembre de 1911, 7. Los departamentos afectados
aqui son: Junin, Rivadavia y San Martin.

%2 Rivera ; Penalba, 2018. Prieto et al., 2021

33 Deducimos que la siguiente cita hace referencia a la sequia de 1865, ya
que manifiesta un importante desecamiento de la Ciénaga, a pesar de la
presion de disecar antrépicamente dicho espejo de agua: “La ciénaga que
ofrecia mil dificultades aun para el trafico de arrias, ha disecado consider-
ablemente, pero exige las reformas conducentes a darle la anchura natural
antigua (...)". £/ Constitucional, 26 de octubre de 1865, 2.

34 “Hechos locales. Agua. La escasez de agua se deja sentir como nunca, pues
hace mas de un mes que no la hay bastante para regar y la que viene por el
tajamar, apenas alcanza para la bebida...". E/ Constitucional, 20 de octubre
de 1867, 3.

% Es interesante esta cronica, ya que alerta de la sequia desde una mirada
netamente urbana, concentrada en la ciudad sin contemplar los sucesos
en los territorios rurales: “Hechos locales. El agua de riego falta en toda la
ciudad, las huertas y jardines estan casi secos en varias partes de la ciudad.
Y muy en particular en los edificios cercanos a San Francisco y casa de
gobierno”. El Constitucional, 3 de noviembre de 1870, 32. En la Memoria de
Hacienda, 1869-1871 se afirmaba que “...El rio ha estado tan bajo, como tal
vez no se ha visto en cincuenta afios” (1 de marzo de 1871, Memoria del Ad-
ministrador de R. N. de Mendoza al Ministro de Hacienda Nacional, Memoria
de Hacienda, 1869-1871, 50. Biblioteca del Archivo General de la Nacién).

% En noviembre de 1886, el diario Los Andes informaba también sobre una
larga sequia en Chile. Al afio siguiente continuaba la grave situacion a tal
punto que el 13 de octubre de 1887 el diario E/ Ferrocarril, resenando la fi-
esta del Rosario en las Lagunas de Guanacache, se lamentaba: “Lastima es
que esas gentes pasen por tantas privaciones que es necesario palparlas
para creerlas: las lagunas completamente secas, al extremo que hay que
cavar pozos en los bajos mas hiumedos para sacar agua de malisima calidad
para beber. Para dar agua a los caballos hay que andar no menos de una
legua de distancia fuera de la poblacion, buscando algunos pasos que atin
la conservan en la caja del rio seco”. Prieto et al., 2021, 11-12.
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Figura 3. Obras de riego del Tunuyan Inferior. Planimetria general de la zona beneficiada. Por Carlos Wauters,
julio de 1908
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Fuente: Biblioteca del Departamento General de Irrigacion, (Mendoza, Argentina). Digitalizacion gentileza de Sergio Terrera.

1903-04, 1908-09, 1911, 1928, 1917-18, 1919, 1938*"-39- Sin embargo, en este trabajo solo analizamos hasta el
40, 1945-48%, 1950-51, 1965-1968-69, 1971, 1976, 1990,  afio 2000. En la figura 5 se puede apreciar la cantidad de no-
1996-97, 1999, 2010-14, 2017-21% (ver figura 4). ticias que aparecen en los diarios de Mendoza mencionan-

do las sequias hasta el comienzo del siglo XXI*. En la figura
w ) . ) . . 6seobserva la dindmica de la poblacién rural y urbana de
Desde luego, estos periodos de intensa sequia se presentan con cierta perio-

dicidad, respondiendo a razones de orden meteorolégico... pero ese aparente Mendoza, la cual nos permite observar, comparativamen-

espiritu de fatalidad que la naturaleza imprime a sus fenémenos climaticos te, la importancia del crecimiento urbano provincial“.
obliga precisamente a procurar evitar sus consecuencias... esa debe ser... la
labor de los gobiernos, que son los llamados a prever las contingencias de las

mismas, tanto més cuando la experiencia y la ciencia demuestran su periodici-

dad". Editorial del diario Los Andes, 30 de diciembre de 1938. Prieto et al., 2021. 40 | os afios con valor cero (0) es porque no hay mencion.

3 Ademas de las sequia meteoroldgica registrada ese afo en la prensa, la con- 41 Datos obtenidos en los Censos Nacionales de 1865, 1895, 1914, 1947, 1960,
struccion de la represa Nihuil provocd una gran sequia en el sureste provin- 1970, 1980, 1991 y 2001. Informacién disponible en el Ministerio del Interior
cial y en el noroeste del Territorio Nacional de La Pampa (actual provincia (Argentina):  https://mininterior.gob.ar/poblacion/archivos_estadisticas/
de La Pampa): https://www.iucn.org/sites/dev/files/content/documents/ EvolucionPoblacionProvincias1914.pdf y en la Direccion de Estadisticas
wcel_international_region_national_reports_ricardo_lorenzetti_el_conflic- e Investigaciones Econdmicas del Ministerio de Economia, Infraestruc-
to_del_el_rio_atuel_en_argentina.pdf Consultado el 6 de mayo de 2022. tura y Energia de Mendoza (Argentina): https://deie.mendoza.gov.ar/#!/

% https://www.mdzol.com/sociedad/2021/8/11/cambio—climatico—advier- censos-nacionales-de-poblacion/1869-primer-censo-de-la-nacion-argen-
ten—sobre-una-mega-sequia—por-la—falta—de—nieve—en-la—cordille- tina-17 y  https://deie.mendoza.gov.ar/#!/censos-nacionales-de-pobla-
ra=178716.htm! Consultado el 6 de mayo de 2022. cion/1895-segundo-censo-nacional-18

154  Aguay Territorio, 22 - pp. 147-166 - Julio-Diciembre 2023 - Universidad de Jaén (Espafia) ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/AT.22.7134


https://www.iucn.org/sites/dev/files/content/documents/wcel_international_region_national_reports_ricardo_lorenzetti_el_conflicto_del_el_rio_atuel_en_argentina.pdf
https://www.iucn.org/sites/dev/files/content/documents/wcel_international_region_national_reports_ricardo_lorenzetti_el_conflicto_del_el_rio_atuel_en_argentina.pdf
https://www.iucn.org/sites/dev/files/content/documents/wcel_international_region_national_reports_ricardo_lorenzetti_el_conflicto_del_el_rio_atuel_en_argentina.pdf
https://www.mdzol.com/sociedad/2021/8/11/cambio–climatico–advierten–sobre–una–mega–sequia–por–la–falta–de–nieve–en–la–cordillera–178716.html
https://www.mdzol.com/sociedad/2021/8/11/cambio–climatico–advierten–sobre–una–mega–sequia–por–la–falta–de–nieve–en–la–cordillera–178716.html
https://www.mdzol.com/sociedad/2021/8/11/cambio–climatico–advierten–sobre–una–mega–sequia–por–la–falta–de–nieve–en–la–cordillera–178716.html
https://mininterior.gob.ar/poblacion/archivos_estadisticas/EvolucionPoblacionProvincias1914.pdf
https://mininterior.gob.ar/poblacion/archivos_estadisticas/EvolucionPoblacionProvincias1914.pdf
https://deie.mendoza.gov.ar/#!/censos-nacionales-de-poblacion/1869-primer-censo-de-la-nacion-argentina-17
https://deie.mendoza.gov.ar/#!/censos-nacionales-de-poblacion/1869-primer-censo-de-la-nacion-argentina-17
https://deie.mendoza.gov.ar/#!/censos-nacionales-de-poblacion/1869-primer-censo-de-la-nacion-argentina-17
https://deie.mendoza.gov.ar/#!/censos-nacionales-de-poblacion/1895-segundo-censo-nacional-18
https://deie.mendoza.gov.ar/#!/censos-nacionales-de-poblacion/1895-segundo-censo-nacional-18

Sequias en Mendoza (Argentina): una mirada sociohistérica desde la sequnda mitad del siglo XIX

Figura 4. Ahos con disminucion notoria de caudales de rios de Mendoza, entre 1865 y 2021
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Fuente: elaboracidn propia de acuerdo a fuentes detalladas en la seccion "Metodologia y fuentes utilizadas".
Figura 5. Cantidad anual de noticias sobre escasez de agua en Mendoza entre 1865 y 2000
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Fuente: elaboracién propia de acuerdo a fuentes detalladas en la seccion "Metodologia y fuentes utilizadas".
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Figura 6. Evolucion de la poblacion rural y urbana de la provincia de Mendoza 1869-2001
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Fuente: elaboracidn propia de acuerdo a fuentes consultadas en el Ministerio del Interior de la Republica Argentina y la
Direccion de Direccion Provincial de Estadisticas del Ministerio de Economia de la Provincia de Mendoza (Argentina).

Un punto interesante es el andlisis de la cantidad de
noticias y cdmo la sequia del 1923-24 presenta muchas
mads noticias que la —en parte equivalente en términos
hidrolégicos— del 1968-69. La cantidad de noticias su-
pera en el primer caso casi tres veces al segundo caso.
Nuestra explicacién es que el principal diario (Los Andes)
era un duro opositor al Gobierno provincial de Lencinas
y todo lo contrario en el segundo caso, donde ademds
en momentos de un Gobierno nacional que accede por
un golpe institucional mediante el ejército, las criticas
al gobierno son pocas y sumamente moderadas.

La sequia de 1923-1925: tensiones
y acuerdos en el sector rural

Los medios graficos previos a 1924* manifiestan una
hegemonia discursiva de preocupacién y disputas por/
sobre el agua, expresada en debates sociopoliticos ya
sea por areas sin derechos otorgados para el riego, ex-
cedentes de aguas en ciertas zonas, como asi también
por cupos no distribuidos. A los problemas de ciertos
agricultores por falta de agua para regadio, se suman,
durante esos afios criticos, los problemas de falta de
agua para consumo doméstico urbano. “La merma que
se ha operado en el caudal del rio Mendoza origina se-

2 La sequia se comienza a manifestar en los periédicos en setiembre de 1924
hasta marzo de 1925.
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rias dificultades en el establecimiento de los turnos de
agua...Desde la fecha y hasta tanto no se produzca el au-
mento del caudal del rio Mendoza, se turnara el agua
en la seccidn inferior (del rio Mendoza)”*. Sobre el uso
doméstico y urbano en la ciudad de Mendoza se decfa:
“Al aproximarse la presente estacién veraniega cada
afio, ocurre un fenémeno curioso por lo frecuente: las
caferfas que surten de agua a la poblacién dan abasto
a ese servicio desde las primeras horas de la tarde...”*.

En 1924 los regantes se quejaban por la arbitrariedad
y falta de equidad del Estado al momento de repartir
el agua. Solicitan “proceder a una sana y completa or-
ganizacién en la administracién del agua, a fin de que
esta sea distribuida en la proporcién correspondiente y
con absoluta equidad entre los regantes. Piden justicia
e imparcialidad en el reparto de los turnos, desterrando
las preferencias y favoritismos... que han provocado...
incidentes sangrientos de fatales consecuencias”™.

Este evento recibié un importante tratamiento
medidtico en la prensa local, en el cual se desprenden
diversas causas de la escasez hidrica: hidrometeoro-
légicas 19%, mientras que las de origen sociopolitico
predominan a las anteriores con un 37%. Los agentes
sociales afectados son mayormente agricultores-gana-
deros, con un 76% (figura 7).

3 Diario Los Andes, 27 de octubre de 1924, 5.
4 Diario Los Andes, 27 de octubre de 1924, 5.
4 Diario Los Andes, 7 de noviembre de 1924, 5.
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Figura 7. Sequia de 1924-25: porcentaje de noticias segun categorias de analisis
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Fuente: elaboracidn propia de acuerdo a fuentes detalladas en la seccion

Laura Ortega remarca que a partir de 1936 hasta
aproximadamente 1955 tuvo lugar un intenso proceso
de intervencién del Estado mendocino sobre el recur-
so hidrico®. Uno de los principales objetivos de tal au-
mento de la intervencién era solucionar el problema de
escasez de abastecimiento de agua en muchas propie-
dades con derecho a agua®. Para Escolar y Saldi la gran
sequia de 1936-37* tuvo diversos efectos en la politica
mendocina del agua, entre ellos la desecacién definitiva
de amplios sectores de los humedales de Guanacache y
el cierre de canales de riego indigenas, en el marco de
diferentes disputas “etnopoliticas”*. Es posible que al-
gunas consecuencias de tal sequia tengan que ver con
el quiebre que sefala Laura Ortega, ademas de otros co-
nocidos procesos politicos y sociales propios de los afios
1930 en Mendoza.

Merecen ser remarcados dos casos de sequias cré-
nicas por uso en las cuencas medias de los rios. Por un
lado, el desecamiento progresivo de Guanacache y, por
otro, el de la cuenca baja del rio Atuel (ya en territo-
rio de la provincia vecina de La Pampa). La emergencia

46 Ortega, 2016. Ortega, 2018.

47 Ortega ; Farreras, 2021.

8 La sequia mencionada por Tasso, 2011, durante 1937 tuvo que ver con una
severa sequia de precipitaciones provenientes del Atlantico, en gran parte
de las llanuras argentinas; es interesantes continuar el estudio de las in-
terrelaciones entre estos procesos y los provenientes de la disminucion de
nevadas en la cordillera de los Andes (de origen “Pacifico”).

4 Escolar ; Saldi, 2016.
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publica y a escala nacional de este conflicto por el agua
del rio Atuel sucedié a mediados de siglo XX, mientras
para la misma época, en 1940, Galileo Vitali llamaba la
atencidn sobre otras disputas por el agua de una regién
donde confluyen los rios Mendoza y San Juan. Nos re-
ferimos al desecamiento de las Lagunas de Guanacache,
que, segun Galileo Vitali, fue advertido ya por el inge-
niero Enrique Tanfoni, durante 1883,

Polémicas sociales en torno a
la gran sequia de 1968-69

Posteriormente aladécada de 1920, la provincia de Men-
doza comenzé una reformulacién parcial de su matriz
productiva y energética. A pesar de que el predominio
de la vitivinicultura persisti, en los afios subsiguien-
tes comienzan a emerger otras actividades relevantes
como la explotacién y refinacién de hidrocarburos y la
produccién hidroeléctrica. A estas se sumaba un creci-
miento del sector servicios y del comercio especifica-
mente, a la par que la poblacién urbana continuaba su
incremento. Este crecimiento demografico y también
de la superficie cultivada, lleva a que, hacia fines del
decenio de 1960, se incremente notablemente el uso de
agua subterrdnea. Sin embargo, uno de los desencade-

% Vitali, 1940, 158.
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nantes principales de tal vertiginoso aumento del uso
de las perforaciones subterrdneas tuvo que ver con el
episodio de sequia registrado a mediados de década’'.

Especificamente, el comienzo de este periodo de
sequia se dio en noviembre de 1966 con condiciones
levemente secas en las cuencas de los rios Mendoza,
Diamante y Atuel, extendiéndose hasta noviembre de
1969, totalizando 37 meses de caudales deficitarios. Los
periodos de mayor severidad se dieron entre octubre
de 1968 y enero de 1969 y entre junio y agosto de 1969,
alcanzando categoria de sequia extrema®.

En base a los datos presentados en el gréfico, pode-
mos observar que, de acuerdo a las fuentes, se observan
nuevos usos del agua (energético 35%), como asi tam-
bién se observa que los agentes sociales afectados, prin-
cipalmente, son los sectores comerciales e industriales
(los cuales condensan un 67% de los afectados). Estos
grupos de presidn, con particularidades sociales distin-
tas a las del sector rural, coinciden en “responsabilizar”
las causas de la sequia a las condiciones meteoroldgicas
(naturales) (67%) y, de este modo, proponer eficiencia y
racionalizacién del consumo hidrico (53%), ya que sostie-
nen que hay un uso irresponsable por parte de la ciuda-
danfa provincial (figura 8).

Durante el invierno de 1967, el diario Los Andes ad-
vertia acerca de la carencia nival que presentaba la cor-
dillera, la cual produciria una importante disminucién
en la distribucién del agua para consumo doméstico y
el riego agricola (especialmente en los cultivos estacio-
nales) como asi también para la produccién de energia
hidroeléctrica. La falta de precipitaciones nivales en la
cordillera se repitié al afio siguiente, en el ciclo hidro-
16gico 68-69, agravada por insdlitas bajas temperaturas
en octubre, noviembre y diciembre que retardaron la
fusién de la nieve®. El 4 de enero de 1969, Los Andes afir-
maba que “Cuyo estd pasando por uno de los momentos
mads dificiles de su historia...Nos hallamos frente al pe-
riodo hidrolégico (1968/1969) més pobre de los que va
del siglo...sin vestigios de nieve...”*, Un mes después,
en referencia a la produccién agricola de ese afio, sos-
tenfa que “existe conciencia... en torno a la posibilidad
de que la cosecha 1969 sea inferior en unos 4 millones
de quintales a la del afio anterior. La intensa sequia,
el efecto del viento Zonda y de granizadas, segin las
zonas determinardn una apreciable merma en la pro-
duccidn general”®. Es interesante destacar que en este
periodo de sequia se evidencia una cobertura periodis-
tica en distintos puntos de la provincia, a diferencia de

Figura 8. Sequia de 1968-69: porcentaje de noticias segun categorias de analisis
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5! Healey ; Martin, 2019.
52 Prieto et al., 2021.
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53 Prieto et al., 2021.
5 Diario Los Andes, 4 de enero de 1969, 10.
55 Diario Los Andes, 2 de febrero de 1969, 6.
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la de 1924, en la que el foco se puso en ambitos urbanos.
Ejemplo de esto lo observamos en las siguientes citas:
en el sur provincial hacen eco de que la Laguna de Llan-
canelo “tiende a desaparecer para ser reemplazada por
un desierto salitroso: (...). Es que el rio Malargiie, Gnico
recurso hidrico de la laguna, esté seco, mientras que las
radiaciones solares devoran lentamente al espejo”*. En
el norte de Mendoza, concretamente en Lavalle, se ob-
servan “suelos sedientos, agrietados, arboles amarillen-
tos, plantas achicharradas por un sol implacable. En los
frutales se cae el follaje”.

La sequia durante los
veranos de 1996,/1997

El afio 1976 fue un afio con sequias de suaves a modera-
das en Mendoza (segun el indice de Palmer -PDSI/SADA-
), ello coincide con lo que detectamos en los rios Atuel,
San Juan y Mendoza desde las notas periodisticas y de ar-
chivo. Casi dos décadas después, en el marco de reforma
neoliberal que se venia instaurando en el Gobierno pro-
vincial de Arturo Lafalla, y en linea con la politica nacio-
nal de reforma del Estado impulsada por el Gobierno de
Carlos Menem®, el territorio mendocino empieza a mos-
trar una sequia de sus rios durante el verano de 1995/96,
alcanzando severidad en 1996-1997, principalmente en la
vertiente chilena de los Andes. Dicha situacién se revier-
te en 1998 con un fuerte evento ENSO (Nifio). Frente a
este fendmeno, hacia mediados del afio 1996, el Gobierno
provincial dispone el alerta® sobre los caudales del rio
Mendoza, restringiendo de este modo su uso®. El contex-
to critico que padecia la poblacién mendocina en torno
a este evento de sequia se encuentra plasmado en abun-
dantes noticias periodisticas: “Persiste la emergencia hi-

% Diario El Andino, enero 1969.

57 Diario Los Andes, 20 de enero de 1969.

% En este contexto se lleva a cabo la privatizacién de importantes empresas
del Estado provincial, vinculadas a energia y agua: Energia Mendoza Socie-
dad del Estado (EMSE) y Obras Sanitarias Mendoza (OSM). Estos proyectos
dan cuenta de la politica llevada a cabo durante estos afos que apunta-
ban al achicamiento del Estado mediante privatizaciones de las empresas
estatales, en detrimento de los sectores populares y productivos y el en-
riquecimiento voraz de las clases dominantes de la época (diario Los Andes,
8 de noviembre 1996; diario Clarin, 11 de junio 1997).

% Diario Los Andes, 12 de noviembre de 1996: “Irrigacion ya estudia la posibil-
idad de declarar la alerta roja en el rio Mendoza. Esta a punto de registrarse
la baja de caudal mas importante de los tltimos 100 afios”. “En noviembre
llegd a escurrir solo 13 metros ctibicos por segundo...” (diario Los Andes, 18
de enero de 1997, 7).

% Diario Los Andes, 31 de julio 1996. Entre las propuestas para mitigar la crisis
era cortar el suministro de agua potable dos horas por dia para la ciudad de
Mendoza (diario Los Andes, 12 de noviembre de 1996).
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drica provincial” ... “Las intensas lluvias no han podido
contrarrestar la sequia que afecté a los rios provinciales
en el perfodo 1996-1997, entre noviembre y febrero. En
general, todos los rios aportaron solo entre el 50% y 69%
de lo que es habitual. La realidad fue mas seca de lo pre-
visto: 25% debajo de lo pronosticado y casi 69% menos
de los derrames histéricos™. El total de notas periodis-
ticas que cubrieron este evento (N=35) hace hincapié,
principalmente, en visibilizar ciertas préacticas de usos
de agua (agricola-ganadero 63%, y en menor medida uso
energético 10%), como asi también en destacar los agen-
tes sociales afectados vinculados a los sectores agricola-
ganaderos (52%) y comerciales (sumando un total de 48%
de los afectados). Dichos grupos sostienen que las cau-
sas de la sequia se deben a condiciones meteoroldgicas
(naturales) (45,8%) y, de este modo, proponen diversas
conductas de eficiencia y racionalizacién del consumo
hidrico (40%), ya que sostienen que hay un uso irres-
ponsable por parte de la ciudadania provincial, como asf
también falta de inversiones en infraestructuras —obras
de impermeabilizacién y la construccién de la represa
Potrerillos® (figura 9).

A mediados de noviembre de 1996, el diario Los An-
des advertia acerca de la carencia nival que presentaba
la cordillera debido a la falta de precipitaciones niva-
les durante el invierno de ese afio®, la cual produciria
una importante disminucién en la distribucién del agua
para consumo doméstico y riego agricola (especialmen-
te en los cultivos estacionales). Una consulta realizada
por el diario a ciudadanos/as del Gran Mendoza resu-
mia la situacidén que se vivié en aquellos tiempos: “nos
encontramos practicamente en alerta roja, pues este
afio casi no ha nevado y el rio tiene muy poco caudal.
Por el momento es lo Gnico que se puede hacer para
salir de esta situacién” (el entrevistado hace referencia
a la medida tomada por el Departamento de Irrigacién,
en la cual suspendian el suministro de agua a Obras
Sanitarias Mendoza durante dos horas diarias, para
permitir que parte del agua que recibe el sector comer-
cial y/o urbano sea destinada al riego agricola)® ... “La

6 Diario Uno, 24 de marzo de 1997.

62 Cabe destacar que el proyecto de financiamiento de esta imponente obra
de infraestructura hidrica se ejecuto a partir de la obtencién de un crédito
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el cual exigia la venta de las
empresas estatales Energia Mendoza Sociedad del Estado (EMSE) y Obras
Sanitarias Mendoza Sociedad del Estado (OSMSE). Diario Los Andes, 6 de
abril de 1997; diario Clarin, 11 de junio de 1997; Raffani, 2016.

% Diario Los Andes, 16 de diciembre de 1996: “Critica merma de las reservas
de hielo. Fuerte retroceso de los glaciares”.

% Diario Los Andes, 12 de noviembre de 1996: “Cortar el suministro por un
tiempo determinado todos los dias, podria abastecer del liquido elemento a
zonas que ven peligrar su produccion agricola por la sequia reinante”.
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Figura 9. Sequia de 1995-97: porcentaje de noticias segln categorias de analisis
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Fuente: elaboracion propia de acuerdo a fuentes detalladas en la seccion

solucién hubiera estado en hacer los diques que no se
han hecho, no se ha dispuesto de la infraestructura ne-
cesaria y se ha perdido el tiempo. Los estudios estaban
ya realizados, el gobierno sabia de qué manera llevar
adelante estos proyectos. Los recursos existian, pero se
aplicaron en otras cosas”®.

Cabe destacar que la cobertura medidtica en torno a
este fendmeno se evidencia en varios departamentos del
territorio provincial, aunque se privilegia la visibiliza-
cién de algunos departamentos agricolas, como el caso
de Maipu®, San Martin®, Rivadavia® y Valle de Uco®, o
el consumo de agua en sectores urbanos del Gran Men-
doza (lamala calidad de las aguas de red en Guaymallén™

% Diario Los Andes, 13 de noviembre de 1996.

% Diario Los Andes, 7 de noviembre de 1996: “Robos, agresiones verbales, ro-
turas de compuertas. Serios problemas en Maipu por escasez de agua para
riego”.

67 Diario Los Andes, 8 de noviembre de 1996: “Escasez de agua para riego en
Tres Portefias. Uno de los problemas que ha comenzado en las zonas rura-
les es el ocasionado por la escasez de agua de riego, a partir del bajo caudal
existente desde algtn tiempo en el rio Mendoza".

% Diario Los Andes, 12 de noviembre de 1996: “La crisis hidrica es mayor que
la prevista”.

% Diario Los Andes, 4 de noviembre 1996. En este marco de sequia también
se llevaron a cabo tareas de limpieza y dragado de los arroyos y colec-
tores de drenaje del Valle de Uco (Rio Tunuyan Superior). Estos cauces
sirven como drenaje natural de la zona productiva de la region, como ca-
nales matrices conductores de agua para riego y como colectores aluvio-
nales.

™ Diario Los Andes, 8 de noviembre de 1996: “Nos estan envenenando a chor-
ritos”.
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m

Metodologia y fuentes utilizadas".

y Lujan de Cuyo™ o el “despilfarro” de agua en Ciudad de
Mendoza’®). La cobertura mediética en los departamentos
conmayor {ndice de desocupacién y/o con poblaciones ru-
rales y/o marginales (Las Heras, Malargiie”, Lavalle, Santa
Rosa, San Carlos, Tupungato, Tunuydan, Gral. Alvear), que
son igualmente afectados por la sequia, son escasamen-
te visibilizados en la prensa local. Esta invisibilizacién se
“compensa” con la cobertura periodisticas del impacto
del granizo y/o lluvias en zonas productivas como Santa
Rosa’™, La Paz”, General Alvear” y San Rafael”.

™ Diario Los Andes, 8 de enero de 1997: “En el barrio Los Olivos (Carrodilla) los
vecinos se quejaron porque el agua de la domiciliaria ‘viene mas turbia que nun-
ca”. Diario Los Andes, 11 de enero de 1997: “Agua turbia pero potable en Lujan".

2 Diario Los Andes, 16 de diciembre 1996: “algunos vecinos observaron a
trabajadores municipales regando en horas de la madrugada creyendo que
esto significa un despilfarro -gasto excesivo-".

3 Diario Los Andes, 4 de noviembre de 1996: “Emergencia Hidrica. Preocupa
escaso caudal en el rio Malargiie”. Diario Uno, 8 de diciembre de 1996. En
esta nota se destaca el alto nivel de desocupacion que imperaba en este
Departamento.

™ Diario Los Andes, 29y 31 de diciembre de 1996: “La tormenta en Santa Rosa
provocé pérdidas del 80%", “Evaluaran las soluciones para los dafos en
Santa Rosa". Diario Uno, 30 de diciembre de 1996: “Un vendaval azot6 a
Santa Rosa".

" Diario Los Andes, 10 de enero de 1997. Diario Uno, 5-6-7 de diciembre de
1996: “Un vendaval afectd a La Paz", “La Paz se quedd sin produccion”, “Mas
novedades desalentadoras llegan de La Paz".

76 Diario Uno, 10 de diciembre de 1996: “El granizo afect6 a Alvear”. Diario Los
Andes, 15 de enero de 1997: “La produccién agricola en peligro”

" Diario Los Andes, 6 de noviembre de 1996: “Relevan dafios por granizo en
el Sur”. Diario Los Andes, 30 de diciembre de 1996: “los dafios de cultivos
por las tormentas alcanzaron al 100% en algunos casos". Diario Uno, 26 de
diciembre 1996: “Daiios por granizo en San Rafael”.
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Las principales medidas tomadas por el Gobierno
provincial de Arturo Lafalla frente a esta situacién se
centraron en aspectos que facilitaron las operaciones
agricolas ante dicha escasez de agua: “Refuerzan do-
tacién de agua para riego. Continta la reactivacién
de perforaciones. Se lograron minimizar en el agro
las consecuencias negativas por el bajo caudal del rio
Mendoza. Gestionan créditos para construir nuevos
pozos””. En dicho contexto de sequia, la comisién de
ambiente de la Cdmara de Diputados de Mendoza im-
pulsé un proyecto de ley que contempld la creacién del
Programa Regional de Meteorologia mediante un conve-
nio entre el Gobierno de Mendoza y el CRICyT (actual
Centro Cientifico Tecnolégico Mendoza, CONICET),
el cual funciona hasta el dia de hoy. Desde el ejecu-
tivo provincial también se firma un decreto-acuerdo
1939/96 para lanzar el Plan Hidrico Provincial que debe-
ra realizarse en el ambito del Comité Hidroenergético™.
El 16 de diciembre de 1996 también una nota del diario
Los Andes titulada "Fuerte retroceso de los glaciares"
alerta del "panorama critico de nuestras reservas de
hielo" explicando que la curva de balances acumula-
dos ha sido decreciente desde 1994.

El 10 de enero de 1997, en el acto de conmemora-
cién de los cien afos del primer ascenso al Aconcagua
(Plaza de Mulas), el gobernador Arturo Lafalla lanzé
la iniciativa de devolver el fardo funerario incaico® a
su lugar de enterratorio original, ya que el “maleficio”
de la sequia que padecia la provincia era producto de
dicha exhumacién: “Esto que he sentido ahora de que
el haber bajado la momia es causante de la sequia, de
la falta de nieve, es una ridiculez. Verdaderamente un
absurdo”, fue la expresién del doctor Schobinger con
respecto a lo que, se dice ahora, es una leyenda men-
docina®.

"8 Diario Los Andes, 6 de enero de 1997. Dos meses antes, el Departamento
General de Irrigacion, habia convocado a los titulares de perforaciones de
aguas subterraneas ubicadas en la cuenca del rio Mendoza para convenir
el uso de esas perforaciones y reforzar el sistema de distribucion de agua
superficial, ante la emergencia hidrica provincial (diario Los Andes, 7 de no-
viembre de 1996).

" Diario Los Andes, 29 de diciembre de 1996, 24.

% Diario Uno, 18 de diciembre de 1996, 13.

8 Un grupo de arquedlogos extraen este santuario incaico en enero de 1985
(Schobinger, 2001). Otra creencia popular sostiene que el intenso sismo
ocurrido en Mendoza el 26 de enero de 1985 estaria vinculado a dicha exhu-
macion de los restos humanos del Aconcagua, ya que su “arribo” a la ciudad
de Mendoza fue el 27 de enero de 1985 (diario Los Andes, 11 de enero de
2015, diario Los Andes, 4 de agosto de 2019).

82 Diario Los Andes, 14 de enero de 1997.
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El bloque de senadores del Partido Demdcra-
ta presentd diversas propuestas para paliar el serio
problema hidrico que atravesaba la provincia, como
resultado del insuficiente escurrimiento de la ma-
yorfa de los rios de Mendoza. En un comunicado de
dicho Partido, y aprovechando esta critica situacién
hidrica como plataforma electoral para las elecciones
legislativas de octubre de 1997, figuraban iniciativas
de tipo coyuntural y estructural y en claro favor del
sector agropecuario: “Todas estas propuestas coyun-
turales para dar soluciones a la distribucién del agua
de riego tienen que ver con la subsistencia del agro
mendocino” ... “La construccién del dique Potrerillos
y la afectacién de importantes recursos del Fondo para
la Transformacion y Crecimiento en la construccién de
nuevas perforaciones, procurando transformar siste-
mas de riego por otros mas eficientes y declarando de
interés provincial esta iniciativa por su importancia
estratégica para el futuro”®.

Reflexiones finales

Alolargo de este trabajo releemos una serie de momen-
tos de sequias y escasez de agua, desde mediados de
siglo XIX hasta el afio 2000 (figura 10). Desde una pers-
pectiva histérica y geogrifica, se buscé complejizar la
construccién de sentidos sociopoliticos y sus efectos en
la agencia de diversos sectores de la poblacién de Men-
doza.

Las consecuencias sociales de las grandes sequias
hidrolégicas de las dltimas décadas del siglo XIX es-
tuvieron usualmente amplificadas por la acelerada
expansion de la superficie cultivada por vid, sin em-
bargo, algunas de las fuertes disputas por la carencia
de agua no se produjeron en afos de bajos caudales
medios, lo cual refuerza el desacople parcial entre
problemas de sequias hidroldgicas y sociopoliticas.

En un contexto que permitié un aumento de la po-
blacién en un 190%, entre 1923 y 1969, mientras que
la superficie agricola crecié solo un 16%, aquel ima-
ginario ambiental mendocino denominado como

8 Diario Los Andes, 5 de noviembre de 1996. Diario Los Andes, 8 de noviembre
de 1996.
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Figura 10. Titulares de notas periodisticas de las sequias especialmente analizadas: 1924-1925, 1968-1969,

1996-1997

1923-1925

La falta de agua estd pro-
duciendo mucha ansiedad

1968-1969

LOS CAUDALES DE LOS BIOS\

BRECHA ABIERTA AYER EN LA LAGUNA ]

SIGUEN SIENDO MUY BAJOS DEL ATUEL HA APORTADO UN VALIOSO CAUDAL

Lo de la momia
y la sequia:
““una ridiculez”’

La crisis hidrica es mayor que la prevista

1996-1997

e SRR, -

| Por una creencia popular...
Conviene que se
devuelva la momia

Fuente: elaboracidn propia de acuerdo a fuentes del diario Los Andes®.

“oasis-céntrico™® es probable que haya mutado en rela-
cién con los cambios demogrificos y culturales dentro
de ese oasis, que se concentraron en torno a la ciudad y
en especial a la de Mendoza. En este proceso la poblacién
mendocina se hace eminentemente urbana, ya que el
flujo migratorio desde las zonas rurales estimula el cre-
cimiento del “Gran Mendoza”, el cual se posiciona como
un centro de atraccién y concentracidn, tanto en el pla-
no politico como en el econédmico/financiero, en todo el
Centro Oeste Argentino®. Podriamos decir entonces que
se fusiond ese imaginario ambiental “oasis-céntrico”
con alguna modalidad “urbana-céntrico”. Todo ello, a
pesar de la inexistencia en Mendoza de importantes sec-
tores sociales industriales que podrian haber sostenido

8 Recortes correspondientes al diario Los Andes, 27 de octubre de 1924, dia-
rio Los Andes, 7 de noviembre de 1924, diario Los Andes, 4 de enero de 1969,
diario Los Andes, 2 de febrero de 1969, diario Los Andes, 12 de noviembre de
1996, diario Los Andes, 14 de enero de 1997.

8 Escolar et al., 2012.

& Richard-Jorba et al., 2006.

8 Es muy posible que dicha distincion con basamento territorial: oasis (urba-
no-rural irrigado) /rural no irrigado, haya perdido importancia relativa en
las dltimas décadas ante la dificultad de diferenciar zonas urbanas, rurales,
profundizacidn de procesos de interfase, entre otras razones. Quizas para
los tltimos afos se comprenden mejor las disputas en torno al agua bajo
la nocién de “subjetividad hidropolitica” de Liceaga, Ivars y Parise, que re-
fiere, antes que a una identidad (agregamos nosotros: anclada a territorios
diferenciables y particulares), “a un campo de posiciones, pensamientos y
sensibilidades atravesado por ciertas ideas—fuerza ligadas a los usos legi-
timos del agua”. Liceaga; Ivars ; Parise, 2020, 203.
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ciertos rasgos identitarios propios de las grandes ciuda-
des de aquella época. El caracter urbano de Mendoza no
fue necesariamente analogo a ciudades como Cérdoba,
Rosario o Buenos Aires, donde los modos de vivir pre-
sentan otras formas e intensidades. Sin embargo, resta
estudiar si procesos de conflicto y estallido social como
“el Mendozazo” (durante 1972) tuvo alguna relacién con
los procesos ambientales que estamos estudiando®.

Este desbalance entre el incremento demogrifico
y las tierras productivas agricolas polarizé aun mas la
dualidad entre el uso de agua para la produccién (siste-
ma vitivinicola) y el consumo doméstico (poblaciones
urbanas/rurales), ya que se visualiza un importante au-
mento de la demanda de agua para el consumo huma-
no. La particularidad ademads es que, si bien la sociedad
mendocina complejizd y diversificd sus actividades eco-
ndémicas en ese lapso entre 1923 y 1969, no generd un
cambio radical de su matriz productiva. Ello tampoco
sucedid en las ultimas décadas del siglo XX, cuando la
poblacién mermé su tasa de crecimiento y la actividad
agricola no mostr¢ el caricter dinamizador que mostré
a fines de siglo XIX y principios del XX.

8 En las dos ultimas décadas se evidencia como los procesos ambientales
toman fuerza en la agenda politica de los movimientos sociales. Por ello,
una potencial linea de indagacién seria analizar si |a relacion entre proce-
sos ambientales-movilizaciones sociales ha tenido repercusiones en otros
contextos histéricos.
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Como ya comprobd Maria del Rosario Prieto junto a
otros investigadores, y segiin hemos ampliado en este
trabajo, la sequia de 1968-69 conllevé varios estragos
en la organizacidn socioproductiva del territorio pro-
vincial, ya que se produjo disminucién de la generacién
de energfa hidroeléctrica (apagones y cortes de energia
no programados), condujo a restricciones en su uso por
parte del comercio en particular (por ejemplo que no se
enciendan las vidrieras de los comercios) y por la pobla-
cién en general (reduccién del suministro de agua pota-
ble en zonas de la ciudad de Mendoza)®. Cabe destacar
que las demandas de la poblacién urbana, comercianles
e industriales tuvieron una gran repercusién en compa-
racién a la del sector agricola, el cual presenté pérdidas
gananciales de entre 35% y 50% en la produccidn.

Después de varios afios sin sequias, durante el vera-
no 96-97 se producen nuevos problemas por la escasez
de agua. Sin embargo, para este dltimo momento del
siglo XX la ambientalizacién del discurso politico ya es
evidente. A partir de la década del 1990 el argumento
ambiental va permeando diferentes debates hasta la
actualidad. Ello otorga un caracter particular a las dis-
putas por acceso al agua. Las agencias del Estado, pero
también de la ciudadania, comienzan a plantear modos
de uso del agua mas “sustentables”. Los significados,
imaginarios y practicas derivadas quedaran para otros
andlisis, solo adelantaremos algunas propuestas que
siguen ubicando al agua con una gran centralidad en
los imaginarios mendocinos. Se coincide en este pun-
to con Liceaga, y otros, sobre que “la potencia politica
del significante “agua” radica en ultima instancia en su
materialidad y en su capacidad de responder a aquellas
necesidades” (...). “Arriesgamos, entonces: es precisa-
mente la excedencia respecto de toda simbolizacién la
que permite que tan variados significantes se anuden y
confundan”®.

Es en este marco donde las nociones de produccion
deseante y deseo mimético devienen central para nuestro
andlisis, ya que hay un deseo socialmente construido,
e imitado, de produccién de bienes y/o servicios inhe-
rente al modo de produccién capitalista y con esto un
riesgo creciente de frustracidn frente a la imposibilidad
de producir mas por la falta de agua®.

Es as{ que, manteniendo la rigurosidad histéri-
ca, consideramos valioso profundizar discusiones y
puentes con otras producciones socioambientales de

8 Prieto et al., 2021.
% Liceaga; Ivars ; Parise, 2020, 208.
" Lordon, 2015.
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cardcter mas actual o contempordneo que trabajan la
escasez del agua desde diferentes perspectivas®, ya
que para las dltimas décadas el impacto de la escasez
de agua en Mendoza estd fuertemente determinado por
las condiciones econdmicas, institucionales y socia-
les®: “Entonces, en estos periodos de sequia, el foco es
la demanda, porque no hay tiempo de realizar grandes
obras para mitigar de inmediato™. Hemos encontrado
evidencia de que ello también sucedié en siglos pasados
con caracteristicas histdricas particulares, que intenta-
remos dilucidar y sistematizar en futuros estudios.

Valga una ultima reflexién sobre la contemporanea
“megasequia” que sufren sectores de Chile central y
la regién de San Juan y Mendoza en Argentina, en pa-
labras de Ortega y Farreras, quienes refiriéndose a la
situacién del sistema hidrico durante 2018, expresa-
ron: “A la vez que se han intensificado los procesos de
emergencia hidrica debido a la escasez de los caudales,
anunciando las autoridades como nueva normalidad la
escasez del recurso (...) lo que ha intensificado la dis-
puta por el mismo”®. De esa forma, se relativiza la nor-
malidad, que serfa el umbral bajo el cual transcurre una
sequia, buscando transformar mediante dispositivos
politico-sociales el limite de lo considerado como sequia
hidroldgica.

En un camino todavia en construccidn, los esfuerzos
expresados en este estudio logran poner en discusion
nuevos autores, sobre anteriores estudios, nuevas mi-
radas sobre la escasez del agua, sobre reflexiones que
desbordan el dmbito estrictamente cientifico para re-
currir a voces, gestos y practicas que transcurren a tra-
vés de los siglos —y de los documentos— de manera no
siempre transparente.
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ABSTRACT

Temporary wetlands are recognised biodiversity hotspots.
Dormant egg banks, as part of their cryptic biodiversity, are
responsible of wetlands resilience. Egg banks are also known
to be sensitive indicators of anthropogenic disturbances.
This study aims to assess the current state of research of
agrochemical impact on dormant egg banks in temporary
wetlands. The systematic literature review carried out has
shown the small number of studies on this topic. This study
provides evidence of commonality concerning negative
impact effect on the organisms, reducing hatching success,
dormant eggs production and emergence, or species
richness, among others, which might weaken ecosystem
stabilization mechanisms by reducing biodiversity. Our
review also revealed a glaring lack of in situ and long-term
studies for understanding ecosystem consequences of
toxicants on temporary wetlands. These gaps in knowledge
hamper our ability to design and implement evidence-
based conservation and management programs but opens
opportunities for new research lines.

KEYWORDS: Egg bank, Recovery, Resilience, Systematic review,
Temporary ponds.

RESUMEN

Los humedales temporales atesoran una alta biodiversidad.
Los bancos de huevos de resistencia, como parte de su
biodiversidad criptica, responsables de la resiliencia
también son indicadores sensibles de perturbaciones
antropogénicas. Este estudio pretende evaluar el grado de
conocimiento sobre el impacto de los agroquimicos en los
huevos de resistencia en humedales temporales. La revisién
sistemdtica de la literatura realizada ha puesto de manifiesto
el escaso numero de estudios sobre este tema. La mayoria
indican un impacto negativo: menor éxito de eclosién, menor
produccién y emergencia, o menor riqueza de especies,
lo que debilita el ecosistema al reducir la biodiversidad.
Ademads, hay una evidente falta de estudios in situ y a largo
plazo para comprender las consecuencias de estos téxicos en
los humedales temporales. Esto dificulta nuestra capacidad
para disefiar e implementar programas de conservacién
y manejo basados en la evidencia cientifica, pero abren
oportunidades para nuevas lineas de investigacién.

PALABRAS CLAVE: Banco de huevos, Humedales temporales, Revision
sistematica, Recuperacion, Resiliencia.
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Revisao sistematica da literatura sobre
impactos de agroquimicos em ovos dormentes
em areas umidas temporarias: um oceano de
incognitas

RESUMO

As zonas Umidas tempordarias s3o sistemas que armazenam
alta biodiversidade. Bancos de ovos resistentes, como
parte de sua biodiversidade criptica, responsaveis
pela resiliéncia, também sdo indicadores sensiveis de
perturbagdes antrépicas. Este estudo tem como objetivo
avaliar o grau de conhecimento sobre o impacto de
agroquimicos em ovos resistentes em d4reas uUmidas
tempordrias. A revisdo sistematica da literatura realizada
revelou o pequeno nimero de estudos sobre o assunto. A
maioria indica um impacto negativo: menor sucesso de
eclosdo, menor producgdo e emergéncia, ou menor riqueza
de espécies, 0 que enfraquece o ecossistema ao reduzir a
biodiversidade. Este estudo também mostra que hd uma
evidente falta de estudos in situ e de longo prazo para
entender as consequéncias desses téxicos em dreas imidas
tempordrias. Isso dificulta nossa capacidade de projetar e
implementar programas de conservagio e manejo baseados
em evidéncias cientificas, mas abre oportunidades para

novas linhas de pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Banco de ovos, Zonas himidas temporadrias, Revisdo
sistematica, Recuperagao, Resiliéncia.

Revisione sistematica della letteratura sugli
impatti dei prodotti fitosanitari sulle uova
dormienti nelle zone umide temporanee:

un oceano di incognite

SOMMARIO

Le zone umide temporanee sono sistemi che immagazzinano
un’elevata biodiversita. I banchi di uova di resistenza,
come parte della loro criptica biodiversita, responsabile
della resilienza, sono anche indicatori sensibili di disturbo
antropico. Questo studio mira a valutare il grado di
conoscenzadell'impattodeiprodottichimiciperl'agricoltura
sulle uova di resistenza nelle zone umide temporanee. La
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revisione sistematica della letteratura effettuata ha messo in
luce l'esiguo numero di studi sull'argomento. La maggior parte
indica un impatto negativo: minore successo della schiusa,
minore produzione ed emergenza o minore ricchezza di
specie, che indebolisce I'ecosistema riducendo la biodiversita.
Questo studio mostra anche che c'¢ una cospicua mancanza di
studiinsitu ealungo termine per comprendere le conseguenze
di questi tossici nelle zone umide temporanee. Cid ostacola
la nostra capacita di progettare e attuare programmi di
conservazione e gestione basati su prove scientifiche, ma apre
opportunita per nuove linee di ricerca.

PAROLE CHIAVE: Banca delle uova, Zone umide temporanee, Revisione
sistematica, Recupero, Resilienza.

Une revue systématique de la littérature sur
les impacts des produits agrochimiques sur
les ceufs dormants dans les zones humides
temporaires: un océan d’ignorance

RESUME

Les zones humides temporaires ont une grande biodiversité.
Les bancs d'ceufs de résistance, dans le cadre de leur
biodiversité cryptique, sont également des indicateurs
sensibles de perturbation anthropique. Cette étude vise a
évaluer le degré de connaissance de l'impact des produits
agrochimiques sur les ceufs de résistance dans les zones
humides temporaires. La revue systématique de la
littérature réalisée a révélé le faible nombre d'études sur
ce sujet, avec impact négatif : moindre succés d'éclosion,
moindre production et émergence, ou moindre richesse
spécifique, ce qui fragilise 1'écosysteme en réduisant la
biodiversité. Par ailleurs, il existe un manque d'études in
situ et a long terme pour comprendre les conséquences
de ces toxiques dans les zones humides temporaires. Cela
entrave notre capacité a concevoir et a mettre en ceuvre
des programmes de conservation et de gestion basés sur des
preuves scientifiques, mais ouvre des opportunités pour de
nouvelles voies de recherche.

MOTS-CLES: Banque d'ceufs, Zones humides temporaires, Revue
systématique, Récupération, Résilience.
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Introduction

Temporary wetlands, with distinctive wet-dry cycles,
typify the aquatic environment in dryland areas of
the world and elsewhere!. They host an array of uni-
que plant and animal species that are highly adapted
to the biophysical settings and disturbance regime of
temporary ponds and not found in permanent aquatic
habitats?. More generally, temporary wetlands are re-
cognised as biodiversity hotspots?®, and its cryptic com-
ponent, comprised of microscopic plants and animals
invisible to the naked eye that collectively form seed
and resting egg banks, are especially valuable from eco-
logical, evolutionary and applied perspectives’. Zoo-
plankton dormant egg banks, for instance, preserve an
important component of genetic diversity®, and contri-
bute through the storage effect and bet-hedging stra-
tegies to safeguard ecological processes in these highly
unpredictable environments®.

Despite their uniqueness, temporary wetlands are
among the most threatened ecosystem types by land
use and climate change, aggravated by the general
low public awareness of these ecosystems’ or lack of
consideration in policy, such as the European Water
Framework Directive®. Dormant egg banks have been
suggested to be vulnerable to the disruptions arising
from natural and anthropogenic perturbations and
therefore useful indicators of ecological stress and
impact assessment®. Assessing the emergence process
when animals colonize the water column upon rewet-
ting of the sediment may detect changes in species
dominance and community composition arising from
environmental impact®. Such disruptions may occur
either directly through toxicity-induced lethality or in-
directly through deterioration of water quality!, incu-
rring fitness costs in animals'2.

! Margalef, 1983. Williams et al., 2001.

2 Schwartz; Jenkins, 2000. Gilbert et al., 2015.

% Williams, 1999.

* Brendonck; De Meester, 2003.

5 Wetzel, 2001. Rogalski, 2015.

¢ Brendonck; De Meester, 2003. Vandekerkhove et al., 2005. Franch-Gras et
al,, 2017.

” Williams et al., 2001.

& Van den Broeck et al., 2015.

° Angeler; Garcia, 2005. Garcia-Roger; Carmona; Serra, 2005. Van den Broeck
etal., 2015.

10 Stampfli et al., 2014.

" Angeler; Garcia, 2005. Angeler, 2007.

12 Garcia-Roger et al., 2019.
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Emissions of toxic substances have reached levels
that exceed planetary boundaries, contributing to
an erosion of the resilience in major components of
Earth-system functioning®. There is special concern
regarding agrochemicals because these toxicants are
released into aquatic systems at unprecedented rates
worldwide'. Specifically, intensive agriculture poses a
major threat to wetlands due to sediment accumulation
resulting from ploughing watersheds and point and
non-point sources of agrochemical pollution disrup-
ting their biophysical environment®. It is well known
that toxic substances cause changes in active plankton
communities, create imbalances in food webs and de-
crease water quality'®. Moreover, climate change fore-
casts high evaporation in drylands, which might lead to
higher concentrations of toxicants in wetlands'. Ulti-
mately, this has consequences in the resilience and the
recovery capacity from agricultural impact in tempo-
rary wetlands®.

Resilience theory has gained a strong foothold in the
recent environmental sustainability literature as it ac-
counts not only for the ability of ecosystems, and other
complex systems of people and nature, to adapt to, but
alsoto transformin response to anthropogenic impact®.
Resilience theory embraces both the ability of a system
to withstand (“robustness”) and recover from stress. In
temporary wetlands, recovery is mediated by a com-
bination of internal (buffering capacity of egg banks)
and external (dispersal) factors®. Resilience theory also
recognizes the ability of ecosystems to undergo fun-
damental change when disturbance thresholds are ex-
ceeded and shifts between alternative system regimes
occur?. Such changes are especially pervasive in agri-
cultural landscapes, where shallow lakes shifting from
clear-water, macrophyte dominated regimes to turbid
regimes dominated by phytoplankton due to nutrient
enrichment attest to agriculture’s profound altera-
tion of the natural environment®. Although, recovery
and robustness are prevailing views of resilience in
temporary wetland science and management, there is
preliminary evidence that also temporary ponds can

3 Rockstrom et al., 2009.

'* Robles-Molina et al., 2014. Lupi et al., 2015.

5 Guerrero et al., 2006.

6 Parra; Jiménez-Melero; Guerrero, 2005. Gutiérrez; Battauz; Caisso, 2017.
' Angeler, 2007. Pell et al., 2013.

'® Gomes-Barbosa et al., 2020.

9 Allen et al., 2019.

2 Hanson et al., 2007.

2 Holling, 1973. Allen et al., 2019.

22 Scheffer et al., 1993. Ansari et al., 2011.
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undergo regime shifts*, often as a result of excessive
nutrient enrichment that are phenomenological simi-
lar to those observed in shallow lakes*.. Accounting for
different aspects of resilience, such as recovery capa-
city, or alternative regimes achievement, is therefore
crucial for effective management and conservation of
natural resources?.

To assess the current state of knowledge about the
impacts of toxicants on temporary wetland egg banks
and their resilience, this study provides a systematic
literature review. Systematic literature reviews have
been introduced to the ecological literature for their
potential to reduce bias and reveal a more accurate pic-
ture of the state of knowledge®. Given the relevance of
temporary wetland egg banks for basic and applied eco-
logical research, this study aims to assess the current
state of research of toxicants impact on dormant egg
banks. Specifically, the review and synthesize approa-
ches used for inferring impact and discuss the impli-
cations for resilience that can be derived from them.
Ultimately, the review shall identify critical knowledge
gaps that may hamper the effective management and
conservation of temporary ponds on a fast-changing
planet.

Material and methods

A systematic literature review was carried out with the
goal of reducing bias by identifying, appraising, and
synthesizing all relevant studies on toxicants impact on
egg banks of temporary wetlands published in the peer-
reviewed literature. A systematic review is a research
synthesis on a precisely defined topic using explicit and
strict protocols to identify, select, appraise, and analyse
references”. Pullin and Steward? devised a set of guide-
lines for undertaking a formalized systematic literature
review, including search strategy, protocol formation,
data inclusion, data extraction, and analysis. In the pre-
sent study the protocol consisted of the following steps:
a) defining the research question: how does the effect
of toxicants influence dormant eggs and therefore the

2 Angeler, 2021.

24 Angeler; Moreno, 2006; 2007.

% Allen et al., 2019.

% Kettenring; Adams, 2011. Lowry et al., 2013. Pullin; Stewart, 2006. Stewart;
Pullin; Coles, 2007.

2 Koricheva; Gurevitch; Mengersen, 2013.

28 Pullin; Steward, 2006.
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capacity of temporary wetlands to recover from their
effects? b) defining criteria for the inclusion and exclu-
sion of studies in the review (language, type of ecosys-
tem, type of organism, type of document, knowledge
discipline); c¢) implement the search strategy; d) data
extraction (type of study, studied organism/communi-
ty, substance, selected endpoint, future consequences)
and e) analysis of the information.

The literature search for the systematic review was
carried out in Scopus. This bibliographic database has
several advantages, such as ease of navigation, includes
100% of what is indexed other databases, facilitates ac-
cess to cited documents and is accessible through Inter-
net, among others?. Considering our research question,
the following search string was used: topic = “ecotoxi-
cology” AND topic = (“dormant egg” OR “diapausing
egg” OR “resting egg”). In a second search process the
topic = (“fertilizer” OR “pesticide” OR “herbicide” OR
“fungicide”) was added. Finally, the last topic included
in the process was “wetland”.

Next, the “refine” function in Scopus was use to ex-
clude articles other languages (Chinese), as well as time
period selected (published before 2001). The scree-
ning of the titles and abstracts was used to determine
whether studies should be excluded. Reviews and book
chapters and books were excluded, as the study focus
on primary information sources, to extract the speci-
fic information used in the analysis. Papers concerning
other ecosystems (i.e.: marine) or other organisms (i.e.:
vegetation, fish) were not included in the analysis.

The information analysis on the selected papers was
conducted on the full-text articles, extracting the fo-
llowing data from the papers: type of study (lab indoor
study, mesocosm study, outdoor field study), studied
organisms (single species studies, multi-species stu-
dies), toxic substance (type of toxic, single toxicant or
multiple toxicants studies), exposure period (in days),
chemical (heavy metals, pesticides, herbicides, etc.),
endpoint of biological hierarchical level (individual,
population, community) and hypothesized ecosystem
consequences (resistance, resilience, recovery).

The direction of the effect in the studies (negative
or positive) was analysed using a non-parametric test.
The sign test was used to demonstrate that the num-
ber of studies with a determined result (for example,

2 Burnham, 2006. De Granda-Orive; Alonso-Arroyo; Roig-Vazquez, 2011.
Pranckuté, 2021.
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negative impact of agrochemical on egg emergence) is
significantly greater than the opposite result; that is,
it is greater than that expected by chance™. It is based
on binomial distribution® and the p value for the test
indicates the probability of error in rejecting the null
hypothesis of equal effects.

Results

The first search step initially identified 622 studies; the
list was reduced to 270 with the second search step,
and finally 60 studies were identified with all the sear-
ching terms selected. To include papers that matched
the search criteria after refining the search the “refine”
function in Scopus was used (language 1; publishing
date 1; books 6; book chapter 3, reviews 8). Additiona-
lly, the title and the abstract screening allow removing
24 articles that were unrelated to the study goal. Fina-
lly, only 14 papers from the initial set matched the cri-
teria (Figure 1).

Table 1 summarises the results of the selected stu-
dies about the effects of toxicants on different biologi-
cal endpoints. The available evidence has highlighted
the important constraints on dormant eggs and repro-
duction responses as a result of pollution, which, in
turn, affects populations and/or communities. The sign
test indicates that the number of studies that report ne-
gative impact (#13) is greater than the number of stu-
dies with no effect (#1) (p = 0.002).

The results specifically show that a large number
of studies (n = 12) have been carried out in laboratory
settings, testing for a single toxic compound (n = 8) or
multiple toxicants (n = 6), either individually or in mix-
tures. Toxicity was tested for heavy metals (n = 3) and
organic chemical compounds (n = 9), most of them used
as insecticides, herbicides or/and fungicides. Biological
endpoints chosen were either single populations of ro-
tifers and daphnids (n = 6) or multiple taxa (n = 6; ran-
ging from 2 to 34 spp.). These studies focused largely on
population level aspects related to survival, hatching,
growth rates, and resting egg production (n = 7), whi-
le community-based assessments (n = 4) focusing on
richness, abundance, evenness and diversity were low.
The exposure period ranged from 2 days to one year
(Figure 2). With only two outdoor studies, one designed

% Cooper; Lindsay, 1998.
31 Sutton et al., 1998.

Aguay Territorio, 22 - pp. 167-179 - Julio-Diciembre 2023 - Universidad de Jaén (Espaiia)

Figure 1. Flow chart of the systematic literature review process
and inclusion/exclusion criteria

622 studies identified
Ecotoxicology
AND
“dormant egg” OR
“diapausing egg” OR “resting egg”

> | 352 Removed

v

270 studies identified
AND
“fertilizer” OR
“pesticide” OR
“fungicide” OR
“herbicide”

}——————————3 | 210 Removed

60 studies identified
AND
Wetland

43 Removed (Exclusion criteria and title and
abstract screening)
-Chinese language (1)
- Before 2001 (1)
4 -Book, chapters, review articles...(17)
4 -Other ecosystems and/or other organisms (23)

v

- Paleolimnology (1)

| 17 studies selected |

_— | 3 Removed (Full text revision)

v

14 studies selected
and analysed

Source: own elaboration.

using mesocosm and the other using different sampled
wetlands (some of them were semipermanent), re-
search in the field was comparatively underrepresented
(15%; Figure 2). These studies tested for the effects of
either chlorpyrifos or rotenone on the food web, inclu-
ding phytoplankton, periphyton, zooplankton and an
amphibian species or the zooplankton and macroinver-
tebrate community, respectively. Biological responses
to the stressors were risk of local extinction, selection
of resistant phenotypes, and changes to more tolerant
communities. Inference about aspects of resilience was
rather implicit and focusing on the recovery from con-
tamination (see e.g.*?). None of the reviewed studies
discussed their results from the viewpoint of ecological
resilience.

32 Gutiérrez; Battauz; Caisso, 2017.
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Table 1. Studies found following the research string and selected information extracted

Study Type of study, according to... Exposure Toxicant Endpoints Hypothesized consequences
period (d) Hierarchical level
Site # Toxic # Species
Portinho; Indoor Single Multiple 14 Glyphosate Community (taxa Significant reduction in rotifer
Oliveira; Lab toxicant species (several richness, abundance taxon richness and emergence
Branco, 2021  experiment rotifer and and Shannon index of viable resting eggs after
microcrustacean of the emerged exposition, which leads to
species) zooplankton community)  rapid community recovery
High resistance of resting eggs
. . . to high concentrations
. Indoor Multiple Single species Heavy metals . .
Oskinaetal.,, . g . Population (restingegg  of heavy metals over a
Lab toxicant (Moina 240 (copper, cadmium, . . .
2019 experiment  (no mixture)  macrocopa) zinc and nickel) emergency) relatively long time. Life
P p tables showed no effects. No
consequences in recovery
Multi Reduced niche overlap
ultiple e .
L ! . between coexisting species to
Arénguiz- Indoor . species Population (growth A )
o Single . . minimize the impact of fitness
Acufiaetal, Lab ; (Brachionus 30 Copper rates, and resting eggs . ™ o
. toxicant I . inequalities on competitive
2018 experiment plicatilis and B. production) . . X "
. interactions, allowing stabilized
quadridentatus) :
coexist
lation (iuvenil Effects on the size and buffe-
. Indoor . . . Population (Juvgnl € ring capacity of the dormant
Navis et al,, Single Single species 14 (short) production, ephippia .
Lab ; : Fenoxycarb . . eqgg bank, potentially have an
2018 . toxicant (Daphnia magna) 56 (long) production and hatching e
experiment rate) effect on recovery and resilien-
ce of aquatic ecosystems
. Mult|_p|e Herbicides Community (abundance . .
. Indoor Multiple species ' Changes in community
Portinho . . based on 2,4-D and taxon richness of the L I
Lab toxicant (34 taxain 28 composition. Increased risk in
etal, 2018 . . and glyphosate emerged zooplankton P
experiment  (mixture) zooplankton . . local extinction
: mixture community)
community)
Alteration of the structure
and diversity of egg banks,
Aranguiz- . . . . . . induced selection of resistant
e Indoor Multiple Single species Copper, zinc, Population (survival, ;
Acufa; . ; 2 (short) o ; phenotypes, impact on
. Lab toxicant (no  (Brachionus aluminium and hatching success, DR
Perez- experiment  mixture) plicatilis) 21 (long) arsenic population growth rate) the genetic variability of
Portilla, 2017 populations. Modification
on structure and function of
diapausing egg bank
. Community (rich- The sensitivity of resting
Multiple .
o ! ness, abundance and stages to some specific
Gutiérrez; Indoor . species X
i Single . evenness environmental stressors
Battauz; Lab ; (30 taxain 30 Glyphosate o .
. . toxicant Population (time of the  (such as pesticides) may be
Caisso, 2017 experiment zooplankton . . )
. first hatching, frequency  playing arole in such recovery
community) X .
of hatching) hampering
Multiple . The entire food web was
! Population : :
species . affected by simply altering the
- Outdoor . . (cladoceran survival and . o
Bendis; Single (Daphnia pulex, . . population of D. pulex (indirect
Mesocosm ; ; . 83 Chlorpyrifos population growth rate, .
Relyea, 2016 . toxicant Lithobates pipiens, o . effects). Trophic cascade events
experiment amphibian survival and L
phytoplankton diminished where tolerant
growth rate) :
and peryphyton) populations
Irgarol,
Multiple triclocarban, ben- May interfere with bet-hedging
. X zotriazole, 5-me- ) ;
. Indoor Multiple species . . . strategies, lead to a depletion
Mdost et al., . . thylbenzotriazole, ~ Population (hatching
Lab toxicant (Daphnia 15 . of the egg bank, and thus
2015 . . o octocrylene, success, mortality) . S
experiment  (mixture) longispina . increase the extinction risk of
propiconazole, )
complex) local populations.

terbutryn, pro-
chloraz, triclosan
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Study Type of study, according to... Exposure Toxicant Endpoints Hypothesized consequences
period (d) Hierarchical level
Site # Toxic # Species
Impact the size and structure
Population of zooplankton dvormant eqgg
banks. Small active population
(development, ;
. Indoor . . . : sizes could further lower the
Navis et al., Single Single species hatching success,
Lab ; . 10 Fenoxycarb . ; amount of produced dormant
2015 . toxicant (Daphnia magna) timing of hatching, . X
experiment ) stages, eroding the buffering
Egg's Fenoxycarb . .
: capacity of the egg bank against
concentration . A
the risk of local extinction and
loss of genetic diversity
d Mult|lp|e Population-level variation in
Bendis; Indoor Single SPECIes . . . pesticide resistance may have
' Lab ; (Simocephalus 2 Chlorpyrifos Population (survival) Lo
Relyea, 2014 . toxicant community-wide consequences,
experiment vetulus and .
. buffering cascade effects
Daphnia pulex)
. Population (hatching Decrease in dormant egg bank
. Indoor Multiple . . success, growth, SR
Navis et al,, . Single species Fenoxycarb and ! may reduce genetic variation,
Lab toxicant . 10 survival) . .
2013 . . (Daphnia magna) carbaryl o hence the evolutionary potential
experiment  (no mixture) Individual .
. of a population
(abnormalities)
Long-term effect in
. Indoor Multiple Single species . . . populations, biota cannot
Freitas; . ; 2 (short) Sodium and Population (survival, adapt and freshwater taxa
Lab toxicant (Pseudosida : ) e X
Rocha, 2011 . . 21 (long) potassium fecundity and fertility) may become locally extinct,
experiment  (nomixture)  ramosa) ; i
transferring dominance to
salt-tolerant taxa
Zooplankton community
Melaas et al., Optdoor Single MUItI.pIe 21 (short) Community (abundance recovery rate vary considerably.
Field ; species Rotenone . Application time management
2001 . toxicant 365 (long) and richness) . "
experiment (13 taxa) strategies would facilitate

system recovery

Source: own elaboration.

Discussion

Eggsbanked in dry soils have attracted much research in-
terest because they are known to be sensitive indicators
of anthropogenic disturbances and thus useful for envi-
ronmental impact assessment™®. The findings of this stu-
dy were discouraging because only a very small number
of studies met the criteria for our search chain and goal.
Additionally, none of the reviewed studies were actually
conducted in temporary wetlands nor did they use or-
ganisms collected from temporary wetlands. Moreover,
they did not assess effects directly on dormant stages.
In addition to the scarcity of information, it should be
noted that approaches used to assess contamination im-
pacts varied widely across studies, suggesting the lack of
a harmonized and commonly applied protocol for asses-
sing agrochemical impacts on egg banks. Despite the va-
riability in approaches, there was, however, agreement

across the majority of studies that toxicants affect orga-
nisms negatively, reducing hatching success, dormant
eggs production, or species richness, among others.
Because these results are overwhelmingly based on lab
studies, the implications of these findings for more eco-
logically realistic ecosystem conditions are at this stage
speculative. However, two broad ecological response
types have been discussed in the selected papers that
can helps us to detect knowledge gaps and stimulate the
necessary research for addressing management and sus-
tainability challenges of temporary ponds.

The first relates to compensational processes that
may buffer against the impact of toxicants. For ins-
tance, despite negative impact at the population level
likely positive effects at the community level have been
envisioned; for instance, through the reduction in the
intensity of competition between populations, which
promotes their coexistence over time*. Similarly,

3 Angeler; Garcia, 2005. Van den Broeck et al., 2015.
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34 Aranguiz-Acuiia et al., 2018.
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Figure 2. Exposure time (days) used in the selected studies. Four of them appear twice as they carried out two exposure periods (the
short and the long, in bracket). Outdoors studies are represented with squares and indoors studies are represented with circles
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Bendis and Relyea® reported that despite negative
effect on some cladocerans and amphibians’ population
growth rates due to chlorpyrifos exposure, cascading
trophic interactions lead to stabilize food webs and
might contribute to robustness of these systems aga-
inst disturbance from agrochemicals.

The second relates to negative ecological conse-
quences of toxicants in wetlands. For instance, three
studies® suggested that the negative effect detected
at the community level would lead to changes in com-
munity composition with an increased risk in local
extinction rates. The negative effects detected in egg
bank hatching success also erodes its buffering capacity
against stress from agrochemicals and increase the risk
of local extinction and the loss of genetic variability®.
Such effects are often mediated by the synchrony

% Bendis; Relyea, 2016.
3 Most et al., 2015. Portinho et al., 2018. Portinho; Oliveira; Branco, 2021.
37 Ardnguiz-Acuna; Pérez-Portilla, 2017. Navis et al., 2013; 2015.
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between environmental factors and lifecycles together
with other biological characteristics, which influen-
ce the degree of impact and recovery®, For instance,
it>* was detected sharp reductions in abundance after
rotenone exposures of zooplankton communities, but
nearly all affected taxa recovered by the following
spring, also confirmed by Portinho et al*. Such reco-
very could be mediated by “temporal escape strategy”,
whereby changes in hatching dynamics facilitate reco-
very™. It is clear that the timing of impact-response re-
lationships needs to be accounted for revealing direct
and indirect ecological effects that ensue from toxicity,
trans-generational effects and altered environmental
conditions®. The increase in knowledge on recovery

38 Gutiérrez; Battauz; Caisso, 2017.

3 Melaas et al., 2001.

40 Portinho; Oliveira; Branco, 2021.

4 Navis et al., 2018.

2 Angeler; Garcia, 2005. Aranguiz-Acuia; Serra, 2016. Rogalski, 2015.
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capacity mediated by resting egg banks will allow ca-
rrying out restoration activities based on evidence®.
The aforementioned factors may operate on res-
ilience of temporary wetlands to disturbances from
toxicants. Although, resilience theory has gained cen-
ter-stage in the environmental sustainability discourse,
it has not melded well with the science and management
of temporary wetlands. In this sense, the discussions on
the reviewed papers focus largely on the ability of egg
banks to either withstand or recover from stress, but
this focus on robustness and recovery ignores the fact
that ecosystems can exist in alternative stable regimes.
This is an inherent feature in ecological resilience; i.e.,
the amount of disturbance an ecosystem can absorb
without changing structure, functions and feedbacks®.
There is a rich body of literature documenting that sha-
llow lake ecosystems change from a clear-water regi-
me dominated by submerged macrophytes to a turbid
regime characterized by phytoplankton blooms due to
nutrient loading*. And there is evidence that exces-
sive nutrient enrichment can also change temporary
wetlands between alternative regimes similar to the

shifts documented for lakes*. This preliminary eviden-
ce combined with the results of this review make clear
that regime changes, in addition to recovery and ro-
bustness, need to be accounted to understand the broa-
der consequences of pollutants on temporary wetlands
resilience and devise sound management plans®.
Effective watershed management strategies are cri-
tical for protecting aquatic ecosystems affected by agri-
cultural practices. When dry temporary ponds rewet,
resting eggs receive the necessary environmental cues
for initiating a new life cycle®. Rewetting therefore
essentially comprises the opening of a “window of op-
portunity” for both, organisms to reproduce and scien-
tists and managers to assess the ecological integrity of
wetlands through the emergence process of organisms
from sediments®. However, pollution events may alter
the biophysical hatching environment for organisms
upon rewetting, leading to a “false window of oppor-
tunity” (Figure 3). Provided that organisms maintain
their ability to hatch, they may essentially emerge into
an ecological trap, mired into polluted habitats less sui-
table for them®'. The consequences of emerging into a

Figure 3. Schematic framework for the depauperated egg bank and window of opportunities under toxicants exposure
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disturbance regime
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function.
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Source: own elaboration.

43 Portinho; Oliveira; Branco, 2021.
4 Baho et al., 2017.

“ Holling, 1973.

6 Scheffer et al., 1993.
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degraded habitat may lead to reproductive failure in
the long term, resulting in depauperate egg banks®.

Management strategies can take advantages from
such windows of opportunities by timing application
of agrochemicals considering the periods when wet-
lands rewet*. That is, agrochemicals released into the
ecosystem through nonpoint source pollution and the
beginning of the wet period could be temporarily dis-
connected. Regulating safe periods when agrochemicals
apply is restricted may be useful for creating windows
of opportunities. For instance, uncoupling agrochemi-
cals apply periods from periods when wetland commu-
nities establish from dormant egg bank may be useful
for closing false windows of opportunities. So is likely,
regulation to temporally restrict use of agrochemicals
should account for half-lives (DT50 in water or water-
sediment phase) of toxicants. For example, fenoxycarb
and carbaryl have DT50 shorter than 1 month. Applying
these products in advance of the wet season may con-
tribute to minimizing impact. However, in the case
of agrochemicals with longer DT50 (i.e., terbutryn or
glyphosate) false windows of opportunity may be open
during the wet season and beyond.

Given the disruptive nature of toxicants and their
metabolites on ecological interactions (predation,
competition) as well as the particular sensitivity of the
emerged community to natural environmental changes
(droughts, oxygen depletion, changes in temperature or
hydroperiod*), it is recommendable to follow the pre-
cautionary principle and ban persistent agrochemicals
from temporary wetland watersheds. Lahr et al.*® des-
cribed a management approach advocating that agro-
chemical treatments should not be carried out in the
vicinity of temporary ponds. He also recommended pro-
per applying methods to avoid pollutants drift over lar-
ge distances in the Sahel region (Southern edge Sahara
Desert, Africa) during the desert locusts chemical con-
trol programs. Protecting temporary wetlands in dry
areas, as many environmental challenges, is a complex
task and there is no simple solution. Apart from scien-
tific evidence, a collaborative approach and consensus
between the different stakeholders involved is essential.

Although systematic literature reviews allow to
assess current trends of research®, they also have li-
mits due to the subjective definition of search strings

52 Robertson; Hutto, 2006.

% Melaas et al., 2001.

5 Gutiérrez; Battauz; Caisso, 2017.
% Lahr et al., 2000.

% Ferreira; Pinto; Serra, 2014.
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and interpretation”, which is often, influence by
researcher’s fields of expertise®. Thus, systematic lite-
rature reviews, like ours, have recognized limitations in
terms of an absolute representation of the current-state-
of-the-art of research. For instance, relevant references
may be missed because they did not match the search
string. The limitation is also associated to statistical ap-
proaches used, like the sign test, which neither considers
statistical power nor effect size, but which is still com-
monly used in heterogeneous studies where aims are to
compare the direction of the effects®. The strength of
such reviews therefore resides in manifesting knowled-
ge gaps that can pave the way for future research. The
present review supported the idea that toxicants are de-
trimental to resting eggs production and emergence, but
revealed a glaring lack of in situ and long-term studies for
understanding ecosystem dynamics, including resilien-
ce. The extracted information makes us aware of the lack
of “weight of evidence” needed to inform policy makers
and manager on the toxicant long-term effect in tempo-
rary wetlands. Future research is badly needed to salva-
ge a valuable ecosystem type that increasingly vanishes
from our landscapes.
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RESUMEN

En este articulo se reconocen los aspectos que caracterizan
el sistema de agua y saneamiento de la conurbacién
del puerto de Veracruz, México. Se recurrié al examen
cualitativo-cuantitativo de un acervo documental amplio,
que comprendid discriminacién de textos, redes de actores y
andlisis multivariado. El procedimiento permitié describir el
caso, descubrir su entramado de caracteristicas relevantes,
las percepciones sobre su funcionamiento, y las asociaciones
que le definen. Los resultados revelan que, al amparo de un
esquema de asociacién publico-privada construido en su
beneficio y en el de grupos de poder econédmico y politico,
la empresa responsable ofrece a la poblacién un servicio
ineficiente y es negligente ante los perjuicios sociales que
ocasiona. Las autoridades han sido omisas en el asunto. Se
sugiere en consecuenciareformar la gobernacién del servicio
de agua y saneamiento en la conurbacién, fomentando
mecanismos de transparencia, participacién ciudadana y
corresponsabilidad, que privilegien el bienestar general.

PALABRAS CLAVES: Asociacion Publico-Privada, Agua y Saneamiento,
Andlisis cualitativo-cuantitativo, Corrupcion, Veracruz México.

ABSTRACT

This article recognizes the aspects that characterize the
water and sanitation system of the conurbation of the port
of Veracruz, Mexico. A qualitative-quantitative examination
of a documentary collection was used, which included
text discrimination, networks of actors and multivariate
analysis. The procedure allowed to describe the case
study, discover its network of relevant characteristics, the
perceptions about its functioning, and the associations that
define it. The results reveal that, under the protection of a
public-private partnership scheme built for its benefit and
that of economic and political power groups, the responsible
company offers the population an inefficient service and
is negligent in the face of the social damage it causes. The
authorities have been oblivious in the matter. It is suggested
to reform the governance of the water and sanitation service
in the conurbation, promoting mechanisms of transparency,
citizen participation and co-responsibility, which privilege
the general well-being.

KEYWORDS: Public-Private Partnership, Water and Sanitation, Qualitative-
quantitative analysis, Corruption, Veracruz Mexico.
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Parcerias ptblico-privadas em servigos de
dgua e saneamento: um estudo de caso em
Veracruz, México

SUMARIO

Este artigo reconhece os aspectos que caracterizam o
sistema de dgua e saneamento da conurbagio do porto de
Veracruz, México. Foi utilizado um exame qualitativo-
quantitativo de um amplo acervo documental, que
incluiu discriminacio de textos, redes de atores e andlise
multivariada. O procedimento permitiu-nos descrever o
caso, descobrir a sua rede de caracteristicas relevantes,
as percepgdes sobre o seu funcionamento e as associagdes
que o definem. Os resultados revelam que, sob a protecdo
de um esquema de parceria pablico-privada construida em
seu beneficio e dos grupos econdmicos e politicos do poder,
a empresa responsdvel oferece a populacdo um servigo
ineficiente e negligente diante dos danos sociais que causa.
As autoridades estdo alheias ao assunto. Consequentemente,
sugere-se reformar a governanga do servico de dgua e
saneamento na conurbagdo, promovendo mecanismos de
transparéncia, participagdo cidadi e corresponsabilidade,
que privilegiem o bem-estar geral.

PALAVRAS CHAVE: Parceria Publico-Privada, Agua e saneamento,
Andlise qualitativa-quantitativa, Corrupgao, Veracruz Mexico.

Partenariati pubblico-privato nei servizi idrici e
Igienico-sanitari: un caso di studio a Veracruz,
in Messico

SOMMARIO

Questo articolo riconosce gli aspetti che caratterizzano il
sistema idrico e igienico-sanitario della conurbazione del
porto di Veracruz, in Messico. E stato utilizzato un esame
quali-quantitativo di un'ampia raccolta documentaria, che
includeva discriminazione del testo, reti di attori e analisi
multivariata. La procedura ha permesso di descrivere il caso,
scoprire la sua rete di caratteristiche rilevanti, le percezioni
sul suo funzionamento e le associazioni che lo definiscono.
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I risultati rivelano che, sotto la tutela di uno schema di
partenariato pubblico-privato costruito a beneficio suo
e di gruppi di potere economico e politico, l'impresa
responsabile offre alla popolazione un servizio inefficiente
ed & negligente di fronte al danno sociale che provoca. Le
autorita sono state ignare della questione. Di conseguenza,
si suggerisce di riformare la governance del servizio idrico-
sanitario nella'conurbazione, promuovendo meccanismi di
trasparenza, partecipazione cittadina e corresponsabilita,
che privilegino il benessere generale.

PAROLE CHIAVE: Partenariato pubblico-privato, Acqua e servizi igienico-
sanitari, Analisi quali-quantitativa, Corruzione, Veracruz Messico.

Partenariats public-privé dans les services
d'eau et dassainissement: une étude de cas a
Veracruz, Mexique

RESUME

Cet article reconnait les aspects qui caractérisent le
systéme d'eau et d'assainissement de Veracruz, au
Mexique. Un examen qualitatif-quantitatif d'une collection
documentaire aété utilisé, qui comprenaitladiscrimination
de textes, les réseaux d'acteurs et l'analyse multivariée. La
procédure nous a permis de décrire le cas, de découvrir son
réseau de caractéristiques pertinentes, les perceptions sur
son fonctionnement et les associations qui le définissent.
Les résultats révelent que, sous la protection d'un schéma
de partenariat public-privé construit a son profit et a celui
des groupes de pouvoir, l'entreprise responsable offre a
la population un service inefficace et négligent face aux
dommages sociaux qu'elle provoque. Les autorités ont
été inconscientes de l'affaire. 1l est suggéré de réformer
la gouvernance du service d'eau et d'assainissement de
Veracruz, en favorisant des mécanismes de transparence,
de participation citoyenne et de coresponsabilité.

MOTS-CLES: Partenariat Public-Privé, Eau et assainissement, Analyse
qualitative-quantitative, La corruption, Veracruz Mexique.
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Introduccién

A fines del siglo XX, en sintonfa con la inercia prevale-
ciente en el 4&mbito internacional, en México se alentd
el concurso del sector privado en proyectos generado-
res de infraestructura y proveedores de servicios. El
modelo estatista de gestién publica se abrié para dar
paso a uno de privatizacién llana, o de caracter publico-
privado. Este ultimo estipula acuerdos de inversiones,
riesgos y responsabilidades conjuntas entre gobierno y
entidades privadas para generar infraestructura y pro-
porcionar servicios publicos de manera eficiente.

En el balance, las experiencias recogidas de proyec-
tos publico-privados no son afortunadas; regularmen-
te, sus objetivos se desvirtian porque en su actividad
los participes gubernamentales aseguran a los particu-
lares posiciones ventajosas al concertar intereses bené-
ficos para ambos, a la vez que comprometen al propio
sector publico a responder ante falencias en la dotacién
de servicios, con lo que dan paso a practicas irregulares.
Lo anterior discurre a contracorriente de la concepcién
primaria de tales alianzas, formalmente entendidas
como asociaciones publico-privadas (APP), mediante
las cuales el socio privado se obliga a asumir el riesgo
de invertir los recursos necesarios para su operacién,
en tanto que su contraparte debe facilitar el trabajo del
primero y reglar su actividad para satisfaccién de la so-
ciedad.

El sistema de agua y saneamiento en el pais mues-
tra transiciones de gestién publica a modalidades de
privatizacién. Entre 2008 y 2018 el nimero de organis-
mos operadores de cardcter privado pasé de 44 a 166,
lo que significa que en seis afios su presencia casi se
cuadruplicd; no obstante, el esquema publico es ma-
yoritario, pues en el mismo perfodo las cifras de esos
entes variaron de 2.517 a 2.826". En la zona conurbada
del puerto de Veracruz, en el estado del mismo nombre,
desde hace poco més de cinco afios el sistema de agua
y saneamiento opera bajo un esquema de APP; aunque
sin brindar los resultados esperados, al grado que usua-
rios y actores politicos han exigido cancelar el contrato
al operador responsable; empero, las autoridades han
soslayado las acusaciones, por lo que la inconformidad
permanece. El caso en cuestion ilustra el lado negativo
de esos convenios, donde un acomodo irregular, des-
viado del objetivo de servicio publico, deviene en una
gestidn fallida.

T INEGI, 2011 y 2020. Camacho; Casados, 2017.

Aguay Territorio, 22 - pp. 181-197 - Julio-Diciembre 2023 - Universidad de Jaén (Espaiia)

Sirve cuestionar qué aspectos caracterizan el sis-
tema de agua y saneamiento de la conurbacién y qué
alternativas de gobernacidén permitirian mejorarle. Se
argumenta que el organismo operador responde a un
modelo concebido mediante relaciones y pactos entre
gobierno y grupos econédmicos que ponen por delan-
te el interés particular al amparo de la tolerancia que
otorga un andamiaje institucional acomodadizo, auto-
ritario y permisivo de conductas anémalas, torndndose
negligentes a los perjuicios sociales y ambientales re-
sultantes. En esa tesitura, esta investigacién responde
al cuestionamiento mediante un examen de cardcter
cualitativo y cuantitativo, de donde deriva una pro-
puesta de reforma hacia una gestién satisfactoria para
la ciudadanfa. Se presenta un desarrollo tedrico y con-
ceptual de las APP, el estudio de caso y la estrategia de
analisis desarrollada. A la luz de los resultados se discu-
ten alternativas de reforma. Cierra el articulo una sec-
cién de conclusiones.

Iniciativas publico-privadas en
contextos de debilidad institucional

Un rasgo de los gobiernos, en el mundo desarrollado
inclusive, es su incapacidad para satisfacer el amplio
espectro de demandas y necesidades sociales. La crisis
de gobernabilidad de las democracias? sintetiza el agra-
vamiento de esa problemdtica en el marco del Estado
de Bienestar. En los afios ochenta del siglo pasado se
alegaba que la alternativa a la falla gubernamental era
el adelgazamiento del Estado y el incentivo a la par-
ticipacién del sector privado en el quehacer publico®.
Desde entonces, las alianzas entre ambos sectores son
fomentadas para la produccién de infraestructuras y
provisién de servicios pues suponen que combinan y
complementan fortalezas y capacidades de manera efi-
ciente en beneficio de la sociedad.

Los modelos APP, también denominados mixtos o
bipartitos, se enmarcan en contratos de largo plazo en-
tre una parte privada y otra de caracter publico. Segiin
el Banco Mundial, su objetivo es proporcionar un activo
o servicio publico, en el que la parte privada asume un
riesgo significativo y una responsabilidad de gestidn, y
la remuneracién estd vinculada al desempeno®. En una
connotacién amplia, representan la relacién establecida

2 Crozier; Huntington; Watanuki, 1975.
% Donolo, 1999.
4 The World Bank, 2017.
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entre sectores publicos y privados para conjuntar re-
cursos y capacidades en aras de cumplir compromisos y
producir resultados eficaces y eficientes®. A la presunta
dicotomia publico-privada se suma una figura inter-
media o mixta; en su papel de socio, el ente intermedio
participa en la influencia de unas partes con otras, en la
expectativa de que las metas publicas se completen de
forma mas adecuada®.

En México, los proyectos APP se definen como aque-
llos que sientan una relacién contractual de largo plazo
entre el sector publico y el privado, para brindar ser-
vicios al sector publico, mayoristas y hasta el usuario
final, y donde se ocupe infraestructura proporcionada
total o parcialmente por el sector privado con el propé-
sito de aumentar el bienestar social y la inversién en el
pais’. La definicién es especifica en destinatarios, me-
dio y propdsitos, aunque obvia mencionar la relacién
remuneracién-desempefio de la parte privada.

El modelo impulsa acuerdos, previendo reparto
de inversiones, riesgos y responsabilidades en rubros
como financiamiento, diseflo, construccidn, operacién
y mantenimiento de infraestructura y servicios®. Su
aparicién implica una forma de gestién empatica con la
postura neoliberal del Estado minimo defendida por los
principales organismos financiadores, la cual destaca
la primacia del mercado®. Asimismo, sugiere ambientes
promisorios de complementariedad. Asesores de nego-
cios destacan aspectos ventajosos, como distribucién
equitativa de riesgos entre los asociados, y agilizacién
de procesos (valuacién y adquisicién de inmuebles, bie-
nes y derechos) necesarios para brindar servicios y eje-
cutar proyectos que interesen al sector privado™.

En los hechos, tales alianzas denotan claroscuros,
pues mientras ofrecen posibilidad de mayor transpa-
rencia y satisfaccién de necesidades y demandas publi-
cas en contextos de crisis econdmica y deslegitimacion
gubernamental, también pueden convertirse en vias de
privatizacién, captura de lo publico, fuente de corrup-
cidn, asi como busqueda de ganancias irregulares (los
focos rojos se concentran en las fases de contratos de
adquisicién y adjudicacién de concesiones, y en la fase
de operacién)'. La principal causa de gestiones negati-
vas que redundan en corrupcién gubernamental es el

5 Pastor, 2015.

¢ Cobarzan; Hamlin, 2005.

" Congreso de la Unidn, 2018.

¢ Santes-Alvarez; Pombo, 2013.

° Roaf, 2006.

10 Ernst; Young, 2012.

" The World Bank, 2013. Pastor, 2015.
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poder discrecional de funcionarios estatales, especial-
mente aquellos que toman decisiones importantes que
afectan los negocios de otros'. El sector privado tam-
bién participa en transacciones irregulares; en las lici-
taciones, por ejemplo, algunos proveedores convienen
en que uno gane, cotizando precios y presentando con-
diciones menos favorables que las que se conseguirian
en un escenario de cotizaciones competitivas®; el aco-
modo mutuo consiste en que, en la préxima licitacién,
el otro serd el ganador.

Puede aseverarse que los actos corruptos son inhe-
rentes a convenios APP gestados en sistemas de gober-
nacién débiles, tolerantes a la ilegalidad; permiten que
personajes publicos y privados fortalezcan una visién
patrimonialista, en la cual los beneficios quedan en los
menos en tanto que los perjuicios se distribuyen entre
los més. Representan igualmente problemas de control
presupuestario y endeudamiento del Estado, afectan-
do los derechos sociales y el bienestar de la poblacién.
Consecuencia légica es el fracaso de proyectos produc-
tivos', el agravamiento de la desigualdad en la sociedad
y, en el extremo, el socavamiento del Estado. En un es-
cenario donde el mercado adquiere protagonismo, ocu-
pando estancos otrora reservados al sector publico, el
Estado se aleja de su compromiso para con el bienestar
general. Tal parece que el sector econdémico encuentra
en las APP un sustento legal para privatizar la ganancia
a la vez que socializar cualquier pérdida. No obstante,
estos arreglos no substituyen la responsabilidad guber-
namental de generar proyectos y servicios de manera
que se protejan y promuevan los intereses publicos®.

La propuesta de adelgazar al Estado mexicano, favo-
reciendo la participacién del sector privado en tareas de
la esfera publica, adquirieron carta de naturaleza en la
vida institucional a raiz de las politicas neoliberales ins-
trumentadas desde los afios ochenta. Los cambios con-
tinuaron en la década siguiente con la primera versién
del Tratado de Libre Comercio de América del Norte, y
fueron potenciados en el nuevo siglo mediante la crea-
cién de nuevas condiciones juridicas y administrativas.
La Ley de Asociaciones Publico-Privadas (publicada en
enero de 2012) pretende impulsar iniciativas de partici-
pacién mixta en proyectos productivos, argumentando
que la infraestructura es la alternativa para el creci-
miento. Su objetivo es regular el concurso del sector

2 Cobarzan; Hamlin, 2005.

3 Tiburcio, 2015.

4 Roaf, 2006. Saltiel; Maywah, 2007. Hall, 2014. Witker, 2015.
5 CMMA, 1999.
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privado respecto a inversiones en infraestructura y
prestacion de servicios al sector publico o al usuario fi-
nal, coadyuvando con la entrega de estos a la poblacién.
Ampara una distribucidn equitativa de riesgos entre los
socios; condiciones para que las financiadoras perciban
riesgos y agilicen el aporte a proyectos; adicionalmen-
te, la valuacién y adquisicién de inmuebles, bienes y
derechos para prestar servicios y desarrollar proyectos
relevantes para el sector privado®.

La Ley estipula que las asociaciones son dtiles para
que el sujeto privado participe libremente o median-
te permisos, autorizaciones o concesiones; por tanto,
allana la intervencién de empresas en la generacién de
infraestructura y explotacién de recursos naturales al
punto de saludar iniciativas que, bajo cualquier esbozo
de asociacidn, desarrollen proyectos de inversién pro-
ductiva. Durante la administracién federal 2012-2018,
el objetivo de la intervencién del sector privado en lo
publico fue asumido con mayor {mpetu mediante re-
formas estructurales que impactaron recursos estatales
importantes, como electricidad, petroquimica y agua.
En tal suerte, empresas internacionales como OHL, Iber-
drola, Odebrecht y sus filiales, entre otras, han interve-
nido con holgura en diversas actividades productivas.

Asociaciones publico-privadas en los
sistemas de agua y saneamiento

Los sistemas de agua y saneamiento exhiben modalida-
des que van de lo publico alo privado, y ala autogestién.
Esto no es algo nuevo; el andlisis histérico efectuado
por Matés-Barco acerca de paises desarrollados de Eu-
ropa muestra la existencia de etapas en que la provisién
de los abastecimientos de agua estuvo, en un primer
momento, a cargo de empresas privadas; luego, de la
asociacion entre empresa privada y gobierno munici-
pal; y posteriormente, durante el periodo entreguerras
y el final del siglo XX, bajo la responsabilidad del sector
publico (entre otras razones, por una deficiencia de las
empresas privadas para mantener y renovar el servi-
cio)®®. En América Latina, la dindmica no ha sido muy di-
ferente; Hatch y Costa afirman que pese al crecimiento
de la privatizacién del servicio de agua y saneamiento
durante los 1990, en los afios recientes ha ocurrido una

16 Santes-Alvarez; Pombo, 2013.
17 Congreso de la Unidn, 2018.
'8 Matés-Barco, 2013.
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vuelta a la gestidn estatal por causa de deficiencias en
el desempefio de empresas privadas, como aumento de
las tarifas, disminucién de la calidad del agua servida
e incumplimiento del acceso universal a la poblacién
asistida®. Caso ilustrativo es el de Argentina donde en
las ultimas décadas se produjeron diversas privatiza-
ciones del abastecimiento, pero que fueron seguidas
de medidas de re-nacionalizacién, lo que dio paso a
empresas con capital mayoritariamente piblico®. Con
todo, el proceso de administracién del liquido no ha
sido unidireccional, de manera que aun con la propen-
sién municipalista el interés por revitalizar la partici-
pacién privada se mantiene, a la vez que financiadores
y otros organismos internacionales apoyan el desarro-
llo de proyectos a la luz del modelo mixto®.. Las criticas
hacia cualquiera de los modelos persisten; mientras que
por un lado se menciona la ineficacia estatal, por otro
se arguye que someter el servicio de agua a un esquema
privatizador vulnera el derecho fundamental de acce-
so al recurso, esto es: solo puede tenerlo quien pueda
pagarlo. Asimismo, que los esquemas privatizadores no
logran establecer sistemas sostenibles de gestién, pues
la facturacién de los organismos operadores no es sufi-
ciente para recuperar los costos reales del servicio, lo
que deviene en un quebranto paulatino®.

En general, los arreglos APP se juzgan al menos
como ineficientes, pues a su cobijo la parte privada pro-
cura asegurar su inversién, pero compromete al actor
publico a responsabilizarse casi totalmente de even-
tuales errores o incumplimientos®. Pueden derivar en
ilegalidades cuando los participantes ponen intereses
particulares por delante, inclusive; de ahi que en dife-
rentes territorios se ha decidido que la gestién del agua
retorne a la responsabilidad total del sector publico;
baste mencionar la remunicipalizacién de la gestién
del agua en Paris, donde se asientan las transnacionales
mas grandes del mundo en el sector. En los hechos, no
obstante, el incremento y la expansién de los centros de
poblacidn coloca a los gobiernos ante el reto de satisfa-
cer las necesidades de dotacién de agua y saneamiento,
y de inversién y profesionalizacién de cuadros; pero
sus limitaciones para cumplir el propésito se tornan en
justificantes para ceder espacios a la iniciativa privada;
por tal razén el modelo APP mantiene presencia.

'9 Hatch; Costa, 2020.

2 Minaverry, 2017.

21 Harris; Janssens, 2004. Dutz et al., 2006. Valdez, 2018. Castaineda, 2021.
22 Santes-Alvarez; Pombo, 2013.

2 Hall, 2014.

2 Tobon, 2018.
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En el caso de México, Leén-Fuentes asevera que du-
rante los primeros quince aflos del nuevo siglo la pro-
blematica del aprovechamiento del agua contintia y por
eso hay zonas donde se opta por la remunicipalizacién
con participacién de la sociedad civil y de las organi-
zaciones no gubernamentales. Paralelamente, en otras
areas del territorio la autoridad formal impulsa la pri-
vatizacién del recurso porque los gobiernos en sus dis-
tintos drdenes, son incapaces de responsabilizarse de
la construccién de la infraestructura de abastecimiento
de agua y saneamiento, asi como de su mantenimien-
to?. Algunas experiencias de privatizacién son los ser-
vicios concesionados de Aguascalientes, Cancun e Isla
Mujeres, y Navojoa; también los modelos mixtos de Sal-
tillo y Ramos Arizpe, en Coahuila, o Veracruz-Medellin
de Bravo, y Boca del Rio, en Veracruz®.

Sistema de agua y saneamiento en la
conurbacion del puerto de Veracruz

En el estado de Veracruz, la gestién del agua se rige por
la Ley de Aguas, o Ley 21 que establece que la Comisién
del Agua del Estado funge como organismo operador
a cargo del Sistema Veracruzano del Agua, entendido
este como el conjunto de politicas, instrumentos, pla-
nes, programas, proyectos, obras, acciones, bases y nor-
mas que regulan la explotacidn, uso y aprovechamiento
de las aguas en el estado y la prestacién de los servicios
publicos de agua potable, drenaje, alcantarillado, trata-
miento y disposicién de aguas residuales?. La ley insti-
tuye que los usuarios y particulares pueden participar
en la planeacién, construccién, administracién, opera-
cidn, supervision o vigilancia de los servicios y sistemas
hidraulicos, asi como en el cuidado y uso eficiente del
agua y la preservacidn de su calidad, ya sea a través de
la comisidn, los ayuntamientos o sus organismos opera-
dores, y las organizaciones tanto del sector social como
del privado, para mejorar todo el sistema. En ese con-
texto, la ley y sus disposiciones se insertan en la mo-
dernizacién de la administracién y gestién del agua y
el saneamiento del pafs, patente a partir de noviembre
de 2002, cuando la prestacién del servicio se transfirié
a los municipios®.

%5 Ledn-Fuentes, 2016.

% Tobon, 2006, 2018.

21 Congreso de Veracruz, 2019.
28 Congreso de la Unién, 2017.
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En el orden federal también ocurrieron acomodos
formales; bajo el argumento de que muchos organismos
operadores muestran fallas en su labor, la Comisién Na-
cional del Agua instaurd el Programa para la Moder-
nizacién de Organismos Operadores de Agua, con el
objetivo de apoyar, con la participacién del capital pri-
vado, a aquellos que atienden asentamientos de 50.000
habitantes o mas?.

En el drea conurbada de Veracruz los gobiernos
locales reaccionaron a las reformas mediante ajustes
administrativos, que lastimosamente derivaron en de-
cremento en el servicio. En los aflos noventa el Sistema
de Agua Potable y Alcantarillado de Veracruz denotaba
una eficiencia que redundaba en fortaleza financiera;
sin embargo, en 2003 con la creacién de un organismo
publico descentralizado de mayor cobertura —el Siste-
ma de Agua y Saneamiento Metropolitano de Veracruz,
Boca del Rio y Medellin de Bravo (SASM)- sucedi6 un
desempefio negativo: se gasté dinero de mas y se pro-
dujo endeudamiento®. Aspecto toral de este declive fue
la sobrecarga burocratica; un exalcalde lo ilustré con la
ocurrencia de una ruptura en la red de agua: "salian a
reparar una fuguita 14 trabajadores, de los cuales dos
trabajaban y 12 estaban viendo"*. Hacia 2015 la situa-
cién fue critica, pues amén de la falla burocrética, el or-
ganismo mantenfa una deuda con la Comisién Federal
de Electricidad de 400.000.000 de pesos®. Lo anterior
fue excusa para que, en febrero de ese afio, el SASM con-
vocara una licitacién publica internacional para elegir
socio inversionista operador. En junio, su érgano de go-
bierno informé que Odebrecht Ambiental S.A. (filial de
la brasilefia Odebrecht) e InterAgBar de México, S.A. de
C.V. (filial de Aguas de Barcelona) ganaron la licitacién
y, por tanto, el contrato. La noticia fue elogiada por el
presidente municipal de Veracruz, el representante de
los empresarios, y el propio director del SASM*,

En julio, el gobierno estatal argumenté que la deci-
sién de privatizar y concesionar obedecié a que el or-
ganismo estaba en condicién de insolvencia financiera
agravada, lo que motivaba su extincién*. El titulo de
concesién, aprobado ese mes por los cabildos de Ve-
racruz y Medellin, comprendié un periodo de 30 afos

2 Conagua, 2012.

% Congreso de Veracruz, 2015. Lépez, 2015. Congreso de la Unién, 2017.
Homs, 2017.

3 Gardoqui, 2017.

32 Villa, 2015.

3 Congreso de Veracruz, 2015. Blanco; Madrigal, 2015. Cervantes, 2017.
Diario de Coahuila, 2020.

34 Cervantes, 2017. Diario de Coahuila, 2020.
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(con posibilidad de extensién de otro similar) aunque
no especificé fecha precisa de inicio. Sefialé también
que, anunciados los ganadores de la licitacidn, estos se
integrarian en el consorcio Grupo Ambiental ProVera-
cruz, Sociedad Andénima Promotora de Inversiones de
Capital Variable (S.A.P.1. de C.V.) Este dltimo, junto con
el SASM y autoridades de Veracruz y Medellin forma-
rian posteriormente Grupo Metropolitano de Agua y Sa-
neamiento S.A.P.I. de C.V. o Grupo MAS®, De esta forma,
el SASM cedié espacio a un ente nuevo, de tipo mixto.

Grupo MAS, un acuerdo publico-
privado insatisfactorio

Grupo MAS surgié con el anunciado propdsito de mejo-
rar el servicio de agua y saneamiento de la conurbacidn,
con el beneplacito de los ayuntamientos y el Congre-
so*. En efecto, el 20 de agosto de 2015 el congreso esta-
tal ratificé la autorizacién a Veracruz y Medellin para
concesionar el servicio de agua y saneamiento a la nue-
va organizacién. Se dijo que iniciaria operaciones el dia
31, aunque fue el 10 de septiembre cuando se publicé el
acuerdo de concesidn y se ordend la emisién del titulo®.

La concesién favorecié a la empresa porque le per-
mitié manejar el cobro de los servicios en la metrépoli
(incluyendo Boca del Rio) y aumentar tarifas para evitar
pérdidas; es decir, la politica tarifaria deberfa mantener
equilibrio econémico-financiero de la concesién y de
la empresa responsable. Ademds, le tolerd presionar a
usuarios en caso de impago: si su demora alcanza dos
meses, el organismo encargado puede cortar el sumi-
nistro; si llega a tres meses, pueden ser sometidos a me-
didas de apremio judiciales o extrajudiciales; si rebasan
esos limites, el cobro se efectda a partir de las utilidades
que reciben los ayuntamientos. Otra ventaja fue que, si
en el periodo de otorgamiento la demanda de agua cre-
ce, Grupo MAS no estd obligado a construir infraestruc-
tura para garantizar el suministro o buscar formas de
abastecimiento: cualquier ampliacidn corre a cargo de
los ayuntamientos, ya sea aportando los recursos, ges-
tiondndolos con el gobierno estatal o el federal, o soli-
citando créditos bancarios. La empresa tampoco se hizo
responsable de los pasivos ambientales generados con

% Congreso de Veracruz, 2015. Blanco; Madrigal, 2015. SASM, 2016. Cervan-
tes, 2017. Olmos; Lizarraga, 2017. Diario de Coahuila, 2020.

% Congreso de Veracruz, 2015. Congreso de la Union, 2017. Periodistas digi-
tales, 2017a.

37 Congreso de Veracruz, 2015. Salas, 2015. Blanco; Madrigal, 2015. Orfis,
2017.
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anterioridad a su inicio de operaciones. AGin mas, si no
operase durante 10 dias a causa de un ciclén, ese tiempo
no se computaria para los 30 afios de concesién®.

Hubo otras prerrogativas: el contrato exhibié es-
pacios en blanco, carecié de viabilidad técnica, y en su
gestacién nunca participé un comité de adquisiciones.
En el extremo, dado que la concesidn por 30 afios no
tuvo fecha de inicio, tampoco definié fecha de término,
seglin revel$ una auditorfa del Organo Fiscalizador Su-
perior del Estado de Veracruz (Orfis), dependiente del
poder legislativo®. Ante ese panorama, Boca del Rio de-
cidié desincorporarse del SASM. No obstante, en tanto
hallaba una alternativa, se atuvo a la compra de agua
"en bloque" a Grupo MAS, y autorizé que se retuviesen
recursos en caso de que el contribuyente incumpliese.

Los problemas del manejo de agua y saneamiento
obligaron al congreso estatal a intervenir. En febrero
de 2017, el Orfis ordend auditar al SASM para revisar
un cambio al titulo de concesién hecho el afio anterior;
nueve meses después, anuncid la inviabilidad de tal mo-
dificacidn, la imposibilidad de que Grupo MAS pactase
crédito para retribuir los pasivos heredados, y ofrecié
elementos legales para que tanto el Congreso como el
Instituto Metropolitano de Agua —creado en 2017 para
regular y supervisar el buen trato de la infraestructura
del sistema- sancionasen las irregularidades detecta-
das®.

Ante la inmovilidad de las instancias responsables,
en julio de 2019 una diputada federal pidié que la Au-
ditorfa Superior de la Federacién investigase la conce-
sién. Sin embargo, el Pleno rechazé la peticién porque
adujo que Grupo MAS no posee bienes publicos. Lo an-
terior indicé que, para el legislativo federal, el recurso
agua y los inmuebles en posesién de la empresa no son
bienes publicos. La diputada advirtié sobre una laguna
legal que permitia a empresas explotar recursos natu-
rales y bienes muebles en absoluta impunidad*.

Desde julio de 2015 surgieron problemas en el rubro
laboral. Los trabajadores del SASM fueron notificados
de la extincién del organismo, quedando en indefen-
sién. Consumada en julio de 2016, la extincién, desveld
el golpe mas contundente de la insolvencia financiera
de una empresa: el despido de la base laboral®. El cese

% Congreso de Veracruz, 2015. SASM, 2016. Cervantes, 2017. Periodistas
digitales, 2017a.

% Olmos; Lizarraga, 2017.

40 SASM, 2016. Cervantes, 2017.

4 Orfis, 2017. XEU, 2017. Gobierno Municipal de Veracruz, 2017.

42 Balderas, 2020.

43 Zamudio, 2016. Aleman, 2016. Cervantes, 2017. Diario de Coahuila, 2020.
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de 1.290 empleados detoné acciones como la toma de
una planta de agua y el corte del servicio. Se alegd que
los alcaldes de Veracruz y Medellin eran responsables
del problema porque consintieron entregar el manejo
del agua a una empresa insolvente y reluctante a ser
mejor que su antecesora. En julio de 2018, extrabajado-
res de SASM tomaron el edificio de Grupo MAS; las de-
mandas no se atendian*,

Por parte de la ciudadanta, el disgusto hacia Grupo
MAS surgié desde el inicio de operaciones. En noviem-
bre de 2015 la exigencia era cancelar la concesién®; en
julio de 2016, lideres de colonias de Veracruz denuncia-
ron escasez de agua a raiz del conflicto laboral; alegaron
que la falta del hidrico afectaba a mds de ciento veinti-
nueve colonias y exigieron resolucidn pronta. También
habia desabasto en otras 22 colonias de Medellin, lo que
trasladado a niimero de habitantes significaba mas de
trescientos cincuenta mil afectados, ademds de la po-
blacién de Boca del Rio*.

En marzo de 2019, usuarios se manifestaron en
Xalapa (capital del estado), demandando al gobierno
revocacion de concesiones otorgadas de manera "frau-
dulenta" a Grupo MAS y CAP Acciona, esta ultima que
contraté con Boca del Rio a fines de 2017 para servir-
le agua potable y saneamiento”. Un diputado federal
llamé6 a presentar quejas formales; abundé que la con-
tratacién se hizo bajo lineamientos muy blindados,
aunque la revocacidn era factible porque violaba varias
clausulas. Por ejemplo, el contrato sefala el deber de
distribuir un producto incoloro, inodoro e insipido,
pero andlisis de laboratorio mostraron un agua negra,
con olor y sabor desagradables; ademads, se incumplié el
compromiso de no incrementar costos*, En el Grafico 1
se aprecia la variacién del precio del liquido en interva-
lo semestral de consumo minimo en el periodo diciem-
bre 2018-junio 2021, para dos tipos de usos, doméstico
popular, e industrial, correspondientes a las categorias
mas baja y mds alta, respectivamente. Se aprecia en
el primer tipo un decremento en el precio del liquido
entre junio 2019 y junio 2020, aunque posteriormente
ocurre una tendencia ascendente. Con respecto al se-
gundo tipo, solo hubo decremento en el periodo junio-
diciembre de 2019.

4 Jacome, 2016. Balderas, 2020.

45 SIDIDH, 2015.

% Jacome, 2016.

47 Acciona, 2017. Trujillo, 2017. De Luna, 2019.
8 Ruiz, 2019a.
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Grafico 1. Precios de agua 2018-2021 ($Mex). Variacion semes-
tral, para dos tipos de usos (consumo minimo (0-15 m®)
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Fuente: elaboracion propia, con datos de Grupo MAS®.

En el Grafico 2 se presenta la variacién semestral
porcentual del precio del agua en el mismo periodo.
Pese a las disminuciones de precios observadas, el cam-
bio promedio ha sido al alza: 3,51 % para el tipo do-
méstico popular y 4,57 % para el tipo industrial. Cabe
sefialar que los decrementos coinciden con momentos
de efervescencia social (que posiblemente orillaron a la
empresa a disminuir tarifas) y es factible que, al verse
ésta fortalecida por la inaccién de la autoridad, volvié a
la inercia alcista. Las quejas por alza de tarifas adquie-
ren sustento y a ellas se suman otras por dafios y fallas
del servicio (en presién del flujo, medicién del consu-
mo, atencién a fugas y problemas de drenaje)®.

Grafico 2. Precios de agua 2018-2021 (SMex). Variacion porcen-
tual semestral, para dos tipos de usos (consumo minimo (0-15 m?)
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Fuente: elaboracion propia, con datos de Grupo MAS®'.

* Grupo MAS, 2021.
%0 Ruiz, 2019a. Congreso de la Unién, 2019.
51 Grupo MAS, 2021.
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En 2020, las acusaciones continuaron. En octubre,
residentes de Veracruz protestaron frente a instala-
ciones de la empresa, expresando que cobra por un
servicio inadecuado. Recordaron que, aun ganando
ellos amparos federales contra cortes de agua reali-
zados unilateralmente, Grupo MAS no cambia su acti-
tud. En noviembre, residentes de Medellin insistian en
que se anulara la concesién®?; pese a que la autoridad
municipal manifesté su disposicién para contribuir
a "destrabar problemas" al momento no ha ocurrido
una respuesta satisfactoria.

En todo este periplo los ayuntamientos fueron
omisos. A inicio de 2018 el alcalde de Veracruz re-
velaba que Grupo MAS no habia realizado mejora
alguna a la prestacién del servicio, cuando ya debia
haber invertido 1.400.000.000 de pesos; pero ni él ni
los diputados locales dieron explicacién de por qué
no se le retiraba la concesién®. Hacia 2020 el edil
afirmé que extinguir la concesién era algo "muy
complejo", pues si el congreso local procediese as{
los ayuntamientos y el estado tendrian que pagar el
finiquito a los dos mil empleados del SASM y a 400
operarios actuales, estimado en 1.500.000.000 de pe-
sos, lo que era inviable en términos financieros®.
En Medellin las cosas no fueron diferentes; en no-
viembre de 2019 el presidente municipal expuso la
necesidad de mayor inversién para mejorar el servi-
cio, pero tampoco notificé sobre alguna accidn legal
contra la empresa®.

La incapacidad o desinterés para atender y resolver
las demandas ciudadanas derivé en la renuncia del di-
rector adjunto del organismo operador a mediados de
2017; empero, su sucesor no rindié mejores cuentas®®.
Ante tal situacidn, InterAgBar prefirié retirarse, en
septiembre de ese afno, vendiendo su participacién de
20 % en Grupo Ambiental ProVeracruz (el consorcio
original)*’. Odebrecht ambiental quedé como repre-
sentante privado Unico en Grupo MAS. Pese al cimulo
de quejas, la empresa rechazé juridicamente la pre-
tension de retirarle la concesién. A inicios de 2022 si-
gue operando en la conurbacién.

52 Periodistas digitales, 2020a y 2020b.
% Periodistas digitales, 2018.

54 Zavaleta, 2020.

% Ruiz, 2019b.

% Periodistas digitales, 2017h.

5 Bnamericas, 2017.

Aguay Territorio, 22 - pp. 181-197 - Julio-Diciembre 2023 - Universidad de Jaén (Espaiia)

Resultados: analisis cualitativo
y cuantitativo del caso

Para develar los aspectos que definen la gestion del or-
ganismo operador del servicio de agua y saneamiento
de la zona conurbada del puerto de Veracruz, durante
su transicién de ente puablico descentralizado a sistema
APP, esta investigacién recurre a una aproximacién de
caracter cualitativo y cuantitativo. Se sustenta en un ar-
chivo documental amplio, 1til en un primer momento
para elaborar una descripcién detallada del caso y que
luego permitié descubrir los vinculos entre caracteris-
ticas relevantes (funcionarios, representantes politicos,
econdmicos y sociales, tépicos especificos, y dependen-
cias gubernamentales, entre otros) as{ como conjugar
las percepciones sobre el papel de los actores claves.

El procedimiento cualitativo-cuantitativo consiste
en tres fases complementarias: discriminacién textual,
redes de actores, y andlisis multivariado®. La primera
arrojé la cuantificacién basica de términos, cuya im-
portancia en la muestra se determind via frecuencia
relativa; los términos preponderantes transitaron a
conceptos, a manera de cddigos. Enseguida, a partir de
una matriz de coocurrencia se construyeron mapas de
redes que exponen las relaciones relevantes o distin-
tivas entre los "nodos" que caracterizan al caso, esto
es, el esquema de gestién de agua y saneamiento. Por
ultimo, mediante una exploracién multivariada se ge-
ner$ un dendrograma que muestra la agrupacién o aso-
ciacién de las caracteristicas de interés y auxilia en la
reduccién espacial de datos. En este procedimiento se
recurrié a los programas Atlas-ti v 7.1.5, Gephi v 0.9.2, y
PAST v 3.15, respectivamente.

Se analizaron un total de 485 fuentes, entre docu-
mentos académicos, hemerografia, videos, entrevistas,
y bibliografia digital, abarcando un perfodo que se ex-
tiende de los afios noventa al 2020. En una cuantifica-
cidn inicial, se detecté un nimero elevado de términos
y caracteres irrelevantes al tema de agua y saneamien-
to (mds de treinta mil), por lo que se efectud un filtrado
donde se priorizaron caracteristicas relevantes. El ta-
mafio de la muestra se redujo a 130 fuentes principales
y alrededor de setecientos términos, y se elaboré una
lista de expresiones o cédigos. 35 cédigos mostraron
vinculos cercanos al tema de interés (Tabla 1) y se so-
metieron a los analisis subsecuentes.

58 Santes-Alvarez, 2017.
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Tabla 1. Cédigos relevantes

Codigo Descripcion Codigo Descripcion
Acciona Grupo empresarial Acciona Medellin Municipio de Medellin
APP Asociacion Publico-Privada Odeb_GA Odebrecht Grupo Ambiental
AyS Agua y Saneamiento ORFIS Organo de Fiscalizacién de Veracruz
BdRio Municipio de Boca del Rio PHidro Presa Hidroeléctrica
ChumanJ Directivo de InterAgBar y Grupo MAS PooR Presidente municipal de Veracruz
Concesion Concesion del servicio de agua y saneamiento Profeco Procuraduria Federal del Consumidor
CongrVer Congreso del estado de Veracruz RAntig Rio La Antigua
CRE Comision Reguladora de Energfa RAntig_PU Pueblos unidos en defensa del Rio La Antigua
DAgMed Direccion de Agua de Medellin RPescad Rio Los Pescados
DeMeloE Representante de Odebrecht Tellod Exdirector de Grupo MAS
Deschamps Presidente municipal de Medellin Veracruz Municipio de Veracruz
DuarteJ Exgobernador del estado de Veracruz VerMAS Organismo operador del agua de la conurbacién del puerto de Veracruz
EnElec Energia Eléctrica VerProA Consorcio Veracruz ProAmbiental
GarciaC Gobernador del estado de Veracruz VerSAS Ente publico del servicio de agua y saneamiento en la conurbacion del
puerto de Veracruz
GobVer Gobierno de Veracruz Xal_PM Proyecto Propésitos Multiples de Xalapa
GRMarian Diputada Federal Xalapa Municipio de Xalapa
IMA Instituto Metropolitano del Agua YunesMF Exalcalde del puerto de Veracruz
InterAgBar Filial de la empresa Aguas de Barcelona

Fuente: elaboracion propia.

Dado que existen entidades administrativas, actores
publicos y empresas que tienen incidencia en proyectos
de agua y saneamiento similares en un territorio més
amplio, los cddigos registrados refieren a un universo
que trasciende a la zona conurbada del puerto de Ve-
racruz; en especifico, al sistema de gestién del agua de
Xalapa y municipios vecinos. Fue necesario refinar mas
la seleccién de cédigos, como se verd adelante.

La Figura 1 muestra la red de actores en forma de
nodos que se arreglan en torno a Grupo MAS. Cada nodo
expresa su tamafo conforme al grado de conexién con
otros. El grosor de los enlaces destaca el peso o impor-
tancia de la relacidén entre pares. La imagen muestra
tres tipos de subredes, que pueden observarse con ma-
yor detalle en las Figuras 2, 3 y 4.

En la parte superior (Figura 2) se determinan cuatro
nodos vinculados a iniciativas publico-privadas; ilustra
esta unidad la empresa Braskem, que participa entre
otras actividades en el proyecto petroquimico Etileno
XXI (nodo E_XXI) en el sur de Veracruz. Su presencia en
la red se explica por ser filial de la constructora brasi-
lefia Odebrecht, la que por via de Odebrecht Grupo Am-
biental participa en el servicio de agua y saneamiento
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Figura 1. Red de cddigos relevantes en torno a Grupo MAS

Fuente: elaboracion propia.

de la conurbacién. Otros nodos vinculados en la subred
son la institucién financiera Banobras y la Auditoria Su-
perior de la Federacién (ASF).
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En la parte media (Figura 3), se muestra una subred
de 12 nodos, aqui definidos como metainfluencias en el
esquema de agua y saneamiento. Similar a la primera
agrupacion, no intervienen directamente en el caso,
pero en escala mayor inciden en la politica de la ges-
tién. Se ejemplifica con caracteristicas como Soborno,
lavado de dinero (Lavado), corrupcién (Corrupc), la em-
presa Odebrecht en México (Odeb_Mx) y el duefio de la
misma (OdebM), entre otras.

Figura 2. Subred de cédigos vinculados a iniciativas APP

Banobras

Braskem

'E_XXI |

Fuente: elaboracion propia.

Figura 3. Subred de cddigos de metainfluencias
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Subred de cédigos de agua y saneamiento
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Fuente: elaboracion propia.

En la parte inferior (Figura 4) se muestra una tercera
subred con 35 c4digos (todos descritos en la Tabla 1),
con relacién directa al tema del agua y el saneamien-
to. Amén de nodos vinculados a Grupo MAS (nodo Ver-
MAS) se hallan otros que remiten al manejo del liquido
en la zona urbana de Xalapa. Como se explicd, esta ul-
tima asociacién de nodos se relaciona porque convoca
actores e instancias administrativas comunes.

En la tercera etapa, construccién de conglomerados,
se examinaron exclusivamente 24 nodos de la subred
3, con la finalidad de tener un enfoque preciso sobre
Grupo MAS. El conglomerado resultante se muestra
en el Gréfico 3. Llaman la atencidn tres variables: APP,
Concesidn, y Duarte]. En la medida mds incluyente (con
menor similitud) se determina que el gran conglome-
rado de caracteristicas y actores se orienta por la ges-
tién de tipo APP. La variable Concesidn, que determina
el esquema actual de gestién (recuadro en azul), recibe
apoyo de instancias clave, como el gobierno de Vera-
cruz en la persona del entonces gobernador (denotado
como Duarte]) y en los representantes de la filial de
Odebrecht en materia de agua (0Odeb_GA) identificados
como Chuman] y DeMeloE. Por iniciativa del goberna-
dor detoné todo el esquema conducente a Grupo MAS
(Ver_MAS). Quedan involucrados los municipios de Me-
dellin, Veracruz y Boca del Rio (BdRio), el organismo
descentralizado Ver_SASM, asi como las trasnacionales
InterAgBar y Odeb_GA.
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Grafico 3. Conglomerados del sistema de agua y saneamiento de
la conurbacion de Veracruz

Fuente: elaboracion propia.

Aportaciones: lecciones de la gestion del
agua y el saneamiento en la conurbacién

El estudio de caso reveld la recurrente denuncia de ac-
tuaciones irregulares (que se evidencia en el andlisis
de redes) donde sobresalen nodos alusivos a soborno
y lavado de dinero (Figuras 1 y 3); ambas son formas
de corrupcién que se manifiestan en los arreglos APP,
aunque es factible que ocurran otras ilegalidades que
no se registran en las fuentes en forma relevante, como
son los fendmenos de colusidn, abuso de poder y trafico
de influencias.

En estudios sobre otros territorios® se identifican
relaciones irregulares, corruptas, que pueden darse en
la gestion del agua, en las que participan servidores pu-
blicos de alto nivel (electos y no electos), administrado-
res de organismos operadores, equipos de ingenieros,
personal técnico y de apoyo administrativo, contratis-
tas de firmas nacionales o internacionales, y usuarios
inclusive. Con base en esas contribuciones y la inter-
pretacién de los datos que derivan de las fuentes, en la
Tabla 2 se detallan actos corruptos en la provisién de
servicios en la conurbacidn, surgidos de las relaciones
de tres grupos de actores: administradores de organis-
mos operadores, politicos/servidores publicos de alto
nivel, y empresarios.

En el primer aspecto, los administradores del extin-
to SASM y el actual Grupo MAS han recibido en todo
momento tolerancia a su actuacién por parte de las

5 Davis, 2004. Shordt; Stravato; Dietvorst, 2006.
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Tabla 2. Relaciones de corrupcion en el sistema de agua y
saneamiento de la conurbacidn de Veracruz

Reciben/Ofrecen Administradores
de organismos

Politicos y
funcionarios

Empresarios

operadores
Administradores Tolerancia a
de organismos su desempefio
operadores deficiente
Politicos y Obediencia Colusion/sobor-  Comisiones
funcionarios no entre actores ilegales por
de alto nivel licitaciones y ser-

vicios gratuitos

Empresarios Trato preferencial  Colusion en
para obtener licitaciones de
contratos y de- contratos

sahogar tramites
relativos

Fuente: elaboracién propia; modificado de Davis, 2004 y Shordt; Stravato;
Dietvorst, 2006°%.

autoridades, pese a denuncias de desempefios fallidos
que pesan en su contra. Grupo MAS nunca ha asumido
riesgo alguno ni responsabilidad de gestidn, por ejem-
plo, aportando infraestructura. Asimismo, su desempe-
1o no justifica los costos que impone por el servicio. En
el segundo cruce, politicos y servidores publicos de alto
nivel reciben obediencia por parte de gerentes del or-
ganismo operador, se coluden para favorecer intereses
empresariales y de esa manera beneficiarse mutuamen-
te por via de sobornos. Adicionalmente, la recepcién de
comisiones al margen de la legalidad también han sido
parte de la normalidad, como un presunto aporte mo-
netario proveniente de Odebrecht para una campafia
politica a la gubernatura del estado.

Finalmente, el tercer cruce indica que algunos em-
presarios reciben trato preferencial de politicos y fun-
cionarios, quienes abusan de su poder e influencia. La
formacién de Veracruz Pro Ambiental (que desapare-
ce tan pronto se gana el contrato de licitacién para de
inmediato formarse Grupo MAS) apunta a un ejercicio
de acuerdos irregulares entre empresarios para benefi-
ciarse de una licitacién ad hoc emitida por el ente pu-
blico; la sospecha halla sustento en la participacién de
Odebrecht, acusada de crear una estructura de empre-
sas en paraisos fiscales para ocultar los pagos ilegales
que repartia entre politicos de América Latina, y que en
Veracruz montd una red de compaiifas fachada disena-
das para encubrir el movimiento de recursos ilicitos®.,

%0 Davis, 2004. Shordt; Stravato; Dietvorst, 2006.
1 Cardenas; Soberanes, 2020.
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Aportaciones: alternativas de reforma

La gestidn de agua y saneamiento en la conurbacién de
Veracruz devela un andamiaje institucional ductil, en
el cual politicos, autoridades responsables y empresas
interesadas privilegian una légica de lucro. Por ello, la
toma de decisiones se inclina a favorecer intereses par-
ticulares, un gobierno con rasgo autoritario abusa de su
posicién para lograr retornos econdmicos y politicos, y
los objetivos de beneficio general quedan marginados.
Adquiere sustento la denuncia de précticas irregulares
en la obtencién del titulo de concesidn y las actividades
del operador. En un escenario de practicas nocivas co-
bijadas por la impunidad los individuos en puestos de
mando establecieron acuerdos de beneficio mutuo, en
demérito del compromiso fundamental del Estado: el
bien comun®. Lo anterior da al traste con toda expec-
tativa de mejora a la gobernacidn del servicio de agua y
saneamiento.

Afios atrds, una legisladora advirtié de que la solu-
cién a la alegada ineficiencia en el desempefio de Gru-
po MAS estaba en manos de los ayuntamientos, Gnicos
con atribuciones para cancelar el titulo de concesién®,
Ello es asi porque Veracruz y Medellin concesionaron el
servicio del vital liquido; no obstante, la inmovilidad de
varias administraciones evidencid la falta de interés de
ediles y otras autoridades para enmendar el yerro que
dafia a la poblacién. El hecho de que la queja persista
compele a plantear vias de reforma.

Es necesario transformar el esquema de gestién vi-
gente. La concepcién misma de servicio puiblico debe
trascender al convencionalismo de una perspectiva mo-
dernizante o neoliberal, que indica cambio burocratico,
innovacién administrativa y mejora en la entrega de ser-
vicios®; debe recuperarse el germen de la idea, que no es
sino servir al publico. No puede obviarse que la demanda
de procedimientos transparentes y eficientes tiende al
incremento, y que los ciudadanos reclaman participa-
cién directa en los asuntos que les afectan y aceptan res-
ponsabilizarse de acciones y resultados inherentes. En
la expectativa de una gobernacién mejorada, el servidor
publico ya no debe caminar solo en su quehacer, orien-
tdndose apenas por estandares técnicos y burocraticos.

Transparencia refiere a compartir informacién y
actuar de manera abierta; senala la posibilidad de que
los ciudadanos se enteren oportunamente de cémo se

gestan y atienden los asuntos®; ello no atafie solamente
al quehacer gubernamental; el sector privado también
debe asumir este imperativo, maxime cuando su partici-
pacién en lo publico es cada vez més frecuente. Someter-
se a la transparencia es contribuir a combatir acciones
al margen de la legalidad. Una demanda amplia es que
los actores responsables se conduzcan con eficiencia
(lo que implica optimacién de recursos) y reconozcan
la pertinencia de contar con mecanismos de vigilancia
y critica a su quehacer, que constrifian espacios de in-
capacidad e ilegalidad. En esa ruta, el seguimiento de
los procesos por parte de instancias ajenas, idealmente
integradas por ciudadanos probos, contribuye al mejor
ejercicio del gasto y al incremento de la confianza.

En condicién democrética es categérico que los ciu-
dadanos participen al lado de gobernantes y empresa-
rios e influyan en definir problemas, tomar decisiones,
y poner en marcha medidas de solucién. En ello se su-
braya el elemento de corresponsabilidad, es decir, del
reconocimiento y asentimiento de los actores poli-
ticos respecto de las consecuencias de sus acciones u
omisiones y -algo ineludible- la diferencia de su peso
especifico de cara a objetivos compartidos®. Por ello,
se comparte la afirmacién de Torres-Rodriguez en el
sentido de que, pese a una aparentemente utdpica po-
sibilidad de armonizar el uso de los recursos con el de-
sarrollo econdmico, politico y social, debe continuarse
trabajando en ese propdsito®.

Conclusiones

El sistema de agua y saneamiento de la conurbacién de
Veracruz, operado por Grupo MAS, revela la debilidad
de un arreglo APP inserto en un marco institucional
laxo, acomodado a satisfaccién de sujetos privados y
élites politicas que raya en acciones irregulares. El caso
expone las dimensiones de la indefensién ciudadana
ante el manejo deficiente del liquido vital, y la manera
en que la concesién del servicio repercute en la aten-
cién a la poblacién. Destaca, asimismo, actitudes patri-
monialistas de los individuos en posicién de influencia
que son determinantes en el estado de cosas. En adi-
cién, muestra la debilidad, vulnerabilidad o patente
alineamiento de gobiernos locales con précticas al mar-
gen de la legalidad.

% Haber, 2009.
5 Periodistas digitales, 2017a.
64 Kjaer, 2004.
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65 Shordt; Stravato; Dietvorst, 2006. Santes-Alvarez, 2009.
6 Santes-Alvarez, 2009.
57 Torres-Rodriguez, 2013.
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La corrupcién (en cualquiera de sus expresiones) es
un fenémeno nocivo para la sociedad, pues su impacto
en lo publico merma la confianza en las instituciones y
opera en demérito del interés general. En un disefio APP
inadecuado como el aqui expuesto empresarios, politi-
cos y autoridades, encuentran sustento para privatizar
las ganancias y socializar las pérdidas; se promueve una
atmoésfera de normas, organizaciones y burocracias
sometidas a liderazgos acomodadizos, autoritarios y
perniciosos. Ello es intolerable para una sociedad que
pretenda transitar hacia una vida democratica empdti-
ca con una gobernacién superior o gobernanza.

El estudio de caso mostré que el quehacer publico
se ha desviado de una orientacién ética, apegada a de-
recho; que el sector empresarial del ramo ha actuado
irresponsablemente; que la gestién de los servicios ha
sido deficiente, y que no ha existido espacio para la
participacion ciudadana. Al revelar aspectos tan espe-
cificos como el juego de intereses atin vigente, apoya la
aseveracién de Honadle de que el contexto importa®;
sin embargo, también confirma la presencia de rasgos
comunes a otros escenarios. Acemoglu y Robinson se-
nalan que, aun con las consabidas variaciones circuns-
tanciales, las instituciones econdmicas y politicas de
tipo extractivo, es decir aquellas que estdn disefiadas
para extraer ingresos y riqueza de un subsector de la
sociedad para beneficiar a otro, se hallan en la raiz
de los fallos de las naciones®; en ese sentido, la pres-
tacién del servicio de agua y saneamiento ilustra una
problemdtica que reverbera con intensidad variada en
las sociedades segtin su condicién de solidez o debili-
dad institucional; en consecuencia, en el dnimo de una
mejora del estado de cosas puede ser de utilidad amplia
la alternativa de reforma, consistente en reorientar y
fortalecer el Estado de derecho y principios de buen
gobierno, la responsabilidad social empresarial, la ade-
cuada gestidn de los servicios, la participacién ciudada-
nay la responsabilidad compartida.
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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo identificar potenciales
afectaciones sobre los drenajes naturales, tomando como
ejemplo la desembocadura de la cuenca hidrografica rio
Cuale-Pitillal en Puerto Vallarta, México.

Para esto se realizé la superposicién de las obras turisticas
sobre secciones de las corrientes naturales utilizando un
Sistema de Informacién Geografica (SIG), un Modelo Digital
de Elevacién y la revisién de publicaciones de la interaccién
antropogénica con cuencas hidrograficas.

Debido a la interrupcién de drenajes naturales, se ha
dado un cambio de la configuracién espacial y paisajistica
de la cuenca, ademds, se infiere que en el drea de estudio
pueden estarse suscitando efectos negativos relacionados a
descargas de aguas residuales y déficit sedimentario.

La identificacién espacial de estos efectos puede contribuir
a la planificacién costera para localizar puntos criticos
de afectacién a la integridad funcional de la cuenca y
potenciales espacios de riesgos a la poblacién en caso de
huracanes o tormentas.

PALABRAS CLAVE: Cuencas, Turismo, Efectos negativos, SIG,
Planificacion costera.

ABSTRACT

This work aims to identify potential effects on natural
drainage, taking as an example the mouth of the Cuale-
Pitillal river basin in Puerto Vallarta, Mexico.

For this purpose, tourist works were superimposed on sections
of natural streams using a Geographic Information System
(GIS), a Digital Elevation Model and a review of publications of
the anthropogenic interaction with watersheds.

Due to the interruption of natural drainage, there has been
a change in the spatial and landscape configuration of the
basin, in addition, it is inferred that negative effects related
to wastewater discharges and sediment deficit may be
occurring in the study area.

The spatial identification of these effects can contribute
to coastal planning to locate critical points affecting the
functional integrity of the basin and potential areas of risk
to the population in the event of hurricanes or storms.

KEYWORDS: Basins, Tourism, Negative effects, GIS, Coastal planning.
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Identificagao de potenciais afectagoes por
instalagoes turisticas em drenagens da
bacia hidrografica do Rio Cuale-Pitillal (zona
costeira de Puerto Vallarta, México)

SUMARIO

Este trabalho tem como objetivo identificar potenciais
afetacdes sobre as drenagens naturais, tomando como
exemplo a desembocadura da bacia hidrogréfica Rio
Cuale-Pitillal em Puerto Vallarta, México.

Para isso se realizou a superposicdo das obras turisticas
sobre as secdes das correntes naturais utilizando um
Sistema de Informacgdo Geogréfica (SIG), um Modelo
Digital de Elevacdo e a revisdo de publica¢des da interagdo
antropogénica com bacias hidrograficas.

Devido a interrupgio de drenagens naturais, houve uma
mudanca na configuragio espacial e paisagistica da bacia,
alémdisso, se infere que na drea de estudo podem estar
suscitando efeitos negativos relacionados a descargas de
dguas residuais e déficit sedimentar.

A identificacdo espacial destes efeitos pode contribuir
para o planejamento costeiro para localizar pontos
criticos de afetacdo a integridade funcional da bacia
e potenciais espacos de risco a populacio em caso de
furacdesou tempestades.

PALAVRAS-CHAVE: Bacias, Turismo, Efeitos negativos, SIG,
Planejamento costeiro.

Identificazione di potenziali ripercussioni dagli
strutture turistiche nei drenaggi del bacino
idrografico del Rio Cuale-Pitillal (zona costiera
di Puerto Vallarta, Messico)

SOMMARIO

Questo lavoro mira a individuare potenziali effetti sui
drenaggi naturali, prendendo ad esempio la foce del bacino
idrografico Rio Cuale-Pitillal a Puerto Vallarta, Messico.
Per questo é stata realizzata la sovrapposizione delle opere
turistiche sulle sezioni delle correnti natural utilizzando
un Sistema di Informazione Geografica (SIG), un Modello
Digitale di Elevazione e la rassegna di pubblicazioni
sull'interazione antropogenica con bacinii drografici.
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A causa dell' interruzione dei drenaggi naturali, si ¢
verificato un cambiamento nella configuracién espaziale
e paesaggistica del bacino; inoltre, si pudodedurre che
nell'area di studio si stiano producendo effetti negativi
legati a scarichi di acquereflue e deficit sedimentario.
L'identificazion espaziale di tali effetti pud contribuire
alla pianificazione costiera per individuare punticritici di
interesse per l'integrita funzionale del bacino e potenziali
aree a rischio per la popolazione in caso di uragani o
tempeste.

PAROLE CHIAVE: Bacini, Turismo, Efetti negativi, SIG,
Pianificazione costiera.

Identification des incidences potentielles par
les installations touristiques sur les drainages
du bassin hydrographique du Rio Cuale-Pitillal
(zone cotiére de Puerto Vallarta, Mexique)

RESUME

Ce travail a pour objectif d’identifier des affectations
potentielles sur les drainages naturels, en prenant comme
exemple l’embouchure du bassin hydrographique Rio
Cuale-Pitillal a Puerto Vallarta, au Mexique.

A cette fin, on a procédé a la superposition des ouvrages
touristiques sur les sections des courants naturels a
l'aide d’un systéme d’information géographique (SIG),
d’un modeéle numérique d’élévation et a la révision des
publications sur les interactions anthropogéniques avec
les bassins hydrographiques.

En raison de I'interruption des drainages naturels, il y a eu
une changement de la configuration spatiale et paysagere
dubassin, en outre, on peut supposer que des effets négatifs
liés aux rejets d’eaux usées et au déficit sédimentaire se
sont produits dans la zone d’étude.

Lidentification spatiale de ces effets peut contribuer a la
planification cotiére afin de localiser les points critiques
affectant I'intégrité fonctionnelle du bassin et les zones
potentielles de risques pour la population en cas d’ouragans
ou de tempétes.

MOTS-CLE: Bassins versants, Tourisme, Effets négatifs, SIG,
Planification cétiére.
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Introduccién

El turismo costero es la forma mads significativa de
turismo de ocio en escala e importancia econémica a
nivel mundial' y es uno de los sectores de mas rapido
crecimiento®. En México ha traido consigo beneficios
econdmicos y, de acuerdo con datos del Instituto Na-
cional de Estadistica y Geografia (en adelante INEGI),
el porcentaje de participacién del Producto Interno
Bruto Turistico en el total nacional en 2018 fue del 8.7°.
Dentro de esta actividad, los destinos de playa tuvieron
una participacién muy importante en el afio de 2019,
registrando el arribo de 38.229.795 turistas, de los cua-
les 21.202.058 fueron nacionales y 17.027.737 corres-
pondieron a turistas extranjeros®. No obstante, pese al
desarrollo de la pandemia de COVID-19, los datos mues-
tran que durante marzo de 2020 ingresaron a México
6.578.158 visitantes®.

México posee una extensién de litoral continental
de 11.122 kilémetros® y una gran belleza escénica en sus
playas, lo que lo hace un polo de atraccién para el creci-
miento turistico costero. A lo largo del litoral desembo-
can diversas cuencas hidrograficas donde la instalacién
de infraestructuras turisticas en ocasiones desvia los
cursos naturales de los flujos, esto causa un impacto
directo sobre su configuracidn, el paisaje y servicios
ecosistémicos.

Entre los servicios ecosistémicos que proveen las
cuencas se encuentran los de provisién, regulacién,
apoyo, culturales y de amenidades, estos favorecen ac-
ciones tales como el abastecimiento de agua dulce, pro-
duccién ganadera y de cultivos, regulacién de los flujos
hidroldgicos, mitigacién de riesgos naturales, protec-
cién del suelo y control de la erosién y sedimentacidn,
hébitat de vida silvestre, régimen de flujo requerido
para mantener aguas abajo, recreacion acuatica, estéti-
ca del paisaje, patrimonio e identidad cultural’.

Dichas acciones se ven menoscabadas por los diver-
sos impactos negativos sobre las cuencas hidrogrificas,
uno de los mayores impactos que repercuten sobre
ellas es el cambio de uso de suelo, resultado de la uti-
lizacién de su espacio. El cambio de uso de suelo afecta
directamente a la provisién de agua con calidad, esto se

debe a que la calidad del agua esta relacionada positiva-
mente con la cobertura forestal®. A lo anterior se suma
el impacto producido por el consumo de agua y por los
contaminantes provenientes de los proyectos en desa-
rrollo sobre las cuencas hidrograficas®.

Paralelamente a estos impactos negativos, la apro-
piacién de la costa es otro de los efectos del crecimiento
del turismo. Este espacio cada vez mds escaso es de suma
importancia ya que en él convergen procesos urbanos,
sociales, econémicos, culturales y fisico-naturales®. Los
factores que convergen, asociado a los impactos nega-
tivos, hacen mas complejo el andlisis y estudio de las
cuencas hidrogréficas.

Son diferentes efectos que repercuten en el entorno
de las cuencas y sobre los servicios ecosistémicos, en
gran parte por la intervencién del hombre; esto hace
necesario realizar el estudio de la interseccién de la in-
fraestructura turistica como un acaparador del espacio
costero y como una actividad que puede impactar nega-
tivamente sobre el entorno natural y afectar a aspectos
sociales como es el uso y disfrute de los servicios ecosis-
témicos de la cuenca.

El objetivo de este estudio es identificar las poten-
ciales afectaciones sobre los drenajes naturales toman-
do como ejemplo la desembocadura de la cuenca rio
Cuale-Pitillal (RCP) en Puerto Vallarta, México, utili-
zando para ello la interseccidon de obras turisticas, re-
visién de publicaciones relacionadas a la intervencién
antropogénica sobre las cuencas y la realizacién de un
Modelo Digital de Elevacién (MDE).

Antecedentes

En México la deforestacidn y el cambio de coberturas y
usos de suelo es un problema que se ha agravado en los
ultimos 50 afios!!. Como se menciond lineas arriba, el
turismo en México tiene una actividad muy importante
sobre la costa, esto ha propiciado impactos sociocultu-
rales como cambios en valores y habitos, inseguridad,
la percepcién de impactos de privatizacién de playa y
sobrepoblacién'?, impactos negativos sobre zonas prio-
ritarias para la conservacién® y degradacién de ecosis-
temas y vegetacion'.

1 Jarratt; Davies, 2019.

2 Nara; Mao; Yen, 2014.

3 INEGI, 2019.

4 Secretaria de Turismo, 2019.

5 INEGI, 2020.

® Lara-Lara et al., 2008.

" Smith; De Groot; Perrot-Maitre; Bergkamp, 2006.
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¢ Avila-Garcia et al., 2020.

9 Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2010.

10 Dadon, 2020.

" Cruz Romero; Téllez Lopez; Carrillo Gonzélez, 2020.

2 Mendoza Ontiveros; Leal Torres, 2010. Noriega Garza; Arnaiz Burne, 2020.
3 |barra-Nuiiez; Gdmez; Ortega-Rubio, 2018.

" Murray, 2007.
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El efecto de los impactos negativos por el turismo se
ha replicado en otras regiones del mundo, por ejemplo,
en las Islas Baleares, Espafia, el turismo ha causado pre-
sién sobre los recursos de las islas'®, en Maldivas, en el
océano Indico, se ha reportado la liberacién de nutrien-
tes, sedimentos y contaminantes quimicos por parte de
complejos turisticos'®. Por otra parte, en Tailandia se
ha encontrado contaminacién del agua por vertimien-
tos de aguas residuales provenientes de los complejos
turfsticos y contaminacién ambiental por rapido creci-
miento urbano?”.

Las edificaciones turisticas, juntamente con el incre-
mento del nimero de visitantes en las zonas costeras,
han incidido negativamente sobre el entorno; entre es-
tos problemas se encuentran la congestidn, el desorden
y la generacién de basura'®. El desarrollo del turismo se
ha posicionado sobre los ambientes costeros, con ello,
numerosas construcciones se han sobrepuesto sobre las
desembocaduras de las cuencas; esto tiene el potencial
de repercutir en efectos negativos directos sobre ellas,
como lo es la obstruccién de los drenajes naturales, ha-
ciendo presente la amenaza y vulnerabilidad de estos es-
pacios turisticos por la amenaza de fenémenos naturales
tales como huracanes y problemas de inundaciones.

Desde un sentido social lo anterior puede ser visto
también desde la percepcién del riesgo. En este marco,
Garcia Acosta discute lo siguiente:

“La percepcién del riesgo es en sf una construccién so-
cial, culturalmente determinada, que no es lo mismo
que construir socialmente riesgos. No son los riesgos los
que se construyen culturalmente, sino su percepcién. La
construccién social de riesgos remite a la produccién y
reproduccién de las condiciones de vulnerabilidad que
definen y determinan la magnitud de los efectos ante la
presencia de una amenaza natural; es por ello la princi-
pal responsable de los procesos de desastre™.

En relacién con lo anterior, los procesos de cons-
truccién de infraestructura turistica no son una ame-
naza de un fendmeno natural en sf; sin embargo, es un
factor que pone en riesgo la integridad de las personas
y de las propias construcciones debido a la interaccién
hombre-entorno, en esta interaccién también se invo-
lucran los impactos percibidos por la gente local y los

5 Martin Martin et al., 2018.

6 Cowburn et al., 2018.

'7 Nitivattananon; Srinonil, 2019.
'8 Sohn et al., 2021

19 Garcia Acosta, 2005, 23.
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turistas. Actualmente el manejo de riesgos es un tema
importante para los tomadores de decisiones a favor de
la seguridad humana y ambiental®.

Esto ha llevado a estudiar las interacciones y repercu-
siones que tiene el turismo al superponerse en espacios
donde las personas también se relacionan con su entor-
no; por ejemplo, con actividades de esparcimiento. Sin
embargo, no queda claro cémo se afecta el espacio que
comprende la franja de convergencia del litoral costero
con la desembocadura de los drenajes naturales.

Diversos estudios se han realizado para evaluar y
analizar la intervencién del hombre y los efectos sobre
el territorio de las cuencas. A continuacidn, se descri-
ben algunas investigaciones, por ejemplo, en la cuenca
de los rios Grijalva y Usumacinta, México?, impactos de
politicas alternativas de uso de suelo en los servicios de
los ecosistemas hidricos de la cuenca del rio Grande de
Comitan-Lagos de Montebello, México?.

En el contexto local de la zona de estudio se han
analizado factores socioecondmicos y los cambios en
la cobertura y uso de suelo de la cuenca del rio Cuale,
México®. Asimismo, se investigaron las zonas suscepti-
bles por procesos de remocién en masa provocados por
lluvias intensas?; por otra parte, utilizando percepcién
remota, se han monitoreado las plumas de detritos en
Bahia de Banderas, Jalisco, México, para obtener mapas
de vulnerabilidad en la bahia®.

En el plano mundial se muestra interés en el estu-
dio de las coberturas, usos de suelo e impactos sobre
las cuencas, asi como su manejo®. Ademds, se ha estu-
diado el desarrollo de recursos turisticos y su relacién
con ellas?.

De acuerdo con lo anterior se observa un déficit
de andlisis sobre las afectaciones sobre la desembo-
cadura de la cuenca, mayormente se resalta esta ne-
cesidad, dado que se considera a la cuenca como una
unidad de analisis, sin embargo, es necesario enfatizar

2 Campos-Vargas; Toscana-Aparicio; Campos Alanis, 2015.

2 Medina Sanson y Guevara Hernandez (2018) estudiaron la apropiacion te-
rritorial y los recursos hidricos, ellos sefialan conflictos con las politicas
publicas, problemas de privatizacion y concesiones de bienes y servicios
publicos que repercuten directamente en los usuarios.

2 Avila-Garcia et al., (2020) encontraron, a partir de modelados de escenarios,
que el deterioro de servicios ecosistémicos hidricos se relaciona con la in-
adecuada gestion de los recursos.

28 Cruz Romero et al., 2013. Cruz Romero; Téllez Lopez; Carrillo Gonzélez,
2020.

2 Muiiz-Jauregui; Hernandez-Madrigal, 2012.

% Mireles Loera et al., 2019.

% Romano; Abdelwahab; Gentile, 2018. Batbayar et al,, 2018. Paudyal et al.,
2019. Zumbado-Morales; Mesén-Leal, 2018. Alcolea et al., 2019.

21 Masih et al., 2018. Baipai; Basera; Chikuta, 2020. Li et al., 2020.
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la importancia del andlisis sobre la franja costera como
porcidn esencial de intercambio de masa y energia y
procesos socioeconémicos.

En tal sentido, y dado el entorno del hombre li-
gado al espacio y su uso, el concepto de paisaje geo-
grafico® toma relevancia, debido a que este es una
unidad que se distingue de otras fronteras geogra-
ficas y naturales con caracteristicas especificas de
imagen exterior y fendmenos y relaciones que se lle-
van a cabo dentro de ese espacio. A este respecto, la
porcidn territorial donde confluyen las descargas de
drenajes de la cuenca tiene sus propias caracteristi-
cas que la distinguen de otros espacios geograficos,
ya que se comprende por un paisaje costero delimi-
tado por la construccién de infraestructuras y, por
otra parte, debido a la cantidad de usos que tiene el
espacio. Es necesario conocer las afectaciones que se
tienen sobre una unidad espacial especifica de una
cuenca, al analizar la superposicién de estructuras
en un paisaje geografico.

En este aspecto, es precisa la aplicacidn de estudios
que se enfoquen en la parte del frente costero como
una frontera de andlisis, donde convergen los proce-
sos de la zona costera y desembocadura de las cuen-
cas. En este estudio analizamos con SIG y un Modelo
Digital de Elevacidn los drenajes de la cuenca donde el

Figura 1. Area de estudio

flujo se ve interrumpido, asimismo se hace una revi-
sién de trabajos que sefialan los potenciales impactos
sobre las cuencas hidrograficas. Con ello se contribuye
al estudio de las superposiciones de la urbanizacién
con las cuencas, lo anterior coadyuva al campo de la
preservacién de su entorno natural, debido a la detec-
cién de potenciales impactos que pueden darse por
el uso de suelo de los drenajes naturales y que deben
considerarse en el desarrollo costero. Nuestro estu-
dio toma como ejemplo el desarrollo del turismo y la
cuenca del rio Cuale Pitillal en Puerto Vallarta, Méxi-
co, como estudio de caso.

Area de estudio

Puerto Vallarta se localiza frente a la costa de Bahia de
Banderas al oeste del estado de Jalisco, México (figu-
ra 1). En su mayor parte presenta clima calido subhu-
medo, con una temperatura media anual de 21.8 °C?,
En Bahia de Banderas existe una amplia variedad de
hébitats, entre ellos se encuentran zonas de playas
arenosas, desembocaduras de rios, litoral pedregoso,
acantilados, arrecifes coralinos y aguas abiertas; en-
tre las especies marinas que se encuentran en la zona
estdn la ballena jorobada, tortugas marinas, peces es-
pada, peldgicos menores, cabrillas, y pargos®. Asimis-

Golfo de Meéxico

Mexico
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Oceano Pacilico
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2273050

2259600
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[ Municipio de Pucrto Vallarta
Cuenca Rio Ameca-Ixtapa
[] Cuenca Rio Cuale-Pitillal

Commentes de drenajes

Fuente: Elaboracion propia, utilizando informacion de INEGI y IIEG.

28 Troll, 1950.
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2 Instituto de Informacion Estadistica y Geografica del Estado de Jalisco,
2018.
30 Moncayo-Estrada; Castro-Aguirre; De la Cruz Agiiero, 2006, 67.
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mo, dentro del 4rea de estudio se encuentra el estero
El Salado, Area Natural Protegida estatal. En el estero
se han reportado tres especies de mangle, (Rhizophora
mangle, Laguncularia racemosa y Avicennia germinans)®',
importantes para el desarrollo de peces, crusticeos y
para la proteccidén contra inundaciones. El clima, la
variedad de paisajes y ecosistemas hacen de Puerto
Vallarta un lugar atractivo para erigir grandes pro-
yectos hoteleros.

A nivel econémico, el puerto se encuentra entre los
municipios con mayor tasa de participacién econémi-
ca, con un 55.8%, la cual se encuentra por encima dela
media estatal®?, Segiin datos del directorio estadistico
nacional de unidades econémicas®*del INEGI, el muni-
cipio cuenta con 16.488 unidades econdmicas, donde la
mayor parte corresponde a comercio y prestacién de
servicios con 11, 998 unidades, entre ellos los servicios
turisticos de alojamiento temporal y servicios de prepa-
racidn de alimentos y bebidas.

Sobre la zona de estudio desembocan las cuencas
del RCP y del rio Ameca-Ixtapa. Estas pertenecen a una
cuenca mayor o también denominada regién hidrolé-
gica administrativa Lerma-Santiago-Pacifico (figura 2),
dicha regién cuenta con un total de 100 cuencas hidro-
légicas, sumando aproximadamente 190.234 km? de ex-
tensidn territorial >,

Figura 2. Cuenca Lerma-Santiago-Pacifico
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Oceano Pacifico
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Dentro de la regién hidroldgica Lerma-Santiago-
Pacifico se ubica el corredor industrial de Jalisco, a lo
largo de la cuenca del rio Santiago®. El cauce del rio
Santiago se encuentra altamente contaminado por de-
sechos urbano-industriales, ya que funciona como un
modelo de colectores de aguas residuales®. Por otra
parte, la cuenca Lerma-Chapala ha sido afectada por el
crecimiento urbano-industrial de la ciudad de México
y Guadalajara®. Lo que la convierte en una regién alta-
mente vulnerable a los impactos negativos en la parte
alta y en la desembocadura sobre la zona costera.

Métodos y fuentes de datos

Para poder investigar las afectaciones del turismo sobre
los drenajes de la cuenca hidrografica considerando las
caracteristicas particulares del drea de estudio, la meto-
dologfa aqui expuesta se basa en el analisis de la super-
posicién de capas (obras turisticas y drenajes naturales),
delimitando geograficamente la unidad espacial de ana-
lisis que para efectos de este trabajo se relaciona con el
concepto de paisaje geografico. Para poder llevar a cabo
el andlisis de la unidad espacial, se parti6 de la prepara-
cién de una base de datos para ser empleada en un SIG,
esto con la finalidad de llevar a cabo la superposicién de

México

-102.300 -100.750 -99.200

[ Cuenca Lerma-Santiago-Pacifico
Cuenca Rio Ameca-Ixtapa
Cuenca Rio Cuale-Pitillal

200 km

Fuente: Elaboracién propia, utilizando informacion de la Comision Nacional para el Conocimiento

y uso de la Biodiversidad.

31 Estrada Duran, 2000.

32 Gobierno de Jalisco, 2011.

3 Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas, 2020.
3 Comision Nacional del Agua, 2013.
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% Duran; Torres R., 2003.
% Torres-Rodriguez, 2018.
3 Torres-Rodriguez, 2013.
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lineas (drenajes) y poligonos (obras turisticas), todo ello
visualizado posteriormente en un Modelo Digital de Ele-
vacidn para poder tener una perspectiva detallada de las
potenciales obstrucciones de los drenajes; finalmente,
se consultaron diversas fuentes de los efectos negativos
sobre las cuencas hidrogriéficas para inferir acerca de po-
tenciales afectaciones sobre la cuenca.

Preparacion de la base de datos

La base de datos estd compuesta por poligonos de la insta-
lacién turistica y por poligonos de la cuenca RCP, asi como
los elementos de corrientes de drenajes y puntos de des-
cargas de los drenajes naturales. A continuacién, se expli-
ca como estd compuesta y construida la base de datos:

Poligonos de la distribucién turistica

La base de datos compuesta por la instalacién turis-
tica en el municipio de Puerto Vallarta corresponde
a la infraestructura turistica en el frente de playa del
municipio®.

Poligonos de las cuencas
hidrograficas y sus elementos

La informacién espacial de la cuenca hidrografica RCP
distribuida en el drea de estudio se descargé de la pagi-
na de mapas del INEGI en escala 1:50.000%°.

Datos raster

Se descargaron los datos raster con una resolucién de 5
metros de la pagina de mapas del INEGI del relieve con-
tinental e insular correspondientes al area de interés®.
Superposicion de los poligonos de la base de datos
Para detectar las posibles sobreposiciones entre los

proyectos turisticos y los drenajes naturales, se realizd
con SIG la interseccién de capas de la proyeccidn turfs-

% Se visualizaron las bases de datos Imagery de ESRI y el plugin Quick Map-
Service de QGIS, con los softwares de ArcMap 10.5 y QGIS 3.0. Posterior-
mente se realizd el dibujo de los poligonos turisticos con un formato de
salida de Shapefile.

% La informacion estad disponible en: https://www.inegi.org.mx/temas/
hidrografia/#Descargas

0 Los archivos fueron importados al software de ArcMap para preparar su
exportacion al software de QGIS donde se realizé el Modelo Digital de Ele-
vacion (MDE) 3D. Estos archivos se pueden descargar directamente en:
https://www.inegi.org.mx/temas/relieve/continental/#Descargas
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tica contra las corrientes de drenaje de la cuenca RCP,
as{ como de sus puntos de las descargas de los drenajes;
posteriormente, se realizé un recorrido en campo para
verificar el sitio de los poligonos sobrepuestos con los
drenajes y hacer observaciones in situ.

Modelo Digital de Elevacion

En QGIS se realizé un MDE 3D del drea de estudio, a este
modelo se le sobrepusieron los poligonos de los pro-
yectos turisticos, la cuenca hidrogréfica, las corrientes
de drenajes, asi como los puntos de drenaje, esto con la
finalidad de poder visualizar con mayor precisién los
drenajes obstruidos por el desarrollo turistico.

Potenciales efectos del turismo
sobre los drenajes naturales

A partir de la investigacién de autores que han estu-
diado la intervencién antropogénica sobre las cuencas,
se realizé un listado con los principales efectos negati-
vos reportados por los investigadores; derivado de este
listado se efectuaron conclusiones de los potenciales
efectos sobre las interrupciones y uso de suelo de los
drenajes naturales.

Resultados

Potenciales efectos negativos por la interrupcion
de drenajes naturales por instalaciones turisticas

Superposicién de los poligonos de las instalaciones tu-
risticas con la cuenca RCP

Al realizar la interseccién de capas de los proyectos
turisticos con las corrientes de drenaje de la cuenca
RCP, se encontraron 15 secciones donde las construc-
ciones de los proyectos se superponen con las lineas de
las corrientes de drenajes de la cuenca (figuras 3 y 4).
Las 15 secciones se ubican en la zona montafiosa que
converge con la linea de costa sobre la porcién sur del
4rea de estudio, trece secciones tienen una condicién
de flujo de agua intermitentes y dos son perennes. Los
puntos de drenaje de estas secciones destacadas con el
procedimiento de interseccién no se superponen con
los proyectos, sin embargo, pueden ser afectadas debi-
do a la interrupcién del flujo natural.

Las instalaciones turisticas que se ubican al paso de
las corrientes de los drenajes obstruyen el paso del flu-
jo del agua y aporte sedimentario a la bahfa. El déficit
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Figura 3. Interseccion de proyectos turisticos con drenajes de la cuenca

2277000

Bahia de Bangderas

2276000

474150

— Interseccion con drenajes de la cuenca
[ Proyectos turisticos
® Descargas de drenajes

475600

Fuente: Elaboracion propia, utilizando un mapa base de Google Satellite.

Figura 4. Interseccion de proyectos turisticos con drenajes de la cuenca

2273932

Bahia de Banderas

2272464

2270996

469430 470925

— Interseccion con drenajes de la cuenca
[ Proyectos turisticos
® Descargas de drenajes

472420 473915

Fuente: Elaboracion propia, utilizando un mapa base de Google Satellite.

sedimentario puede causar erosién de las playas y en
los ecosistemas adyacentes®.

Otro efecto potencial de la obstruccién de los dre-
najes es el riesgo de inundaciones, ya que se impide la
desembocadura natural del flujo de la corriente, aunque
la mayor parte de las secciones de los drenajes obstrui-
dos en el drea de estudio son intermitentes, estos pue-
den llevar grandes cantidades de agua en temporadas de

4 Martinez et al., 2012.
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lluvias y huracanes. Otro factor negativo es que la cons-
truccidn de las edificaciones (figuras 3 y 4) ha impactado
en la configuracién de las desembocaduras de la cuenca.

Al realizar la verificacién in situ de las 15 secciones
detectadas con el procedimiento de interseccidn reali-
zado con SIG, se comprobd que nueve de ellas se en-
cuentran obstruidas por las instalaciones turisticas y
las restantes seis, en donde se incluyen las dos corrien-
tes de agua perennes, se encuentran sin obstruccién. En
las figuras 5, 6 y 7 se observan instalaciones turisticas
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Figura 5. Modificacion de desembocadura de la cuenca por pro-
yecto turistico y rompe olas

Fuente: Fotografia del autor, 15 de octubre de 2021.

Figura 6. Modificacion de seccion de drenaje de la cuenca por
proyecto turistico

Fuente: Fotografia del autor, 15 de octubre de 2021.

que obstruyen el libre flujo de las corrientes, en las ins-
talaciones obstruidas que se verificaron en campo no
se observaron obras de ingenieria para facilitar el flujo
de las corrientes. En estas figuras se constata que las
obras turisticas han impactado en el paisaje de la des-
embocadura de la cuenca y limitado el flujo natural de
las corrientes, esto representa riesgo de inundacién
que puede impactar negativamente en la infraestruc-
tura instalada y significar riesgos para las personas que
utilizan el espacio, as{ como una potencial modificacién
del aporte sedimentario para las playas.

En la figura 8 la desembocadura de corriente de la
cuenca se observa sin obstdculo alguno.
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Figura 7. Modificacion de seccion de drenaje de la cuenca por
proyectos turisticos

Fuente: Fotografia del autor, 15 de octubre de 2021.

Figura 8. Desembocadura de drenaje de corriente perenne libre

Fuente: Fotografia del autor, 15 de octubre de 2021.

Modelo Digital de Elevacion de la interrupcion de
los drenajes por las infraestructuras turisticas

Con el Modelo Digital de Elevacién con vista en 3D (figura
9), se puede apreciar el drea de estudio y la distribucién
de los proyectos turisticos, asimismo, se observa la zona
montafiosa que converge con la linea de costa donde se
localizaron las secciones de las corrientes de drenaje in-
terrumpidas por los proyectos turisticos.

En la figura 10 se aprecia un ejemplo de las descar-
gas de drenajes obstruidas (circulos de color negro),
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Figura 9. Vista general 3D de los proyectos turisticos en el Muni-
cipio de Puerto Vallarta

Fuente: Elaboracion propia con informacion de archivos raster de INEGI.

Figura 10. Interrupcion de descargas de drenajes por proyectos
turisticos

Fuente: Elaboracion propia con informacion de archivos raster de INEGI.

asimismo, en esta misma figura se observan puntos de
descargas de drenaje que no se encuentran obstruidos
(puntos rojos). La visualizacién en 3D (figura 10) ayuda a
identificar con mayor detalle y desde diferentes angulos
la interseccién turismo-cuenca, lo cual permite apreciar
pendientes pronunciadas donde se ubican estas interrup-
ciones. Asimismo, se aprecia la interrupcién de los dre-
najes y la afectacién del paisaje por las construcciones
paralelas a la costa.

La afectacién del paisaje también se ha dado en otra
regién del Estado de Jalisco, México, en la cuenca del arro-
yo Seco, donde el desarrollo turistico ha modificado las
estructuras del paisaje en las confluencias del sitio deno-
minado laguna Barra de Navidad®. La interrupcién de los

42 Nene-Preciado et al., 2017.
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drenajes por infraestructuras hace que se evidencie un po-
tencial cambio de patrones de los flujos. Paisajisticamente,
el estudio de los cambios de patrones de uso de la cuenca y
la relacién con sus procesos naturales es importante para
establecer medidas para la gestién de las cuencas®. Medi-
das que establezcan una adecuada proteccién y uso sus-
tentable del espacio, con el fin de conservar el entorno, la
flora y la fauna, asi como salvaguardar la seguridad de las
personas que hacen uso de ese espacio.

Potenciales efectos del turismo sobre los puntos de
drenaje por la superposicion de proyectos turisticos

En la tabla 1* se manifiestan efectos negativos por el uso
de suelo de las cuencas en diversas partes del mundo y de
la propia cuenca del RCP. En cada una de las investigacio-
nes se resaltan efectos negativos por la interseccién de
actividades en las porciones territoriales de las cuencas,
entre estos efectos se destacan, principalmente, menos-
cabo de los recursos naturales y servicios ecosistémicos,
deforestacidn, erosién del suelo, arrastre de sedimentos
y problemadticas con aguas residuales y establecimientos
de asentamientos que dafian el paisaje. Los resultados de
la tabla 1 nos permitieron tener un contexto y una base
para poder inferir los potenciales efectos que pudieran
estarse llevando a cabo en la RCP, ya que en las investiga-
ciones se muestran diversos efectos negativos sobre las
cuencas por la accién antropogénica.

Enel caso del drea de estudio algunos de estos efectos
negativos podrian estarse suscitando, como es el caso
de la problemadtica con descargas de aguas residuales
por la cantidad de establecimientos turisticos, y se ha
identificado que en algunas secciones se han obstruido
las corrientes naturales de las cuencas, por lo que se ha
cambiado el paisaje y la configuracién de los patrones
de los flujos naturales. La obstruccién de las corrientes
ocasiona déficit sedimentario, este déficit estd relacio-
nado con la erosién de playas y otros ecosistemas®.

A esto se suman aquellos impactos que se habrian gene-
rado por las construcciones turisticas, como es el caso del
cambio de uso de suelo, el cual implica la deforestacién y
menoscabo de recursos naturales y servicios ecosistémicos.
Asi como los impactos residuales, que son aquellos que per-
sisten después de la aplicacién de medidas de mitigacién‘.

4 Pefa-Cortes et al., 2011.

# Para la correcta identificacion de los diversos estudios, en la tabla se espe-
cifican los autores de las investigaciones y su afio de publicacion.

4 Martinez et al., 2012.

“¢ Diario Oficial de la Federacién-Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental, 2000.
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Tabla 1. Principales efectos negativos reportados sobre cuencas hidrograficas

Autores y aio de publicacion  Estudio

Efectos negativos sefialados

Zona geografica

Medina Sanson ; Guevara
Hernandez (2018).

Apropiacion territorial y recursos
hidricos.

Avila-Garcfa et al., (2020). Impactos de politicas alternativas
de uso de suelo en los servicios de

los ecosistemas hidricos.

Cruz Romero et al,, (2013). Analisis socioeconémico.

Cruz Romero et al,, (2020). Cambios en las coberturas y uso

de suelo.

Zonificacion de procesos de
remocion en masa.

Mufiiz-Jauregui; y Hernandez-
Madrigal (2012).

Mireles et al. (2019). Distribucion espacial de detritos.

Romano et al,, (2018). Cambio de uso de suelo y su

impacto

Batbayar et al,, (2018). Uso de suelo e impactos sobre la

calidad del agua.

Paudyal et al, (2019). Impacto del uso de suelo y cober-
tura de suelo sobre la provision de

servicios ecosistémicos.

Zumbado-Morales ;
Mesén-Leal, (2018).

Gestion de cuencas y turismo.

Alcolea et al, (2019). Modelizacion hidrogeoldgica para

el manejo de cuencas.

Masih et al,, (2018). Desarrollo turistico.

Baipai et al., (2020). Desarrollo turistico.

Extraccion de productos y servicios de los recursos naturales.
Proyectos inmobiliarios ambientalmente inviables.

Desequilibrios regionales, (abasto de bienes y servicios que incluyen
el agua).

Conflictos (politico y territorial).

Deforestacion.
Deterioro de servicios ecosistémicos hidricos.

Impacto ambiental por uso forestal.
Presién ambiental por actividad minera.

Deforestacion y degradacion de recursos naturales por uso agricola.
Riesgos de erosion por escorrentia.

Remocién en masa de flujo de detritos.

Flujo de detritos en la bahia.

Erosion del suelo.

Aporte de nutrientes y sedimentos en aguas residuales de
asentamientos y agregaciones densas de ganado.
Destruccion de vegetacion riberefia.

Degradacién de suelo.
Disminucién de la produccion de agua dulce.

Deforestacion.

Obstruccion del paso del agua por presencia de materiales
en los rios.

Erosion y arrastre de sedimentos.

Pérdida de profundidad de las lagunas por sedimentacion.

Eutrofizacién y
floraciones de algas.
Descarga de aguas subterraneas y nitratos a la laguna.

Produccion de
aguas residuales.
Destruccion y compactacion del suelo. Deslizamientos de tierra.

Inestabilidad politica.

Afectacion de la belleza escénica de algunos sistemas de rios.
Conflictos entre humanos y fauna silvestre por competencia de uso
de suelo.

Disminucion de las poblaciones de vida silvestre.

Dafio al paisaje.

Cuenca de los rios

Grijalva y Usumacinta,

México.

Cuenca del rio Grande
de Comitan-Lagos de
Montebello, México.

Cuenca del rio Cuale,
Jalisco, México.

Cuenca del rio Cuale,
Jalisco, México.

Puerto Vallarta,
México.

Bahia deBanderas,
Jalisco-Nayarit,
México.

Cuenca Carapelle,
Italia.

Cuenca del rio
Kharaa, Mongolia.

Cuenca de Phewa,
Nepal.

Cuenca del rio Frio,
Costa Rica.

Laguna costera del
Mar Menor, Espania.

Cuenca de Haraz,
Irén.

Cuenca del rio
Zambesi, sur de
Africa.

Es evidente que el asentamiento de actividades

Discusiones

sobre las cuencas causa una gran cantidad de efectos
adversos. En este estudio se ha detectado y verifica-
do la existencia de alteracién de patrones de los flujos
naturales por obstruccién, debido a las instalaciones
turisticas, y existe el riesgo de que se susciten o la
posibilidad de que estén ocurriendo otros efectos ne-
gativos como los reportados en otras cuencas hidro-
graficas (tabla 1).
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De acuerdo con los resultados obtenidos en este tra-
bajo, se aprecia que alterar las cuencas hidrograficas
tiene efectos que van mas alld de las implicaciones am-
bientales, dado que se ha visto que dentro de la zona de
estudio convergen las estructuras turisticas en unién
con los drenajes naturales, lo cual hace que se den
efectos negativos pudiendo afectar a las personas invo-
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lucradas dentro de ese espacio; se puede destacar, de
entre esas afectaciones, la percepcién de los impactos y
el riesgo en si por efectos naturales.

La implicacién ambiental que se denota en primera
instancia es la afectacién al paisaje por la interrupcién
del contexto natural por la instalacién de obras civi-
les, esto repercute en las funciones esenciales de los
elementos del paisaje, como la vegetacidn y sus flujos
naturales, esto también tiene un paralelismo con la
afectacién del paisaje en una escala temporal, que va
cambiando el paisaje por la disminucién del aporte se-
dimentario, lo que conlleva erosién costera.

Se ha encontrado que el cambio de uso de suelo es
un factor comun que afecta a las cuencas en conjunto
con una inadecuada o ineficiente gestién que favore-
ce el deterioro ambiental, por lo que ha sido necesario
continuar con la exploracién de los efectos sobre la
cuenca, pero en un area especifica de gran relevancia
como lo es la porcidn litoral, una porcién limitada por
las obras turisticas y donde las obras siguen afectando
al paisaje por su aspecto exterior y las potenciales des-
cargas de aguas residuales, ademads del acaparamiento
territorial, que ha limitado el esparcimiento y disfrute
de la comunidad local.

Por la gran cantidad de elementos instalados que sa-
turan el paisaje y por la cantidad de actividades que se
suscitan en el espacio costero, en el que ademds conflu-
ye la descarga de los drenajes naturales, es importante
retomar el concepto de paisaje geografico, ya que es
necesario analizar la cuenca por secciones o porciones
delimitadas geograficamente, lo cual proporciona ma-
yores elementos para una planeacién territorial porque
se puede profundizar en las caracteristicas y afectacio-
nes especificas de cada porcidn, diferenciando la cuen-
ca alta y la porcién costera.

En este trabajo también se ha encontrado la inte-
rrupcién de los drenajes naturales por instalaciones
turisticas, y se han resaltado las potenciales afectacio-
nes que pueden estar suscitandose dentro de la unidad
espacial analizada. En el concepto de paisaje geografico
se consideran los fenémenos y sus relaciones por lo que
podemos, entonces, mencionar que los fenémenos na-
turales dentro de la unidad analizada se ven afectados
por la intervencién del hombre.

El hombre con sus diversas actividades cambia un
paisaje natural por un paisaje econédmica y cultural-
mente aprovechado”. En el drea analizada se ha visto

47 Troll, 2003.
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que la frontera ha quedado delimitada principalmen-
te por las obras turisticas, con esto notamos una rela-
cién hombre-entorno practicamente irreversible, en
detrimento del medioambiente, donde la aplicacién
de estrategias de conservacién se hace mucho maés
compleja.

Para profundizar en el conocimiento de las afecta-
ciones de los drenajes de la cuenca, se requieren otros
estudios para evaluar la afectacién a la flora y fauna por
la instalacién de establecimientos turisticos, estudiar
conflictos sociales por el uso de suelo y determinar la
afectacién por el déficit sedimentario en la playa y su-
perficie marina. Ademas, se requieren estudios de vul-
nerabilidad de las personas que habitan o hacen uso del
espacio donde los drenajes son obstruidos para evaluar
el riesgo ante inundaciones o deslizamientos.

Conclusiones

Este trabajo permitié identificar secciones de corrien-
tes de drenajes naturales que han sido interrumpidas
por el crecimiento turistico, ademds de visualizar estas
interrupciones con un Modelo Digital de Elevacidn, el
cual permitié identificar el patrén del terreno donde
se ubican estas interrupciones. A partir de la identifi-
cacidn de estas secciones y de la revisién de publica-
ciones relacionadas con la interaccién antropogénica y
cuencas hidrograficas, se infiere que, a causa de la in-
terseccidn turismo-cuenca, en el drea de estudio pue-
den estarse suscitando efectos negativos que pudieran
comprometer la conservacién de la porcién de la des-
embocadura de la cuenca, estos efectos se relacionan
con descargas de aguas residuales por la gran cantidad
de instalaciones turisticas, erosién de las playas y eco-
sistemas adyacentes por déficit sedimentario, ademas
del cambio de la configuracién espacial y paisajistica de
la cuenca a causa de las construcciones turfsticas.

El principal aporte de este trabajo es la identifica-
cién espacial de potenciales efectos negativos por in-
terrupcién de flujos naturales en la superposicién de
proyectos turisticos y la zona de transicién del litoral
costero y la desembocadura de la cuenca, espacio de
gran importancia por los diferentes procesos naturales
y antropogénicos que ahi se desarrollan.

Lo anterior, contribuye al avance en el entendi-
miento de las implicaciones del uso del suelo sobre las
desembocaduras de cuencas, mayormente cuando el
turismo es una actividad que utiliza gran parte del es-
pacio costero.
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Por otra parte la identificacién espacial de los efec-
tos negativos puede contribuir a la planificacién coste-
ra, ya que se puede determinar la georreferenciacién
de los espacios donde se han modificado las corrientes
de los drenajes para identificarlos como puntos criticos
que afectan a la integridad funcional de la cuenca, as{
como identificarlos como espacios potenciales de ries-
gos para la integridad de la poblacién en caso de susci-
tarse una avenida extraordinaria, como en el caso de
huracanes o tormentas tropicales.

En un contexto a nivel mundial el uso de suelo de las
cuencas ha repercutido en su deforestacidn, en la cali-
dad y provisién del agua y el menoscabo de los servicios
ecosistémicos, por ello es necesario el andlisis y el es-
tudio de sus efectos negativos para prever soluciones
para contrarrestar estos efectos y agregarlas a la pla-
nificacién costera y desembocaduras de las cuencas. El
uso de herramientas espaciales ayuda a identificar geo-
graficamente los efectos puntuales y sus delimitacio-
nes, esto permite considerar su impacto territorial para
visualizar el alcance espacial de los efectos negativos.
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water and landscape

/7= AGUAy TERRITORIO

RESUMEN

El presente articulo presenta los principales desafios para
la prospeccién de una gestién compartida de recursos
hidricos transfronterizos, teniendo como anélisis central
la Agenda 2030 y los Objetivos del Desarrollo Sostenible
(ODS), especialmente los ODS-6, referentes al agua y al
saneamiento. Considera la cuenca del Plata, la quinta
mayor cuenca hidrogréfica transfronteriza del mundo,
compartida por Argentina, Brasil, Bolivia, Paraguay y
Uruguay y el Comité Intergubernamental Coordinador de
los Pafses de la Cuenca del Plata (CIC) como estudio de caso.
El andlisis se basa en metodologias de revisién de literatura
y estudios documentales, y se enfoca en las interacciones
del Plan de Accién Estratégico (PAE) del CIC con el ODS-6
y sus indicadores. El articulo enumera el cumplimiento de
los puntos de este marco de la agenda internacional con la
construccidn de herramientas e iniciativas que faciliten la
administracién de las aguas transfronterizas de la cuenca
del Plata por parte del PAE.

PALABRAS CLAVE: 0DS, Aguas transfronterizas, Cuenca del Plata,
Instrumentos de gestion.

ABSTRACT

This article presents the main challenges for the
prospective shared management of transboundary water
resources, having as central analysis the 2030 Agenda
and the Sustainable Development Goals (SDGs), especially
SDG-6 on water and sanitation. To this end, it considers
the La Plata Basin, the fifth largest transboundary
basin in the world, shared by Argentina, Brazil, Bolivia,
Paraguay and Uruguay, and the Intergovernmental
Coordinating Committee of the La Plata Basin Countries
(CIC) as a case study. The analysis is based on literature
review methodologies and desk studies and focuses on
the interactions of the CIC's Strategic Action Plan (SAP)
with SDG-6 and its indicators. The article enumerates the
relevant aspects of this milestone of this international
agenda framework with the construction of tools
and initiatives that facilitate the management of the
transboundary waters of the La Plata Basin by the SAP.

KEYWORDS: SDGs, Transhoundary waters, La Plata Basin, Management
tools.
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As dguas transfronteirigas da Bacia do Prata
(America do Sul) sob a perspectiva da Agenda
2030

RESUMO

O presente artigo apresenta os principais desafios para a
prospeccdo de uma gestdo compartilhada dos recursos
hidricos transfronteiricos, tendo como fulcro de anélise
a Agenda 2030 e os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS), especialmente, o ODS-6, referente a
agua e saneamento. Para tanto, considera a Bacia do Prata,
quinta maior bacia hidrogriéfica transfronteirica do mundo
e compartilhada por Argentina, Brasil, Bolivia, Paraguai
e Uruguai, e o Comité Intergovernamental Coordenador
dos Paises da Bacia do Prata (CIC) como estudos de caso. A
analise é baseada em metodologias de revisdo bibliografica
e estudos documentais, e se concentra nas interacdes do
Plano de Agdes Estratégia (PAE) do CIC com o ODS-6 e seus
indicadores. O artigo enumera os pontos de cumprimento
desse marco da agenda internacional com a construgio de
ferramentas e iniciativas que facilitem a administracdo das
dguas da Bacia do Prata pelo PAE.

PALAVRAS-CHAVE: 0DS, Aquas transfronteiricas, Bacia do Prata,
Instrumentos de gestao.

Les eaux transfrontaliéres du bassin de La
Plata (Amérique du Sud) dans la perspective
de I'Agenda 2030

RESUME

Cet article présente les principauxdéfispour la

prospectiond’unegestionpartagée  des  ressources en
eautransfrontaliéres, ayantcommeanalyseclé le Programme
2030 et les Objectifs de développement durable (ODD), en
particulier]’ODD 6, se référant a I'eau et a I'assainissement.
A cette fin, ilconsidere le bassin de Prata, le cinquiéme plus
grandbassinversanttransfrontalierau monde et partagé par

I’Argentine, le Brésil, la Bolivie, le Paraguay et I'Uruguay, et
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le Comité intergouvernemental de coordination des pays du
bassind’argent(CIC)commedesétudesdecas.Lanalyseestbasée
sur des méthodologies de revuebibliographique et des
dtudesdocumentaires, et se concentre sur les interactions
du Plan d’actionstratégique (PAS) de CIC avec les ODD-6 et
sesindicateurs.Larticleénumerelespointsdeconformitéacette
étape de l'agendainternationalavec la constructiond’outils
et d’initiatives qui facilitentl’administration des eaux du
Bassind’Argent par le PAS.

MOTS-CLE: ODD, Eaux transfrontaliéres, Bassin de la riviére La Plata,
Outils de gestion.

Le acque transfrontaliere del bacino della Plata
(Sud America) nella prospettiva dellAgenda
2030

SOMMARIO

Questo articolo esplica le principali sfide per la prospettiva
dellagestione condivisadellerisorseidriche transfrontaliere,
prendendo come analisi centrale 'Agenda 2030 e gli Obiettivi
di Sviluppo Sostenibile (SDGs), in particolare degli SDG-6,
relativi all'acqua e ai servizi igienico-sanitari. Considera
il Bacino di La Plata, il quinto bacino transfrontaliero piu
grande del mondo e condiviso da Argentina, Brasile, Bolivia,
Paraguay e Uruguay, e il Comitato Intergovernativo di
Coordinamento dei Paesi del Bacino di La Plata (CIC) come
casi di studio. L'analisi si basa su metodologie di revisione
della letteratura e studi documentari e si concentra sulle
interazioni del Piano d'azione strategico (PAE) della CIC con
I'SDG-6 e i suoi indicatori. L'articolo enumera gli aspetti
rilevanti di questa pietra miliare dell'agenda internazionale
con la costruzione di strumenti e iniziative che facilitino la
gestione delle acque transfrontaliere nel bacino di La Plata
con il suo PAE.

PAROLE CHIAVE: 0DS, Acque transfrontaliere, Bacino della Plata,
Strumenti di gestione.
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Las aguas transfronterizas de la Cuenca del Plata (América del Sur) desde la perspectiva de la Agenda 2030

Introduccién

Entre las mas de 276 cuencas hidrograficas transfron-
terizas existentes!, este articulo se centra en la cuenca
del Plata, la quinta cuenca hidrogriéfica transfronteriza
mas grande del planeta. Eso se debe a su extension geo-
grafica de 3,1 millones de kilémetros cuadrados distri-
buidos entre cinco paises riberefos: Argentina, Bolivia,
Brasil, Paraguay y Uruguay’. El territorio de la cuenca
corresponde al 17% de América del Sur®. A pesar de los
desacuerdos territoriales derivados de la demarcacién
de fronteras en el pasado colonial de los cinco paises, y
de la relativa estabilidad politica entre ellos en los ulti-
mos afos, la administracidén de las aguas fronterizas y
transfronterizas de la cuenca del Plata contintia siendo
un desafio para los paises riberefos*. La diversidad de
usos de los recursos hidricos vinculada a las diferencias
politicas, institucionales y organizacionales de cada
pais, y a los impactos de los cambios climaticos en la re-
gidn de la cuenca, resalta toda la complejidad existente
en la administracién de las aguas.

Desde la década de 1950, los cinco paises firmaron
incontables acuerdos de cooperacién relacionados a los
mas diversos usos de las aguas compartidas®. Ademas,
los paises riberefios agregaron iniciativas regionales
a los marcos internacionales que sostienen los pilares
para el encaminamiento de las cuestiones ambientales
hidricas transfronterizas. Entre las mds recientes nor-
mativas, se presenta la Agenda 2030 que, por medio de
sus Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), establecié
169 metas y 231 indicadores® como forma de direccio-
nar las acciones para el desarrollo de los paises miem-
bros de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU).
Por medio de los indicadores, la Agenda 2030 permite
que el progreso relacionado al alcance de los ODS y de
las metas sea acompatiado.

Dado este escenario, el objetivo general del presente
articulo es presentar los ODS y su relacién con el Comi-
té Intergubernamental Coordinador de los Paises de la
Cuenca del Plata (CIC), con énfasis en el ODS-6 y cuatro
indicadores (6.5.1, 6.5.2, 6.a.1 y 6.b.1), también es obje-
tivo del articulo relacionar los presupuestos del ODS-
6 con las metas y propuestas seguidas por el CIC, una

T UN-Water, 2020.

2 CIC, 2017d.

% CIC, 2017d.

* Silva; Assuncao; Kligernan, 2020.
® Espindola; Ribeiro, 2020.

 ONU, 2022
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organizacién de cuenca hidrogréfica (OCH) creada en
la década de 1960 para promover la cooperacién trans-
fronteriza entre los cinco paises riberefios y promover
los objetivos presentados en el Tratado de la Cuenca del
Plata.

Para la realizacién del articulo se utiliza la siguiente
metodologia, andlisis documental de material reciente
elaborado por el CIC con base en tres documentos: el
Programa Marco para la gestidn sostenible de los recur-
sos hidricos de la cuenca del Plata, en relacién con los
efectos de la variabilidad y el cambio climdtico (Progra-
ma Marco), el Andlisis de Diagnéstico Transfronterizo
(ADT), y el Programa de Acciones Estratégicas (PAE).
También es parte de la metodologia la revisién biblio-
grafica con el uso de articulos y de documentos de la
ONU sobre las cuencas transfronterizas, cooperacién
para el agua y la Agenda 2030 y sus ODS. Asi, se pre-
tende presentar los desafios existentes para la gestién
compartida de las aguas de la cuenca del Plata desde la
perspectiva de los ODS.

Con el fin de relacionar la gestidn de la cuenca del
Plata desde la perspectiva de la Agenda 2030, el articu-
lo es presentado de la siguiente manera: al principio
se hace una introduccién a la Agenda 2030 y los ODS,
después de las aguas del Plata y sus herramientas de
gestién. En una nueva seccién los tres documentos del
CIC seran analizados bajo la dptica de la Agenda 2030 y
de los ODS, con respecto a los desafios relacionados con
la necesidad de establecer una administracién del agua
fronteriza. Por dltimo, se presentan observaciones ge-
nerales, especificas y sugerencias de cambios para una
mejor gestién de los recursos hidricos compartidos, al-
canzando los ODS y abordando los desafios relaciona-
dos con el agua compartida.

Resultados
La Agenda 2030 y los ODS

Las discusiones internacionales sobre el medio ambien-
te se hicieron mds frecuentes y sistematizadas a partir
de la Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, celebrada en Estocolmo (1972), iniciando las
discusiones sobre el desarrollo sostenible’. El término se

" En este articulo el concepto de Desarrollo Sostenible sigue la definicién
presentada en 1987 en el Reporte Brundtland, “aquel que satisfaga las ne-
cesidades del presente sin comprometer a las propias necesidades de las
futuras generaciones” (Comision Mundial Sobre Medio Ambiente y Desarro-
llo [CMMAD], 1991, 46).
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consolidd y gand fuerza internacional en 1992, duran-
te la segunda Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Ambiente y el Desarrollo, realizada en Rio de
Janeiro, y en la Cumbre del Milenio, organizada por la
ONU en el afio 2000 para discutir problemas y soluciones
para los afios posteriores. En este encuentro fueron es-
tablecidos los ocho Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM), con plazo de alcance en 2015 (imagen 1). Segun
Sachs®, la simplificacién de las ideas de las 351 paginas
de la Agenda 21 para solo ocho objetivos generales en un
Unico cartel asegurd la aceptacién y supervivencia de
los ODM, funcionando desde el punto de vista de la con-
ciencia publica, de la movilizacién y de la continuidad.

En 2012 se celebrd la Conferencia de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Sostenible, en Rio de Janeiro
(también llamada de R{o+20). Basado en la evaluacién
de los indicadores, y apuntando a la mejora y continui-
dad de la postagenda 2015, fue lanzado el documento
‘El Futuro que Queremos’, que definid las bases del pro-
ceso de discusién y desarrollo de los ODS’. La discusién
tuvo continuidad en el 2013 a partir de la creacién de
un ‘Grupo de Trabajo Abierto’, compuesto por 30 miem-
bros representando a los paises del mundo™. En el 2015,
la Asamblea General de la ONU anuncié la adopcién de
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, con los 17
ODS (imagen 2) y sus 169 metas.

Imagen 1. Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) - 2000/2015

g@

ERRADICAR LA EDUCACION BASICA
POBREZA EXTREMA PARA TODOS
Y EL HAMBRE
MEJORAR LA SALUD
EN LA MATERNIDAD

REDUCIR LA
MORTALIDAD INFANTIL

Fuente: Secretaria do Governo da Presidéncia da Republica do Brasil, 2017.

Imagen 2. Objetivos de Desarrollo Sostenible
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8 Sachs, 2012.
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Los ODS son el eje central de la Agenda 2030 y orien-
tan las acciones en las tres esferas del Desarrollo Soste-
nible: econdmica, social y ambiental. De acuerdo con la
ONUY, las principales metas de los ODS son la erradica-
cién de la pobreza, la paz y la prosperidad para las ge-
neraciones actuales y futuras, por medio de acciones y
asociaciones entre todos los paises, desarrollados y sub-
desarrollados, promoviendo el Desarrollo Sostenible
sin dejar a nadie atras. Sus metas indican los caminos a
seguir y las medidas a ser adoptadas para promover su
alcance y, junto a sus 231 indicadores, permiten el se-
guimiento del progreso de los paises por la ONU'2 Para
Veiga®, los ODS serfan una oportunidad de dar inicio “a
una aproximacién real de las gobernanzas del desarro-
llo y del medio ambiente”. En ese sentido, Sanahuja y
Véazquez!" sefialan que los ODS fueron pensados para un
mundo donde la globalizacién estaria consolidada, in-
clusive con la redistribucién de poder entre los actores
estatales a través del auge de los paises emergentes, y
presuponen alianzas internacionales reduciendo el pa-
pel del Estado. La administracién del agua entra en esa
discusién.

Se destaca que en los ODM no existia un objetivo es-
pecificamente centrado en el tema del agua. En el ODM-
7, "Garantizar un medio ambiente sano y seguro", las
cuestiones ambientales fueron generalizadas y, en lo
que respecta al agua, trajo solo el punto 7.C "reducir en
la mitad, hasta el 2015, la proporcién de la poblacién
sin acceso permanente y sostenible al agua potable y al
saneamiento bdsico"®. A pesar de que la ONU ha consi-
derado el objetivo de acceso al agua potable alcanzado,
incluso antes del 2015, incluyendo en este acceso mds
de dos mil millones de personas®, Sadoff, Borgomeo y
Uhlenbrook'” recuerdan que el enfoque de monitoreo
no considerd la calidad de esta agua.

A pesar de los avances apuntados, varios autores pre-
sentan desafios para que los objetivos de la Agenda 2030
y los ODS se cumplan. Sanahuja y Vazquez, por ejemplo,
sefialan la dificultad de evaluar y medir el logro de las
metas; el problema de la Agenda es que propone obje-
tivos iguales para los paises desarrollados y subdesa-
rrollados y la necesidad de cambios en la politica para
aquellos que no estan alineados con los principios de

los ODS. Pogge y Sengupta® sefialan algunos problemas
desde la perspectiva de los derechos humanos, como
la idea de que las privaciones se pueden superar paso
a paso, la falsa sensacién de éxito (un gran nimero de
muertes que podrian evitarse, como el hambre, que es
una necesidad inmediata que no se puede superar paso
a paso). Los autores también critican el hecho de que los
ODS no requieren una revisién de las desigualdades fue-
ra del ODS10 y no especifican las responsabilidades de
los paises mas ricos y las grandes empresas en relacién
con los més pobres. A su vez, Merino, Gémez y Estrada®®
indican que los ODS no consideran la necesidad de res-
petar los limites fisicos del planeta, las causas estruc-
turales de su degradacién y las "injustas desigualdades
socioambientales que provocan".

La Agenda 2030% presenta el ODS-6, "Garantizar la
disponibilidad y administracién sostenible del agua y
saneamiento para todas y todos", considerando la cali-
dad, el tratamiento, el uso y la administracién del agua.
Los objetivos se expanden a través del alcance global,
mucho mas alla de los pafses mas pobres?. La definicién
de un ODS especifico para el agua representa un gran
avance en comparacién con los ODM, que solo tenfa
como objetivo proporcionar agua potable y saneamien-
to?. El agua es un recurso fundamental para la vida en
el planeta y, junto con el saneamiento, es reconocido
por la ONU como un derecho humano®.

Entre los ocho objetivos del ODS-6 estan el alcan-
ce universal y equitativo al agua potable; el acceso
al saneamiento e higiene para todos; la mejoria de la
calidad del agua, con la reduccién de la contamina-
cién, el aumento del tratamiento, reciclar y reutilizar
el agua; la mayor eficiencia en el uso de los recursos
hidricos; la administracién integrada de los recursos;
la proteccién y restauracién de los ecosistemas rela-
cionados con el agua; la cooperacién internacional y el
fortalecimiento de la participacién local para el tema.
El informe resumido de la ONU, sobre agua y sanea-
miento*, recuerda que el otro avance del ODS-6 es el
hecho de que engloba aspectos visibles sobre el agua,
como instalaciones de bafio y reservorios, pero tam-
bién aspectos no visibles como la administracién de
aguas transfronterizas, planificar la igualdad de acceso

 ONU, 2020a.

12 Silva; Peliano; Chaves, 2018.

13 Veiga, 2015, 3.

™ Sanahuja; Vazquez, 2017.

5 ONU, 2020b.

6 Roma, 2019.

7 Sadoff; Borgomeo; Uhlenbrook, 2020.
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'8 Pogge; Sengupta, 2016.

19 Merino; Gomez; Estrada, 2018, 13.

2 ONU, 2020a.

2 Sadoff; Borgomeo; Uhlenbrook, 2020.
22 Sadoff; Borgomeo; Uhlenbrook, 2020.
% ONU, 2018.

24 ONU, 2018.
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y servicio e implementar una Gestién Integrada de Re-
cursos Hidricos (GIRH) eficaz.

En este trabajo, cada objetivo de los ODS tiene sus
indicadores, que permiten su seguimiento y evaluacién.
Hay 11 indicadores globales para seguir el progreso ha-
cia el ODS 6. Los indicadores de los objetivos aqui tra-
bajados son:

6.5.1 - "Grado de implementacién de la gestién integra-
da de recursos hidricos".

6.5.2 - "Proporcién de las dreas de cuencas hidrogra-
ficas transfronterizas cubiertas por un acuerdo
operativo de cooperacién hidrica".

6.a.1 - "Monto de la ayuda oficial al desarrollo en el
ambito del agua y saneamiento, insertado en un
plan de gastos del Gobierno".

6.b.1 - "Proporcién de las unidades administrativas lo-
cales con politicas y procedimientos establecidos
y operativos para la participacién de las comu-
nidades locales en la gestién del agua y sanea-
miento".

En esta investigacién se enfatizard el ODS 6.5 que
busca "hasta el 2030, implementar la gestién integrada
de los recursos hidricos en todos los niveles, inclusive
a través de la cooperacién transfronteriza, segin sea
apropiado"?, y su relacidén con la construccién de he-
rramientas e iniciativas que facilitan la gestién trans-
fronteriza de las aguas de la cuenca del Plata, mas alld
del ODS 6.a: "Para el 2030, ampliar la cooperacién inter-
nacional y el apoyo a la creacién de capacidad para los
paises en desarrollo en actividades y programas rela-
cionados con el agua y el saneamiento” y 6.b, que tie-
ne como objetivo "apoyar y fortalecer la participacién
de las comunidades locales, para mejorar la gestién del
agua y del saneamiento"?.

La Agenda 2030y el ODS-6 no son perfectos. Sus criti-
cas son innumerables, empezando con las limitaciones
de los indicadores de los ODS y la ausencia de explica-
ciones claras acerca de los criterios disponibles para
qué exactamente y un "uso equitativo y razonable" en
tales "acuerdos operativos"?. Ademas, no hay un indi-
cador de justicia y equidad en la asignacién de aguas
transfronterizas en los ODS. Otros argumentan que el
ODS-6 y sus indicadores se limitan esencialmente a la
eficiencia econémica y la conservacidn, y no cuentan

25 ONU, 2020c.
% ONU, 2020c.
27 Yalew; Kwakkel; Doorn, 2021, 5.
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con criterios y medibles transparentes para la asigna-
cidén y gestion de aguas transfronterizas®.

Rieu-Clarke, Bernardini, Tiefenauer-Linardon y Au-
reli” argumentan que el indicador 6.5.2 del ODS-6 fue el
primer indicador adoptado dentro de un proceso inter-
gubernamental sobre cooperacién en aguas transfron-
terizas. Ademads, es la primera vez que los paises deciden
informar sobre su estado de cooperacién en aguas trans-
fronterizas a nivel mundial. La Agenda 2030 y el ODS-6
surgen como una posibilidad para remediar el escena-
rio internacional de esta temadtica, una vez que estos
proponen un modelo de gestién que cubre tres campos
conceptuales basicos vinculados a las aguas transfronte-
rizas. Primero, consideran cémo las aguas transfronteri-
zas se relacionan con los medios de vida de las personas
que dependen de ellos. Segundo, relacionan las aguas
transfronterizas con el desarrollo de la poblacién y
los Estados que las comparten. Tercero, relacionan las
aguas transfronterizas con problemas de seguridad hu-
mana, estatal y regional. Ademas, enfatizan las relacio-
nes causales entre la escasez de agua (o inundaciones) y
conflictos violentos o pobreza e identifican que los casos
de cooperacidn en estas aguas sugieren una tendencia
reconfortante de estabilidad y riqueza.

Todavia destacan la existencia de conflictos por el
agua y la necesidad de resolver tales disputas, equi-
librando la relacién de subsistencia de la poblacién y
la prevencién de futuros conflictos. Los conflictos son
apenas algunas de las barreras al desarrollo en un con-
texto de gestién transfronteriza del agua. Entre ellos,
Granit y Claassen’**enumeran las siguientes: (a) alto ni-
vel de desigualdad socioecondmica entre los Estados
que comparten la misma agua; (b) diferencias en los sis-
temas politicos y juridicos; (c) fuerte influencia geopo-
litica en una cuenca por ciertos Estados; (d) diferencias
culturales; (e) diferencias de acceso a los mercados de
inversidn; (f) la posibilidad de conflictos civiles en Es-
tados riberefios; g) ausencia de instituciones de coo-
peracién regional. Es necesario profundizar también
las relaciones entre los actores y agentes involucrados
en la gestidén a través de los espacios de negociacién y
précticas informales que se llevan a cabo®. La Agenda
2030 y el ODS-6 aun identifican beneficios potencia-
les de la gestién compartida del agua, como el creci-
miento econdémico, la estabilidad politica e integracién
regional, en una cuenca hidrografica transfronteriza.

28 Yalew; Kwakkel; Doorn, 2021.

2 Rieu-Clarke; Bernardini; Tiefenauer-Linardon; Aureli, 2022.
30 Granit; Claassen, 2009.

81 Martinez-Omana, 2016.
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En otras palabras, muestran cémo el alcance del ODS-6
puede generar oportunidades para apoyar el desarrollo
de los Estados.

Las aguas de la cuenca del Plata y
sus instrumentos de gestion

Sobre las caracteristicas especificas de la cuenca del
Plata, las principales actividades econémicas de los
cinco paises riberefios se concentran en el territorio
de la cuenca, por lo que el 70% de su Producto Interno
Bruto se produce en esa regién. Espindola y Ribeiro*
sefialan que las capitales de los cinco paises, grandes
centros econémicos y de poblacién en América del Sur,
se ubican dentro del territorio de la cuenca del Plata.
La regién también tiene una alta densidad poblacional,
albergando a 111.832.792 habitantes®. Gran parte del
territorio de la cuenca se encuentra en Brasil (44,4%),
seguido de Argentina (30,9%), Paraguay (12,8%), Bolivia
(7%) y Uruguay (4,9%)*, como ilustra el mapa 1.

El sistema hidrico de la cuenca es el segundo mas
grande de América del Sur. La cuenca estd formada por
los tres grandes rios Parand, Paraguay y Uruguay, y sus
afluentes. Hay siete subcuencas (Alto Paraguay, Bajo Pa-
raguay, Alto Uruguay, Bajo Uruguay, Alto Parand, Bajo
Parand y la subcuenca del Rio del Plata) y, ademds, de-
bajo de la cuenca se encuentra el Acuifero Guarani, uno
de los mayores recursos de agua dulce subterranea del
planeta, siendo elemento estratégico en un contexto de
creciente escasez*. La cuenca es, por tanto, muy rica en
recursos hidricos subterrdneos. Hay una diversidad de
climas en la cuenca, con regiones hiimedas en el sur de
Brasil y sudeste de Paraguay, zonas secas y calurosas en
Argentina. Las regiones humedas fluviales son las mds
extensas del planeta”, conectando los rios Paraguay,
Parand y del Plata’.

La riqueza de la cuenca, sea por sus recursos hidri-
cos, minerales o ambientales, atrae el desarrollo eco-
némico y poblacional. Los cinco paises tienen fuerte
componente agricola-ganadero en su economia, con

Mapa 1. Distribucion territorial de la cuenca del Plata

Fuente: CIC, 2017a%.

32 Espindola; Ribeiro, 2020.
3 CIC, 2017d.

3 Espindola; Ribeiro, 2020.
% CIC, 2017a, 38.
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% Leite; Ribeiro, 2018.
87 CIC, 2017b.
3 Espindola; Ribeiro, 2020.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/AT.22.6487

221



222

Maria Luisa Telarolli de Almeida Leite; Fabiana Pegoraro Soares; Isabela Battistello Espindola

una significativa produccién industrial y de servicios.
Segun el CIC* el “sector de agua y energia representa
entre el 1y el 10% de la economia, mientras que el con-
junto de los sectores relacionados con el agua (agricul-
tura, transporte y energfa) presentan variaciones entre
el 16 y el 35% de la misma”. El potencial hidroeléctrico
de la cuenca del Plata es enorme*. La cuenca cuenta con
un amplio desarrollo de centrales hidroeléctricas, mu-
chas de ellas binacionales y de gran envergadura, como
“Itaipu” o “Yacyretd”. Esos son elementos decisivos
para el desarrollo socioecondémico de los paises que la
integran, mostrandose asi que la cuenca es una regién
representativa de los cinco pafses*'.

En 1967, durante la Primera Reunidén de Cancilleres
de la Cuenca del Plata, los gobiernos de los cinco paises
crearon el CIC con el fin de encargarse de promover y
coordinar iniciativas encaminadas al desarrollo inte-
gral de la cuenca, organizar y buscar asistencia técni-
ca y financiera para proyectos y ejecutar las decisiones
adoptadas por los ministros de Relaciones Exteriores de
los paises de la cuenca. En 1969 los paises suscribieron
el Tratado de la Cuenca del Plata. El tratado es el prin-
cipal instrumento legal vinculante en el 4ambito de la
cuenca, donde los gobiernos acordaron la realizacién
de cooperacién con el objetivo de promover su desarro-
llo arménico y su integracién fisica®.

Desde entonces, los paises han firmado varios tra-
tados y acuerdos. Sin embargo, se destaca aqui que en
el afo 2001 se dio un nuevo hito en la relacién entre
los cinco paises con el establecimiento de un progra-
ma con capacidad técnica para asistir en la gestién de
las aguas superficiales y subterrdneas, asi como en la
relacidn entre estas aguas, suelo y clima. Con apoyo de
la Secretaria General de la Organizacién de los Estados
Americanos (SG/OEA) y del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), los paises de
la cuenca desarrollaron el Programa Marco para la ges-
tién sostenible de los recursos hidricos de la cuenca del
Plata, en relacién con los efectos de la variabilidad y el
cambio climético (Programa Marco). La primera etapa,
realizada entre 2010-2016, llevé a cabo un diagndstico
de la cuenca y sus desafios a partir de una vision inte-
gral de sus recursos hidricos. A partir de esta etapa se
obtuvo el Andlisis de Diagnéstico Transfronterizo (ADT)
y el Programa de Acciones Estratégicas (PAE), siendo

3 CIC, 2017a.
40 CIC, 2017a.
41 CIC, 2017a.
42 Pochat, 2011.
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este tltimo un documento de politicas y acciones trans-
fronterizas prioritarias.

A través del ADT se identificaron los principales pro-
blemas caracteristicos de cada subcuenca, los vacios de
informacidn, propuestas de acciones estratégicas para
la cuenca, y también se definieron los Temas Criticos
Transfronterizos (TCT) actuales y emergentes. Los TCT
identificados estén relacionados a (1) los eventos hidro-
légicos extremos vinculados a la variabilidad y al cam-
bio del clima, (2) la pérdida de calidad de las aguas, (3)
la sedimentacién de los cuerpos y cursos de agua de la
cuenca, (4) las alteraciones a la biodiversidad, (5) el uso
no sostenible de los recursos pesqueros, (6) la utiliza-
cidén no sostenible de los acuiferos en zonas criticas, (7)
los conflictos por el uso del agua y el impacto ambien-
tal, (8) la falta de planes de contingencia frente a desas-
tres, y (9) la insalubridad de las aguas®.

Segun el CIC, el ADT y el PAE son grandes manifesta-
ciones de la gestidn integrada de los recursos hidricos
(GIRH), y contribuyen a la “gestién conjunta, desarro-
llo e implementacién de estrategias de mitigacion del
cambio climdtico en la cuenca del Plata”*. Tanto el ADT
como el PAE se desarrollaron mediante un proceso de
participacidn, consolidado en primer lugar dentro de
cada pais y después discutido entre los cinco paises ri-
berefios. El ADT se puede entender como una experien-
cia de gestién para la cuenca. A su vez, el PAE funciona
como documento orientador de politicas para los cinco
paises riberefios. El PAE apunta cdmo resolver o mitigar
los principales problemas que afectan a la cuenca del
Plata, orientar el desarrollo sostenible y lograr los ob-
jetivos expresados en el tratado y en el marco del CIC.

Aportaciones

Los vinculos del PAE con la Agenda 2030 y los ODS

El PAE incluye seis (6) dreas estratégicas, 13 componen-
tes y 28 acciones estratégicas en su estructura. Tiene
una visién a largo plazo, considera los TCT y agrupa sus
areas estratégicas en aspectos técnicos, econémico-ge-
renciales, politico-institucionales y socioculturales. Sus
dreas estratégicas (tabla 1) estdn agrupadas en: aspectos
politico-institucionales (4rea 6), aspectos sociocultura-
les (4rea 4), aspectos técnicos y econémico-gerenciales
(4reas 2 y 4) y vacios de informacién (dreas 1y 5)*.

4 CIC, 2017a.
# CIC, 2017d, 85.
 CIC, 2017a.
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Tabla 1. Areas estratégicas propuestas para el PAE

Area

Temas

Componente de
pertenencia a cada area

Area estratégica |

Area estratégica Il

Area estratégica lll

Area estratégica IV

Area estratégica V

Area estratégica VI

Gestion de la informacion
- sistema soporte para la
toma de decisiones en el

ambito de la gestion inte-
graday recursos hidricos
de la cuenca del Plata

Planificacion, gestion y
manejo sostenible de los
recursos hidricos

Proteccién/rehabilitacion
ambiental

Educacién, comunicacion
y participacion
publica

Investigacion y desarrollo
tecnoldgico

Fortalecimiento institu-
cional

1.1 Redes y sistemas de
informacion

1.2 Monitoreo hidroambien-

tal y alerta hidroldgica

1.1 Gestion integrada de
recursos hidricos y medi-
das de adaptacion

1.2 Desarrollo productivo
sostenible

1.3 Aprovechamiento de
los recursos hidricos en
el marco de la integracién
regional

1.1 Gestion de ecosistema
1.2 Gestion sostenible de
latierra

1.3 Saneamiento am-
biental

IV.1 Educacion ambiental
IV.2 Comunicaciény
participacion publica

V.1 Investigacion y desar-
rollo tecnoldgico

VI.1 Marco institucional
V1.2 Marco legal

Fuente: elaboracién propia con base en CIC*.

Cada drea tiene acciones estratégicas relacionadas.
El drea estratégica I se centra en la gestién de la in-
formacién y tiene cuatro acciones estratégicas: (1.1.1)
Ampliacién y consolidacién de las redes de observacio-
nes, (I.1.2) Ampliacién e integracién de los sistemas de
informacidn, (1.2.1) Disefio e implementacidn del siste-
ma de monitoreo hidroambiental de la cuenca y (1.2.2)
Consolidacién del sistema de alerta hidroldgico de la
cuenca del Plata. El drea estratégica Il se centra en la
planificacidn, gestién y manejo sostenible de los recur-
sos hidricos y tiene como acciones estratégicas: (I11.1.1)
Gestidn integrada de aguas superficiales y subterraneas
en zonas criticas, (I.1.2) Planificacién y ordenamien-
to territorial en dreas vulnerables prioritarias, (11.1.3)
Programa de gestién del abastecimiento hidrico, (11.1.4)
Programa de gestién de riesgo y medidas de adapta-
cidn, (11.2.1) Promover sistemas de produccién agrope-
cuaria resilientes a la variabilidad y el cambio climatico,
(I1.2.2) Programas de pesca y acuicultura sostenibles,
(I1.2.3) Programa de ecoturismo y (I1.2.4) Programa de
tecnologfas limpias®.

4 CIC, 2017a.
4T CIC, 2017a.
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El drea estratégica III se centra en la proteccién y
rehabilitacién ambiental y tiene como acciones estra-
tégicas: (I11.1.1) Conservacién y ampliacién de dreas
protegidas y manejo sostenible de ecosistemas ripiaros
y humedales, (I11.1.2) Manejo de ecosistemas acudticos
y recursos asociados, (I11.2.1) Recuperacién de suelos y
control de la erosidn, (I11.2.2) Conservacién y manejo
sostenible de suelos a nivel local, (I11.3.1) Reduccién de
fuentes contaminantes y (I11.3.2) Saneamiento urbano y
salud. El 4rea estratégica IV se centra en la educacién,
comunicacién y participacién publica, y tiene como
acciones estratégicas: (1Iv.1.1) Programa de educacién
ambiental, (IV.1.2) Programa de capacitacién y exten-
sién rural y (IV.2.1) Programa de comunicacién social y
participacién publica para promover la concientizacién
y participacién de la sociedad.

El drea estratégica V se focaliza en la investigacién
y desarrollo tecnolégico y tiene como accidn estratégi-
ca el apartado (V.1.1) Apoyo al desarrollo de la inves-
tigacidn, al desarrollo tecnoldgico y a la innovacién
asociado a los TCT. El 4rea estratégica VI se centra en
el fortalecimiento institucional y tiene como acciones
estratégicas: (VI.1.1) Fortalecimiento del CIC como or-
ganismo de coordinacién y articulacién institucional a
los efectos de la implementacién del PAE, (V1.1.2) Forta-
lecimiento de los organismos nacionales en la etapa de
implementacién del PAE, (VI1.2.1) Armonizacién de los
marcos juridicos nacionales para la gestién de los re-
cursos hidricos transfronterizos, incluyendo acuerdos
entre los paises y (V1.2.2) Desarrollo de guias técnicas y
protocolos comunes de acciones para viabilizar la ges-
tién de los recursos hidricos compartidos®.

En este articulo, con el objetivo de demostrar los re-
tos de la gestién de las aguas compartidas de la cuen-
ca del Plata, el andlisis se centra en las interacciones
del PAE, un importante documento para el tema con
el ODS-6 y sus indicadores. Con respecto al indicador
6.5.1, y segun datos del portal SDG-6 de UN-Water*, el
grado de implementacién de la GIRH varia entre los pai-
ses de la cuenca del Plata, de medio alto (Brasil) hasta
medio bajo (Argentina, Bolivia y Paraguay)®. El grado
se evalia mediante cuatro componentes clave de la
GIRH: entorno propicio, instituciones y participacion,
instrumentos de gestién y financiamiento. El grado
de implementacién se mide en una escala de 0 a 100,

8 CIC, 2017a.

4 UN-Water, 2021.

%0 Los datos de Uruguay no estan disponibles en el sitio web de Naciones Uni-
das.
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basada en un cuestionario de cada pafs autoevaluado. El
cuestionario contiene preguntas a nivel nacional, sub-
nacional, de cuenca/acuifero, local y transfronterizo. El
método se basa en los informes oficiales sobre el estado
de la GIRH de las Naciones Unidas segun se especifica en
el Plan de Implementacién de Johannesburgo.

Tabla 2. Grado de implementacién de la GIRH (2017) (0-100) (%)

Pais General Entorno Institucionesy Instrumentos Financia-
propicio  participacion de gestion miento
Argentina 38 39 48 34 32
Bolivia 49 60 49 44 44
Brasil 51 60 64 44 34
Paraguay 32 33 36 38 20

Fuente: elaboracién propia con base en UN-Water *'.

Con respecto al indicador 6.5.2, se argumenta que
la cuenca del Plata tiene un arreglo operativo para la
cooperacién hidrica. Ademas del Tratado de la Cuen-
ca del Plata y los numerosos acuerdos bilaterales es-
tablecidos entre los cinco paises riberefios®, la cuenca
del Plata cuenta con la existencia del CIC y mas de 18
organizaciones involucradas en la gestién del agua
transfronteriza. Catorce de estas organizaciones tienen
personalidad juridica conforme al derecho internacio-
nal®, Las seis dreas estratégicas del PAE se relacionan
positivamente con los ODS y son una respuesta para re-
solver problemas de gestién y mitigar los impactos de
los principales TCT.

Como puede verse en la imagen de arriba, las seis
acciones estratégicas del PAE estdn relacionadas con
el ODS-6. El drea estratégica I, por ejemplo, toca en un

Imagen 3. Areas estratégicas del PAE se relacionan positivamente con el cumplimiento de las Metas de Desarrollo Sostenible
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Fuente: CIC, 2017d%.

51 UN-Water, 2020.
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52 CIC, 2017c.

5% Espindola, 2019.
54 CIC, 2017d, 87.
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aspecto fundamental cuando se habla de cooperacién
transfronteriza entre los paises de la cuenca, la gestién
de informacién, que contard con un sistema de supervi-
sién de los recursos hidricos, elemento facilitador para
la verificacién de que las acciones propuestas y de coo-
peracién estan, de hecho, ocurriendo, inclusive pudién-
dose relacionar al indicador global 6.5.1 del ODS-6.

Las dreas estratégicas II y III se relacionan al ODS-
6 de una manera mas integral, ya que no solo refuer-
zan la gestién integrada de los recursos hidricos, sino
que, dado que afectan en su sostenibilidad y la de los
demds recursos naturales vinculados a las aguas de la
cuenca del Plata y su resiliencia, los aspectos de estas
areas son aiin mas evidentes con los ODS-6.3, 6.4 y 6.6.
El drea estratégica IV se relaciona al 6.b, porque toca en
la participacién de la poblacién local, siendo el tema de
la educacidn, parte de esta area estratégica, un punto
fundamental para atraer la participacién social. En lo
que se refiere al 4rea estratégica V, los componentes
de investigacién y tecnologia estan presentes desde los
proyectos de cooperacidén transfronteriza presente en
el ODS-6.5 hasta en el 6.a, que aborda la capacitacién y
tecnologia para actividades y programas de formacién
y mejoras de aspectos de la gestién hidrica.

El 4rea VI aborda el fortalecimiento institucional,
que es un desafio mayor y necesario para que los paises
de la cuenca del Plata hagan efectivo el manejo trans-
fronterizo de sus aguas y, asi, se pueda avanzar frente
al TCT para la cuenca. A pesar de que la cuenca del Plata
tiene un acuerdo institucional en funcionamiento, es
necesario que el CIC se fortalezca como una instancia
de cooperacién hidrica transfronteriza y organizacién
de una cuenca hidrogréfica; la claridad conceptual y
metodoldgica también es fundamental para los acuer-
dos normativos y el impacto de sus resultados en el
contexto de esquemas de gestién conjuntos de esta
agua®. El drea 6 reconoce que es necesario fortalecer la
estructura técnica y administrativa del CIC. Esto inclu-
ye la contratacién de empleados para vacantes fijas, la
formacién continua de recursos humanos y el estable-
cimiento de “una metodologia que permita evaluar los
aspectos técnicos, financieros, presuposiciones y admi-
nistrativos para la implementacién del PAE” *°.

Otras acciones propuestas relacionadas con el drea
6 son (1) el fortalecimiento de las instancias de coordi-
nacidén regional y binacional cubiertas por el CIC y (2)
el fortalecimiento de la relacién del CIC con los otros

% Hatch Kuri; Carillo Rivera, 2022.
% CIC, 2017c, 104.
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organismos existentes en la cuenca del Plata. Un punto
importante se refiere a la necesidad de armonizar las
normas legales de los paises riberefios de la cuenca del
Plata. Los paises deben comprometerse a armonizar su
legislacion, en las areas relevantes, para lograr el forta-
lecimiento de un proceso de cooperacién hidrica trans-
fronteriza.

Conclusiones

En general, a pesar de la divergencia y aparente limita-
cién de muchos de los acuerdos internacionales de ges-
tién de las aguas transfronterizas, este articulo destaca
que los marcos internacionales son importantes para
esas aguas compartidas. La inexistencia de un tratado ju-
ridico universal no ha impedido la cooperacién entre Es-
tados soberanos en la gestién de aguas transfronterizas.
Sin embargo, los datos expuestos en el articulo demues-
tran que la adherencia a los acuerdos, tratados o demds
arreglos entre los pafses riberefios que proporcionan un
marco para la cooperacién en la gestién de aguas trans-
fronterizas todavia es baja. En muchos casos, la adhesién
se limita a la firma del tratado y la aplicacién préctica
es inexistente. Su implementacidn, aplicacién y cumpli-
miento terminan quedando desfasados. Principalmente
por la falta de capacidad técnico-institucional y recursos
financieros para continuar con estos pasos. No hay duda
de que los acuerdos sirven de guias para la prevencién
y la resolucién de disputas sobre los recursos hidricos.
Pero la existencia de marcos legislativos necesita la pre-
sencia de estructuras adecuadas nacionales para que la
cooperacidn sea instituida entre las partes interesadas.

Esto demuestra claramente que muchos Estados
no estan listos para comprometerse con una obliga-
cién legal vinculante en términos de gestién de aguas
transfronterizas, ya sea por razones de soberania o di-
vergencia de intereses®’. Al mismo tiempo, la propuesta
que viene con la Agenda 2030 y con los ODS, en especial
el ODS-6, muestra que la adopcién de un marco legal
internacional efectivo para las aguas transfronterizas
debe ser el siguiente paso para enfrentar los desafios
futuros. Sin embargo, el éxito de la cooperacién hidrica
transfronteriza también dependera de politicas publi-
cas concretas, intercambio de datos y cambios especi-
ficos en cada pafs. Principalmente para armonizar las
leyes aplicadas a los recursos hidricos compartidos. Es
algo fundamental ante el inminente escenario de esca-
sez de recursos hidricos.

57 Ribeiro, 2001. Leite; Ribeiro, 2018.
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Maés especificamente, en la cuenca del Plata se expo-
ne que las dreas estratégicas que forman el PAE tienen
su origen en los desafios actuales presentes en la regién
de la cuenca. Todas las dreas estan relacionadas de algu-
na manera con el ODS-6, lo que demuestra el potencial
del PAE en no solo ser consistente con los alineamien-
tos internacionales para el tema, as{ como avanzar ante
los desafios identificados por el ADT.

Sin embargo, a pesar de la aparente alineacién, una
sugerencia es la necesidad de que las iniciativas ubi-
cadas en los documentos analizados se conviertan en
acciones concretas de los cinco pafses, como en la ar-
monizacién de la legislacién sobre aguas y la adopcidén
de mecanismos comunes de gestién de los recursos
hidricos. También es sugerido un estudio mds amplio
sobre las principales acciones de los paises y de otras
instituciones involucradas en la gestidn transfronteriza
de la cuenca del Plata en cuanto a los alcances del PAE
y de la Agenda 2030. Estas medidas podrian permitirnos
comprender si el PAE y el conjunto de criterios actual
del ODS-6 son capaces de facilitar o avanzar las negocia-
ciones sobre cuencas transfronterizas.
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RESUMEN

La investigacién consistid en realizar un metaandlisis
sobre herramientas de monitoreo y control de las sequias
en todas sus manifestaciones, lo que permitié identificar
como debilidad la existencia de datos poco consolidados
sobre la sequia hidrdulica. Se analizaron 3.116 articulos
publicados en el perfodo 2000-2020, identificando la gestién
de la sequia como el tema mds publicado. Se trabajaron otras
métricas referidas al total de articulos y su distribucién
por afios y pafses, la distribucién por temas y por revistas,
articulos y autores mds citados. Se constatd la existencia
de 46 indices entre los mas empleados para el monitoreo y
control de la sequia a nivel mundial, sobresaliendo entre
ellos los aplicados a la sequia meteoroldgica. No se encontrd
referencia de indices aplicados para la gestién de la sequia
hidraulica, lo cual constituye un reto para los investigadores
y gestores de los recursos hidricos.

PALABRAS CLAVE: indices, Sequias, Metaanalisis, Sequfa hidraulica.

SUMMARY

The research consisted of performing a meta-analysis
of drought monitoring and control tools in all their
manifestations, which identified the existence of little
consolidated data on hydraulic as a weakness. A total of 3,116
articles published in the period 2000-2020 were analyzed,
identifying drought management as the most published
topic. Other metrics were worked on, referring to the total
number of articles and their distribution by year and country,
the distribution by topics and by most cited journals, articles
and authors. A total of 46 indices were found to be among
the most widely used for drought monitoring and control
at the global level, with those applied to meteorological
drought standing out among them. No reference was found
of indices applied to the management of hydraulic drought,
which constitutes a challenge for researchers and managers
of water resources.

KEYWORDS: Indices, Droughts, Meta-analysis, Hydraulic drought.
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Ferramentas para monitoramento e controle da
seca: uma meta- analise em contexto

RESUMO

A pesquisa consistiu em realizar uma meta-andlise sobre
ferramentas de monitoramento e controle de secas em todas
as suas manifestacdes, o que permitiu identificar como
fragilidade a existéncia de dados pouco consolidados sobre
a seca hidraulica. Foram analisados 3.116 artigos publicados
no periodo 2000-2020, identificando a gestdo da seca como
o tema mais publicado. Outras métricas se referiam ao
ndmero total de artigos e sua distribuicdo por anos e pafses,
distribui¢do por tdpicos e por periddicos, artigos e autores
mais citados. Verificou-se a existéncia de 46 indices entre
os mais utilizados para o monitoramento e controle da seca
em todo o mundo, destacando-se entre eles os aplicados a
seca meteoroldgica. Nio foi encontrada referéncia de indices
aplicados para a gestdo da seca hidrdulica, o que constitui um
desafio para pesquisadores e gestores de recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Indices, Secas, Meta-analise, Seca hidraulica.

Outils de suivi et de contréle de la sécheresse:
une meta-analyse en contexte

RESUME

La recherche a consisté a réaliser une méta-analyse sur les
outils de suivi et de contrdle des sécheresses dans toutes
leurs manifestations, ce qui a permis d'identifier comme
une faiblesse 'existence de peu de données consolidées sur
la sécheresse hydraulique. 3 116 articles publiés au cours de
la période 2000-2020 ont été analysés, identifiant la gestion
de la sécheresse comme le sujet le plus publié. D'autres
métriques portant sur le nombre total d'articles et leur
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répartition par années et par pays, la répartition par thémes
et par revues, les articles et les auteurs les plus cités ont été
travaillées. L'existence de 46 indices parmi les plus utilisés
pour le suivi et le contrdle de la sécheresse dans le monde
a été vérifiée, se démarquant parmi eux ceux appliqués a
la sécheresse météorologique. Aucune référence d'indices
appliqués pour la gestion de la sécheresse hydraulique n'a
été trouvée, ce qui constitue un défi pour les chercheurs et
les gestionnaires des ressources en eau.

MOTS CLES: Indices, Sécheresse, Méta-analyse, Sécheresse hydraulique.

Strumenti per il monitoraggio e il controllo
della siccita: una meta-analisi nel contesto

SOMMARIO

La ricerca e consistita nell'effettuare una meta-analisi sugli
strumenti per il monitoraggio e il controllo della siccita in
tutte le sue manifestazioni, che ha permesso di identificare
come punto di debolezza l'esistenza di pochi dati consolidati
sulla siccita idraulica. Sono stati analizzati 3.116 articoli
pubblicati nel periodo 2000-2020, individuando nella
gestione della siccita l'argomento pili pubblicato. Sono state
elaborate altre metriche riferite al numero totale di articoli
e alla loro distribuzione per anni e paesi, alla distribuzione
per argomenti e per riviste, articoli e autori pil citati. E
stata verificata l'esistenza di 46 indici tra i piti utilizzati per
il monitoraggio e il controllo della siccita nel mondo, tra
cui spiccano quelli applicati alla siccita meteorologica. Non
¢ stato trovato alcun riferimento di indici applicati per la
gestione della siccita idraulica, che costituisce una sfida per
ricercatori e gestori delle risorse idriche.

PAROLE CHIAVE: lindici, Siccita; Meta-analisi, Siccita idraulica.
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Introduccién

En el desarrollo econémico de cualquier pafs, cons-
tituye un elemento relevante el aprovechamiento
sostenible de los recursos hidricos, siendo uno de los
aspectos fundamentales la planificacién de su uso de-
bido a su distribucién limitada sobre la superficie te-
rrestre, la extensidn de los periodos de sequia como
consecuencia del cambio climdtico® y la necesidad del
recurso agua para el desarrollo social y para la vida.
Paradédjicamente, las sequias se extienden y la dispo-
nibilidad de agua disminuye en todas partes, por lo
que el desarrollo de herramientas para el monitoreo y
control de la sequia ha sido de interés para las institu-
ciones encargadas de planificar y regular el uso de los
recursos hidricos?.

Gran parte del mundo actual se caracteriza por un
patrén irregular de precipitaciones y por la elevada
frecuencia de eventos climatoldgicos extremos. De
entre todos estos eventos extremos, destaca la sequia
como principal riesgo sistémico®. Estas se caracterizan
por una deficiencia de precipitacién que redunda en la
escasez de agua’. Constituyen un fenémeno de impac-
to global de relativa complejidad, que afecta de mane-
ra importante al desarrollo y aprovechamiento de los
recursos hidricos en una regién. Se reconocen cuatro
tipos: meteoroldgica, agricola, hidroldgica y socioeco-
némica’. Hay que destacar que en algunos paises del
Caribe insular, como Cuba, se define un quinto tipo de
sequia, denominada sequia hidraulica, para referirse al
déficit que se produce en los sistemas hidraulicos y que
afecta a la disponibilidad de agua identificada para un
territorio segun Balance de Agua anual, agravado por
las incidencias en las operaciones de los sistemas.

En el caso de Latinoamérica y el Caribe, caracteri-
zados por un lado por poseer en su territorio una ex-
trema humedad al concentrar el 31% de las fuentes de
agua dulce del planeta, y por el otro, por la coexisten-
cia de zonas altamente secas, no se observa, sin em-
bargo, en esta regién, una evaluacién periddica de las
leyes que atafien a los recursos hidricos por parte de
los paises involucrados, lo que permitirfa una adapta-
cién paulatina a los cambios producto del incremento

' Dominguez et al., 2019.

2 Vilches et al., 2014. Flores, 2014.

3 Goémez; Guerrero, 2019, 79-72.

* Colotti; Cedeno; Montafiez, 2013, 11-53.
5 Valiente, 2001, 59-80.
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de la demanda de agua, las variaciones climaticas y el
comportamiento de los usuarios, la economia y los im-
pactos ambientales®.

La complejidad es una caracteristica inherente de
las sequias y su gestién, que se manifiesta desde la pro-
pia definicién y caracterizacién del episodio, pasan-
do a sus efectos e impactos, que derivan en distintos
niveles de vulnerabilidad, y sistemas de gestién que
engloban diferentes dmbitos y tipos de medidas’. Por
tanto, el desarrollo de herramientas para su monitoreo
y control debe incluir diferentes niveles de andlisis y
debe captar las especificidades del contexto afectado
por la sequia®.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, en este ar-
ticulo se realiza un analisis cuantitativo de revisiones
de la literatura cientifica sobre herramientas para ma-
nejo integral de los diferentes tipos de sequia particu-
larizando en la sequia hidraulica, término que ha sido
poco desarrollado por los investigadores de las cien-
cias ambientales, lo que permitira validar o contras-
tar la hipdtesis sobre la existencia de herramientas no
funcionales para el monitoreo y control de la sequia
hidraulica en el proceso de gestién integrada del re-
curso agua.

El objetivo general de la presente investigacién es
desarrollar un metaandlisis dirigido a los estudios pu-
blicados, desde el afo 2000 al 2020, que documenta-
ron el empleo de {ndices como herramientas para el
monitoreo y control de los eventos de cualquiera de
las clasificaciones de sequia, diferenciando la sequia
hidraulica. Al respecto, los autores consideran que
reunir diferentes publicaciones relacionadas con la
temadtica es necesario, ya que mucho se ha abordado
sobre las sequias desde diferentes escalas espacio-
temporales.

Procesar un gran nimero de informacién a escala
mundial sobre un tema especifico es un proyecto com-
plejo, por lo que cabe resaltar la importancia del uso
de tecnologia para el andlisis y procesamiento de la in-
formacién, como se explica més adelante, sobre todo
en esta época caracterizada por la propagacién de las
incomunicaciones con una tendencia a la expansién de
las publicaciones cientificas.

¢ Bravo; Naranjo; Hidalgo, 2019, 43-54.
" Urquillo, 2015, 2.
8 Méndez et al., 2018, 112-123.
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Consideraciones metodolégicas

El metaandlisis es un método o técnica estadistica que
permite sintetizar cuantitativamente resultados de
diferentes estudios, recopilados en una revisién siste-
matica, en un resultado final preciso®. La metodologia
para el estudio se basa en un enfoque mixto que retine
informacién y analisis cuantitativo y cualitativo de los
indices para evaluar el estado de la sequia. Se parte del
andlisis critico de articulos cientificos seleccionados y
compilados a partir del uso del software Harzing’s Pu-
blish o Perish 7. Para la bisqueda de los articulos pu-
blicados sobre la temdtica se utilizan combinaciones de
términos de bisqueda' como: sequia, indice de sequia
meteoroldgica, indice de sequia agricola, indice de se-
quia hidrolégica, indice de sequia socioecondmica,
indice de sequia hidraulica, modelo de gestién de las
sequias y gestién integrada de las sequias.

Los datos para efectuar el metaandlisis se adqui-
rieron a partir de las bases Google Scholar y Crossref,
ademds de exploraciones especificas, por articulos o
por revista, en bases de datos especializadas. Se utilizé

Figura 1. Diagrama de ejecucion del metaanalisis

como herramienta grafica el software estadistico Mini-
tab en su versién 19.1.1.0. Para el andlisis bibliografi-
co las fuentes documentales referenciadas incluyeron
libros, articulos cientificos, tesis doctorales y docu-
mentos de internet. Se utilizé como principal criterio
de inclusién los articulos cientificos publicados en el
periodo comprendido entre 2000-2020. Para analizar
la base de datos se tuvieron en cuenta los siguientes
indicadores:

+ Temas (temas principales y tendencias).
+ Meétricas y estadisticas:
Total de articulos y distribucién por afio.
Distribucidn de articulos por temas.
Distribucidn de articulos por revistas.
Articulos y autores mas citados.
Distribucidn de trabajos por paises.

Los articulos compilados, luego de la revisién segin
las diferentes combinaciones de términos de busque-
da, fueron examinados y sometidos a un proceso de se-
leccidn, en el que fueron excluidos segtin los siguientes

Meta analisis

(Herramientas para el monitoreo y control de sequias)

| Registros identificados por las palabras claves

| Recopilacidn de datos y establecimiento de los criterios de inclusidn y exclusidn |

de la base de datos

| Definicidn de los temas y conformacicn de |a base de datos

Compilacidn y conformacidn

‘ Codificacion y registro de la base de datos ‘

‘ Clasificacian de datos segin temas ‘

>-\E
=
S B
g .=
@ 5
Q @
== B

‘ |dentificacion de temas de tendencia ‘

‘ Estadisticas por indicadores: total de articulos y distribucion por afio, por temas, revistas, autores mas citados y su distribucicn por paises ‘

‘ Analisis de las investigaciones de los indices para evaluar el estado de la sequia mds empleados a nivel mundial ‘

‘ Herramientas de monitaren empleadas en el proceso de gestian de las sequias, tipos de sequia, sequia hidraulica ‘

Fuente: elaborado por los autores, 2021.

° Escrig; Llueca; Granel, 2021, 44-21
10 Botella; Zamora, 2017.
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criterios: repetidos, en otro formato (idioma distinto
al espafiol, inglés, francés, italiano y portugués), ca-
rencia de resumen, fuera del tema, y fuera de periodo
(2000-2020).

En la figura 1 se presenta el diagrama con los princi-
pales pasos de la investigacion.

Analisis de métricas y estadisticas
Total de articulos y distribucion por ano

Se identificé un total de 37.339 articulos con el descrip-
tor general o palabra clave "sequia", de ellos el 66,7%
(24.893) en idioma inglés. Es importante reconocer que
no todos los documentos publicados son especificos
para la gestién de las sequias ya que existe la tenden-
cia a confundir fenémenos relacionados con el agua':
escasez, aridez y desertificacién. Una manera de dife-
renciarlos es atendiendo a su escala temporal y origen,
pero también atendiendo a otros criterios'? Por tanto,
la estrategia de bisqueda debe estar bien disefiada para
tener un universo adecuado de resultados. En este caso,
de acuerdo con el objetivo de este trabajo, se seleccio-
naron descriptores o palabras clave especificos, priori-
zando la seleccién de articulos que refieren el uso de los
indices para los diferentes tipos de sequia y los modelos
de gestidn de sequia.

Una busqueda académica utilizando como descrip-
tor "indice de sequia meteoroldgica" presentd el mayor
volumen de articulos publicados con 16.468 resultados,
de ellos 9.408 en idioma inglés. Con descriptor "indice
de sequia agricola" aparecen menos resultados, 1.920
del total, aunque aparecen otros 6.293 articulos que por
su contenido se vinculan a esta revision al referirse a
indices en cultivos especificos que bien pueden ubicarse
dentro de los indices de sequia agricola, por lo que se to-
talizan 8.213 resultados, de ellos 5.998 en idioma inglés.
Si se utiliza la palabra clave "indice de sequia hidrolégi-
ca", los resultados se reducen a 7.467 de las bisquedas,
de ellos 4.922 resultados en inglés. Con el criterio de bus-
queda "indice de sequia socioeconédmica" se registraron
4.422 articulos, de ellos el 26 % en inglés. Finalmente, si
la busqueda se restringe a “indice de sequia hidraulica"
aparecen 769 resultados, de ellos 248 en inglés.

Los resultados evidencian que el criterio de bisque-
da con menos publicaciones se corresponde con “indice

" Ponvert; Delisles, 2016, 22-41.
2 Villacis; Marrero, 2017, 114-125.
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de sequia hidraulica", lo que denota que es dentro de
las sequias el tipo menos estudiado a nivel mundial y/o
regional. Esto se debe a que constituye un concepto re-
lativamente joven, poco generalizado, y resalta que las
herramientas para su monitoreo y control ain estdn
poco consolidadas.

El empleo del descriptor "modelos de gestién de la
sequia" permitié identificar 2.892 resultados, de ellos
812 en idioma inglés. Este tema estd muy ligado a la
propia gestidn integrada de las sequias, descriptor con
el que se registran 21.019 resultados, de ellos 11.551 en
idioma inglés.

Se conformé una base de datos con los resultados
obtenidos para cada descriptor, compardndose los re-
sultados entre ellos para evitar repeticiones. De los
37.339 resultados obtenidos fueron descartados por
repeticién 10.243 (27%). Aplicando el resto de los crite-
rios de exclusién fueron eliminados por encontrase en
otro formato 2.765 (7%), por carencia de resumen 1.788
(5%), por estar fuera del tema 18.233 (49%) y por encon-
trarse fuera del periodo 1.194 (3%). Luego de esta selec-
cién quedaron en total 3.116 articulos. Se afirma que el
tema de las sequias ha sido muy estudiado, destacando
las estrategias para minimizar sus efectos e impactos,
as{ como la gestién integrada de las mismas con el em-
pleo de indices, muy ampliamente difundido el empleo
de indices de sequia meteoroldgica.

De acuerdo con el andlisis general de los 3.116 ar-
ticulos seleccionados en este metaandlisis, es posible
diferenciar tres periodos: 2000-2009, con un promedio
anual de publicaciones de 104 articulos, 2010-2017 con
un aumento de las publicaciones y un promedio anual
de 467 articulos, y 2018-2020, donde acontece una dis-
minucién gradual del nimero de articulos por afio. Este
comportamiento estd muy ligado a la situacién mun-
dial de cambio climatico y su enfrentamiento.

En el periodo 2000-2009 predominan estudios de
cambio climdtico, con énfasis en las sequias como
efecto del mismo. La mayoria de los articulos estdn
enfocados al impacto potencial, con predicciones de
falta de agua potable, afectaciones en la produccién de
alimentos y un aumento en los indices de mortalidad
debido a inundaciones, tormentas, sequias y olas de
calor. En este perfodo se considera que el hecho que
marcé las lineas de investigacién de los articulos pu-
blicados en la etapa es la Cumbre del Milenio, celebra-
da del 6 a 8 de septiembre de 2000 en Nueva York, y
considerada la reunién mds grande de jefes de estado
y gobierno de todos los tiempos y en donde se esta-
blecieron los ocho Objetivos de Desarrollo del Milenio.
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Graficol. Comportamiento de los articulos publicados en Google Scholar y en Crossref,
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Fuente: elaborado por los autores, 2021. Leyenda: ISM: indice de Sequia Meteoroldgica, ISH: indice de Sequia
Hidroldgica, ISA: indice de Sequia Agricola, ISSE: indice de Sequia Socioeconémica, IShi: indice de Sequia
Hidraulica, MGS: Modelos de Gestion de Sequia, GISe: Gestion Integrada de las Sequias.

Figura 2. Esquema del proceso de seleccion de articulos publicados
referidos al tema de estudio
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fuera del periodode
evaluacian (1.134)

Fuente: elaborado por los autores, 2021.
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Grafico 2. Comportamiento de los articulos publicados segun afios, n=3.116
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Fuente: elaborado por los autores, 2021.

Es evidente el creciente interés por las investiga-
ciones vinculadas a este tema durante el periodo 2010-
2017. Por esta época se reconoce con mayor madurez
que el cambio climético es el principal problema am-
biental global que enfrenta la humanidad, vinculado al
desarrollo: en 2012, la Conferencia de las Naciones Uni-
das sobre el Desarrollo Sostenible y en 2015, la Cumbre
de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible
dio origen a la Agenda 2030 y sus diecisiete objetivos.
En el periodo se produce un alza en el 2010, que rompe
con los esquemas de los dltimos 20 afios, en las publi-
caciones (28% de los articulos seleccionados), con una
fuerte componente en la elaboracién de propuestas
de indices y herramientas para ejercer el monitoreo y
hasta cierto punto el control de las sequias en sus cua-
tro formas establecidas. Es muy posible que esté vin-
culada a la intensa sequfa meteorolégica que sucedié
en la regién de América Latina y el Caribe en los afios
2008-2010", a la que se hace alusién en el 48,78% de los
articulos de ese ano.

En el ultimo periodo, 2018-2020, las investigacio-
nes vinculadas a la gestién integrada de las sequias, en
general, estdn caracterizadas por la construccién de
escenarios de peligro, vulnerabilidades y riesgos, asi

13 Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres,
2021.
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como evaluaciones de tendencias de este fenémeno a
corto, mediano y largo plazo. Se proponen nuevas he-
rramientas de monitoreo y control de las sequias con
el empleo de imdgenes satelitales, los sistemas de in-
formacién geografica y la gestion de sistemas de alerta
temprana.

Distribucion de los articulos por temas

Se identificaron 14 temas relevantes en los 3.116 ar-
ticulos seleccionados, que se asociaron en tres gru-
pos. El mayor nimero de articulos estd en el grupo
“herramientas de monitoreo y control de las sequias”
con 1.158 resultados, seguido del grupo “sequia: aspec-
tos tedricos, definicién y clasificacién” con 1.078 y en
el grupo “gestién integrada de la sequia” se contaron
880. Por otra parte, los temas mas abordados fueron
los relacionados con los sistemas de gestion de la se-
quia (621), indices de monitoreo de la sequia (528), y la
sequia meteoroldgica (367). En el resto de los temas el
total de articulos consultados no excede los 300. Esta
misma jerarquia es coincidente en los tres periodos de
evaluacidn, segiin se muestra en la siguiente tabla:

En los anos comprendidos entre 2000-2009 muchos
pafses y regiones estuvieron afectados por los efectos
negativos de la escasez de precipitaciones. Se realiza-
ron investigaciones para caracterizar las sequias, fun-
damentalmente meteoroldgica y agricola, asi como
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Tabla 1. Distribucion de trabajos por temas y periodos

Periodos

Temas 2000-2009 2010-2017 2018-2020 Total
Sequia: aspectos 68 904 106 1.078
tedricos, definicion
y clasificacion
Sequia meteorolégica 24 305 38 367
Sequia agricola 18 254 21 293
Sequia hidrolégica 14 179 18 2N
Sequia socioeconémica 8 133 21 162
Sequia hidraulica 4 33 8 45
Gestion integrada 59 719 102 880
de la sequia
Modelos de gestion de 17 189 32 238
sequia meteoroldgica,
agricola e hidroldgicas
Modelos de gestion de 5 9 7 21
sequia hidraulica
Estrategias generales 37 521 63 621
de gestion de sequias y
acciones de mitigacion
Herramientas de 115 854 189 1.158
monitoreo y control
de las sequias
indices de monitoreo 42 418 68 528
de las sequias
indices de sequia 27 181 47 255
meteoroldgica
indices de sequia 22 17 30 169
agricola
indices de sequia 14 95 24 133
hidroldgica
indices de sequia 8 22 18 48
socioeconémica
indices de sequia 2 21 2 25
hidraulica
Total 242 2.477 397 3.116
(%) 78 79,5 12,7 100

Fuente: elaborado por los autores, 2021.

para evaluar los impactos de estas en la economia y la
sociedad. Esta etapa se caracteriza también por limita-
das contribuciones en temas referidos a las propuestas
de modelos de gestion para las sequias®. En general, las
publicaciones realizadas en el periodo solo representan
el 7,8% del total de articulos seleccionados.

Durante el segundo perfodo, 2010-2017, se produ-
ce un crecimiento significativo en los tres grupos de

temas. Resaltan las publicaciones sobre estrategias ge-
nerales de gestién de sequias y acciones de mitigacidn,
con 521 articulos, e indices de monitoreo de las sequias,
con 418 articulos. Esta tendencia se debe probablemen-
te al periodo de sequia ocurrido en una gran parte de
la regién central de las Américas y en muchos pafses
y regiones de Africa (Etiopfa, Somalia, Kenia, Uganda y
Yibuti)'. En esta etapa el indice de crecimiento respec-
to a la anterior es 9,236 (923,6%).

Entre los indices de monitoreo de las sequias apli-
cados en este periodo, de gran aceptacién a nivel
mundial, destacan los indices Hidroldgico de Sequia
de Palmer (PHDI) y Severidad de la Sequia de Palmer
(PDSI), ambos construidos por el meteorélogo es-
tadounidense Wayne Palmer en 1965. Se basan en el
concepto de demanda-suministro de agua, teniendo en
cuenta el déficit entre la precipitacién real y la necesa-
ria para mantener las condiciones de humedad clima-
tica o normal®.

Otros indices muy empleados son: el indice Estan-
darizado de Sequia Pluviométrica (IESP) propuesto por
Natalia Limones y Maria Fernanda Pita, ambas del de-
partamento de Geografia Fisica y Analisis Geografico
Regional de la Universidad de Sevilla; el Indice Global
de Sequia Anual (ISA) elaborado en 2007 por José Eve-
lio Gutiérrez Herndndez de la Facultad de Geografia de
la Universidad de La Habana; y el indice de Sequia por
Humedad en el Suelo (MDSI) de Hollinger y colectivo
de autores, de 1993. Segtin los resultados, el indice de
Precipitacién Estandarizado (SPI) desarrollado en 1993
por McKee y autores es el més utilizado mundialmente
para monitoreo de la sequia meteoroldgica y ha sido el
adoptado por la Organizacién Meteoroldgica Mundial
(OMM) para su medicién. Para el resto de las sequias
todavia no existe un amplio consenso sobre cudl es el
indice mas apropiado.

En el tercer periodo, 2018-2020, se observa un decre-
cimiento de un 84,0% del nimero de investigaciones,
aunque respecto a la primera etapa el crecimiento es
del 64%. Los principales temas referidos en las publica-
ciones se asocian a propuestas de nuevas herramientas
para el monitoreo y control de las sequias con un indi-
ce de crecimiento promedio de 0,643 (64,3%) respecto
a la primera etapa, decreciendo en 77,9% respecto a la
segunda. Esta tendencia estuvo marcada en parte por
la incidencia de la COVID-19, con 998 resultados con el
descriptor “COVID-19”.

“ WWAP, 2019.
'5 Estrela; Rodriguez, 2008.
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6 PNUD, 2012.
7 Campos; Francisco, 2018, 246-279.
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Una vez que se profundiza en los articulos, resulta
notorio que la sequia hidraulica es la menos beneficiada
en cuanto a cantidad de contribuciones, sin embargo,
destaca un interés creciente en el tema a partir de 2010,
atn incipiente. Las publicaciones vinculadas a este tipo
estdn muy direccionadas a la descripcién de los impac-
tos de las sequias meteoroldgicas, hidroldgicas y agrico-
las, considerdndola en el 93% de los trabajos publicados
como la propia sequia socioecondmica. Hasta el 2013
muchos paises no la reconocen como un fenémeno di-
ferenciado de los cuatro tipos de sequia establecidos
por la OMM. Sin embargo, paises como Cuba van re-
conociendo que, aparte de los cuatro tipos de sequias
tradicionalmente definidas, existe un fenémeno que
tiene incidencias directas en la sociedad, la economia
y el medio ambiente, con una componente operacional.

Tabla 2. Distribucién de articulos por revistas

Se constata la existencia de 28 propuestas de indi-
cadores ambientales en la bibliografia seleccionada, as{
como los 46 indices empleados para el monitoreo y con-
trol de las sequias, principalmente la meteoroldgica, hi-
drolégica y agricola. Desde aqui se infiere la necesidad
de profundizar en aspectos relacionados con las sequias
hidraulica y socioeconémica.

Distribucion de los articulos por revistas

Los articulos seleccionados (3.116) fueron publicados por
703 revistas, cuya distribucién se presenta en la tabla 2.
Se consideraron solo aquellas que han publicado més de
cinco articulos, totalizdndose el 71,2 % en 103 revistas.
Destacan en este listado, con mds de setenta pu-
blicaciones en el tema de la sequia: AGU Fall Meeting,

Nombre Cantidad de Nombre Cantidad de
de larevista articulos de larevista articulos
PloS one 19 Agricultural and Forest 10
AGU Fall Meeting 96 International Journal of Applied Earth Obsvervation and Geoinformation 10
Advances in Water Resources 83 Investigaciones Geograficas 10
Australian Journal of Agricultural and Resource 74 Revista Cientifica ECOCIENCIA 10
Research Journal of Agriculture 69 Revista de Geografia Norte Grande 10
Agricultural and Forest Meteorology 67 Australian and New Zealand Grapegrower 9
Tecnologia y ciencias del agua 62 Journal of Irrigation and Drainage 9
Bulletin of the Water resources 61 Water Saving Irrigation 9
Hydrology and Earth System Sciences 55 Agronomy journal 8
Research of Soil and Water 54 China Water Resources 8
Agora 53 Cultivos Tropicales 8
Annual review of environment and resources 53 Agricultural Research in the Arid Areas 7
Agricultural drought 49 Agrociencia 7
Evaluating Climate Change Action for Sustainable 49 China Rural Water and Hydropower 7
European water 45 Earth 7
Dictionary of Climate Change and the Environment 43 Journal of Arid Environments 7
Bulletin of the American Meteorological Society 42 Journal of Natural Disasters 7
Revista Cientifica UDO Agricola 42 Journal of Water and Climate Change 7
Annals of Forest Science 4 Theoretical and applied climatology 7
Australasian Journal of Water 4 Agrociencia Uruguay 6
Advances in Water 39 Atmospheric Research 6
Agua Ambiente 38 Bioagro 6
Agriscientia 37 Climate Research 6
Agricultural Water 36 Cuadernos de Investigacion UNED 6
Trees 36 Environmental Research and Risk 6
Engineering Journal of Wuhan University 35 Global Change 6
Advances 29 Hydrology Research 6
EGU General Assembly 29 International Journal of Agricultural 6
El agua en Iberoamérica 27 Jiangxi Hydraulic Science & Technology 6
Journal of Anhui Agricultural Sciences 26 Journal of Korea Water Resources 6
Estocolmo: Global Water Partnership 25 Journal of Water Resources and Water 6
Tree physiology 23 Revista mexicana de ciencias 6
(Continued)
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Tabla 2. Distribucién de articulos por revistas (Continued)

Nombre Cantidad de Nombre Cantidad de

de larevista articulos de larevista articulos
Anuario de la Ciencia Mexicana 22 Tecnura: Tecnologia y Cultura 6
Water 22 Agrofaz 5
Arid Zone Research 21 Atmdsfera 5
Revista brasileira de Meteorologia 21 Cuaderno geografico 5
Journal of Climate 20 Environmental 5
Natural hazards 20 Forest ecology and management 5
Journal of Hydrology 19 Forestry Ideas 5
Water Resources and Power 16 Geophysical Research Letters 5
Water resources management 15 Hydrology 5
Journal of Experimental Botany 14 Journal of Applied Earth Observation 5
Journal of Hydrologic 14 Journal of Climatology 5
Nature 13 Journal of Crop 5
Revista Cubana de Meteorologia 13 Journal of Geophysical Research: Atmospheres 5
Journal of Hydrometeorology 12 Journal of Hohai University: Natural Sciences 5
Shuili Xuebao (Journal of Hydraulic) 12 Plant and soil 5
Journal of Hydroelectric Engineering N Plateau Meteorology 5
New n Revista mexicana de Ciencias Agricolas 5
Remote Sensing n Terra Latinoamericana 5
Scientific reports M Weather, Climate, and Society 5
Water Resources N

Fuente: elaborado por los autores, 2021.

Advances in Water Resource, Bulletin of the American Me-
teorological Society, Australian Journal of Agricultural and
Resource, PloS one y el Bulletin of the Water resources.

Son 13 las revistas con mas de 50 publicaciones re-
feridas al tema de estudio, y de ellas el 7,6 % en idioma
espafiol. Las revistas con menos de cinco articulos no
se reflejan, ya que se considera que su contribucién es
menor. En esta situacién se encuentran 898 articulos
distribuidos en 600 revistas, de ellas 416 con un solo
articulo publicado de los seleccionados para este estu-
dio, 101 revistas con dos articulos, 52 con tres articu-
los y 30 revistas con cuatro articulos publicados cada
una de ellas. Andlisis que permite afirmar que solo el
15% de las revistas tiene una contribucién superior a
los cuatro articulos en el periodo de estudio de esta in-
vestigacion.

De la totalidad de los articulos publicados, el 33% co-
rresponde a revistas vinculadas a la gestién de la sequia
en la agricultura y las innovaciones en cultivos para su
enfrentamiento, asi como la aplicacién de indices para
monitoreo y control de la sequia agricola. La gestién del
recurso agua como tema general representa el 24% de
los articulos publicados y el 11% a revistas de corte so-
cial. Las tematicas relacionadas con el cambio climatico
y los efectos de la sequia en el medio ambiente repre-
sentan el 17 %, mientras el 15% restante corresponde a
publicaciones en revistas que abordan temas generales.
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Las investigaciones relacionadas con el agua consti-
tuyen uno de los grandes retos de este siglo, en armonia
con la proteccién del medio ambiente y la seguridad ali-
mentaria. Un alto porcentaje de estos autores asevera
que la gestién adecuada del recurso agua resulta funda-
mental para el desarrollo socioecondmico, unos ecosis-
temas saludables y la estabilidad humana®,

Una breve caracterizacién de las revistas con mayor
ndmero de publicaciones vinculadas al tema de la se-
quia se presenta a continuacion:

PloS one: revista cientifica estadounidense publi-
cada por Public Library of Science (PLOS). Se trata de
una publicacién de acceso abierto que cubre princi-
palmente la investigacién basica en cualquier mate-
ria relacionada con la Ciencia y la Medicina. Se funda
en 2006, y a comienzos del 2013 publicé 31.500 arti-
culos; ya en 2014 publicé el articulo nimero 100.000.
La revista tiene un factor de impacto de 3,57 segin
Scopus en el sitio web SCI Journal y un H-Index de
332. Posee un indice h_ de 185 y la mediana h, es de
246. Seglin la métrica de SCImago estd ubicada en el
Q,. EI ISSN: 1932-6203, y el link es: https://journals.
plos.org/plosone/

8 Maestu, 2015.
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Grafico 3. Distribucion de los articulos publicados por tematica de las revistas
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Fuente: elaborado por los autores, 2021.

AGU Fall Meeting: corresponde a una publicacién
de la Unién Geofisica Americana (AGU), cuyas acti-
vidades estdn enfocadas a la gestién de informacién
cientifica dentro de las Ciencias de la Tierra y del
Espacio, abarcando temas relacionados a la astrono-
mia, geodesia, geologia, meteorologia, oceanografia,
sismologia, magnetismo, electricidad terrestre, ma-
reas y vulcanologifa. Tiene un indice h, evaluado de
33 y la mediana h, es de 49". El link de acceso a la
revista es; https://www.agu.org/Fall-Meeting

Advances in Water Resources: revista del Reino Uni-
do que proporciona un foro para la presentacién de
avances cientificos fundamentales en la compren-
sién de los sistemas de recursos hidricos superficia-
les o subterrdneos o la interaccién entre ambos?.
Tiene un factor de impacto de 5,12 al finalizar el 2020
segln Scopus Impact en el sitio web de SCI Journal
(Science Journal Impact Factor), y su H-Index es de
138. El cuartil de impacto es Q, y ostenta un indice
h, de 55 y la mediana h_ de 79. El niimero del ISSN
es 0309-1708, y el link de consulta es: https://www.
journals.elsevier.com/advances-in-water-resources

Australian Journal of Agricultural and Resource Eco-
nomics (AJARE): revista australiana muy prestigiosa,

que proporciona un foro para el trabajo innovador
y académico en la economia agricola y de los recur-
sos. Se publican articulos sobre la economia de la ali-
mentacién y la agricultura, los recursos naturales y
el ambiente?. El factor de impacto es de 1,38 seglin
la WOS en SCI Journal 2021 y el H-Index es de 49.
Pertenece al Q, con la temdtica de “Agricultural and
Biological Sciences”, con un indice h, de 23 y media-
na h, de 30. EI ISSN es 1467-8489, y el link de acceso:
https://onlinelibrary.wiley.com/journal /14678489
Research Journal of Agriculture Sciences: publicada
trimestralmente por la Universidad Agricola de Pun-
jab (PAU) y la Sociedad de Mejoramiento de Cultivos
de la India. El principal objetivo de esta iniciativa es
promover la investigacién y el desarrollo agricola.
Abierta a cientificos que trabajen en diferentes uni-
versidades e institutos de la India y del extranjero.
Tiene un H-Index de 4, con un factor de impacto 2,41
publicado en el sitio web de la revista. El ISSN 0976-
1675, 2249-4538, y el link de visualizacién es: http://
rjas.org/. Tiene un {ndice h_ de 9 y la mediana h,_ de
14.Se ubicaenel Q..
Agricultural and Forest Meteorology: revista inter-
nacional que publica temas de interrelacién entre

19 Google Scholar Metric, 2020.

2 SJR, 2021 2 SJR, 2021.
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meteorologfa, agricultura, silvicultura y ecosistemas
naturales. Hace hincapié en investigaciones cientifi-
cas bésicas y aplicadas en el campo de las plantas y el
suelo, la ecologia y la biogeoquimica afectados por el
tiempo, la variabilidad y el cambio climdtico®. Tiene
un factor de impacto de 5,97 en el 2020 segtin Scopus
en SCI Journal y un H-Index de 165. Se encuentra en el
Q,, conun indice h, de 61 y mediana h, de 83. El niime-
ro de ISSN: 0168-1923, y el link: https://www.journals
.elsevier.com/agricultural-and-forest-meteorology
Tecnologia y ciencias del agua: publicada por el
Instituto Mexicano de Tecnologia y Ciencias del
Agua. Es una revista especializada con alcance in-
ternacional y estd dirigida a investigadores, aca-
démicos y profesionales interesados en encontrar
soluciones a los problemas relacionados con el agua.
Tiene un factor de impacto de 0,50 en el 2020 segtiin
Scopus en SCI Journal, y un H-Index de 12. Esta re-
vista pertenece al cuarto cuartil (Q4) B, Ostenta un
indice h, de 15 y mediana h, de 18. El ntimero del
ISSN es 01878336, 20072422, y el link de consulta de
la revista es: https://www.scijournal.org/NA
Bulletin of the American Meteorological Society
(BAMS): revista cientifica publicada por la Sociedad
Meteoroldgica de Estados Unidos (AMS). Es la revis-
ta insignia de la AMS y publica articulos de interés
y significado para la comunidad del clima, as{ como
noticias, editoriales y resefias?. Fundada en 1920, con
una frecuencia mensual, tiene un factor de impacto
de 9,38 en el 2020 segun la WOS (Web of Science) en
el sitio web SCI Journal y un H-Index de 197. Ostenta
un indice h, de 78 y mediana h, de 128. El nimero
de ISSN es 0003-0007, 1520-0477, y se ubica en el pri-
mer cuartil Q. El link de consulta es: https://www
.ametsoc.org/index.cfm/ams/publications/bulletin
-of-the-american-meteorological-society-bams/
Hydrology and Earth System Sciences (HESS): revista
internacional alemana iniciada en 1997 para la publica-
cién de investigaciones originales en hidrologfa. Cuen-
ta con un factor de impacto de 5,90 en el 2020 segtin las
bases de datos de Scopus Impact Factor en SCI Journal y
suH-Index es de 133. Cuenta con un indice h, de 70 y la
mediana h, de 102, pertenece al Q, . El niimero ISSN es
1027-5606, 1607-7938, y el link de consulta es: https://
www.hydrology-and-earth-system-sciences.net/

Research of Soil and Water: publicada por la Acade-
mia Checa de Ciencias Agricolas y financiada por el
Ministerio de Agricultura de la Reptblica Checa. Des-
de 2006 la revista es administrada por un comité edi-
torial internacional. Recibe articulos originales de
todos los campos de la ciencia y la ingenieria relacio-
nados con el suelo y el agua *. El factor de impacto es
de 2,17 seglin Scopus en SCI Journal, con un H-Index
de 21. Se ubica en el Q, con un indice h, de 16 y una
medianah, de 24. EIniimero de ISSN: 1801-5395, 1805~
9384, y el link es: https://www.agriculturejournals
.cz/web/swr/

Agora: gestionada por la Organizacién de Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO),
junto con importantes editoriales, ofrece acceso a
bibliografias digitales en el &mbito de alimentacién,
agricultura, ciencias medioambientales y ciencias
sociales. Permite a instituciones de mas de 115 paises
acceder a 15.500 revistas y 48.000 libros. Es uno de los
cinco programas que componen Research4Life: AGO-
RA, HINARI, OARE, ARDI y GOALI”. La revista tiene
un H-Index de 4, se ubica en el Q,, posee un indice h,
de 5y la mediana h,_ de 9. El ISSN: 1516-1498, 1809-
4414,y el link es: http://www.fao.org/agora/es/

Annual review of environment and resources: revista
académica estadounidense que publica articulos de
revision sobre ciencia e ingenierfa ambiental, ecolo-
gia y ciencias de la conservacién, recursos hidricos
y energéticos, atmdsfera, océanos, cambio climatico,
agricultura. En 2020 se publicé en acceso abierto por
primera vez?. El impacto de la revista es 14,63 en el
2020 seglin Scopus en SCI Journal y el H-Index es de
115. El cuartil de impacto es Q , el indice h_ es de 43 y
lamediana h,_es de 86. EIISSN es 1545-2050, y el link es:
https://www.annualreviews.org/journal/energy

Distribucion de articulos publicados por paises

Se distinguen 70 paises con publicaciones en el tema
del empleo de herramientas para monitoreo y control
de las sequias. Resaltan en el metaanalisis, con mayor
produccién cientifica medida a nivel mundial, Estados
Unidos y China®.

Para la evaluacién de la distribucién de articulos
publicados por paises se establecieron cuatro grupos

22 SJR, 2021.
% SJR, 2021.
2 SJR, 2021.
% SJR, 2021.
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21 FAO, 2018.

% SClmago Journal, 2020.
29 NUVE, 2020.
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Mapa 1. Representacion cartografica de los paises con publicaciones vinculadas a temas de las sequias, 2000-2020
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Fuente: elaborado por los autores, 2021. Proyeccion de Mercator NAD27.

segln la metodologia aplicada por Sudrez®, segun in-
tervalos: un primer grupo con los pafses que publicaron
en el perfodo evaluado entre 1 a 50 trabajos, un segundo
grupo entre 51 y 100 articulos, el tercero entre 101 y
500, y el cuarto grupo entre 501 y 1.200 articulos. Estos
resultados se muestran en la siguiente figura:

Estados Unidos resultd ser el Gnico pafs que supera
las mil publicaciones en la serie de anos analizados, con
1.196 articulos, por tanto, integra el cuarto grupo. Chi-
na (404), Espafia (266), México (213) y Argentina (119)
se ubican en el tercer grupo ya que sus publicaciones
estdn en el rango de 101 a 500. El segundo grupo lo con-
forman siete paises, de ellos cinco de Latinoamérica y
el Caribe, encabezado por Cuba con 85 articulos, segui-
do de paises potencias en produccién cientifica como
Australia (74), Colombia (61), India (58), Perti (57), Chi-
le (57) y Brasil (55). Se identifican en el primer grupo
58 paises que han contribuido en total con 471 articu-
los. Estos tdltimos estdn distribuidos en casi todos los
continentes, con mayor representatividad en Europa y
Asia. El 68% de los paises con publicaciones en el tema
se localiza en zonas frias y templadas, lo que evidencia
que el fenémeno de la sequia se ha expandido a todas
las latitudes.

En el continente americano, especificamente en
América del Norte, se publican muchos temas referidos
ala aplicacién de indices reconocidos para el estado ac-
tual y perspectivo de los tipos de sequia, calentamiento

3 Suarez lbujés, 2013, 2018.
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global, impacto de las sequias hidroldgica, agricola y
meteoroldgica, los sistemas de gestién, impactos del
cambio climatico sobre los bosques y las sequias, em-
pleo de la percepcién remota y sus respuestas a la se-
qufa meteorolégica. Ampliamente utilizado es el indice
de Severidad de la Sequia de Palmer, el Indice de Pre-
cipitacién Estandarizada e indices para medir aridez y
escasez de agua.

América del Sur genera publicaciones mas dirigidas
a la gestidn de la sequia debido a las caracteristicas del
hemisferio sur. Se publican trabajos sobre la lucha con-
tra la desertificacidn, los efectos del cambio climadtico,
la gestién del recurso hidrico, comparaciones entre re-
giones y periodos de sequia, gobernanzas del agua, ana-
lisis de los periodos secos y himedos en el sudoeste del
continente, evaluaciones de indices para sequia agrico-
la, vulnerabilidad socioambiental, seguridad hidrica y
escenarios de crisis por el agua.

Los temas de referencia de los paises del continen-
te africano estdn vinculados a la aplicacién de indices
como herramientas de monitoreo y control de las se-
quias, métodos para elevar la capacidad predictiva,
evaluacién de los modelos de gestidn, escasez de agua,
debilidades del proceso de gestién de las sequias, ca-
racterizacién de los episodios de sequia meteoroldgica,
tendencias de las precipitaciones, efectos del cambio
climatico, tendencias de la desertificacidn, impactos en
la sociedad de la sequia agricola e hidroldgica.

EnEuropa, lasinvestigaciones estdn dirigidas ala ges-
tidn de los efectos del cambio climatico, modelizaciones
hidrolégicas, oferta hidrica, andlisis espacio-temporal
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de las lluvias y las sequias, indices para evaluar esta-
do y tendencia de las sequias, problemas ambientales,
propuestas de indicadores ambientales para sequia me-
teoroldgica e hidroldgica, disefio de mecanismos para
predicciones de las sequias, empleo de la percepcién
remota, estudios de peligros, vulnerabilidades y riesgos
ante la ocurrencia de sequias extremas, demanda del
agua. Autores como Juan M. Matés Barco han realizado
importantes estudios del proceso de regulacién y priva-
tizacién que ha experimentado el servicio de abasteci-
miento de agua en paises europeos®!.

Asia encamina la mayoria de sus investigaciones
vinculadas al tema del presente metaandlisis hacia la
propuesta de mecanismos para la supervisién constante
de las sequias con empleo de percepcién remota y su
respuesta a la sequia, publica el desarrollo de nuevos
mecanismos de adaptacién de plantas ante las sequias,
evolucién de la sequia estacional en el sur del continen-
te, aplicacién del Indice de Precipitacién Estandarizado,
descripciones de las sequias meteoroldgica e hidroldgi-
ca, estudios hidricos a nivel de cuencas hidrograficas,
peligro de sequia en el contexto del cambio climatico, y
empleo de la geoinformatica en la gestién de las sequias.

En Oceanfa, segtn los articulos consultados, muchos
autores trabajan las reducciones experimentadas por
las precipitaciones principalmente en otofio e invier-
no. Otro de los temas mds abordados es el incremento

de incendios forestales vinculados a las sequias, efectos
del cambio climdtico con énfasis en Australia, cambios
en los patrones de lluvia al sur de Australia, programas
de proteccién contra el clima, influencia de la sequia en
las plantas, rentabilidad agricola y ecosistemas acudti-
cos, empleo de indices de sequia, reutilizacién del agua
de lluvia y evaluaciones de sequia mediante cépulas tri-
variadas condicionadas a estados climaticos.

La humanidad ha dado grandes pasos en el mundo
del conocimiento a partir de la creacién de innume-
rables redes electrénicas de revistas cientificas, sin
embargo, a pesar de estos avances hay regiones como
América Latina y el Caribe donde existe poca inversién
en investigacién comparado con los paises del hemisfe-
rio norte; y esto tiene gran repercusion.

Relevancia de los articulos segin nimero de citas

De la base de datos de 3.116 articulos, 21 tienen més de
mil citas, 418 han sido citados entre cien y mil veces,
1.862 articulos entre 2 y 99 veces; sin embargo, existen
362 articulos que han sido citados una sola vez, y el res-
to no ha sido citado, de lo que se infiere la relevancia de
al menos el 74% de los articulos.

Se presenta el listado y referencia completa de los
21 articulos mas citados, siendo en estos la sequia me-
teoroldgica el tema mds abordado (43%), seguido de

Grafico 4. Distribucién del nimero de citas de los articulos publicados segun el afio de publicacién

50000 —

40000 —

30000

No. citas
1

20000 —

10000 —

Lol e e ..Hﬂﬂﬂﬂmﬁ

2000 2002 2004 2006 2008

Fuente: elaborado por los autores, 2021.

3 Matés, 2013, 21-29.
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Tabla 3. Relacion de articulos mas citados
Citas Autor Titulo Aiio Revista Palabra clave
3.062  S.M. Vicente Serrano, indice de sequia multiescalar sensible al 2010  Revista de Cambio Climatico indice de sequia
S. Begueria calentamiento global: el indice de
evapotranspiracion de precipitacion estandarizado
3.057  AK.Mishra, V.P. Singh Una revision de los conceptos de sequia 2010  Revista de Hidrologia Sequia
3.057 V.H.Dale, L.A. Joyce, S. El cambio climatico puede afectar a los bosques al 2001  Revista de Hidrometeorologia Sequia
McNulty, R.P. Neilson alterar la frecuencia, intensidad, duracién y momento
de los incendios y las sequias
3.050 A Dai,K.E. Trenberth, Un conjunto de datos global del indice de 2004  Revista de Hidrometeorologia indice de sequia
T.Qian Severidad de la Sequia de Palmer para 1870-2002:
relacion con la humedad del suelo y los efectos del
calentamiento de la superficie
3.050 R.R.HeimJr. Una revision de los indices de sequia del siglo XX 2002  Boletin de la Sociedad indice de sequia
utilizados en los Estados Unidos Meteoroldgica Estadounidense
2455  ER.Cook, C.A. Woodhouse, ~ Cambios de aridez a largo plazo en el oeste de los 2004 Diario del clima indices
C.M. Eakin, D.M. Meko Estados Unidos
2447  B.Choat, S. Jansen, Convergencia mundial en la vulnerabilidad de los 2012  Naturaleza Sequia
T.J. Brodribb, H. Cochard, bosques a la sequia
S. Delzon
2104  J.Flexas, H. Medrano Inhibicion por sequia de la fotosintesis en plantas 2002  Anales de botanica Sequia
C3: revision de las limitaciones estomaticas y no
estométicas
2.063  D.P. Loucks, E. Van Beek Planificacién y gestion de sistemas de recursos hidri- 2017 Anales de la ciencia forestal Sequia
cos: introduccion a métodos, modelos y aplicaciones
1924 J. Keyantash, J.A. Dracup La cuantificacion de la sequia: una evaluacion de los 2002  Boletin de la Sociedad Sequia
indices de sequia Meteoroldgica Estadounidense
1625  K.E. Trenberth, A. Dai, Calentamiento global y cambios en la sequia 2014 Naturaleza y cambio climatico Sequia
G. Van Der Schrier
1.387  J. Sheffield, E.F. Wood, Poco cambio en la sequia mundial en los Ultimos 60 2012  Naturaleza y cambio climético Sequia
M.L. Roderick afos
1.375  P. Steduto, T.C. Hsiao, AquaCrop - El modelo de cultivo de la FAO para simu- 2009  Revista de agronomia indice de sequia
D. Raes, E. Fereres lar la respuesta del rendimiento al agua: I. Conceptos
y principios subyacentes
1.343  B.J. Bentz, J. Régniere, Cambio climéatico y escarabajos de la corteza del 2010  Boletin de los recursos hidricos ~ Sequia
C.J. Fettig, E.M. Hansen oeste de Estados Unidos y Canada: efectos directos
e indirectos
1.306  S.L. Lewis, P.M. Brando, La sequia amazdnica de 2010 2011 Revista del Clima Sequia
0.L. Phillips
1225 M. Svoboda, D. LeComte, El monitor de sequia 2002  Boletin de los recursos hidricos  Indice de sequia
M. Hayes
1.208  C.P.Kelley, S. Mohtadi, El cambio climatico en la Media Luna Fértil y las 2015  Procedimientos del Agua indice de sequia
M.A. Cane implicaciones de la reciente sequia en Siria en Korea
1196  B.I. Cook, T.R. Ault, Riesgo de sequia sin precedentes en el siglo XXlenel 2015 Avances de la ciencia indice de sequia
J.E. Smerdon suroeste de Estados Unidos y las llanuras centrales
1147 LM. Tallaksen, Sequia hidrolégica: procesos y métodos de 2004  AGU Encuentros de Otofio Sequia hidrolégica
H.A.J. Van Lanen estimacion de caudales y aguas subterraneas
1147 A Dai Caracteristicas y tendencias en diversas formas del 2011 Revista de investigaciones indice de sequia
Indice de Severidad de la Sequfa de Palmer durante geofisicas: atmosferas
1900-2008
1.078  E.J. Burke, S.J. Brown, Modelizacién de la evolucion reciente de la sequia 2006  AGU Encuentros de Otorio indice de sequia
N. Christidis mundial y proyecciones para el siglo XXI con el
modelo climético del Centro Hadley
Fuente: elaborado por los autores, 2021.
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Tabla 4. Distribucion de los autores citados mas de 500 veces
desde el 2000 hasta el 2020.

No. Citas Autor Aio
1 3.062 S.M. Vicente-Serrano, S. Begueria 2010
2 3.057 AK.Mishra, V.P. Singh 2010
3 2104  V.H.Dale, L.A. Joyce, S. McNulty, R.P. Neilson 2001
4 2.063 A Dai,KE. Trenberth, T. Qian 2004
5 1924 R.R.HeimJr. 2002
6 1.625  E.R.Cook, C.A. Woodhouse, C.M. Eakin, D.M. Meko 2004
7 1.387  B.Choat, S. Jansen, T.J. Brodribb, H. Cochard, S. Delzon 2012
8 1.343  J. Flexas, H. Medrano 2002
9 1.306  D.P. Loucks, E. Van Beek 2017
10 1225 J. Keyantash, J.A. Dracup 2002
1 1208 KGE. Trenberth, A. Dai, G. Van Der Schrier 2014
12 1147 J. Sheffield, E.F. Wood, M.L. Roderick 2012
13 1.078 P Steduto, T.C. Hsiao, D. Raes, E. Fereres 2009

Fuente: elaborado por los autores, 2021.

aplicaciones de indices de sequia (29%), la sequia agri-
cola (13%), los modelos de gestién de las sequias (10%) y
la sequia hidroldgica (5%).

Los articulos més citados desde el 2000 hasta el mes
de agosto del 2020 se publicaron en quince revistas.
De ellas, la AGU Fall Meeting, el Bulletin of the American
Meteorological Society, Bulletin of the Water Resources,
Journal of Climate, Journal of Hydrometeorology, y Nature
and Climate Change tienen dos publicaciones cada una,
las restantes revistas solo un articulo. El articulo més
citado fue: "A multiscalar drought index sensitive to global
warming: the standardized precipitation evapotranspira-
tion index".

Otro articulo que destaca es el estudio realizado
por Loucks y Van Beek, publicado en 2017 bajo el ti-
tulo Water resource systems planning and management:
An introduction to methods, models, and applications. Este
cuenta con 1.306 citas durante el perfodo evaluado.
Entre estos articulos no aparece referente alguno a la
sequia hidrdulica. Se describen los impactos de las se-
quias agricolas, meteoroldgicas e hidroldgicas, sobre
todo los principales elementos del sistema de gestién
de estos fendmenos climatoldégicos. Los autores con
mas de mil citas se presentan en la tabla 4, siendo los
autores mds citados Vicente-Serrano y Begueria, 2010,
con 3.062 citas.
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Andlisis de la aplicacion de indices como
herramienta para el monitoreo de las sequias
dentro de los modelos de gestion actuales

En los dltimos afios se ha incrementado el empleo de
indices para la vigilancia de las sequias, herramienta
con demostrada eficacia para conocer el comporta-
miento y las manifestaciones de dicho fenémeno, aun-
que ha tenido una evolucién constatada por diferentes
autores mds lenta que otras herramientas de monito-
reo y control.

Los indices desarrollados a finales del siglo XIX y
principios del XX inclufan medidas como el porcenta-
je de precipitacién normal, dias con lluvia por debajo
de un umbral determinado, férmulas que implican una
combinacién de temperatura y precipitacién, y mode-
los que tienen en cuenta los déficits de precipitacién
durante dias consecutivos. La incorporacién de la eva-
potranspiracién por Charles Warren Thornthwaite
condujo al desarrollo en 1965 de un indice de sequia ba-
sado en el presupuesto de agua, introducido por Palmer
y que todavia se utiliza mundialmente®.

El siglo XX concluyé con el desarrollo de nuevas he-
rramientas que incorpora varios indices posteriores a
las acertadas propuestas de Palmer, caracterizado in-
cluso por el empleo de imdgenes satelitales, Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG) y de aplicaciones moder-
nas que permiten mayor exactitud en los prondsticos.
Las propuestas de Palmer constituyeron bases para el
desarrollo de otros indices de sequia, pero es univer-
sal la preferencia por la aplicacién de los desarrollados
por Palmer. El indice de Sequia (KBDI) desarrollado por
Keetch-Byram, a mediados de 1968, también es amplia-
mente utilizado, fundamentalmente en el monitoreo y
la prediccién de incendios forestales.

A inicios del siglo XXI, concretamente en el afio
2001, los indices mds empleados fueron 13%, desarrolla-
dos en el siglo anterior: Indice de Munger (1916), indice
de Kincer (1919), indice de Marcovitch (1930), indice
de Blumenstock (1942), Indice de Precipitacién Ante-
cedente (1954), Indice de Adecuacién de la Humedad
(1957), indice de Suministro de Agua Superficial (1981),
Indice de Precipitacién Estandarizado (1993), Indice de
Condicién de la Vegetacién (1995), destacandose entre
ellos como uno de los més usados en paises tropicales el

%2 Heim, 2002, 1149-1166.
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indice de Sequia de Byram-Keetch de 1968. Sin embar-
g0, los indices elaborados por Palmer fueron con creces
las herramientas mas empleadas para la evaluacién y
control de las sequias en el afio 2001: el indice de Seve-
ridad de la Sequia (PDSI), el indice de Sequfa Hidroldgi-
ca (PHDI) en 1965; en 1968 propuso un nuevo indice de
sequia basado en la temperatura media y la precipita-
cién, el Indice de Humedad del Cultivo.

En el 2001 Pita Lépez propuso el Indice Estandari-
zado de Sequia Pluviométrica (IESP) con importantes
logros en las regiones tropicales. En un plano similar
se encuentra el Indice de Aridez, desarrollado por Hare
y Ogallo en 1993, ideal para caracterizar sequias en los
paisajes, es recomendado por el PNUMA y utilizado en
1992 para evaluar la aridez del planeta, actualmente es
el adoptado por "La Convencidn Internacional de Lucha
contra la Desertificacidon y la Sequia™.

En el afio 2015 Gallardo*resumid que los indices mas
usados hasta el 2005 eran 15, o sea, que se fortalece el
empleo de los 13 indices anteriores y se incorporan a la
preferencia de especialistas e investigadores otros dos
indices: Indice de Aridez de Palfai (1984), principalmen-
te para su uso en Hungria y en la cuenca carpata, para
caracterizar la intensidad de la aridez mediante un solo
digito, a partir de un ndmero reducido de pardmetros
meteoroldgicos e hidroldgicos®; y el indice de Seque-
dad-Humedad (1997), que evalda condiciones secas y
de humedad excesiva basado en dos férmulas, una para
calcular las condiciones de sequedad (indice D) y otra
para el exceso de humedad (indice M).

En 2016 suman 41 los indices mas empleados®, in-
cremento que se fundamenta en el aumento de los
episodios de sequia en diferentes regiones del plane-
ta, con lo que se incrementan las experiencias en el
enfrentamiento a este fenédmeno, y al incremento de
nuevas fuentes de datos disponibles. Esta tendencia
se mantiene y en el 2020 alcanza la cifra de 46 indices
mas utilizados, entre ellos: el Indice de las Condiciones
de Temperatura (TCI) propuesto por Kogan en 1995, el
Indice de Zonas de Sequia (DAI) elaborado por Bhalme
y Mooley en 1970, el indice Normalizado de Anomalias
(SAI) desarrollado por Kraus a inicios de 1970, el indice

3 Gutiérrez; Hernandez, 2016, 183-199.
3 Gallardo, 2015.

% Pefia et al., 2016, 67-88.

3% Gutiérrez; Hernandez, 2016, 183-199.
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de Sequia de Referencia para la Agricultura (ARID) de P.
Woliy colectivo de autores en 2011, y el indice de Sequia
de los Caudales Fluviales (SDI) de Nalbantis y Tsakiris en
el 2008. Otro de los indices ampliamente empleado es el
Indice de las Precipitaciones Estandarizadas (SPI). Més
de 24 paises los han integrado a sus modelos de gestién
como herramienta oficial de monitoreo y control de las
sequias, entre ellos Cuba.

En general, en el periodo de estudio, 2000-2020, se
han empleado 46 indices como herramientas para el
monitoreo y control de los eventos de cualquiera de
las clasificaciones de sequia, cabe resaltar que: de ellos,
22 evaltian de forma exclusiva la sequia meteoroldgica,
diez indices evaldan la sequia agricola y tres la sequia hi-
drolégica. Existen once indices con caracter mixto, pero
ninguno de ellos aplicado para la gestién de la sequia
hidraulica. Este resultado indica la necesidad de poten-
ciar a nivel mundial y regional los estudios de la sequia
hidraulica logrando su caracterizacién y medicién.

El empleo de los indices a escala mundial es diverso,
unos mas empleados que otros, y muchos de ellos son
solamente vélidos para determinadas condiciones cli-
maticas. Como resultado de la distribucidn espacial del
empleo de los indices en el mundo, se tiene que en la
regién de Europa es donde se aplican mds indices, con
un total de 39. En la regién de América del Norte para
la gestién de las sequias utilizan 14 indices. En Africa y
Oceania emplean diez indices cada una de estas regio-
nes del mundo, y en el caso de América del Sur y Central
emplean ocho y nueve indices respectivamente.

Teniendo en cuenta estos resultados se confirma
que existe un vacio de conocimiento en relacién con
este tipo de herramientas y la sequia hidrdulica, inclui-
dos los modelos de gestién, no reconociéndose entre los
tipos de sequia existentes. Sin embargo, existen indices
que podrian ser utilizados para la gestién de este tipo
de sequia, de los ya propuestos o a partir de innovacio-
nes de los actuales y existentes, en ese caso:

1. Indice de Sequia Agregado (ADI) desarrollado por
Keyantash y Dracup en el 2004.

Este indice da la posibilidad de ser aplicado al
monitoreo de la sequfa hidraulica ya que ha sido
desarrollado y evaluado dentro de tres divisiones
climdticas en el Estado de California, EE.UU. Consi-
dera todas las formas fisicas de sequia (meteorold-
gica, hidroldgica y agricola) y a su vez da respuesta
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Tabla 5. indices utilizados para el monitoreo y control segun tipo de sequia, y la cantidad de veces en el afio que se emplean

Tipo de sequia indices/Indicadores Frecuencia de uso (al aiio)
Meteoroldgica 1. Indice de Precipitaciones Estandarizadas (SPI) (McKee, 1993) 321
@) 2. Indice Normalizado de Precipitacion (NPI) (Garrido, 1999) 44

3. Indice de Precipitacion Estandarizada Multivariada (MSPI) (Bazrafshan et al,, 2014) 70
4. Porcentaje de Precipitacién Normal PNP (MNDI) (Bhalme; Mooley, 1980) 58
5. Indice de Precipitacién Evapotranspiracién Estandarizado (SPEI) (Vicente - Serrano et al, 2010) 61
6. Indice de Anomalia de Precipitacion (RAI) (Van Rooy, 1965) 48
7. Indice de Anomalia de Precipitacion respecto a la moda (APMo) (Garcia; Hernéndez, 1988) 24
8. Indice Estandarizado de Sequia Pluviométrica (IESP) (Pita Lopez, 2001) 157
9. Indice Deciles de Precipitacion (D) (Gibbs; Maher, 1967) 231
10. indice de Severidad de la Sequia (IS) (Tinajero et al.,, 1986) 56
11. Indice Global de Sequia Anual (ISA) (Gutiérrez, 2007) 36
12. Indice de Persistencia de la Sequia (IPS) (Gutiérrez, 2007) 42
13. indice de Repetibilidad de la S. Meteoroldgica (IR) (Quintana; Alvarez, 2005) 92
14. Indice de Aridez (Hare; Ogallo, 1993) 122
15. indice de Precipitacion Efectiva (EP) (Byun; Wilhite, 1999) 22
16. Indice de Sequia (IS) (Guerra; Almarza, 1996) 28
17. Indice de Sequia (KBDI) (Keetch-Byram, 1968) 242
18. indice de Sequedad (Si) (Ped, 1975) 26
19. indice de Sequedad-Humedad (DM) (Meshcherskaya; Blazhevich, 1997) 22
20. indice de Condiciones de Temperatura (TCI) (Kogan, 1995) 28
21. indice de Zonas de Sequia (DAI) (Bhalme; Mooley, 1970) 35
22. indice Normalizado de Anomalias (SAl) (Kraus, 1970) 28
Agricola 1. Tasa de Fiabilidad (TF) (Le Houerou et al., 1993) 298
(10 2. Indice (2) (ZINX) (Karl, 1986) 216
3. Indice de Humedad del Cultivo (CMI) (Palmer, 1968) 232
4. Indice de Sequia Especifico de Cultivo (CSDI) (Meyer et al.,, 1993) 45
5. Indice de Potencial Agrohidrolégico (IPAH) (Petrasovits, 1984-1990) 38
6. Indice de la Condicién de la Vegetacién (VIC) (Kogan, 1990) 40
7. Indice de Salud de la Vegetacidn (VHI) (Kogan, 1990) 44
8. Indice de Sequfa Agricola o Indice Nacional de Lluvia (RI) (Gommes; Petrassi, 1994) 41
9. Indice de Déficit de Humedad (SMDI) (Narasimhan; Srinivasan, 2005) 21
10. indice de Sequia de Referencia para la Agricultura (ARID) (Woli et al,, 2011) 47
Hidroldgica 1. Indice de Sequia-Demanda (RDI) (Weghorst, 1996) 115
) 2. Indice Hidrolégico de Sequia de Palmer (PHDI) (Palmer, 1965) 229
3. Indice de Sequia de los Caudales Fluviales (SDI) (Nalbantis; Tsakiris, 2008) 61
indices Mixtos
Meteoroldgica/ 1. Indice de Severidad de la Sequia de Palmer (PDSI) (Palmer, 1965) 402
Agricola 2. Indice de Severidad de la Sequia de Palmer Autocalibrado (SC-PDSI) (Wells, 2004) 263
3. Indice de Aridez de Palfai (IAP) (Palfai, 1984) 205
4. Indice NDVI Estandarizado (SVI) (Peters et al.,, 2002) 26
5. Indice de Déficit Conjunto (Joint Deficit Index) (JDI) (Kao; Govindaraju, 2010) 33
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Tipo de sequia

indices/Indicadores

Frecuencia de uso (al aiio)

Agricola/ 1. Indice de Vegetacién de las Diferencias Normalizadas (NDVI) (Tucker, 1979) 34
Socioecondmica o . : . I .

2. Indice de Humedecimiento Modificado o de disponibilidad hidrica (IHN) (Allen et al.,, 1998) 36
Agricola/ 1. Indice de Sequia por Humedad en el Suelo (MDSI) (Hollinger et al., 1993) 72
Hidroldgica
Hidrologica/ 1. Indice de Sequfa Oferta-Demanda (SDDI) (Rind et al.,, 1990) 92
Socioeconémica o o }

2. Indice de Suministro de Aqgua Superficial (SWSI) (Shafer; Dezman, 1982) 85
Meteorolégica/ 1. Indice de Sequia Agregado (ADI) (Keyantash; Dracup, 2004) 178

Agricola/Hidrolégica/
Socioecondmica

Fuente: elaborado por los autores, 2021.

a los indicadores que conforman la sequia hidrauli-
ca: el agua almacenada en cuerpos de agua, evapo-
transpiracidn, caudales fluviales, precipitaciones,
contenido de humedad del suelo y los datos hidro-
climéticos para cada divisién territorial®’.

2. Indice de Suministro de Agua Superficial (SWSI) pro-
puesto por Shafer y Dezman en 1982.

Es un indice de corte hidrolégico disefiado
para conocer las condiciones de humedad superfi-
cial®®, que bien podria integrarse a la gestién de la
sequia hidrdulica ya que tiene una fuerte compo-
nente hidroldgica de humedad, de escurrimiento,
precipitacién y agua almacenada en embalses. Es un
complemento del indice de Palmer.

3. Indice de Sequfa - Demanda, elaborado por Weghorst
en 1996.

Basa sus célculos en las precipitaciones, el escu-
rrimiento y el volumen de los embalses®. Permite
adaptarse a cualquier regién de estudio o condicio-
nes fisicas, y tiene implicitamente en cuenta el factor
clima y el factor hidrolégico, que son de las cues-
tiones a tener en cuenta en la gestion de la sequia
hidraulica. Permite relacionar sus valores con la pro-
duccidn agricola y conocer el equilibrio entre la ofer-
ta hidrica y la demanda®.

37 OMM, 2016.

3 Gutiérrez; Hernandez, 2016, 183-199.
3 Gutiérrez; Hernandez, 2016, 183-199.
40 Valiente, 2001.
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Consideraciones finales

Como se ha visto en este trabajo, la realizacién de un
metaanalisis sobre herramientas de monitoreo y con-
trol de las sequias permitié dilucidar, dentro de los ti-
pos reconocidos y segun las publicaciones realizadas
en los dltimos 20 afios, las necesidades de desarrollo
de indices para la gestidn de la sequia hidrdulica, con-
siderando que resultd ser la menos estudiada y abor-
dada en el dmbito académico. Desde la perspectiva
geoespacial resulta necesario su caracterizacién en
aquellas regiones afectadas por los otros tipos de se-
quia diferenciados, con la finalidad de lograr su iden-
tificacidén y seguimiento, no solo en América Latina y
el Caribe.

Este metaanalisis resaltd la relacidn existente entre
las fluctuaciones por afo en el nimero de publicacio-
nes y su vinculo con sucesos de eventos de sequia y reu-
niones interdisciplinarias nacionales e internacionales
que abordan la temdtica ambiental con énfasis en los
efectos del cambio climatico y el incremento del riesgo
de sequias.

Se evaluaron los indices mas empleados publicados
como herramientas de monitoreo y control de sequia,
constatandose que no existe referencia de aplicacién
de estos para evaluar la sequia hidraulica, debido a que
este tipo de sequia es un concepto relativamente jo-
ven, que en ocasiones ha sido asociado al concepto de
sequia hidroldgica y socioecondémica, lo que permite
afirmar que atin no se han consolidado todas las infor-
maciones referidas a la sequia hidraulica. Especialmen-
te en Cuba, debido a las recurrentes y extensas sequias
que afectan a los sistemas de recursos hidrdulicos, este
metaanadlisis constituird los cimiento para profundizar
en esta drea de conocimiento para contribuir a la toma
de decisiones.
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Resefas bibliograficas

TOPETE POZAS, Olivia P. 2021:
Usos y conflictos por el agua
en el Valle de Etla, Oaxaca,
1880-1930, Ciudad de México
(México), UNAM, 185 pags.,
ISBN: 978-607-30-4732-4

La carestia o la abundancia del vital liquido se debe a
las acciones que los seres humanos hemos desarrolla-
do para transformar las naturalezas, lo cual ha impac-
tado en términos de salud y ambientales, as{ como en
modificaciones culturales y simbdlicas; a la par se han
dado resistencias por el abasto desigual del agua. Las
acciones se centran, aunque no se limitan Uinicamente,
a la busqueda de nuevas fuentes de aprovisionamien-
to hidrico para los mundos urbano y rural, mejorar los
rendimientos de los cultivos a través del riego, para la
minerfa, para la industria y la necesaria generacién de
electricidad conforme nos fuimos adentrando en otras
fases de lo que se ha llamado “modernidad”. Aspectos
todos que podemos encontrar para el caso de los Valles
Centrales de Oaxaca, en la publicacién titulada: Usos y
conflictos por el agua en el valle de Etla, Oaxaca, 1880-1930,
elaborado por Olivia P. Topete Pozas.

El libro que resefiaremos brevemente viene a cubrir
un espacio y un tiempo histérico que es importante
para la historiografia, ya que nos muestra la transicién
del siglo XIX al siglo XX, pensando en las formas y ma-
neras en que se gestaron los mecanismos de control y
manejo de los recursos naturales por los gobiernos na-
cionales y estatales en México, lo cual no estuvo aislado
de los acontecimientos politicos y bélicos por los que
transitaron las sociedades urbanas y rurales, tanto en
México como en Oaxaca, ubicada al sur de México. A la
par nos muestra los acuerdos y negociaciones, as{ como
las problemaéticas locales entre varios pueblos, hacien-
das y ejidos posrevolucionarios.

La publicacién viene a sumarse a un esfuerzo de
comprensién del pasado a través de enfocarse en las
probleméticas hidricas que enfrentaron a diversos acto-
res sociales, pero mostrdndonos las particularidades y
lo poco que se ha generado, en términos de estudios, en
torno a los valles centrales oaxaquefios y especialmente
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sobre el valle de Etla. A la par nos muestra las relaciones
sociales de poder de varios actores para hacer valer sus
derechos frente a quienes pretendian quitarles o redu-
cirles el acceso al agua. Como bien demuestra el libro de
Olivia Topete, lo histérico no estd desligado de lo con-
tempordaneo y viceversa, ya que en la actualidad se han
dado varios procesos sociales, politicos, econémicos e
ideoldgicos vinculados con el agua, por lo que es suma-
mente importante comprender y dirimir las distintas
interconexiones que se dan en torno a la relacién entre
los actores sociales, tanto rurales como urbanos, con el
ambiente y los recursos naturales a lo largo del tiempo y
mas alld del binomio humanos-naturalezas, consideran-
do la existencia de multinaturalezas y multiterritorios
en que ejercen transformaciones los seres humanos®.
(En dénde podemos ubicar el libro? Comencemos
apuntando que, a partir de 1990, los estudios histéricos
en torno al agua en México, tuvieron un boom, que se
manifestd en la proliferacién de investigaciones desde
disimiles y variadas lineas de investigacién y analisis.
Entidades como Michoacdn, Sonora, el Estado de Mé-
xico, Puebla, Chiapas, Jalisco, Aguascalientes, Durango,
Morelos, San Luis Potosi, Zacatecas y Veracruz, entre
otras, han visto surgir trabajos locales y estatales?. En re-
lacién a Oaxaca®, y més especificamente, sobre los Valles
Centrales, la historiografia es escasa’. Aqui quizd valga la
pena preguntarnos ;Por qué para la historiografia oaxa-
quena el tema hidrico no ha sido fundamental? Aun con
todo lo que acontece en torno a las aguas subterréaneas,
la contaminacién y el accionar de la mineria en la actua-
lidad. Llama la atencidn los exiguos estudios no solo para
el siglo XIX y la primera mitad del siglo XX?, sino incluso
para el periodo colonial®, aun con su importancia para
la consolidacién y desarrollo de las sociedades rurales.

' Schalvelzon, 2016, 87-101.

2 Entre algunos, véanse Aboites, 1998. Birrichaga, 2007. Escobar 0. et. al (co-
ords.), 2008. Avila Quijas et. al (coords.), 2009.; Contreras et. al (coords.),
2015. Martinez y Romero (coords.), 2015. Caiedo y Radding (coords.), 2016;
Wolfe, 2017. Rosas et. al. (coords.), 2018.

% Recientemente se han publicado obras que dan muestras en torno a otras
partes de Oaxaca y la problematica del agua, véase Villagémez (coord.), 2022.

4 Algunas de las investigaciones con perspectivas historicas, se generaron
con mayor fuerza a partir de los afios 1970 con base en el proyecto que
encabezd Kent Flannery “The Prehistoric Cultural Ecology of the Valley de
Oaxaca”, el cual fue financiado por el National Institute of Mental Health y la
National Science Foundation.

5 Sanchez Garcia, 2012, 215-238; 2015: 235-258. Topete Pozas, 2017, 391-
423; 2018: 136-162. Mendoza, 2016, 325-364. Lira, 2008, 107-109 y 70-171;
Villagémez (coord.), 2022.

¢ Fernandez, Enfield y 0"Hara, 2004, 152y 164.
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Sin embargo, existen esfuerzos historiograficos que
se han concentrado en una especie de historia ecolégica
e hidrica sobre Oaxaca. Al respecto, resaltan los temas
de los reglamentos de aguadores, la salud, y el sistema
de alcantarillado de la ciudad de Oaxaca’. A la vez, se ha
observado el papel de los ayuntamientos como quienes
otorgan derechos y usos del agua; ademads del estudio
de los contratos con diversas empresas textiles, mine-
ras y generadoras de energia eléctrica®. Aspectos que se
retoman en el actual texto, pero mostrandonos a la vez,
por ejemplo, los argumentos y manejos de los ayunta-
mientos y propiedades privadas para seguir controlan-
doy administrando el agua, no solo a través de los “usos
y costumbres” sino también con las herramientas que
les dio la propia legislacién en Oaxaca. Aspecto que no
estd sustentado en una linealidad desde la historia co-
lonial, sino a como fueron cambiando las maneras de
actuar de los gobiernos federales y estatales, y de cémo
el recurso hidrico fue un ingreso sustancial para las ad-
ministraciones municipales.

No debemos dejar de lado, que la historia de los
humanos y su relacién con las naturalezas, reflejada a
través de las cotidianidades va cambiando, no solo por
factores externos, sino también por causas y elementos
internos de aquellos grupos y actores sociales que de-
sean administrar y controlar el acceso a los recursos na-
turales, como se aprecia para Oaxaca y el valle de Etla.
Los hechos no se dan por si solos, el conocimiento coti-
diano que se crea generacién tras generacién y que va
dejando huellas en los paisajes, en muchas ocasiones se
refleja en lo que lo que los gobiernos nacionales, regio-
nales y locales deseaban y cémo pretendian adminis-
trar. No debe pensarse que el orden es jerdrquico, desde
arriba hacia abajo unicamente, mas bien considérese la
conformacién de un corpus legal que en muchos casos
se nutre de las propias realidades y practicas, las cuales
se pretenden ordenar desde “arriba” a través de leyes,
reglamentos y decretos.

De aqui que uno de los objetivos del libro Usos y
conflictos por el agua sea mostrar los ajustes que se rea-
lizaron a la legislacién sobre las aguas y comprender
el papel de los disimiles actores sociales en el manejo,
acceso, control y administracién de los recursos natu-
rales en el valle de Etla, Oaxaca, haciendo énfasis en las

7 Sobre los aguadores en la Ciudad de Oaxaca, véanse Sanchez R., 2017, 29-
31. Topete, 2018, 136-162.
& Arellanes, 2008, 131-168.

Aguay Territorio, 22 - pp. 251-254 - Julio-Diciembre 2023 - Universidad de Jaén (Espaiia)

formas de acceder, controlar y presentarnos las multi-
ples problemadticas en torno al agua, muchas originadas
por la propia legislacidon y el choque con ciertos “usos
y costumbres”, tanto en la Oaxaca republicana de la se-
gunda mitad del siglo XIX como en los primeros afios
de la Oaxaca revolucionaria. Por otra parte, se han re-
saltado las implicaciones de la Ley estatal de aguas de
1905 en Oaxaca, en términos de las concesiones que im-
plicaria, a decir de algunos autores, una doble centrali-
zacidn, pensando en la federal o posteriormente en la
estatal. Aspecto que es abundantemente tratado en el
libro que resefiamos (cap. II). Sin embargo, tanto esta
ley como las que se publicaron previamente -no todas
versan sobre el agua de manera exclusiva- contenfan
articulos sobre las aguas municipales o comunes, y es-
taban sustentadas en formas de derecho administrati-
vo, esto es, son legislaciones que llevan a la gestién y
administracién de “manera correcta” de las aguas tanto
privadas como publicas. De esta manera, el libro no so-
lamente nos presenta un recorrido sobre la legislacién
oaxaquena, sino también en quienes son los gestores de
las posibles interlocuciones entre de quien(es) emana
llevar a cabo la ley y los receptores de la misma. En este
sentido y parafraseando a la autora, en Oaxaca se pre-
sentaba una serie de cuestiones sobre intereses y rela-
ciones sociales a nivel local, que implicaban acuerdos
entre los actores sociales, los cuales en muchos casos
no pretendfan ni deseaban modificar. Las problemati-
cas que enfrentaron los pueblos de San Juan Guelache,
Nazareno, San Agustin junto con las haciendas Molinos
de Lazo, Alemdn, Guadalupe, La Blanca y Dolores por las
corrientes hidricas nos muestran no solo los niveles de
conflictividad sino también los acuerdos y negociacio-
nes impulsados por los ayuntamientos como gestores
del recurso.

En el caso del valle de Etla, no podemos dejar de
mencionar la importancia que en los estudios del agua
se analicen los bosques, como bien se plantea en el li-
bro y mas cuando se considera que hay una posicién
ambientalista entre 1878 y 1893 (p. 58 y p. 60). Con el
ingreso de la Reforma Agraria en la segunda década del
siglo XX en la vida de los habitantes rurales, la conflic-
tividad sobre el bosque se increment6 al quedar poco
definidos éstos dentro de la llamada propiedad social,
pero insistiéndose en su preservacién, digamos que
casi con una visién ecoldgica. Como bien menciona la
autora, el reparto agrario involucré una redistribucién
de los recursos hidricos, pero también la modificacién
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de acuerdos anteriores, entre los que podemos incluir
la utilizacién del bosque. En este sentido, el ultimo ca-
pitulo nos brinda una visién importante sobre lo que
implican las concesiones, la forma en que se doté de
aguas a los pueblos, pero sobre todo la discusién de los
diversos niveles que manifestaban soberania sobre el
manejo de sus bienes vistos y considerados como co-
munes.

De esta manera el libro nos muestra como la tran-
sicidn del siglo XIX al siglo XX implicé no solo el cam-
bio de régimen en 1910, sino que se fueron asentando
las bases para modificar los acuerdos y las normas
locales sobre el uso del agua. Las problemadticas que
se nos presentan entre pueblos y de éstos contra ha-
ciendas, son una parte de la cotidianidad de los habi-
tantes del valle de Etla, donde a la par tuvieron que
lograr conservar sus bienes frente a las “jugosas” ren-
tas que ofrecian quienes pretendian usufructuar los
bienes ubicados en las jurisdicciones de los pueblos.
Pensar en una historia del manejo, control y adminis-
tracién del agua nos permite seguir considerando que
no es posible realizar estudios sobre las problemati-
cas agrarias sino estamos considerando los bosques y
el agua. Debemos de tratar de realizar estudios mas
integrales y que nos permitan ir retirando el velo del
pasado para comprender de mejor manera el presente
y el futuro.

Es esencial considerar que muchas de las problema-
ticas y decisiones, sobre los usos del agua, no son tnicas
y exclusivas del presente, como lo podemos apreciar
en el libro Usos y conflictos por el agua en el Valle de Etla,
Oaxaca. Los ajustes, en muchos casos, reflejaron las for-
mas en que los distintos actores sociales presentaron y
esgrimieron sus argumentos para tener derecho a las
aguas superficiales y subterrdneas.

Finalmente, me permito invitar a leer la contribu-
cién que ha realizado Olivia Topete Pozas, con el fin de
que puedan surgir otras interpretaciones sobre las pro-
bleméticas que hemos observado sobre el mundo rural
en Oaxaca; seria importante que estd publicacién sea
revisitada a partir de nuevas investigaciones que vayan
mostrandonos la riqueza del pasado, con el fin de com-
prender mucho mejor el presente y sobre todo valorar
el futuro de nuestra relacién con los recursos naturales.

Antonio Escobar Ohmstede
CIESAS, Ciudad de México
Julio/2022
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Informe estadistica

Informe estadistico del proceso
editorial de Agua y Territorio (2022)

En 2022 se han recibido 29 articulos de los que se ha re-
chazado 14 (48,28%). De los 15 articulos publicados, 7
corresponden a la seccidén de Dossier y 8 a la de Miscela-
nea. El coordinador del Dossier ha sido investigador per-
teneciente a una institucién académica de Argentina.

Los autores de los articulos publicados en la seccién
de Dossier y Misceldnea son 23, adscritos a instituciones
de las siguientes nacionalidades:

Nacionalidad de las instituciones de los autores

Pais Nimero Tanto por ciento
Brasil 7 30,40 %
Argelia 5 21,75 %
Argentina 2 8,70 %
Chile 2 8,70 %
México 2 8,70 %
Colombia 1 435%
Espafa 1 4,35%
Hungria 1 4,35%
Portugal 1 4,35%
USA 1 435 %

Respecto al género, 6 son mujeres (26,09 %) y 18 va-
rones (73,91 %). Uno de los autores estd vinculado a la
revista. La adscripcidn institucional de los autores esta
concentrada en 15 universidades o centros de investi-
gacidn: 3 de Brasil, 2 de Argentina, 2 de Chile, 2 de Mé-
xico, 1 de Argelia, 1 de Colombia, 1 de Espafia, 1 de Hun-
gria, 1 de Portugal y 1 de USA.

Destaca el cardcter internacional de los 55 eva-
luadores, que supone el 83,64 % de los académicos
y especialistas que han realizado informes para la
revista. Asimismo, cabe resaltar la diversidad de su
procedencia geogréfica. Del nimero total, 30 son mu-
jeres (54,55 %).

Procedencia de los Evaluadores

Pais Nimero Tanto por ciento
México 16 29,09 %

Brasil 14 25,45 %

Espafa 9 16,36 %
Argentina 7 12,73 %

Chile 4 727 %

Francia 2 364 %

Cuba 2 3,64 %
Colombia 1 1,82 %
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En 2022 el tiempo medio transcurrido entre la recep-
cién de un articulo y el envio de respuesta definitiva al
autor, tras el proceso de evaluacidn, ha sido de 6 meses.

El Consejo de Redaccion de Agua y
Territorio agradece la aportacién de
los evaluadores que han colaborado
con la Revista durante 2022:

1. Acela Montes de Oca, Universidad Auténoma del Es-
tado de México, México.

2. Adalto Moreira Braz, PAISAGEO, Brasil.

3. Adaris Parada Ulloa, Universidad de Oriente, Cuba.

4, Adriana Sandoval Moreno, Universidad Nacional
Autdénoma de México, México.

5. Alejandra Pefa Garcfa, Instituto Mexicano de tec-
nologifa del Agua, México.

6. Ana Ines Ferreyra, Consejo Nacional de Investiga-
ciones Cientificas y Técnicas, Argentina.

7. Antonio Escobar Ohmstede, Centro de Investigacio-
nes y Estudios Superiores en Antropologia Social
(CIESAS) y CONACYT, México.

8. Araujo Silva Sergio, Universidade Federal de Sergi-
pe (UFS), Brasil.

9, Caroline Filla Rosaneli, Pontificia Universidade Ca-
télica do Parand (PUCPR), Brasil.

10. Constanza Riera, Universidad de Buenos Aires (UBA)
y Consejo Nacional de Investigaciones en Ciencia y
Técnica (CONICET), Argentina.

11. David Soto Ferndndez, Universidad de la Rioja, Espafia.

12. David Soto Fernandez, Universidad de Santiago de
Compostela, Espana.

13. Diego Nascimento, UNESP, Brasil.

14. Dora Sherald Corréa, UNIFIEO, Brasil.

15. Elenita Malta Pereira, Universidade de Federal do
Rio Grande do Sul, Brasil.

16. Encarnacidén Gil Meseguer, Universidad de la Rioja,
Espaia.

17. Gema Parra Anguita, Universidad de Jaén, Espafia.

18. Graciela Mariani, Red Nuestras Ciudades, Argentina.

19. Inmaculada Simdn Ruiz, Universidad de Sevilla, Es-
paia.

20. Isabel Hoyos, Universidad de Antioquia, Colombia.

21. Isabelle Renaudet, Université de Provence Aix-Mar-
seille I, Francia.

22. Jade Latargére, CEMCA, México.
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Jesus Castillo Nonato, Universidad Auténoma del
Estado de México, México.

Jesus Vargas Molina, Universidad Pablo de Olavide,
Espafia.

Joaquin Ulises Dedn, Universidad Nacional de Cér-
doba, Argentina.

Jorge Olcina Cantos, Universidad de Alicante, Espa-
fa.

Jorge Regalado Santillan, Universidad de Guadala-
jara, México.

José André Villas Boas Mello, Centro Federal de Edu-
cagdo Tecndlogica Celso Suckow da Fonseca, Brasil.
José Juan Pablo Rojas-Ramirez, Universidad de Gua-
dalajara, México.

José Marcelo Bravo Sanchez, Universidad de Chile,
Chile.

José Osvaldo Nunes, Universidade Federal de Goids,
Brasil.

Juan Infante Amate, Universidad de Granada, Espafia.
Junia Ferreira-Furtado, Universidade Federal de
Minas Gerais, Brasil.

Lorena Torres Bernardino, Universidad Nacional
Auténoma de México, México.

Lourdes Navarrete, CIESAS-México, México.
Lourdes Sofia Mendoza Bohne, Universidad de Gua-
dalajara, México.

Luciana Sarmento, ANA Brasil, Brasil.

Luis Aboites Aguilar, El Colegio de México, México.
Luis Castro Castro, Universidad de Valparaiso, Chile.
Luisa Arango Cuervo, Université de Strasbourg,
Francia.
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Marcos Antonio Pedlowski, Universidade Estadual
do Norte Fluminense, Brasil.

Marfa Alicia de los Angeles Guzman-Puente, Uni-
versidad Auténoma del Estado de Morelos, México.
Martin Cuesta, Universidad de Buenos Aires y CONI-
CET, Argentina.

Mayelin Gonzalez Trujillo, Universidad de Oriente,
Cuba.

Miguel Borja Bernabé-Crespo, Universidad Auténo-
ma de Madrid, Espafia.

Olivia Topete Pozas, Universidad Nacional Autoné-
ma de México, México.

Olivia Topete Pozas, Universidad Nacional Auténo-
ma de México, México.

Paulina Martinez Gonzélez, Universidad de Guada-
lajara, México.

Roberto Bustos Cara, Universidad Nacional del Sur,
Argentina.

Rodrigo Faindez-Vergara, Universidad Catélica de
Chile, Chile.
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Brasil.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.22.7647



Revista semestral patrocinada por el Seminario
Permanente Agua, territorio 'y Medio Ambiente
(CSIC) y editada por la Universidad de Jaén. Dirigida
a la comunidad cientifica desde varias perspectivas
cientificas. Son de interés los enfoques histéricos,
econdmicos, territoriales y sociales, que posibilitan los
estudios sobre el agua en el dmbito iberoamericano y
mediterraneo.

Agua y Territorio / Water and Landscape
(AYT-WAL) consta esencialmente de tres
secciones:

» Dossier: articulos relacionados con una
tematica comdn

» Misceldnea: articulos de tematica libre

» Resefias y otras secciones: Documentos y
Archivos, Entrevistas, Relatos de experiencia,
eventos, Proyectos, y Opinién

La Revista considera solo trabajos originales que
no hayan sido publicados anteriormente.

Agua y Territorio / Water and Landscape (AYT-
WAL) quiere servir como instrumento para la
concertacién entre grupos sociales y gobiernos
que se ven involucrados en los numerosos
conflictos y disputas por la utilizacién del agua,
la bisqueda de un nuevo modelo de desarrollo
y la promocién de alternativas posibles para
contener el deterioro de los ecosistemas. Por su
temdtica y por la proyeccién iberoamericana
y mediterrdnea de la revista, tiene una clara
vocacién internacional que se refleja en su Consejo
Asesor y de Redaccién.

Agua y Territorio / Water and Landscape
(AYT-WAL) centra su atencidn en varios
aspectos vinculados al agua: politicas publicas,
participacién ciudadana, modelos de desarrollo
y medioambientales, paisaje, memoria, salud y
patrimonio hidrdulico. Publica y difunde trabajos
que alientan los intercambios de experiencias
de cualquier pafs o continente. Pretende ser una
plataforma de estudios sobre el agua capaz de
recoger realidades muy diversas, con peculiaridades
econdmicas, sociales, culturales y ambientales muy
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