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RESUMEN

Con este estudio se persigue valorar la importancia que
ha tenido el agua de regadio en los territorios de la Corona
de Aragdén y mostrar los cambios provocados en el paisaje
por la utilizacién del agua a lo largo de los dltimos dos mil
afios. Se analizan principalmente las transformaciones
que se produjeron durante la Edad Media, sefialdndose la
importancia de relacionar dichos cambios con las mutaciones
acaecidas en la sociedad. De un modo especial, se presentan
los distintos enfoques que han existido a la hora de plantear
la difusién de los sistemas hidrdulicos durante los siglos
andalusies. Se resumen las aportaciones realizadas sobre
este tema en Catalufia, el Pafs Valenciano, las Islas Baleares y
Aragén. Se concluye reconociendo los notables avances que
han existido, permitiendo comprender el origen de muchas
acequias y de numerosos espacios irrigados y las mutaciones
que han padecido hasta la actualidad.

PALABRAS CLAVE: Espacios irrigados, Acequias, Corona de Aragon,
Sociedad medieval, Al-Andalus.

ABSTRACT

This study aims to assess the importance of irrigation water
in the territories of the Crown of Aragon and show the
changes that the use of water has caused in the landscape
over the last two thousand years. The transformations that
occurred during the Middle Ages are mainly analyzed,
pointing out the importance of relating these changes with
the mutations that occurred in society. In a special way,
the different approaches that have existed when proposing
the diffusion of hydraulic systems during the Andalusian
centuries are presented. The contributions made on this
subject in Catalonia, Valencia, the Balearic Islands, and
Aragon are summarized. It concludes by acknowledging
the remarkable advances that have existed, which allow
us to understand the origin of many ditches and numerous
irrigated spaces and the mutations they have suffered to
date.

KEYWORDS: Irrigated spaces, Irrigation ditches, Crown of Aragon,
Medieval society, Al-Andalus.
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A 4gua e a historia da paisagem na Coroa de
Aragao: diferentes abordagens

RESUMO

Este estudo tem como objetivo avaliar a importincia da d4gua
de irrigagdo nos territérios da Coroa de Aragdo e mostrar as
mudancas que o uso da dgua causou na paisagem ao longo
dos ultimos dois mil anos. As transformagdes ocorridas
durante a Idade Média sdo analisadas principalmente,
apontando a importincia de relacionar essas mudangas com
as mutagdes ocorridas na sociedade. De maneira especial,
sdo apresentadas as diferentes abordagens que existiram ao
propor a difusdo dos sistemas hidrdulicos durante os séculos
do governo de Al-Andalus. As contribuicGes feitas sobre este
assunto na Catalunha, no Pais Valenciano, nas Ilhas Baleares
e Aragdo sdo resumidas. Conclui reconhecendo os notdveis
avangos ocorridos, que permitem compreender a origem de
muitos canais de irrigacdo e numerosos espagos irrigados e
as mutagdes que sofreram até a data.

PALAVRAS CHAVE: Espagos irrigados, Canais de irrigagao, Coroa de
Aragao, Sociedade Medieval, Al-Andalus.

L'eau et l'histoire du paysage de la Couronne
dAragon : différentes approches

RESUME

Cette étude vise a évaluer 'importance de I'eau d’irrigation
dans les territoires de la Couronne d’Aragon et a montrer
les changements que 'utilisation de ’eau a provoqués dans
le paysage au cours des deux mille derniéres années. Les
transformations survenues au cours du Moyen Age sont
principalement analysées, en soulignant I'importance de
mettre en relation ces changements avec les mutations
survenues dans la société. De maniere particuliere, les

Aguay Territorio, 24 - pp. 7-23 - Julio-Diciembre 2024 - Universidad de Jaén (Espaia)

différentes approches qui ont existé pour proposer la
diffusion des systemes hydrauliques au cours des siecles
de gouvernement d’Al-Andalus sont présentées. Les
contributions faites a ce sujet en Catalogne, dans le Pays
Valencien, aux Baléares et en Aragon sont résumées. Il
conclut en reconnaissant les avancées remarquables qui ont
existé, qui permettent de comprendre I'origine de nombreux
canaux d’irrigation et de nombreux espaces irrigués et les

mutations qu'ils ont subies jusqu’a présent.

MOTS-CLE: Espaces irrigués, Canaux d'irrigation, Couronne d’Aragon,
Société médiévale, Al-Andalus.

Lacqua e la storia del paesaggio nella Corona
d'Aragona: diversi approcci

RIASSUNTO
Questostudiointendevalutarel’importanzadell'acquairrigua
nei territori della Corona d’Aragona e mostrare i cambiamenti
che l'uso dell’acqua ha determinato nel paesaggio negli
ultimi duemila anni. Vengono principalmente analizzate le
trasformazioni avvenute durante il Medioevo, sottolineando
I'importanza di mettere in relazione questi cambiamenti
con le mutazioni avvenute nella societa. In modo particolare
vengono presentati i diversi approcci che sono esistiti nel
proporre la diffusione dei sistemi idraulici durante i secoli
governo di Al-Andalus. Sono riassunti i contributi fatti su
questo argomento in Catalogna, in Valencia, nelle Isole Baleari
e in Aragona. Si conclude riconoscendo i notevoli progressi
che sono esistiti, che ci consentono di comprendere l'origine
di molti canali e numerosi spazi irrigui e le mutazioni che
hanno subito fino ad oggi.

PAROLE CHIAVE: Spazi irriqui, Fosse d'irrigazione, Corona d'Aragona,
Societa medievale, Al-Andalus.
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Introduccién

A lo largo de los ultimos decenios, en varios paises eu-
ropeos se han realizado importantes estudios sobre la
historia del paisaje. Con estas investigaciones se intenta
comprender cémo se cred y cémo se ha transformado a
lo largo de los siglos todo aquello que podemos obser-
var alrededor nuestro, desde un lugar determinado. Es-
tos estudios se pueden realizar en zonas poco alteradas
y también en territorios que han padecido a lo largo de
los siglos —o muy a menudo en los tltimos decenios—
cambios considerables. Los estudios sobre los paisajes
pretéritos siempre deben tener presente las caracte-
risticas de las sociedades del pasado y las mutaciones
que se han producido en cada época. Los cambios acae-
cidos en la sociedad, la economia y las instituciones han
repercutido en el paisaje que actualmente vemos en
nuestro alrededor, casi siempre un entorno basicamen-
te humanizado. Quizds podamos hallar el inicio de los
trabajos sobre la historia del paisaje en Inglaterra, en
las obras primerizas de William G. Hoskins!. Podemos
recordar asimismo las aportaciones, con un eminente
caracter pedagdgico, de Mick Aston?. Y, actualmente,
debemos mencionar las notables investigaciones de
Stephen Rippon, que profundizan en la historia de la
sociedad y que persiguen comprender la organizacién
del territorio en la época altomedieval utilizando un
conjunto variado de fuentes®.

En Cataluna, los estudios sobre el paisaje histérico se
han visto muy influenciados por dos escuelas francesas,
que han centrado la atencién o bien en la morfogéne-
sis de los nicleos de poblacién® o bien en los trabajos
de arqueogeografia; estas ultimas investigaciones son
dirigidas por Gérard Chouquer, que empezé estudian-
do centuriaciones romanas y ultimamente ha centrado
la atencién en los paisajes de la Alta Edad Media®. Por
otro lado, debemos sefalar los lazos estrechos que han
unido las aportaciones sobre la historia del paisaje y los
estudios arqueoldgicos, como se ha podido apreciar en
Italia, a raiz de las excavaciones llevadas a cabo en algu-
nos yacimientos altomedievales®.

Otra linea de investigacién sobre el paisaje histérico
se ha centrado en el estudio de los espacios irrigados
y, de un modo especial, de los cambios acaecidos en el

' Hoskins, 1955.

2 Aston, 1985.

3 Rippon 2012, 2014, 2018 y 2022.

* Fixot y Zadora-Rio, 1989 y 1994. Fabre et al., 1996. Berthe y Cursente, 2001.
® Chouquer, 2008, 2014 y 2020.

¢ Francovich y Hodges, 2003.
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mundo rural en época isldmica. Fueron punteras las in-
vestigaciones emprendidas por parte de Miquel Barce-
16, inicialmente en la isla de Mallorca’, aplicando una
metodologfa que pronto se utilizé en el Paifs Valencia-
no, Andalucia, Aragén y Catalufia. Asimismo, tuvieron
importancia las relaciones con historiadores franceses,
como Pierre Guichard y André Bazzana, o norteameri-
canos, como Thomas F. Glick®.

Podriamos alargar mucho las referencias a los es-
tudios realizados en Europa a lo largo de los dltimos
decenios, que han perseguido profundizar en el cono-
cimiento de la historia del paisaje. En dltimo lugar, solo
queremos sefalar la importancia que han tenido, sobre
todo desde un punto de vista metodoldgico, los traba-
jos de caracterizacidn del paisaje histérico, de un modo
especial los impulsados con el proyecto inglés Historic
Landscape Characterisation (HLC)’. Los resultados ob-
tenidos en Inglaterra precisamente nos condujeron a
iniciar, en 2010, en Catalufia, el proyecto PaHisCat, en el
que se estudid la caracterizacién de distintas unidades
de paisaje. Una de estas unidades de paisaje era la Horta
de Pinyana (fig. 1), una zona irrigada desde la Alta Edad
Media, ubicada al norte de la ciudad de Lleida'. Con-
viene llamar la atencidn, en relacidn con estos trabajos

Figura 1. Caracteres historicos de las parcelas de la unidad de
paisaje de la Horta de Pinyana (Segria, Lleida). Fragmento del
mapa

Fuente: Proyecto PaHisCat (Universitat de Lleida; Observatori del
Paisatge).

7 Barcel6 et al., 1986.

& Guichard, 1976. Bazzana, 1992. Glick, 1970.

° Clark, Darlington y Fairclough, 2004. Turner, 2010 y 2018.

10 Bolos, 2010. En relacion con las unidades de paisaje: Nogué y Sala, 2010.
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que persiguen caracterizar el paisaje mediante la bus-
queda del origen histdrico del cardcter de las distintas
parcelas de tierra, que no solo se busca el conocimiento
del pasado, sino que también se valora de un modo muy
especial la difusién de los conocimientos obtenidos y la
posibilidad de que los resultados del proyecto puedan
facilitar una gestién adecuada del territorio.

En los paises mediterraneos —de un modo parecido
a lo que ocurre en la mayorfa de los paises del mun-
do— la posibilidad de disponer de agua siempre ha sido
fundamental. Cuando, por ejemplo, en la Edad Media,
se escogia un lugar en donde se deseaba construir un
hébitat, lo primero que se tenfa presente era la proxi-
midad de un rio, un torrente o una fuente'. En muchas
comarcas de Catalufia encontramos que predomina un
poblamiento disperso. La poblacién, por lo menos des-
de la Plena Edad Media, vive en viviendas aisladas, en
medio de campos y bosques. Son los llamados masos
(plural de mas), en catalan. Cerca de cada mas casi siem-
pre podemos encontrar una fuente'?. Evidentemente,
en relacién con muchos pueblos podriamos descubrir
una realidad parecida.

Las viviendas tienen que disponer de agua y, en
muchos lugares, también es importante que las tierras
cultivadas puedan ser irrigadas. En Catalufia, en época
romana, ya se construyeron algunos acueductos, como
el que hallamos en Els Arcs, en el término municipal de
Sant Jaume dels Domenys, en el Penedes, o los descu-
biertos al lado de los rios Francoli y Gaia, en el Camp de
Tarragona®. En algunos casos servian para transportar
agua hasta una villa rural. Quizds también algunos ca-
nales sirvieron para regar tierras préximas. Asimismo,
se ha indicado que a veces se construyeron canales de
drenaje', Sin embargo, el ocaso del mundo romano y
el inicio de la Edad Media supuso una mutacién muy
importante en la economia y en la sociedad, que evi-
dentemente afecté la continuidad y la justificacién de
dichas instalaciones de riego, situadas cerca de las villae
residenciales, que, a lo largo de estos siglos de transi-
cidn, se abandonaron®.

Después de los estudios realizados estos ulti-
mos afios, nos damos cuenta de que la sociedad de
los siglos VI-VIII tuvo unas caracteristicas propias y

" Roberts, 1987, 105. Bolos, 2004, 156.

12 Bolos, 1995y 2004.

13 Arrayas, 2002, 314. Recientemente, también se ha encontrado una canali-
zacion subterranea, un cuniculus de época romana, en el Vallés, cerca de
Sant Pau de Riu-sec. Tiene una longitud de unos 150 m y unas caracteristi-
cas muy parecidas a las que tendran los ganawat de época islamica.

14 Negre, 2020, 181.

5 Wickham, 2005.
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diferenciadas, en todo el Occidente europeo. En la so-
ciedad de los albores del Medioevo se mezclaban unos
sefiores (que podian vivir en castra) que posefan unos
dominios de tradicién cldsica, a menudo todavia con
unos esclavos que trabajaban los campos, con unas co-
munidades rurales que tenfan una cierta capacidad de
transformar el paisaje de los lugares en donde vivian
y que, seguramente, en algunos casos, eran capaces de
decidir aquello que querian sembrar o plantar en sus
tierras'®. Fueron unos siglos en que se produjeron cam-
bios importantes, que, por desgracia, conocemos muy
poco, a pesar de que condicionaron el paisaje futuro
en multiples aspectos. Como han demostrado las exca-
vaciones arqueoldgicas que se han llevado a cabo ulti-
mamente, en muchos lugares existié una multitud de
pequefias aldeas, pobres (a menudo con las viviendas
de tapia o madera), diseminadas por todo el territorio".

Acequias y espacios irrigados

Sabemos que, en los pafses mediterrdneos, antes del
siglo X, se cavaron acequias y se crearon numerosos
espacios irrigados. En algunos casos quizas fueron ca-
nalizaciones realizadas por comunidades rurales. En los
condados catalanes se documenta, en época carolingia
(siglos VIII-X), un elevado niimero de pequefios huertos
(tierras irrigadas), de molinos con rodezno y también
alguna canalizacién mds importante, que a menudo se
puede relacionar con una ciudad o con una familia con-
dal®, Més adelante, en otro capitulo, estudiaremos las
acequias que existian antes del afio 1000, cerca de Gi-
rona, de Elna o de Barcelona. Como comentaremos, es
imposible asegurar si todas las canalizaciones se cons-
truyeron en los siglos VIII-X o si, en algunos casos, ya
existian antes de estas centurias en que gobernaban los
francos carolingios. Veremos algunos ejemplos relacio-
nados con los condados de Rosellén'®, de Girona y de
Barcelona®. Podemos suponer —sin querer ir més alldi—
que mientras algunos espacios irrigados se encuentran
cerca de lugares ya habitados durante los primeros

'6 Precisamente este es uno de los aspectos que se ha seialado que dife-
renciaba la poblacion de época romana de la poblacién islamica andalusi.
Barceld, 1998, 11.

7 Roig, 2011. Kotarba, 2007.

'8 Los molinos de cubo (de cup, en catalan; masabb en arabe) se difundieron
por Cataluia en el siglo XII. Antes, los molinos pirenaicos, altomedievales,
eran de canal o rampa, la cual muy a menudo era de madera.

19 Ver también: Caucanas, 1995.

2 Estudiados en este volumen por J. Bolos. Ver también: Canal et al., 2003.
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siglos medievales?, los molinos hidraulicos parece que
se difundieron sobre todo después del siglo VIII. Son
temas muy importantes que, en el futuro, deberan ser
investigados con mds profundidad. Por otro lado, cree-
mos que, durante los primeros siglos del Medioevo, se
trabajaron los fondos de valle, llamados comes en Cata-
lufia y “vales” en Aragdn; algunas veces, a su lado po-
demos encontrar yacimientos de época visigoda (fig. 2).
También hablaremos de las comes en otro estudio publi-
cado en este dossier.

En el siglo X, en Mallorca, se organizaron pequefios
espacios cultivados, de unas pocas hectdreas, irrigados
con el agua que era transportada mediante acequias y
ganawat (plural de ganat)?. La existencia de estas minas
subterraneas se tiene que relacionar con plena certeza
con lallegada de una metodologia conocida en el levan-
te mediterrdneo, en los paises por donde se extendia
la antigua Mesopotamia. Podemos sefalar que, en esta
misma época, en la regién de Lleida, unas ciudades isla-
micas cada vez mds présperas construfan unas acequias
con una longitud de muchos kilémetros, que servian
para regar las huertas urbanas, los huertos de pequerias

Agua e historia del paisaje en la corona de Aragon: distintas aproximaciones

aldeas e incluso eran utilizadas para mover molinos.
Més hacia al sur, antes del afio 1000, en la huerta de la
medina de Valencia se construyé una multitud de ace-
quias con sus brazales que permitian regar los huertos
que pertenecian a los habitantes de las distintas comu-
nidades rurales que vivian alrededor de esta ciudad®.
En relacién con muchas otras ciudades, también se han
estudiado las acequias y los sistemas hidraulicos, que
a veces presentan un tamario considerable, como por
ejemplo en Orihuela, en donde, segtin los trabajos reali-
zados, un sistema hidraulico que se debe relacionar con
la ciudad, en época califal, se superpuso a unos siste-
mas de tamario reducido que debian relacionarse con
pequefias comunidades rurales?.

Al estudiar estos espacios irrigados, es muy impor-
tante poder esclarecer el momento en que se constru-
yeron y el papel que jugaron las comunidades rurales
y las elites urbanas en su planificacién y realizacién.
También es importante llegar a conocer, en todos los
casos, sus caracteristicas, la forma de las acequias y del
parcelario, y la extensién de las tierras irrigadas. En
principio, se supone que los huertos isldmicos tenfan

Figura 2. Los Campillos (Hijar, Teruel). Necrépolis de tumbas cavadas en la roca situada al norte del

’

X  ,_" - ’.. | Val de los Campillos |

Fuente: IGN (ortofotomapa).

21 Mas adelante comentaremos unas investigaciones realizadas en Aragén,
que llegan a unas conclusiones que coinciden con esta idea.

22 Barcel6 et al., 1986y 1998. Kirchner, 1997, 2006, 2009, 2010, 2012a y 2012b.
Glick y Kirchner, 2000. Kirchner y Retamero, 2016. Parece que, en Cérdo-
ba, en la segunda mitad del siglo VIII, ya se construyé alguin ganat (Ortega,
2018, 235).
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fondo de una “val” sequramente trabajada desde la Alta Edad Media

A\
L AN

2 Guinot, 2010-2011. Esquilache, 2015y 2018.
2 Gutiérrez Lloret, 1995. Ortega, 2018, 371-373.
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Figura 3. Meandro del rio Martin (sureste de Escatrén, Zaragoza). Podemos situar varios yacimientos de
los primeros siglos medievales, unas “vales” y un espacio irrigado

e

o

-

Sy R T
b]‘!‘-‘a.-r"" '

!

, \ " _-1 -\u 3 "
S | Val de Escarnés

Fuente: IGN (afio 1956). Informacién: Laliena y Ortega, 2005, 158.

unas formas mds irregulares, como todavia se puede
apreciar en Aragdn, por ejemplo, en Almonacid de la
Cuba (fig. 4) o en Estadilla®. Volveremos a hablar de ello
mas adelante. También es posible que, de un modo pa-
recido a lo que se ha encontrado en la huerta de valen-
cia, en estos sistemas hidrdulicos andalusies no hubiera
un aprovechamiento exhaustivo del territorio irrigable,
lo cual parece que si que se produjo después de la con-
quista cristiana, debido a la fuerte presién demografi-
ca existente. En relacién con Catalufia, pensamos, por
ejemplo, que, antes de 1149, pudo existir una ocupacién
menos densa de las zonas de huerta que se distribufan
alolargo de la Séquia de Segria, como expondremos en
otro capitulo. Lo mismo se ha podido sefialar en rela-
cién con algunas acequias aragonesas. Evidentemente,
se debe tener presente la importancia que tuvieron, a
menudo, las comunidades rurales en la constitucidén de
los espacios irrigados de época temprana®.

En relacidn con los cambios acaecidos en la época
isldmica, se ha valorado de un modo muy especial la
introduccidén de nuevos vegetales que originalmente
se cultivaban en el levante de la cuenca mediterra-
nea o en pafses de Oriente. Hace unos afios, Bolens y

% Ortega, 2010, 126 y 135-137. Bolos, 2021, 468.
% Como exponen en un estado de la cuestion: Gilotte y Nef, 2011, 95.
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Watson hablaron de la “revolucién agricola” y Glick de
la “revolucidn verde”?. A pesar del interés y la impor-
tancia de este proceso, se debe tener presente que la
difusién de esta “revolucién” debid ser bastante len-
ta. Seguro que muchas de las especies vegetales no
se llegaron a difundir hasta una fecha cercana al afio
1000%, A pesar de ello, las obras de al-Razi, que fueron
escritas en la primera mitad del siglo X, ya mencionan
los espacios irrigados de Tortosa, Tarragona, Lleida,
Fraga, Monzén o Zaragoza®. Parece, por lo tanto, que,
en esta centuria, las tierras irrigadas ya se extendian
por gran parte del sector oriental de la peninsula Ibé-
rica, especialmente cerca de los rios més caudalosos
y de las ciudades®. Parece que, seguramente, en una
fecha temprana, se introdujeron drboles del pomelo,
arroz, berenjenas, caia de azdcar, algoddn, platanos,

2" Bolens, 1978. Watson, 1983. Glick, 1970. Debemos tener presente, sin em-
bargo, la reduccion del nimero de especies que plantearon, unos afios mas
tarde, Butzer et al., 1985, 500-504. Ver también: Ortega, 2018, 224-225 y
244-249.

28 Bazzana, 2005, 79. Trillo sefiala que “las fuentes desde finales del siglo IX
mencionan ya ciertas de ellas”. Trillo, 2004, 43.

2 Trillo, 2004, 44-45. En relacion con Tarragona, al-Razi expone, por ejemplo:
“ha mui buen termino et fermoso et es mui regantio et complido de muchos
frutos” (Millas Vallicrosa, 1987, 3).

3 Trillo valora la gran difusién que se produjo durante los reinados de Abd al-
Rahman 1l y al-Hakam I, en el siglo X, y después durante las taifas (Trillo,
2004, 51).
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Figura 4. Huerta de Almonacid de la Cuba (Zaragoza). Parcelario irreqular y compacto, sequramente antiguo

Fuente: IGN (afio 2018).

sandias, cohombros, espinacas, alcachofas, etc. Como
curiosidad, podemos compararlo con las hortalizas
que se vendian, durante el siglo XV, en la plaza de Sant
Joan de Lleida, donde se celebraba el mercado sema-
nal: “raims, cireres, préssecs, magranes, cols, enciams,
espinacs, raves, pesols, llenties, alls, cebes, porros, fe-
sols” y también “taronges, llimones, llimes, aranges,
poncirs” y “cigrons”!.

Sin embargo, no solo debemos conocer la notable
difusién de todos estos productos sino, también —qui-
zés sobre todo—, qué porcentaje suponian en una dieta
equilibrada de las personas que vivian en los siglos que
estudiamos®. Y ello conduce a plantearnos la impor-
tancia que tuvieron los distintos cereales, que a veces

31 Bolos, 2008, 79. Lo podemos traducir por: uvas, cerezas, melocotones, gra-
nadas, coles, lechugas, espinacas, rabanos, guisantes, lentejas, ajos, cebo-
llas, puerros, frijoles, naranjas, limones, limas, pomelos, cidras (Poncirus
trifoliata) y garbanzos.

En el municipio actual de Torrebesses, el fondo del valle representa solo el
3 % de la superficie del término (y el 6 % de la superficie cultivada). En épo-
ca contemporanea, aproximadamente el 12 % de este fondo eran huertos,
mientras casi en el 60 % restante se sembraban cereales. Se afirma que:
“les faves, els fesols i els cigrons ocupaven extensions destacades en els
horts i els camps”; a veces “s'assecaven i constituien una bona reserva pro-
teica per als mesos d'hivern”. Por otro lado, “el blat es conreava en petites
«parades» situades en el fons de la vall, que es regaven per inundacid en cas
de necessitat” (Aldoma, 2013, 48-54).

3

&S
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Rio Aguasvivas

incluso podian sembrarse en tierras irrigadas®. No es
preciso recordar que los cereales se podian conservar
bastante tiempo guardados en silos, que se documen-
tan muy a menudo en las excavaciones de yacimientos
altomedievales*. Ademas, de acuerdo con los conoci-
mientos que tenemos, podemos asegurar que los es-
pacios irrigados “servian también para garantizar las
cosechas tradicionales” de vides, cereales y olivos®.
En resumen, las tierras que se podian regar pasaron de
tener un papel secundario —en época romana— a te-
ner, lentamente, un peso fundamental —durante la Alta
Edad Media—. Como se ha sefialado, en relacién con la
etapa andalusi, y como se puede comprobar leyendo la
documentacién de después de la conquista cristiana, la
gente tenia plena consciencia que, mientras en las tie-
rras irrigadas la cosecha estaba asegurada, en las tierras
de secano la produccién era mucho mds aleatoria’®.

3 Como se ha sefialado: “los cereales no se cultivaban siempre en secano”
(Trillo, 2004, 59). Después de la conquista de 1149, en las cercanias de Llei-
da, esta actividad resulta evidente, como reflejan los censos que se paga-
ban (Bolos, 1993).

34 Ver también: Gutiérrez Lloret, 2012, 49. Negre (2020, 379) hace mencién
de “diversos camps de sitges de grans dimensions en els extrems del tram
superior i inferior de la séquia”, situada en la orilla derecha del Ebro, delante
de Tortosa. Cita, en concreto, los yacimientos de Giramascor y Fazalfori.

% Trillo, 2004, 54.

% Trillo, 2004, 57.
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Si deseamos identificar los lugares de poblamiento
andalusi en el Pafs Valenciano y las Islas Baleares es
importante que nos interesemos por los hébitats que
eran considerados una alquerfa o un rafal (nombres
que también podemos hallar, en menor medida, alre-
dedor de Lleida y de Tortosa). A veces también se men-
cionan las aldeas (diyd‘), que eran posesiones extensas®.
Sin embargo, en la documentacién de Lleida, del siglo
XII, encontramos mencionada mucho mas a menudo
la palabra almunia®; dicha palabra aparece también
documentada cerca de Tortosa®. Precisamente, André
Bazzana relaciona los jardines palaciegos con la munya,
residencia seguramente con un jardin, o el riyad, lugar
con un palacio y vegetacién *°; no obstante, debemos
pensar que, con el tiempo, también se llamaron almu-
nias los lugares habitados por una comunidad campesi-
na, con sus tierras, los cuales a menudo eran poseidos
por miembros de las elites urbanas. Recordemos asi-
mismo que, en relacién con los jardines y los huertos,
Bazzana cita la aparicién de la saniya (en cataldn sénia
o sinia) o la na‘tra (que corresponde a la noria, y, en ca-
taldn, en la Edad Media, a la nora, nombre fosilizado en
alglin topénimo). En Tortosa, al norte de la ciudad, se
ha documentado la existencia de pocas acequias y, en
cambio, de numerosas norias (stnies)*'. Podemos encon-
trar norias en muchos otros lugares; parece que ya se
empezaron a difundir a lo largo del mismo siglo VIII*2.

Por lo que se refiere al tamafo de las huertas, de-
bemos diferenciar las huertas pequefias, de una comu-
nidad rural, de las grandes huertas, que se relacionan
con las largas canalizaciones que encontramos cerca
de las ciudades®. En Mallorca, algunos sistemas hi-
draulicos tenfan unas dimensiones muy reducidas, que
oscilaban entre unas 7 ha y unas 15 ha, como maximo*.

3 Manzano, 2020, 281. En Lleida, a fines de los siglos andalusies, todas las
aldeas (diya’) poseian una torre (burg) y un refugio subterraneo (sirdab)
(Bramon, 2000, 113).

% Lo mismo ocurre en las tierras aragonesas (por ejemplo, en la comarca de
Monzdn) (Sénac, 2006, 68).

% Negre, 2020, 385-386.

40 Bazzana, 2005, 82. Encontramos “reals” en Lleida. En Tortosa se habla de
arralials o raals, que se han relacionado con el nombre arabe riyad (Negre,
2020, 388).

41 Se menciona en la documentacion la existencia de pozos, norias y albercas
(en catalan: pous sinies, safareigs). En un documento de 1176: “puteo et ce-
nia et gafareg” (Virgili, 2001, 218). Alberca proviene del arabe birhay safareig
tambien deriva de esta misma lengua, ahrij (Glick y Kirchner 2000, 304).

42 Glick y Kirchner 2000, 298. Consultar también: Glick, 2007, 122-123 y Orte-
ga, 2018, 231.

4 La existencia de microsistemas, de macrosistemas e incluso de una
mesoescala ha motivado numerosas discusiones en relacién con su posi-
ble origen. Podemos leer: Glick, 2007, 102, 128. Ver también: Negre, 2020,
371-372.

4 Kirchner y Retamero, 2016, 66-67.
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Asimismo, en Mallorca se pueden hallar vertientes
irrigadas cubiertas de terrazas o bancales, al lado de
fondos de valle también irrigados®. Contrariamente,
al oeste de Lleida, en una zona cercana al rio Segre,
extensa y llana, regada por la acequia de Alcarras y la
Séquia Major de Segria, que corresponde a las partidas
de Rufea y de Butsénit, se podia irrigar una superficie
de més de 450 ha. Debemos senalar que los condes de
Barcelona y de Urgell, después de la conquista de 1149,
se apropiaron precisamente de esta extensa partida de
tierra de Rufea, situada a poco més de un km de los mu-
ros de la antigua medina. En relacién con los espacios
irrigados, también se debe diferenciar el origen del
agua: una fuente o manantial, un torrente o curso de
agua marginal y un rio importante. En época andalus{
(y en la Alta Edad Media) a menudo se preferian las dos
primeras posibilidades, a pesar de que encontramos
excepciones (como en el caso de la primera Séquia de
Fontanet, que estudiaremos en otro capitulo, que cogia
el agua del Segre).

Uno de los aspectos que se ha senalado que diferen-
ciaban los sistemas de regadio de época andalus{ y los
sistemas hidrdulicos de época feudal se refiere al modo
como se producia el reparto del agua. En el mundo is-
ldmico en principio eran las comunidades rurales las
que establecian los turnos de utilizacién del agua para
regar’. A pesar de que esta afirmacién sirva para di-
ferenciar las huertas andalusies de las feudales, debe-
mos tener presente que lo que hallamos en el mundo
musulmén era parecido a lo que habriamos encontrado
en otras sociedades pre-feudales (también cristianas).
Por ejemplo, en los condados catalanes, antes del afio
1000, las comunidades campesinas se repartian el uso
de los molinos (que seguramente habian construido
ellos mismos) a lo largo de los dias y las noches de la
semana. Quizds se pueda proponer —a pesar de que
sea dificil de demostrar— que, antes del siglo XI, en al-
gunas acequias de la Catalufia Vieja, habrfamos halla-
do una realidad parecida a la que encontramos en las
canalizaciones de las comunidades islamicas. Eviden-
temente, como todo el mundo conoce, en las socieda-
des cristianas de después del afio 1000, se produjeron
cambios importantes, que favorecieron el control de
los sefiores sobre el campesinado y que provocaron la

4 Kirchner y Retamero, 2016, 75. Kirchner, 1997. Consultar también: Barceld,
1995, 30.

% Se ha supuesto que podia provenir del norte de Africa. En el siglo IIl, en
época romana, ya existian unos turnos de reparto del agua (Glick, 1996, 62,
publicado en 1989).
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aparicién de monopolios sefioriales del agua, el horno
o la herreria®. Luego, estas transformaciones se impu-
sieron en los territorios conquistados a lo largo de los
siglos siguientes®.

Después de la conquista cristiana

En el siglo XII, casi cuatro siglos después del inicio del
proceso de conquista empezado por los reyes francos
carolingios, concluyé la conquista de la llamada Ca-
taluna Nueva por parte de los condes catalanes, con
los sitios de Tortosa (1148), Lleida (1149) y Siurana
(1154). En Aragdn, Zaragoza habia sido conquistada
en 1118 y Teruel lo fue el afio 1171. Més tarde, a lo
largo de la primera mitad del siglo XIII, Jaime I, como
monarca de Aragdn y de Catalufia, conquisté Mallor-
cay el reino de Valencia. Evidentemente, los cambios
politicos y sociales que se derivaron de estas guerras
tuvieron una fuerte repercusion en los paisajes de los
territorios ocupados y, muy a menudo, repoblados.
Como hemos estudiado en Lleida, después de la con-
quista cristiana, se crearon nuevas acequias e incluso
se prolongaron las que ya existfan. En Aragdn, se ha
apreciado una realidad muy parecida, por ejemplo, en
los sistemas hidrdulicos situados alrededor de Zara-
goza, en donde se ha podido asegurar que, a lo largo
de los siglos XII y XIII, también se construyeron nue-
vas canalizaciones®.

Ya a fines de la Edad Media, en relacidn con algunas
ciudades catalanas, se construyeron grandes canaliza-
ciones. En el Rosell6n estas fueron promovidas por los
reyes de Mallorca (que durante unos decenios fueron
los monarcas de este territorio). En la primera mitad
del siglo XIV se excavé el llamado Rec reial de Tuir,
con una longitud de 34 km. Se consiguié que el agua
del rio Tet regara una extensa zona del Rosellén y lle-
gara hasta la ciudad de Perpinan, donde movia la no-
ria que se alzaba al lado del castillo del rey®. Fue una
obra muy notable, que tuvo una fuerte repercusién en
el territorio. En Manresa, en 1339, una acequia con 26
km de longitud fue impulsada por la comunidad urba-
na, que, en este caso, tuvo que hacer frente a las tra-
bas puestas por el obispo de Vic; se concluyé en 1383.
Antes, en Puigcerda, hacia 1178, se habia construido

47 Bonnassie, 1979-1981, vol. 2, 58-59.

8 Glick y Teixeira, 2002-2003, 215. Sesma, Utrilla y Laliena, 2001, 225-226.
Ortega, 2010, 133.

* Ortega, 2010, 137-138.

%0 Caucanas, 1995, 269-278.
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otra canalizacién destinada a proveer de agua dicha
villa, sin que pudieran aprovecharse de ella los habi-
tantes de los pueblos por donde discurria®'. Asimismo,
la acequia de Xerta (cerca de Tortosa) no es de época
islamica sino de fines del siglo XII o de principios del
XIII°2, En relacidn con el Pais Valenciano, a partir del
afio 1258, se construyé la Séquia Reial del rio Xdaquer®*.
Podriamos ampliar ficilmente el nimero de ejemplos
mencionados.

En relacidn con el agua y el paisaje, también pode-
mos sefialar otros cambios. En la isla de Mallorca, como
ha estudiado Antoni Mas, después de la conquista de los
reyes catalano-aragoneses, se crearon albellons, unas
minas que no estaban destinadas al riego sino al drena-
je de amplios territorios del interior de la isla®%. No fue
un caso unico de uso de minas o acequias de drenaje.
Aquellos que han estudiado el territorio de la ciudad de
Tortosa, en época andalusi, ya han sefialado la impor-
tancia que tuvieron los canales de drenaje en las tierras
situadas hacia el sur de la medina y en la orilla derecha
del Ebro*. También se conocen los procesos de deseca-
cién de lagunas, como las que existian en la comarca
del Rosellén.

Distintas aportaciones

Las aportaciones de este dossier tratan sobre distintos
territorios de la Corona de Aragdn o Corona catalano-
aragonesa. Enric Guinot, de la Universitat de Valeéncia,
en su trabajo aporta las bases necesarias para conocer
y poder valorar cémo se produjo la organizacidn de las
zonas irrigadas de la huerta de la ciudad de Valencia,
después de los importantes estudios que se han llevado
a cabo a lo largo de los ultimos afios. El que firma estas
lineas aporta un estudio que nos acerca a la evolucién
de los sistemas hidraulicos de Catalufia y, de un modo
especial, del territorio de Lleida. Intenta profundizar
en algunos de los temas que tratamos en este capitulo
introductorio. A continuacidén, Enric Vicedo, asimismo
profesor de la Universitat de Lleida, nos permite cono-
cer las caracteristicas y la gestién de las canalizaciones

51 Kirchner, Oliver y Vela, 2002.

52 Virgili y Kirchner, 2019, 418.

5 Es importante tener presente que: “el reg islamic era d'escassa entitat, per-
queé no prenia l'aigua del Xugquer [...], sin6 de captacions secundaries. [..]
La séquia Reial d'Alzira va ser la primera a prendre directament les aigiies
del Xaquer” (Furié y Martinez, 2000, 26). Ver també: Gual, 1979, y Barceld,
1998, 12.

54 Mas, 2021.

5 Negre, 2020, 285, 376-383. Kirchner y Virgili, 2018. Virgili y Kirchner, 2019.
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de esta ciudad a lo largo de las edades moderna y con-
temporanea; las analiza en cuanto Recursos de Uso Co-
mun (RUC) y concluye que han sido gestionadas de un
modo adecuado a lo largo de los siglos, de acuerdo con
la propuesta de Elinor Ostrom. Ramon Mart{ y Joan Ne-
gre, de la Universitat Autonoma de Barcelona, centran
su atencién en el estudio de la evolucién de la utiliza-
cién del agua en la regién de Tortosa, sector meridional
de Cataluna.

En este dossier no se incluye ningtn estudio sobre
la historia del regadio en Aragdn. Por ello, creemos im-
portante comentar algunas aportaciones que se han pu-
blicado estos dltimos afios sobre los espacios irrigados
que existieron en este territorio. En primer lugar, debe-
mos mencionar una investigacién sobre la cuenca del
rio Aguasvivas, afluente del Ebro que se desliza entre
las provincias de Teruel y Zaragoza. Este estudio permi-
ti6 relacionar los lugares habitados en época andalusi y
los husun o fortificaciones que se edificaron en este pe-
riodo con los azudes y las acequias que permitian regar
las distintas areas de esta cuenca fluvial. El trabajo no
se detuvo en el momento de la conquista cristiana; los
autores también profundizaron en el estudio de la evo-
lucién de estos espacios hidraulicos después de la llega-
da de los sefiores feudales®. Cabe senalar, sin embargo,

que, a pesar de reconstruir la red de azudes y acequias,
no ahondaron en el andlisis de las caracteristicas del
parcelario de las tierras irrigadas. Realmente, en los
ortofotomapas contemporaneos se puede observar una
clara diferencia entre lo que encontramos, por ejemplo,
en Almonacid de la Cuba (fig. 4), donde existe un par-
celario bastante irregular, y el parcelario que hallamos
en Vinaceite o Almochuel (fig. 5), mucho més regular,
con unos huertos organizados en franjas o bandas co-
axiales de tierra, divididas en pequefias parcelas bien
diferenciadas. Dichas franjas coaxiales se relacionan
en Aragdn, Catalufia (fig. 6) y el Pafs Valenciano con un
parcelario de colonizacién.

A pesar de ello, en la actualidad, resulta muy dificil
poder fechar de un modo seguro los distintos tipos de
parcelario. Solo podemos hacer suposiciones légicas y
pensar que, por ejemplo, en este tltimo caso, las franjas
coaxiales son posteriores a la conquista feudal y, en el
primer caso, los huertos de Almonacid quizads mantie-
nen unas caracteristicas heredadas de la época anda-
lusi. Debemos sefialar que J. M. Ortega también se ha
interesado por las caracteristicas de los parcelarios que
podemos encontrar en las tierras irrigadas aragonesas
y ha analizado los de Alcafiiz, de Alborge, de cerca de
Magallén y de Penaflor®’.

Figura 5. Almochuel (Zaragoza). Huertas situadas al este de la poblacién. Franjas coaxiales sequra-
mente posteriores a la conquista feudal

Fuente: IGN (1956).

% Sesma, Utrillay Laliena, 2001.
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Figura 6. Séquia d’Albesa (Albesa, Lleida), villae romanas del Romeral y de la Torre-sulla, y varias “comes”.

i,

Distintos elementos del paisaje de distintas épocas que coinciden en este lugar

- .?u

| Séquia d'Albesa [P

Cami del - \‘ -
Pont de la Dula | 5

a1
s

Fuente: ICGC © (afio 1946).

Otra aportacidn, que en este caso se centra en la
cuenca del rio Martin, situada al este de la del rio de
Aguasvivas, nos permite profundizar en dos aspectos
importantes, poco tratados hasta la fecha. En primer
lugar, se senala una coincidencia entre pequefios va-
lles (“las vales”) con lugares en donde se han hallado
yacimientos altomedievales: poblados y necrépolis de
tumbas cavadas en la roca (fig. 2)*. Es una relacién pa-
recida a la que encontramos en Catalufia entre las co-
mes y las tumbas vaciadas en una roca (por ejemplo, de
Maldanell)®. En segundo lugar, los autores llaman la
atencidén sobre la proximidad de algunos poblados de
los primeros siglos medievales y unos espacios segu-
ramente irrigables, situados, en este caso, cerca de un
meandro del rio Martin. Opinan que las acequias que
se relacionaban con estos yacimientos debian tener un
tamano reducido®. En este aspecto, dicha conclusién
coincide asimismo con lo que pensamos que existid, en

% Lalienay Ortega, 2005, 117 y 154.

% Bolos, 2015, 95-99.

% Laliena y Ortega, 2005, 166. Ortega, 2018, 226 (“pequefias huertas que,
con acequias de corto recorrido, ponian en cultivo el interior de pequefos
meandros”, por ejemplo cerca de Albalate del Arzobispo). Es una realidad
que coincide con lo hallado cerca del Tolmo de Minateda (Gutierrez Lloret,
2011, 213) o en Cataluiia, como plantearemos en otro capitulo.
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Catalufia, a lo largo del rio Ripoll (por ejemplo, en Jon-
queres), que analizaremos en otro capitulo. Volviendo
a Aragdn, cabe sefialar que, en uno de los lugares es-
tudiados, cerca de Escatrdn, no solo se distinguen dos
acequias creadas en momentos distintos sino también
distintas “vales”, que se superponen al espacio irrigado
por dichas canalizaciones (fig. 3).

Conclusién

Como conclusién, debemos valorar mucho las notables
aportaciones que se han realizado a lo largo de estos
ultimos decenios, que han permitido avanzar en el co-
nocimiento de unas sociedades y de unos paisajes irriga-
dos caracteristicos de las tierras mediterrdneas. A pesar
de ello, no podemos obviar en la presentacion de este
dossier que hay algunos aspectos en los que existen im-
portantes discrepancias entre los distintos trabajos que
estudian la construccién de las acequias y la creacién de
los espacios de regadio medievales®. Un primer aspecto

' Podemos contrastar las visiones de Guichard (1976), con las de Acién
(1997), de Barceld (1998) y de Manzano (2020, 17-20).
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en el que los estudiosos no se ponen de acuerdo es sobre
la cronologia de los cambios. ;Qué repercusion tuvie-
ron en la sociedad y la economia las transformaciones
que se produjeron a lo largo del siglo VIII, poco después
de la conquista de drabes y bereberes?® ; Supuso real-
mente un cambio inmediato en las relaciones sociales y
en las caracteristicas de las comunidades campesinas?®
;Fue muy masiva la llegada de poblaciones islamicas o
quizas existieron grandes diferencias entre los distin-
tos territorios?® ;Qué importancia tuvieron los clanes
en las etapas iniciales de la historia de Al-Andalus?®
(Cémo afectd la llegada de una sociedad tribal sobre
el conjunto de la poblacién todavia cristiana y cudnto
tiempo durd la existencia de dichas comunidades tri-
bales, segmentarias?*® Ahondando en el tema: ;jcudn-
do se construyeron los primeros espacios hidrdulicos
creados por comunidades culturalmente andalusies?
0 también: ;cuando se produjo la llegada y difusién de
los productos orientales que se plantaron en las huer-
tas andalusies, que provocaron la llamada “revolucién
verde”, que hemos mencionado anteriormente?®’ Son
preguntas que todavia actualmente pueden tener dis-
tintas respuestas segtn las plantees a un historiador
0 a otro. Un aspecto quizds menos discutido es el peso
social y econédmico que tuvieron, a partir del siglo X,
las ciudades y las elites urbanas que vivian en ellas®.
La creacién del califato de Cérdoba supuso un cambio
importante en la sociedad, la economia y la mentalidad,
que se consolidé con la constitucién de las distintas tai-
fas. Debemos tener presente que se ha sefialado que,
entre los inicios del siglo VIII y mediados del siglo X,
la poblacidn, en algunos lugares de Al-Andalus, casi se
habia triplicado®.

También debemos tener presente que esta proble-
matica se ve de un modo distinto en el Pais Valenciano,
en Mallorca, en Catalufia o en Andalucia, por ejemplo.
En Catalufa, vemos el siglo VIII como una época de con-
quista y de control del territorio, en especial de los luga-
res de paso y fronterizos, de las fortificaciones y de las

6 Salvatierra y Canto, 2008, 208-216.

5 Se debe tener presente que en algunos (o quizas en muchos) casos hubo
una continuidad en el poblamiento antes y después del siglo VIII (Gutiérrez
Lloret, 2012, 47).

5 Gutiérrez Lloret, 2012, 38.

% Boone, 2009, 127.

% Guichard, 2000, 80. Critica contundente en Manzano, 2012, 25-27.

7 Podemos consultar: Watson, 1983. Trillo, 2004, 42-45. Eiroa, 2010, 58-69.
Ver también Manzano, 2012, 28. Gutiérrez Lloret, 2012, 40.

% “La fin de I'émirat et les débuts du califat constituent donc ici un moment
charniére dans I'évolution du peuplement” (Sénac, 2006, 67).

% Boone, 2009, 158.
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antiguas tierras fiscales™. Fue cuando los baladiyyun se
instalaron en el territorio”. Algunas comunidades ara-
bes y sobre todo bereberes (que a menudo se instalaban
en zonas de secano) se establecieron en distintos lugares
con el fin de controlar el pafs, de una manera que, en
cierto modo, tiene un parecido con aquello que hicieron,
por ejemplo, los francos carolingios durante la segunda
mitad de este siglo y durante el siglo IX”2. Debemos tener
también presente que, en la Cataluia Vieja, después del
afio 801, fecha de la conquista de Barcelona por parte del
hijo de Carlomagno, hallamos una sociedad que parece
poco transformada, que se regfa por las leyes visigodas,
que mantenfa muchas propiedades seguramente posei-
das a lo largo de varias generaciones y que pasé a ser
gobernada por las antiguas elites terratenientes™. Te-
niendo presente esta realidad, resulta muy dificil valorar
la trascendencia que pudo tener la llegada de comunida-
des bereberes y drabes en la Catalufa Vieja (y en el resto
de Catalufia), durante los decenios de este siglo VIII, y
resulta dudosa la imposicién general de una sociedad
tribal, de comunidades consideradas como segmenta-
rias, que fueran capaces, al mismo tiempo, de introducir
una tecnologfa hidraulica parecida a la que en principio
existfa en los paises de origen’. Seguramente, lo que se
produjo en Mallorca dos siglos mas tarde, en 902, ya fue
muy distinto”. Incluso en Catalufia, en los territorios
conquistados por los condes de Barcelona durante el si-
glo X, la realidad social y econdmica que se encontraron
ya era notablemente distinta, como se puede apreciar en
lugares como Ali6 o Brafim (en la comarca del Alt Camp,
a unos 18 km de Tarragona).” En el afio 959, en Brafim,
el “huerto de Abrahim” (ortum de Habrahim)”, como se

" Son interesantes los estudios realizados estos ultimos afios sobre los pa-
latia y palatiola, los cuales fueron apropiados por los conquistadores isla-
micos inmediatamente después de la ocupacion del territorio. Ver: Marti,
1999. Gibert, 2007. Nosotros creemos que dichos palatia ya eran unos do-
minios fiscales antes del afio 713 (Bolos, 2022).

™ Boone, 2009, 23 y 68. Baladiyyun es un nombre que deriva de la palabra ara-
be balad, tierra. Se refiere a los conquistadores que llegaron inicialmente.

2 Bolos, 2022. Uno de los lugares que ocuparon fue, por ejemplo, en el extre-
mo septentrional de Catalufia, la fortificacion de Castell-rossellé (la antigua
Ruscino), al lado de la Via Domitia (Rébé et al., 2014).

3 Las mismas elites que unos noventa afos antes, en otros lugares, se habian
islamizado e integrado en la sociedad de aquellos que habian conquistado
su pais.

™ Bazzanay Guichard, 1981, 126-130. Barceld, 1998, 13. Por lo menos en Cata-
luia, resulta muy dificil defender que se produjo una migracién masiva, in-
terpretada a partir del estudio de la toponimia (Kirchner y Retamero, 2016,
58. Guichard, 1976).

™ “The usually dense networks of peasant settlements linked to irrigated
areas constituted the core of this colonisation process” (Kirchner y Reta-
mero, 2016, 60).

76 Ali6 corresponde a al-‘uyiin, los manantiales. Coromines, 1994-1997, vol. Il,
143. Brafim, en el afio 959, recibe el nombre de ortum de Habrahim; segura-
mente era una almunia.
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menciona este lugar en un documento, seguramente ha-
briamos hallado un pequefio espacio irrigado parecido
al que encontramos en otros lugares de Al-Andalus, y lo
que quizas es mas importante, seguramente ya existia
una sociedad islamizada, desde un punto de vista reli-
gioso y cultural.

Por lo tanto, en la Catalufia Nueva, muy a menudo re-
lacionamos los grandes cambios que ocurrieron en el pai-
saje de las tierras irrigadas con el progresivo proceso de
islamizacidn, con el cambio cultural de la poblacién y con
el crecimiento de unas ciudades importantes, como fue-
ron Lleida, Balaguer y Tortosa. Parece que casi en todas
partes el inicio del califato comportd el final de una etapa
y el principio de una nueva realidad cultural y religiosa
mucho mas homogénea’; a pesar de ello, en este siglo X, a
unos 50 km hacia el norte de Lleida, en zonas cercanas ala
frontera con los condados carolingios (en Ager, en Aguila-
niu y quizés en Castellonroi), todavia perduraban algunas
comunidades cristianas, mencionadas en los documentos
escritos”. La capacidad que tienen muchas comunidades
de aceptar los cambios y, al mismo tiempo, mantener una
fuerte continuidad ha motivado que algunos historiado-
res valoren de un modo especial la resiliencia que tiene
la sociedad en un momento en que se producen grandes
transformaciones, a veces incluso violentas®.

Y, como veremos en otro estudio de este dossier, por
lo que respecta al llano de Lleida, podemos asegurar
poca cosa sobre los primeros siglos de dominio andalusi.
No podemos negar que se debieron producir cambios.
Sabemos que antes del siglo X —quizas incluso antes del
afio 713—, se aprovechaban pequefios valles (comes y
valls) y algunos cursos de agua (actualmente llamados
reguers o clamors), con el fin de crear espacios irrigados
en general bastante reducidos. Por otro lado, sabemos
que, seguramente ya en el siglo VIII, se repartieron por
el territorio comunidades drabes (como los Coraichitas
instalados en Massalcoreig)® y comunidades bereberes
(como los Zenata o Iznaten, asentados en Butsénit)®,

' Baiges y Puig, 2019, doc. 408, 421.

" “While the conquest of 711 certainly constitutes a significant rupture in
terms of political history, it could be argued that the real transformation oc-
curs in the first few decades of the tenth century with the consolidation of
caliphal power” (Boone, 2009, 154). Toma como fundamento la afirmacion
de Wickham que sefiala que “l am more struck by the continuities between
Arab/Berber political and social structures and those of their predecessors
than by differences” (Wickham, 2005, 41).

™ Sénac, 2006, 64. Bramon, 2000, 326.

8 Walmsley, 2007, 146-147. Ver también Robert, 2021.

8 Coromines, 1994-1997, vol. V, 223. Se ha sefialado también la repoblacién
por parte de yemenitas de la ciudad de Fraga. Sénac, 2006, 64. Bramon,
2013, 54. En relacion con los manazil (plural de manzil), unos asentamien-
tos: Ortega, 2018, 183-185.

82 Coromines, 1994-1997, vol. IIl, 153.
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ubicadas evidentemente en medio de muchas otras co-
munidades rurales mozarabes. De acuerdo con lo que
hemos comentado anteriormente, dudamos sobre si te-
nemos que pensar que se produjo una “tribalizacién” de
todo el conjunto de la sociedad o bien si, a pesar del pa-
pel dominante de las elites musulmanas, solo se produ-
jo, alo largo de los siglos VIII-X, una lenta islamizacién
de las comunidades cristianas. Es un aspecto fundamen-
tal y, por ello, conflictivo.

A sabiendas de estas discrepancias, hemos decidido
recoger en este dossier distintos estudios en donde se
exponen las diferentes opiniones de los autores en rela-
cién con los cambios que se produjeron en el regadio an-
tes, durante y después de los siglos de dominio andalusi.
Creemos que el conocimiento de las ciencias sociales
y de la historia, se construye lentamente y, muy a me-
nudo, en el proceso de formacidn, aparecen posiciones
dispares. No obstante, estas discusiones, de un modo u
otro, mejoran el estudio de las sociedades que vivieron
en el pasado, que fueron las que crearon los paisajes que
en mayor o menor medida han llegado hasta la actuali-
dad. Y no podemos olvidar nunca que el conocimiento
de estos paisajes y de estas sociedades es importante que
se traslade al conjunto de la poblacién actual que tiene
derecho a conocerlos y asi poder gestionar de un modo
adecuado esta parte del patrimonio cultural.
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Continuidad y cambio en los RESUMEN

El origen de los espacios de regadio organizado, llamados

espacios irrigados (huertas) de la  huertas en el reino de valencia medieval, se remonta a la

época musulmana, a partir del siglo VIIL. Y su existencia y

ValenCIa medleval (SIglos VIII-XV) funcionamiento ha continuado hasta la actualidad a través

de la época andalusf, la feudal bajomedieval y moderna, y la

Continuity and change in the irrigated spaces
(huertas) of medieval Valencia
(8th-15th centuries)

contempordnea con los grandes cambios de la urbanizacién
y la industrializacién. Légicamente, ello ha comportado
cambios, pero también continuidades, en las caracteristicas
materiales de estos paisajes histdricos y en su organizacién

Enric Guinot Rodriguez social a lo largo del tiempo. Este estudio presenta un
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ORCID: 0000-0002-3229-3712 su organizacion territorial. Y explica la homogeneidad del

balance de las investigaciones de los ultimos afos sobre
las caracteristicas de la creacién de las huertas en época
andalusi, especialmente en cuanto a las caracteristicas de

disefio espacial que tienen todas ellas, tanto en las zonas de
montafia del interior del pafs como en las zonas periurbanas
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pasase a manos de la nueva sociedad feudal. Ello significé la
herencia y continuidad de algunos aspectos de esos sistemas
de irrigacién, pero también cambios importantes por la
diferente organizacién social de los dos mundos medievales.

PALABRAS CLAVE: Regadios medievales, Huertas, al-Andalus,
Repoblacién medieval, Reino de Valencia.

ABASTRACT
The origin of organized irrigation spaces, called orchards
in the Valencian Country, dates to the Muslim era, from the
8th century. And its existence and operation has continued
to the present day through the Andalusian period, the late
medieval and modern feudal period, and the contemporary
period with the great changes of urbanization and
industrialization. Logically, this has brought about changes,
but also continuities, in the material characteristics of these
historical landscapes and in their social organization over
time. This study presents a balance of the investigations
of recent years on the characteristics of the creation of
orchards (huertas) in the Andalusian period, especially in
€ cc-BY terms of the characteristics of their territorial organization.
And it explains the homogeneity of the spatial design that all
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of the country and in the peri-urban areas and in the great
coastal plains. The second part is dedicated to explaining
the impact of the feudal conquest of the 13th century by
the monarchy of the Crown of Aragon on these irrigated
spaces. The distribution of land and an important human
repopulation of peasant settlers meant that the management
of many of these orchards passed into the hands of the new
feudal society. This meant the inheritance and continuity of
some aspects of these irrigation systems, but also important
changes due to the different social organization of the two
medieval worlds.

KEYWORDS: Medieval Irrigation, Orchards, al-Andalus, Medieval
Colonization, kingdom of Valencia.

Continuidade e mudanga nos espagos
irrigados (huertas) da Valéncia medieval
(séculos VIII-XV)

RESUMO

A origem dos espacos organizados de irrigacdo, chamados
pomares (huertas) no reino medieval de Valéncia, remonta
a era mugulmana, a partir do século VIIL E a sua existéncia
e funcionamento prolonga-se até aos dias de hoje, passando
pelo periodo andaluz, o periodo medieval tardio e feudal
moderno, e o perfodo contempordneo com as grandes
mudangas de urbanizagio e industrializagio. Logicamente,
isso trouxe mudancas, mas também continuidades, nas
caracteristicas materiais dessas paisagens histéricas e
na sua organizacdo social ao longo do tempo. Este estudo
apresenta um balanco das investigacdes dos ultimos anos
sobre as caracterfsticas da criacdo de pomares no periodo
andaluz, especialmente em termos das caracteristicas da
sua organizagdo territorial. E explica a homogeneidade
do desenho espacial que todos eles tém, tanto nas zonas
montanhosas do interior do pais como nas zonas periurbanas
e nas grandes planicies costeiras. A segunda parte é dedicada
a explicar o impacto da conquista feudal do século XIII pela
monarquia da Coroa de Aragdo sobre estes espacos irrigados.
A distribuicdo de terras e um importante repovoamento
humano de colonos camponeses fizeram com que a gestdo
de muitos desses pomares passasse para as mios da nova
sociedade feudal. Isso significou a heranca e continuidade de
alguns aspectos desses sistemas de irrigagdo, mas também
mudangas importantes devido a diferente organizagdo
social dos dois mundos medievais.

PALAVRAS-CHAVE: Irrigacdo medieval, Pomares, al-Andalus,
Repovoamento medieval, Reino de valéncia.
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Continuité et changement dans les espaces
irrigués (huertas) de la Valence médiévale
(Vllle-XVe siécles)

RESUME

Lorigine des espaces d'irrigation organisés, appelés vergers
(huertas) dans le royaume médiéval de Valence, remonte a
1'époque musulmane, a partir du VIlle siecle. Et son existence
et son fonctionnement se sont poursuivis jusqu'a nos jours a
travers la période andalouse, la fin du Moyen Age et la période
féodale moderne, et la période contemporaine avec les
grands changements d'urbanisation et d'industrialisation.
Logiquement, cela a entrainé des changements, mais aussi
des continuités, dans les caractéristiques matérielles de ces
paysages historiques et dans leur organisation sociale dans
le temps. Cette étude présente un bilan des investigations de
ces derniéres années sur les caractéristiques de la création
des vergers a I'époque andalouse, notamment du point de
vue des caractéristiques de leur organisation territoriale.
Et cela explique I'homogénéité de la conception spatiale que
tous ont, tant dans les zones montagneuses de l'intérieur
du pays que dans les zones périurbaines et dans les grandes
plaines cotiéres. La deuxiéme partie est consacrée a
expliquer l'impact de la conquéte féodale du XlIle siecle parla
monarchie de la Couronne d'Aragon sur ces espaces irrigués.
La répartition des terres et un important repeuplement
humain de paysans ont fait passer la gestion de nombre de
ces vergers entre les mains de la nouvelle société féodale.
Cela signifiait I'héritage et la continuité de certains aspects
de ces systémes d'irrigation, mais aussi des changements
importants dus a l'organisation sociale différente des deux
mondes médiévaux.

MOTS CLES: Irrigation médiévale, Vergers, al-Andalus, Repeuplement
médiéval, Royaume de Valence.

Continuita e cambiamento negli spazi
irrigui (huertas) della Valencia medievale (VIiI-
XV secolo)

SOMMARIO

Lorigine degli spazi di irrigazione organizzata, chiamati
frutteti (huertas) nel Regno medievale di Valencia, risale
all'era musulmana, dall'VIII secolo. E la sua esistenza e il
suo funzionamento sono continuati fino ai giorni nostri
attraverso il periodo andaluso, il periodo feudale tardo
medievaleemoderno, eil periodocontemporaneoconigrandi
cambiamenti dell'urbanizzazione e dell'industrializzazione.
Logicamente, cid ha comportato cambiamenti, ma anche
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continuita, nelle caratteristiche materiali di questi paesaggi
storici e nella loro organizzazione sociale nel tempo. Questo
studio presenta un bilancio delle indagini degli ultimi anni
sulle caratteristiche della creazione di frutteti nel periodo
andaluso, soprattutto in termini di caratteristiche della
loro organizzazione territoriale. E spiega 'omogeneita del
disegno spaziale che tutti hanno, sia nelle aree montuose
dell'interno del paese che nelle aree periurbane e nelle
grandi pianure costiere. La seconda parte & dedicata alla
spiegazione dell'impatto della conquista feudale del XIII
secolo da parte della monarchia della Corona d'Aragona
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su questi spazi irrigui. La distribuzione delle terre e un
importante ripopolamento umano dei coloni contadini
fecero si che la gestione di molti di questi frutteti passasse
nelle mani della nuova societa feudale. Cio significava
l'eredita e la continuita di alcuni aspetti di questi sistemi di
irrigazione, ma anche importanti cambiamenti dovuti alla
diversa organizzazione sociale dei due mondi medievali.

PAROLE CHIAVE: Irrigazione medievale, frutteti, al-Andalus,
ripopolamento medievale, Regno di Valencia
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Introduccién

Seguramente, la imagen habitual que tiene mucha gen-
te sobre el paisaje tipico de la zona valenciana, y es-
pecialmente de la Huerta de Valencia, es la de un mar
inacabable de naranjos. Una alfombra verde que, es
cierto, desde el siglo XX se extiende desde las orillas del
mar hasta las laderas de las sierras que envuelven las
llanuras costeras. E incluso mas alla, subiendo ya por
dichas montanas y valles interiores merced a las am-
pliaciones del regadio producidas por la difusién de
los sistemas de goteo. Con todo, en las ultimas décadas
dicho paisaje agrario se ha ido viendo afectado, rom-
piendo y degradando, con diferente intensidad segiin
zonas, fruto de un urbanismo agresivo. Pero también,
por la construccién de nuevas infraestructuras viarias,
autopistas y lineas férreas de alta velocidad, que han
ido y estan cortando implacablemente en fragmentos
ese paisaje.

Sin embargo, desde la mirada de la investigacion
histérica también debemos corregir esa imagen del
mar de naranjos como realidad secular. Lo cierto es
que, cuando identificamos los cultivos dominantes y
generales de estas huertas valencianas y mediterraneas
a lo largo de los siglos, lo que constatamos es que en la
mayor parte de su historia pasada no fueron los citri-
cos los protagonistas. Ese papel lo han tenido de forma
muy mayoritaria los cereales panificables (trigo y ceba-
da basicamente) y la vifia, como sucede entre los siglos
XIII y XIX. Complementados con cultivos secundarios
de hortalizas diversas (y ain mds variadas a partir de la
llegada de las plantas americanas en el siglo XVI), y 4r-
boles frutales aislados en los margenes de las acequias,
caminos y parcelas. E incluso arrozales en las zonas mas
bajas cercanas al mar o al cauce de los cuatro rios per-
manentes (Millars, Turia, Xdquer-Jucar y Segura).

La realidad es que, frente al “bosque” de naranjos
que a pie de arbol no dejan ver el horizonte, su paisaje
vegetal dominante secular ha sido el de campos abier-
tos. Sin cultivo ni follaje en las plantas durante varios
meses al afio, por ello sin barreras fisicas. Lo que per-
mitfa que la vista se extendiese por quilémetros con el
unico resalte del horizonte construido de las alquerias
y los pequefios pueblos de las huertas, sefializados estos
por la torre de su campanario’.

Y es que es la mirada histdrica la que nos permite
identificar y comprender los cambios del paisaje rural a
lo largo de los siglos. Porque ni los naranjos ni cualquier

otro cultivo concreto son los que caracterizan como ta-
les las llamadas huertas histdricas valencianas, ni tam-
poco las de la costa ibérica mediterrdnea en general. En
realidad, estas han cambiado considerablemente a lo
largo de los siglos en cuanto a su dedicacidn agricola,
en funcién del modelo productivo agrario, de la exigen-
cia de rentas por parte de los propietarios, y también en
funcién de las demandas del mercado, de la capacidad
de producir alimentos para fuera de su entorno, de po-
der exportarlos, etc.

Los cultivos son relevantes, sin duda, pero lo que
caracteriza la construccién del espacio rural y mas en
concreto de los espacios irrigados en la Historia es la
construccién especifica de ellos a nivel fisico y material,
as{ como la gestién del agua. Su morfologia espacial ba-
sada en la organizacién de los espacios de residencia o
habitacidn, en las vias de circulacién, en los espacios de
trabajo y de aprovechamiento de recursos, en la orga-
nizacién de las redes de regadio, y en la adaptacién de
todo ello a la realidad fisica del espacio natural que ocu-
pan. Y todo ello no responde a meras decisiones “técni-
cas” o “cientificas”. El cémo se ha resuelto cada uno de
los d&mbitos y aspectos que acabamos de enumerar lo
ha sido de forma diferente segin el modelo de sociedad
imperante en el pasado, en los diferentes modelos de
relaciones sociales que marcan cémo se gobierna, ex-
plota y reparte tanto la tierra como el agua.

Y es esto lo que nos permite entender la diferencia
entre un paisaje agricola, cambiante a mas corto plazo,
de lo que es el paisaje rural como tal, también cambian-
te pero especifico y propio de cada uno de los grandes
modelos de sociedad del pasado: el concepto que se ha
dado en llamar agrosistema o agroecosistema. Modelos
especificos de organizacidn social del espacio que, en
el caso de la Peninsula Ibérica, se pueden simplificar a
grandes rasgos en los modelos propios del mundo ibé-
rico, y seguidamente del mundo romano, del andalusf,
del feudal bajomedieval y moderno, y finalmente del
contemporaneo posrevolucién burguesa y ya urbano e
industrial. Cada una de estas sociedades ha construido
su propio paisaje rural dominante, mds allad de las di-
ferencias agricolas de todo tipo, y especificamente en
los espacios irrigados. Pero también cada uno de ellos
ha sido heredero de los anteriores en mayor o menor
medida, lo que comporta que ha habido periodos de
transicién de un modelo a otro en los cuales se heredan
ambitos y aspectos de la sociedad anterior y de constru-
yen otros nuevos’.

! Guinot, 2012.
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2 Bolos, 2004. Garrabou y Naredo, 2008. Guinot, 2007b. Guinot, 2012.
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Las diferencias entre espacios
irrigados y huertas, y la
metodologia para su estudio

Una cuestién que se debe aclarar de entrada es la di-
ferencia a nivel del lenguaje histérico entre los diver-
sos términos usados para hablar de irrigacién. Esta
ultima, entendida como aportar agua a una tierra para
conseguir un aumento en la produccién de productos
vegetales, tanto alimentos como para otros usos ma-
nufactureros, es transversal a todas las sociedades del
pasado que acabamos de enumerar y se remonta a los
origenes de la Revolucién Neolitica. Y frecuentemente
los principios bésicos, fisicos, de dicho proceso de riego
han sido y son similares no sélo a lo largo de los siglos
sino a lo ancho de los continentes. Al menos hasta las
novedades técnicas que se basaban en fuentes de ener-
gia para mover el agua que no eran los brazos humanos.

Pero lo que no es igual es la organizacién social del
agua en las diversas sociedades del pasado, pues el mo-
delo de relaciones sociales y de poder no sélo no ha sido
el mismo, sino que, incluso, han sido muy diferentes.
De ello se derivan las diferencias sobre la propiedad del
agua, sobre su gobierno, gestién, reparto y resolucién
de conflictos, tanto por su uso como por hacer frente
a su escasez en las sequias. Y ello ha tenido consecuen-
cias directas en cémo construir y ampliar en su caso los
canales de irrigacidn, organizar los parcelarios, verte-
brar los caminos que los cruzaban, instalar cémo asen-
tar la poblacién en forma concentrada o dispersa, en
qué plantar y cémo distribuir las cosechas obtenidas.
Son todas estas cuestiones las que nos llevan a diferen-
ciar el regadio de época romana del de la época de al-
Andalus, a identificar los cambios y continuidades en
el paso a la sociedad feudal, y por tltimo a comprender
las transformaciones de la época contemporanea®. Esto
es, a plantear que la historia del regadio es necesaria-
mente al mismo tiempo la historia de la ocupacién del
territorio rural, y que ambas sélo se pueden explicar y
entender desde su inclusién en la historia social de la
Humanidad. Y que no es lo mismo un espacio irrigado
que una huerta de origen medieval andalusi, tal como
desarrollaremos a continuacién.

Respecto a la metodologfa para estudiar, compren-
der y explicar estos sucesivos paisajes rurales irrigados
de la Peninsula Ibérica mediterrdnea, y mas en concre-
to las huertas medievales, sin duda los trabajos pione-
ros y que establecieron un nuevo paradigma fueron los

% Guinot, 2008c.
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de Miquel Barceld y su equipo en finales de la década de
1980 y durante la de 1990, ampliados por H. Kirchner
y otras personas posteriormente’. Su establecimiento
de las premisas de la arqueologfa hidrdulica como mé-
todo para estudiar y explicar la sociedad campesina y
el mundo rural de al-Andalus han sido fundamentales
para comprender también las pautas fundamentales de
organizacién social del espacio en el mundo andalusi
medieval. Entender la especificidad de la organizacién
social de los espacios irrigados construidos en dicho pe-
riodo histdrico, las llamadas huertas, hortes o vegas, y,
con ello, permitir en una etapa posterior comprender
las continuidades y rupturas en su paso del mundo an-
dalusi al feudal. Al mismo tiempo, siguiendo las pautas
de los estudios del paisaje histérico en dmbitos euro-
peos, algunos medievalistas de la Corona de Aragén
como Jordi Bolos han desarrollado desde finales de la
década de 1990 un amplio abanico de estudios sobre la
historia del paisaje rural, especialmente en referencia a
la Cataluna medieval®.

Como balance de estas diferentes lineas se puede
resumir que, morfolégicamente, los espacios irrigados
histéricos han sido fueron construidos a partir de unos
mismos pardmetros basicos. Y que podemos explicarlos
en su disefio original y sus cambios posteriores a través
de los siguientes aspectos. En primer lugar, la identi-
ficacidn del espacio fisico original antes de su puesta
en cultivo, especialmente el trazado de las escorrentias
y/o paleobarrancos, pues son estos elementos claves a
la hora de disefiar y construir los canales de riego y las
terrazas de cultivo. Segundo, la localizacién de los espa-
cios de residencia-habitacién, concentrado y disperso,
sus cambios en el tiempo, asi como sus caracteristicas
materiales. Tercero, la organizacién de las redes de cir-
culacién de personas y animales, atendiendo a su jerar-
quia de uso y funcional, asi como su densificacién en el
tiempo. Cuarto, la organizacidn fisica y espacial de los
canales y acequias de transporte de agua, atendiendo
a su jerarquia interna en un sistema hidraulico y a los
cambios histdricos en los criterios de reparto del agua.
Y quinto, la distribucidn espacial de los espacios de tra-
bajo, con especial relevancia sobre las medidas de lon-
gitud y superficie usadas, asi como sobre las formas de
las terrazas de regadio y el parcelario respectivo®.

4 Barcelo, 1989. Barceld, 1995. Barceld, 1998. Kirchner, 1995. Kirchner; Nava-
rro, 1993.

5 Bolos, 2004. Bolos; Busqueta; Eritja; Monjo, 2008.

6 Guinot; Selma, 2008. Guinot, 2008b. Esquilache, 2012.
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Mapa 1. Identificacion de espacios de residencia (alquerias), caminos de circulacion y red hidraulica de

irrigacion jerarquizada

sicn
Aiod Hidrauica, ce Comnas ¢ Potiam ren Conmperines
- =

o s L
e et

Fuente: E. Guinot; S. Selma (2008).

Refiriéndonos ya tnicamente al dmbito valencia-
no, con estas herramientas J. Torrd, F. Esquilache y E.
Guinot, reunidos en el grupo de investigacién Landsca-
pesofconquest.org, han ido estudiando en los ultimos
afios diversas huertas histdricas valencianas (Mapa 1),
tanto en cuanto a sus origenes andalusies como en su
transicion a la sociedad feudal postconquista cristiana
del siglo XIIL Y ello tanto para zonas que fueron repar-
tidas entre colonos cristianos en dicha centuria como
en aquellas que continuaron siendo trabajadas por mu-
déjares y moriscos hasta su expulsién forzada por parte
de la monarquia hispanica en el afio 1609. Es a partir
de estos estudios que voy a plantear en este trabajo
concreto un balance de sus principales resultados hoy
en dia.

Los origenes de los espacios irrigados
en la época andalusi giglos VIII-XIII)

Alolargo del siglo XX se desarrollé entre algunos acadé-
micos del &mbito valenciano, historiadores y gedgrafos,
un debate que se remontaba a los eruditos de la primera
mitad de siglo, y centrado en cudl era el origen de las
huertas y regadios tan importantes que se extendian
en este territorio. De forma breve, el planteamiento
era si se trataba de un origen romano, fruto de la di-
reccién técnica de una sociedad que consideraban mas
sofisticada, culta, centralizada y con un Estado fuerte y
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dotado de personal técnico especializado, o bien si se
trataba de un origen musulman medieval, fruto de un
campesinado experto y muy trabajador (identificado
con los moriscos més que con al-Andalus), y con una dé-
bil participacién de los poderes politicos en su creacién,
organizacién y gestién. De hecho, esta ultima hipdte-
sis se basaba en la tradicidn local y cronistica de siglos
anteriores e, incluso, parecia deducirse de las citas de
la documentacién de archivo de la época bajomedieval.
Los riegos valencianos y las costumbres de su gestién
eran cosa “de los moros”’.

Actualmente, y en base a los avances de la arqueo-
logia medieval y también de la historiografia sobre el
paso de la sociedad andalusi a la feudal en el siglo XIII
para el caso de Valencia, dicho debate ha dejado de te-
ner sentido. Muy claramente el agrosistema del mun-
do romano vivié un proceso de decadencia material y
social progresiva a partir del siglo V con la crisis de su
modelo politico y social. Por ello, el mundo rural que
encontraron los conquistadores musulmanes no era el
de aquel mundo cldsico. Un claro retroceso del poder
urbano sobre el mundo rural, considerable paralizacién
del comercio, un importante descenso demografico,
desaparicién de muchas de las antiguas villas, entendi-
das no sélo como propiedad de las élites sino también
como unidades de explotacién trabajadas por escla-
vos, aparicién de “poblados de altura” como refugio de

" Butzer; Mateu; Butzer; Kraus, 1988-89.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.24.9017


https://doi.org/10.17561/at.26.9017

Continuidad y cambio en los espacios irrigados (huertas) de la Valencia medieval (siglos VIII-XV)

pequenas comunidades campesinas o mdas razonable-
mente ganaderas, espacios al margen del control de lo
que quedaba de poder urbano, etc. Un proceso general
en la peninsula ibérica altomedieval, pero marcada-
mente en el actual territorio valenciano®.

Es por ello por lo que resulta mds facil compren-
der la dindmica de instauracidn y expansién del nuevo
agrosistema que los grupos musulmanes instauraron
en lo que pasa a llamarse al-Andalus a partir del 711.
En concreto, en el dmbito rural del actual territorio
valenciano, sabemos del asentamiento de grupos de
poblacién procedentes de Yemen, Siria, Egipto y el Ma-
greb bereber. Las evidencias arqueoldgicas nos aportan
el rastro de su instalacién durante los siglos VIII y IX
en pequeios asentamientos en zonas de montafa del
interior valenciano que, en parte de los casos, reutili-
zan poblados ibéricos dotados de una torre y que han
llevado a pensar que podrian ser mds asentamientos
ganaderos que no estrictamente agricolas. Y, por otro
lado, el asentamiento de parte de estos inmigrados mu-
sulmanes en las pequenas ciudades episcopales y en
las zonas costeras, mds llanas, y de los cuales son los
indicios mds antiguos de construccidn de los sistemas
hidrdulicos y sus espacios irrigados, las huertas. Este
proceso de asentamiento, que no fue rdpido y general
sino progresivo durante los siglos VIII al X, comporté
una profunda transformacién del antiguo paisaje rural
de época tardo-romana y visigédtica (siglos V al VIII)°.

En lineas generales, el nuevo agrosistema o agro-
ecosistema rural andalusi estd caracterizado por un
modelo especifico de agricultura irrigada, creado y ges-
tionado por una sociedad campesina de base cldnica ag-
naticia, introducido en la Peninsula Ibérica a partir del
711. Esta nueva agricultura cre6 un nuevo paisaje rural
con la difusién de nuevos productos, de frutas y hortali-
zas y algunos cereales procedentes del Asia monzénica
y del oriente Mediterrdneo, que comportaban a su vez
un cambio en la dieta alimenticia dominante conocida
en el mundo romano anterior. Pero también cambios en
los ciclos de las cosechas y su complementariedad, en
un modelo basado en el policultivo intensivo en huertas
de dimensiones fisicas no muy extensas®.

Esto es lo que ha llevado a Thomas F. Glick a escribir
que la colonizacién musulmana de al-Andalus implicé
la difusién de un “kit” o paquete cultural especifico de

agricultura de regadfo. De él formaban parte no sélo los
nuevos cultivos mencionados, sino cambios en el ciclo
anual de su cultivo, rotacién y recoleccién respecto a
los usos anteriores. También, en cuanto a la gestién y
reparto del agua de regadio, asi como en aspectos del
trabajo agricola y el abono de las cosechas. Y, envol-
viéndolo todo, una forma especifica de organizacién
familiar y de la comunidad campesina con su propia 16-
gica en la organizacién de los procesos de trabajo. No es
una cuestién meramente de “paisaje”, sino de modelo
social'.

As{ mismo, este modelo de sociedad campesina se
concretaba en una especifica morfologia del paisaje ru-
ral, caracterizada por la generalizacién del poblamien-
to basado en pequetias aldeas, las alquerias, que tenfan,
al menos en sus origenes altomedievales, una estrecha
relacién con el modelo social cldnico de al-Andalus. A
su vez, ello tiene su reflejo en el disefio y construccién
de los espacios irrigados o huertas, pero también en sus
criterios de uso y gestién pues son paisajes rurales vi-
vos, tal como han argumentado P. Guichard y M. Bar-
celé a través de la teorfa y practica de la arqueologia
hidraulica, Y posteriormente, también Th. F. Glick, H.
Kirchner, C. Navarro, J. Torrd y los citados A. Malpica y
C. Trillo entre otros'.

Asi pues y a grandes rasgos, la sociedad rural an-
dalusi protagonizé a partir del siglo VIII la progresiva
construccién de unos especificos paisajes hidraulicos
basados en la conjuncién de un sistema hidraulico, el
cual vertebraba el principal espacio de trabajo del grupo
clanico, con un lugar de poblamiento. Y el modelo clé-
nico de organizacién social caracteristico de al-Andalus
comportd en el dmbito rural un modelo concreto de
diseno colectivo de dichos espacios hidraulicos, basa-
do en el reparto proporcional del agua entre los grupos
usuarios, lo que implicaba una organizacién coherente
de los espacios de residencia y los espacios de trabajo'.
Por ello, el espacio agricola de regadio estaba caracte-
rizado por un nimero de pequefias unidades hidrauli-
cas ligadas a un punto de poblamiento, la alquerfa, cada
una con su propio espacio irrigado de unas pocas hec-
tareas, frecuentemente de menos de una en el caso de
barrancos de montaa, y con espacios de hasta 6 ha en
el caso de zonas mds llanas'. Paralelamente, se cons-
tata como un grupo de familias de base clanica podia

8 Glick, 2007.

° Guichard, 2001. Glick, 2007.

10 Barceld, 1996h. Guichard, 1988. Glick, 1998. Glick, 2004. Malpica; Trillo,
2002, 222-225; Malpica, 2012-2013.
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" Glick, 1998. Glick, 2004.

12 Barceld, 1989. Barceld, 1995. Kirchner; Navarro, 1993. Kirchner, 1995.
'3 Barceld, 1996a. Barcel6, 1998. Glick, 1997.

4 Barceld, 1996a. Kirchner, 1998.
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ponerse de acuerdo para construir una huerta de ma-
yores dimensiones por la suma de varias unidades en
base las posibilidades de caudal de agua captada y de la
superficie posible a transformar en terrazas irrigadas.
Ello generaba un paisaje de alquerias y huertas anexas
que salteaban el espacio, a veces muy cercanas unas a
otras, a pocos centenares de metros, pero sin llegar a
confluir y formar una villa de mayores dimensiones. Y
también peculiar de estas huertas mds amplias es que
no todo su espacio interior estaba regado en dicho pe-
riodo andalusi. Los canales cruzaban el territorio para
llegar a cada una de las pequenias huertas de alqueria,
pero entre ellas quedaban espacios no ocupados conti-
nuamente los cuales tenfan una funcién de ampliacién
de cultivos de secano, usos ganaderos y de recoleccién
de recursos naturales.

Es muy significativa la explicacién de una sentencia
judicial del siglo XIII, posterior a la conquista de Jaime I,
sobre una alqueria en el entorno de la ciudad valencia-
na de Xativa. En el pleito, varios colonos se enfrentaban
por razones fiscales sobre si sus parcelas estaban dentro
de los términos de una de las pequefias alquerias de la
zona, la alqueria de Xiu ahora llamada El Genovés, pro-
piedad de otra persona. Después de recoger testimonios
de musulmanes de la zona, el rey Jaime I declaré que,
como en otros casos similares que se estaban dando en
el nuevo reino de Valencia en esos primeros afos, las
alquerfas andalusfes sélo cultivaban como huerta una
parte de su entorno y, ocasionalmente, algunas tierras
de secano que eran cultivadas en ese caso individual-
mente. Y que eran los dos espacios conjuntos, los culti-
vados, los que conformaban su término propio, pero no
el resto de las tierras de dicho entorno®.

Asi mismo, ese caracter fragmentario de las huertas
andalusies y sus alquerias respectivas ha sido bien do-
cumentado por la arqueologia hidraulica tanto para las
islas Baleares como la Catalufia Nueva (Lleida y Torto-
sa), el reino nazari de Granada, la zona de Murcia y el
Pais Valenciano a través de un buen niimero de casos
locales, si bien la gran mayoria de ellos corresponde a
zonas de montafia'. En el caso valenciano los estudios
de Selma sobre la Vall de Veo, Eslida y Artana, los de
Torré sobre Perputxent i la Vall de Laguar concuerdan
en dicha realidad".

'S Burns, 1987.

'6 Barcel6 1989. Barcel6, 1995. Barceld et al., 1998. Kirchner, 1997; Guichard,
2001. Glick, 2007. Malpica, 1997. Malpica; Trillo, 2002. Trillo 2004.

7 Selma, 1989. Selma, 1991. Selma, 1994. Torrd, 1988. Torrg, 2007h.
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El salto cualitativo de estos estudios valencianos se
ha dado en los tltimos afios con el estudio de las gran-
des huertas fluviales y situadas en las zonas costeras,
huertas que a partir de la Baja Edad Media alcanzaron
incluso extensiones de algunos miles de hectareas, caso
de las de Valencia, Orihuela y Elche'. Esta imagen ex-
tensiva es la que habia llevado durante afos a consi-
derarlas como un fenédmeno diferente a las anteriores,
ligadas en buena medida a una creacién generada desde
las ciudades andalusies y con un protagonismo impor-
tante del Estado y las élites urbanas. No es nada facil
resolver esta cuestién para el caso valenciano, sobre
todo porque no se puede aplicar el mismo criterio a los
primeros siglos, hasta finales del siglo X, que a la época
posterior, califal, taifa, almoravides, almohades, cuan-
do las ciudades efectivamente crecieron y el poder de
sus élites es claramente superior al altomedieval®.

En todo caso, estos estudios se han desarrollado en
base a dos métodos: el analisis morfoldgico de los gran-
des sistemas hidraulicos y sus huertas, y la aportacién
de la documentacién medieval del siglo XIII generada
por la nueva sociedad feudal y que relata tanto las rea-
lidades materiales que encontraron los colonos cristia-
nos, asi como sus usos y costumbres del regadio. Es en el
2005 cuando se publica el primer estudio de una de las
grandes acequias de la ciudad de Valencia, la de Mesta-
lla, que puso en evidencia la peculiaridad fisica arbores-
cente de sured de canales secundarios y la existencia de
puntos de reparto de agua entre ellos®. Estos consistian
en un partidor, llamado de “lengua” por su forma fisi-
ca (un tajamar en el centro de la acequia), y por donde
siempre pasaba el agua y se dividia pues no tenian com-
puertas. Ademads, la localizacién fisica de estos corres-
pondia con el inicio de dos nuevos canales secundarios
que llevaban el agua a respectivas y diferentes alque-
rias o poblaciones, tal como indican los repartimientos
feudales del siglo XIII, quedando en época bajomedieval
atn zonas sin regar en los finales de dichos canales. Este
modelo ha sido identificado posteriormente en el resto
de las grandes acequias de la Huerta de Valencia y de
otras comarcas valencianas?'.

Todos esos estudios son los que estdn en la base
de la tesis doctoral y libro de Ferran Esquilache sobre
los origenes de la Huerta de Valencia, quien ha lleva-
do a cabo un detalladisimo proceso de identificacién

'8 Gutiérrez Lloret, 1995. Esquilache, 2018. Parra, 2019. Aviid, 2019.

9 Esquilache, 2021a. Gutiérrez Lloret, 1995.

2 Guinot, 2005.

2 Guinot, 2007b. Guinot, 2008b. Guinot; Esquilache, 2010, 121-140. Esquila-
che, 2007. Esquilache, 2019.
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y reconstruccién de los espacios irrigados de época
andalusi a lo largo de los ocho sistemas hidraulicos o
acequias madre que la vertebran?, En base a la meto-
dologia de la arqueologfa hidraulica, ha conjuntado
identificacién de brazos de acequias con alquerias do-
cumentadas en el Repartimiento feudal de 1237-1238,
por un lado, con el andlisis morfoldgico de las formas
y dimensiones de superficie de las terrazas de cultivo.
Ello le ha llevado a hacer una propuesta de localizacién
fisica de los espacios que serfan los perimetros primi-
genios de huerta irrigada de cada alquerfa como nicleo
de residencia de un grupo cldnico andalusi, con dimen-
siones de unas pocas hectéreas cada uno de ellos si bien
con una escala entre ellos que divide en tres grupos: de
menos de 6 Ha, entre 6 y 15, y entre 15 y 30. Un paisaje
que coincide basicamente con el bien conocido de los
regadios de montafia.

Sin embargo, si la ruptura con el agrosistema tardo-
romano es clara y esta bien argumentada actualmente,
no podemos decir lo mismo de forma categdrica sobre
la cronologia del proceso de expansidn de esos espacios
irrigados ligados a alquerfas como unidades basicas del
sistema. Estd claro que su creacidn y expansién fue pro-
gresiva entre los siglos VIII y XIII, pero, basicamente, de
lo que disponemos es de la constatacién de la existencia
de la gran mayoria de ellos en el momento de la con-
quista cristiana de las tierras valencianas a mitad del
siglo XIII. Pero no podemos datarlos individualmente.
El problema radica en los pocos trabajos arqueoldgicos
de espacios rurales disponibles para dicho periodo alto-
medieval en la zona valenciana, y la frustrante ausencia
de referencias documentales.

Sobre esta cuestién, Esquilache ha planteado la
identificacién de alquerias andalusies y sus respectivos
perimetros de riego en la Huerta de Valencia, asignan-
doles una cronologia (Mapa 2). Para ello, ha cruzado los
datos de la localizacién de cada pequefia zona de huerta
de alquerfa en relacién con su ubicacién en el disefio del
sistema hidrdulico, con los de los tres grupos de ellas
segln su superficie respectiva, as{ como con el origen
lingtifstico del nombre de la alqueria, bien latino bien
arabe, entendiendo que los primeros son herencia tar-
dorromana y mds antiguos. En resumen, propone una
clasificacién de fundacién de alquerias y sus respecti-
vas huertas entre los siglos VIII y X. Las mds cercanas a
la ciudad de Valencia y con clara toponimia roménica
serfan las mds antiguas, pero respecto a la mayoria y

22 Esquilache, 2018.
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donde domina la toponimia 4rabe no existe una ubi-
cacién en anillos y creciente hacia fuera del ntcleo
urbano, sino que las documenta situadas alternativa-
mente en cada uno de los diversos canales secundarios
de cada acequia mayor. Esto es, el disefio del trazado
de las acequias o canales principales seria completo
desde sus origenes, que sitda en el siglo VIIL, y lo que
habria posteriormente es una densificacién de nuevas
alquerfas con su propia huerta individual dentro de sus
perimetros maximos de riego, estableciendo dos etapas
sucesivas en el tiempo en funcién de sus dimensiones
de superficie, referidas a los siglos IX y X%,

Las transformaciones del
paisaje irrigado (huertas) tras la
conquista feudal del siglo xm

La conquista del Sarq al-Andalus por la Corona de Ara-
g6n se desarrollé en su primera fase militar entre 1233
y 1245, si bien la guerra adn se alargd un par de genera-
ciones hasta la década de 1280. Este proceso fue acom-
pafiado desde el primer momento por repartimientos
de tierras, casas y poblaciones, y por la creacién de se-
fnorios feudales a lo largo del nuevo reino de Valencia
fundado por el rey Jaime I en el afio 1239. Para llevar
a cabo dichos repartimientos, en muchos lugares se
expulsé violentamente a sus habitantes andalusies, ex-
propiandoles sus bienes, en unos casos en el mismo mo-
mento de la ocupacién militar, en otros algunos afios
después, aun en el siglo XIII, tal como han estudiado
con detalle J. Torrd y E. Guinot a partir de los datos de
la documentacién recogida en el “Llibre del Repartiment”
de la ciudad y reino de Valencia*. Y una de las cosas
que se constata es que, en dichos repartimientos, las
primeras tierras que fueron objeto de deseo fueron las
irrigadas, las huertas. No debe extrafiar, eran las mas
ricas y productivas y, por tanto, uno de los botines mas
ansiados por los conquistadores y los colonos campesi-
nos que empezaban a llegar al nuevo reino.

Durante buena parte del siglo XX ha existido una
tradicién historiogréfica, no siempre académica, que
ha presentado dicho paso de la ocupacién y explotacién
de las huertas como una continuidad de la situacién
del periodo isldmico en cuanto a organizacidn de las
tierras y, especialmente, de su regadio. La herencia de
una “cultura del agua” que pasd tal cual de la poblacién

2 Esquilache, 2021b.
2 Guinot, 2007a. Torrd, 2007a.
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Mapa 2. Identificacion de los perimetros irrigados medievales en época andalusi, sin conformar una huerta
extensa sino en pequeiias unidades ligados cada uno a un espacio de residencia (alqueria con unas pocas

decenas de casas). Huerta de Valencia, términos de Montcada, Borboté y Carpesa
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Fuente: E. Guinot; F. Esquilache (2010).

musulmana a la de los “repobladores” cristianos en
aquel siglo XIII. Una continuidad basada en la “sabidu-
ria” de los campesinos y que se habria mantenido prac-
ticamente hasta el siglo XX. Y una justificacién de ello
a partir de una frase que es cierto que suele aparecer
en las primeras concesiones de las acequias y tierras
regadas de aquellos repartimientos, y ain mds como
argumento de autoridad en los pleitos judiciales por el
reparto del agua en la Valencia bajomedieval. Que se hi-
ciese el riego y se regulase el reparto del agua “com en
temps de sarrains” (como en tiempo de los sarracenos).
Pero larealidad es que el impacto de los repartimien-
tos y la instalacién de los nuevos colonos cristianos en
las tierras valencianas fue considerable en la organi-
zacién social y material del espacio. A grandes rasgos
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podemos enumerar los siguientes aspectos: primero,
una clara tendencia a la concentracién del poblamien-
to y al abandono en paralelo de multitud de pequefias
alquerias andalusfes, una cuestién que no desarrollare-
mos en este trabajo.

En segundo lugar, una ampliacién fisica de los sis-
temas hidraulicos existentes. Y ello se produjo de dos
maneras. Por un lado, alargando al méximo posible el
trazado de los canales principales o acequias mayores,
tanto sobre depresiones interiores (llamadas fondos)
como a través de las zonas pantanosas costeras (los
marjales) y asi hasta llegar al mar. Son operaciones
complejas, llevadas a cabo por iniciativas dirigidas o su-
pervisadas desde el poder (la corona, el sefior del lugar,
incluso el municipio), y con cronologfas de la segunda
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mitad del siglo XIII y principios del XIV, con un cierto
intervalo de tiempo entre el momento de la conquista y
el inicio de estas operaciones.

Ejemplos de ello son los casos de Pefiiscola bajo la
orden Temple a finales del XIII y de Castell6 de la Plana
en los primeros afos del 1300. También la zona meri-
dional del término de Sagunt-Morvedre, en el perime-
tro de la acequia de la Rif, con agua procedente del final
de la Real Acequia de Montcada. En la misma Huerta de
Valencia documentamos igualmente dicho proceso en
la zona pantanosa interior de Carpesa y Borbotd, una
operacién dirigida directamente por la orden del Tem-
ple entre 1248 y 1260. Y especialmente en el gran espa-
cio pantanoso de los limites de la Albufera de Valencia,
entre esta, la propia ciudad, la orilla sur del rio Turia en
su desembocadura y la linea costera®.

Pero esta ampliacién del regadio también se produ-
jo por una segunda via. A través de la ampliacién ex-
haustiva de los canales o brazales secundarios de las
acequias principales o acequias madres. Esto es, dentro
de los perimetros maximos que delimitaban cada uno
de los sistemas hidrdulicos existentes en el momento de
la conquista feudal. Ello fue posible por dos razones. La
primera era la posibilidad fisica. Tal como hemos expli-
cado con respecto a la época andalusi, no toda la tierra
situada dentro de esos perimetros maximos de cada sis-
tema estaba regada antes de la conquista. Tal como he-
mos explicado antes, el agrosistema andalus{ se basaba
en el regadio intensivo de pequenas huertas separadas
fisicamente unas de otras. Por ello, quedaban tierras de
secano entre ellas, aunque las cruzasen las acequias que
llevaban el agua hasta la siguiente alqueria. De hecho,
aun en documentacién de la Valencia del siglo XVI en-
contramos noticia de algunos de estos secanos situados
en plena huerta de la ciudad de Valencia e, incluso a fi-
nales del siglo XIX, atin quedan algunas zonas de secano
al final de las principales acequias de la Huerta®.

La segunda razdn de dicha ampliacién interna del re-
gadio es la necesidad de ello por parte de la nueva socie-
dad feudal repobladora. Los repartimientos se basaron
en la donacién real y/o sefiorial de cada vez més tierras
entre los colonos campesinos que llegaban del norte de
la Corona de Aragdn, por lo que, en las zonas periur-
banas de las ciudades andalusies, en las de las nuevas
villas de fundacién del siglo XIII y en las zonas rurales,
se repartié mucha mds tierra de la que era cultivada

anteriormente. Y sucedid lo l1égico: todas las no regadas
hasta entonces, pero situadas en dominio fisico de una
acequia, reclamaron rapidamente el poder serlo tam-
bién. Esto es lo que refleja el privilegio del rey Jaime I en
el afo 1251,” otorgando que toda persona que tuviera
tierras las cuales no habia sido costumbre regarlas en
época andalusi y las quisiera cultivar y regar a partir
de ese momento, lo podia hacer simplemente pasando a
pagar la tasa anual de gastos (llamada “sequiatge”) de la
correspondiente comuna local de regantes del sistema
hidraulico o acequia mayor %,

El tercer cambio importante fue la ampliacién del
espacio cultivado y la necesidad con ello de llevar a
cabo una reparcelacién de la tierra como fruto de los re-
partimientos, en el caso de la Huerta de Valencia basi-
camente entre los afios 1237 y 1239. Ello se llevé a cabo
en diferentes niveles respondiendo a la organizacién
politica y relaciones sociales feudales, y en primera
instancia doté de tierras a nobles, caballeros e institu-
ciones eclesidsticas, pero también llevé a cabo un re-
partimiento entre los miembros de las milicias urbanas,
almogdvares y otras personas de capas populares que
participaron en las guerras de conquista y repartos de
afios posteriores. A los primeros, en general, les asigné
una alqueria completa con su término, generando asf
un seforio el cual fue posteriormente repartido entre
familias campesinas, en casi todos los casos mediante
la concesién de una carta puebla (Silla, Torrent, Mont-
cada, Massamagrell, Pucol, etc.). Pero en otros casos, la
Corona se retuvo alquerias con sus tierras como bienes
incluidos en el realengo, y los fue repartiendo en pro-
piedad a dichas personas de capas populares, caso de
Russafa, Malilla, Patraix, Benimaclet, Campanar, etc. En
todo caso, en ambas situaciones se cred una realidad
material y social de pequefias explotaciones familiares,
en regadio y secano, y en las que, por el propio proceso
de establecimiento de las tierras y el rapido efecto de
herencias y compraventas, ya desde el mismo siglo XIII
comportd que las parcelas no formaran un conjunto fi-
sicamente homogéneo en un mismo lugar, sino que se
localizasen en lugares diferentes del término?.

Estos procesos de roturacién se dieron tanto sobre
las zonas ya cultivadas en época andalusi como sobre las
zonas no usadas entre los espacios de huertas, tierras
trabajadas s6lo ocasionalmente y usadas habitualmente
como zonas de pasto. En paralelo, tal como demuestra

% Torrd, 2005. Torrd, 2010. Torrd, 2012. Torr6; Esquilache, 2018. Guinot; Esqui-
lache, 2012.
% Guinot, 2007b.
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27 Doce afos después de la ocupacion de la ciudad de Valencia.
% Guinot, 2008a.
29 Guinot, 2008a.
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labuena documentacién conservada del siglo XIII sobre
estos procesos, se produjo una gran expansién del cul-
tivo de la vifia, en los secanos desde luego, pero sobre
todo en el regadio de las huertas, tal como hemos estu-
diado para la zona de Montcada, sefiorio de la orden del
Temple en el siglo XIII*.

Por otro lado, estos repartimientos posteriores a
la conquista tuvieron una evidente consecuencia en
cuanto a cambiar la estructura de la propiedad de la
tierra y su concrecién material en las terrazas y cam-
pos de cultivo. Tal como evidencian los repartimien-
tos, sélo en una minoria de casos se traspasaron las
heredades expropiadas a una familia andalusi a un tni-
co propietario repoblador. Bien al contrario, la gran
mayoria la asignacion de las propiedades a dichos po-
bladores se basé en la donacién de una superficie teé-
rica de tierras, identificada con las nuevas medidas de
longitud y superficie creadas por la monarquia en el
afio 1239, diferente del usado hasta entonces basado,
en el regadio, en la tafulla. Se trata del sistema métrico
de la jovada, la cafissada y la fanecada, esta tltima atin
vigente hoy en dia al menos a nivel oral en muchas
poblaciones valencianas y especialmente en el rega-
dio. Una fanecada son 831 m2, seis de ellas hacen una
cafissada (un poco menos de media hectérea), y seis ca-
fissades hacen una jovada (por tanto, esta ultima son
algo menos de 3 ha). Y las donaciones y repartos de las
tierras valencianas en el siglo XIII tendieron a hacer
donaciones estdndar a una familia campesina de unas
3 jovades (no llega a 9 ha).

Pero esto son las donaciones y nuevas propiedades
sobre el papel. A continuacién, se debia llevar a cabo su
medicién real sobre el terreno. Y esta tarea fue realiza-
da por parte de los “repartidores” o “soguejadors” (por
usar una cuerda o soga para sus mediciones). En unos
casos fueron oficiales reales, en otros agentes del sefior
feudal respectivo, en todo caso con unos minimos co-
nocimientos de agrimensura para hacer encajar la su-
perficie tedrica dada a alguien con la realidad material
de unas huertas, y secanos, en parte ya cultivados y
organizados, con terrazas construidas con unas dimen-
siones que no eran las de las nuevas medidas implanta-
das por la sociedad feudal, y con limites de aquellas que
llegaban hasta caminos, acequias y pequenos barrancos
de desagiie que debian y era sensato respetar y aprove-
char, tal como hicieron efectivamente.

3 Guinot; Esquilache, 2010.
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El resultado de todo ello fue una reordenacién espa-
cial de las huertas andalusies de acuerdo con esta nue-
va propiedad, y con ello una reparcelacién de la mayor
parte de su territorio. Algunos de los limites anteriores
fueron respetados, especialmente en cuanto al trazado
de caminos y acequias de regadio, y especialmente en
los espacios de las huertas de las alquerias andalusies
también se respet6 en muchos casos las terrazas irriga-
das existentes. No tenia sentido préctico desmontarlo
ya que lo mds provechoso era seguir usando esos espa-
cios ya cultivados y trabajados. Pero en la mayoria de los
casos la estructura de la propiedad conformé una red
“invisible” sobre el territorio, de mayores dimensiones
que la real de las parcelas cultivadas, en terrazas o no,
anteriores a la conquista o creadas con el asentamiento
de colonos. Esto es, bajo la capa de la nueva propiedad
de los repartimientos existié la red de parcelas de cul-
tivo reales, medidas con las nuevas medidas implanta-
das por la monarquia, y que eran tanto las unidades que
producian como las que pagaban censos y particiones
de cosechas, y también las que entraban en el mercado
de la tierra. Es la diferencia pues entre el patrimonio
propiedad o posesién de la tierra por una familia cam-
pesina, y su materialidad en diversas parcelas®.

Esta delimitacién de terrazas y parcelas fue llevada
a cabo por los nuevos propietarios o poseedores (en
régimen enfitéutico) en una parte mayoritaria de las
huertas heredadas de la sociedad andalusi, dando paso
a esa nueva trama que tendié marcadamente a organi-
zar poligonos de parcelas con limites perpendiculares
cuando no ortogonales entre si. El estudio de detalle
de algunas zonas de la Huerta de Valencia (Mapa 3) y
la identificacién de la dimensién de las parcelas que
salfan al mercado, o aparecen enumeradas en listas de
pagos de censos, nos indica que la medida estdndar de
las parcelas aterrazadas de regadio en dicha huerta
tendid, siempre que fue posible, a unas dimensiones
de una cafissada (6 fanecades o un poco menos de media
hectérea)?2.

Con todo, esta regularidad morfoldgica en sus limi-
tes externos y en dicha superficie estdndar no es gene-
ral, y ello tiene que ver con que los nuevos parcelarios
de fundacién creados en las zonas atn no cultivadas
en época andalusi no se hacfan sobre espacios vacios.
Estaban cruzados por caminos y acequias de riego pre-
existentes, y la medicién fisica de las nuevas parce-
las/terrazas en la Huerta tuvo que adaptarse a dichos

3 Guinot, 2007b. Guinot, 2008a. Guinot; Esquilache, 2012. Torré, 2009.
%2 Gonzalez Villaescusa, 1995. Guinot, 2005. Guinot; Esquilache, 2012.
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Mapa 3. Parcelario regular y de base ortogonal en la alqueria-pueblo de Pugol, en la parte norte de la Huerta de
Valencia, regado por la Real Acequia de Montcada. Las parcelas-terrazas tienen una extension estandar de 12

fanecades (aprox 0,5 Ha)

——— acequias

— regadoras _£V
———  caminos 'é}?’
] parcelas irigadas 78

Fuente: E. Guinot (2018).

limites demasiado rigidos como para moverlos, y asi
redondear dichas nuevas medidas de superficie, pues
podia perjudicar a otros vecinos y usuarios de ellos. Tal
como hemos estudiado con algunos ejemplos en Carpe-
sa, Montcada, etc., la consecuencia fue la delimitacién
de parcelas con medidas irregulares, que se acercaban
a las 6 hanegadas, pero se quedaban en 5,5 o pasaban a
6,5, por ejemplo.
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La evolucién de las huertas en las
poblaciones mudéjares y moriscas

Un caso diferente es el de los espacios irrigados donde
continué viviendo la poblacién andalusi anterior a la
conquista del siglo XIII, llamados mudéjares entre los
siglos XIII y principios del XVI, y moriscos entre 1522
y 1609, afio éste de su expulsién radical y total en tres
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Mapa 4. Huerta de Vilamarxant (Valencia), de poblacion mudéjar y morisca (siglo XI1I-1609), con la diferencia
de parcelas y terrazas con medidas andalusies (en verde) y medidas de la sociedad feudal (en color beige)

0 120

ww» depresion del paleocanal
[ rio y rambla no cultivada
[_] rambla cultivadainundable
& huerta andalusi

[] huerta ampliada bajomedieval

_— =

Fuente: F. Esquilache (2018).

meses desde el reino de Valencia hacia Argelia princi-
palmente, aunque representaban sobre un tercio de la
poblacién total y unas 150.000 personas.

En cuanto a la situacién de sus huertas, en general
se mantuvo tanto su realidad material (parcelas, terra-
zas, acequias de regadio, molinos...) como su realidad
social (gestién y reparto del agua) como en el periodo
andalusi. Con todo, la progresiva presién de sus nuevos
sefiores feudales durante los siglos XIII a XV empujé a
dichas comunidades a ampliar en lo posible el espacio
cultivado irrigado. El objetivo era aumentar la produc-
cién agricola para hacer frente a la nueva fiscalidad se-
forial, creciente en dicha época.

El resultado que hemos empezado a conocer por los
trabajos de F. Esquilache (Mapa 4) y también alguno de
J. Torrd, S. Selma y E. Guinot es la posibilidad de iden-
tificacién de dichas ampliaciones posteriores a la con-
quista feudal del siglo XIII porque en los procesos de
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parcelacidn y aterrazamiento se utilizaron en general
el nuevo sistema de medidas de longitud y superficie
implantados por la monarquia de la Corona de Aragén
en el nuevo reino de Valencia en el aflo 1240. Y con
ello, diferenciar los espacios cultivados en el periodo
andalusi de los ampliados a partir del XIII, tal como Es-
quilache ha estudiado en Alzira, Llombai-Aledua, Vila-
marxant y en la huerta de Gandfa, y Guinot en la huerta
de Riba-roja de Turia.

La limitada evolucion de las huertas
en época Moderna y Contemporanea

La capacidad de aumentar la superficie irrigada fue li-
mitada entre dichos siglos XIII y XIX, en parte por ha-
ber llegado a su madximo la disponibilidad de agua de los
diversos rios, especialmente el Turia, pero también por
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las limitaciones técnicas para hacer llegar los posibles
excedentes a cotas mds altas y en zonas mds alejadas de
su trazado. Ello conllevé a un aumento en las tensiones
sociales por el reparto del agua en tiempos de escasez y,
desde el punto de vista material, a dos soluciones par-
ciales en cuanto a la forma de regar y que detectamos
su generalizacidén a partir del siglo XV. Se trata de la
introduccién de compuertas en los partidores de los
canales para dar suficiente agua alternativamente a las
dos nuevas acequias que salian de ellos, a un lado y otro.
Y, en segundo lugar, establecer turnos de tandeo para
el riego sucesivamente a lo largo de un canal princi-
pal, normalmente segtin dias, de tal manera que toda el
agua del canal o acequia principal se asignaba durante
tales dias a s6lo una parte de la superficie que regaba
dicha comunidad, y en los dias siguientes se procedia
de la misma manera en otro tramo y zona del perime-
tro irrigado comun. Era la nica forma de que el agua si
llegase hasta las zonas finales de cada acequia.

Por su parte, a nivel social, uno de los cambios mas
relevantes fue el fuerte aumento demogréfico de la
zona valenciana, y de Espafia, a partir del siglo XVIII y
consolidado en el XIX. Su consecuencia principal fue
una progresiva subdivisién de las explotaciones fami-
liares por razones de herencia, con el inevitable empo-
brecimiento de parte de sus habitantes. Desde el punto
de vista de la morfologia fisica de estas huertas histéri-
cas la consecuencia més marcada de ello fue fragmen-
tacién del parcelario y, ya més en el siglo XVIII y XIX,
el aumento de las casas dispersas construidas dentro
de las mismas parcelas de cultivo. Es la época en que
empezaron a extenderse las barracas de canas y barro
como espacio de habitacién del campesinado més pobre
de estas huertas.

Y la ultima fase de cambios, algunos de ellos real-
mente importantes, se ha producido ya desde finales
del siglo XIX y en el XX, y, sobre todo, en los ultimos
cincuenta afios, fruto de la acelerada urbanizacién re-
sidencial e industrial sobre las huertas valenciana, y su
fragmentacidn cada vez mayor en pequefios trozos de-
bido al considerable aumento del nimero de autovias
y trazados de ferrocarriles de alta velocidad. Pero todo
esto es ya otra historia, aunque sea la de nuestro pre-
sente.

Conclusiones

Los objetivos de este articulo de balance sobre los re-
gadios histéricos mediterrdneos a partir del caso de
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Valencia se han centrado en cuatro aspectos. Primero,
que las soluciones “técnicas” para resolver la captacién,
distribucién y uso del agua de regadio han sido bastan-
te similares a lo largo de los siglos hasta la Revolucién
Industrial, pero que en cambio sus aspectos sociales,
politicos y econdmicos han diferido, a veces mucho, en-
tre unas sociedades y otras del pasado, desde el mundo
esclavista romano a la sociedad andalusi, la sociedad
medieval feudal y hasta la Revolucién Burguesa. La His-
toria es la que permite entender esas diferencias y, a
través de ellas, entender las relaciones humanas con el
agua y su uso en el pasado.

La segunda cuestién es que los espacios irrigados
mediterrdneos en la Peninsula Ibérica (que no los huer-
tos familiares) son una construccién de la época me-
dieval andalusi, donde se establecieron los pardmetros
bésicos para su organizacién espacial y, por tanto, fue-
ron creadores de un nuevo paisaje agrario y rural. Que
tuvo a su vez una evolucién entre los siglos VIII y XII,
XIII o XV segtin las regiones ibéricas.

La tercera cuestién es que la progresiva conquista
feudal de al-Andalus comporté una “transicién” de di-
chos espacios irrigados, repartidos entre los nuevos co-
lonos repobladores. En el caso valenciano, y murciano
por extensidn, durante el siglo XIII se produjo una pro-
funda reestructuracién de su parcelario. No fue total,
pues en algunos puntos se mantuvo un parcelario en
terrazas irrigadas de origen andalusi, pero alrededor de
ellas se fue ampliando el espacio cultivado en base a la
nueva trama parcelaria generada por los repartimien-
tos. Y asi mismo se produjo un cambio relevante en
cuanto a la propiedad del agua, su control y las autori-
dades encargadas de resolver judicialmente los pleitos
habituales por su uso y escasez en las sequias.

Finalmente, la cuarta cuestién son los limitados cam-
bios producidos en estos paisajes irrigados o huertas en
los siglos siguientes hasta principios del siglo XIX. El
motivo principal fue la limitacién de nuevos caudales
de agua, que no permitié en general mas ampliaciones
del regadio histdrico, y ello a pesar de la demanda de
tierras por el aumento de la poblacién a partir del si-
glo XVIII, o el interés por nuevos cultivos con uso in-
dustrial, caso de la morera. Un cultivo que transformé
el paisaje agricola de estas huertas, pero no afecté a su
organizacién morfoldgica ni a la organizacidon social
del regadio. Otra cuestidn es ya la realidad de los siglos
XX y XXI donde el crecimiento del espacio urbano, las
grandes vias de comunicacién y la crisis de valor eco-
ndémico de la produccién agraria estd abocando a una
muy rapida reduccidn de estos paisajes irrigados y a la
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ruptura de su estructura fisica y morfoldgica: acequias,
caminos, terrazas y parcelarios.
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RESUMEN

En las comarcas donde se levantan las ciudades de Lleida y
de Balaguer, si se pretende asegurar una produccién agricola
regular y suficiente, siempre ha tenido mucha importancia
poder regar las tierras de cultivo. La época isldmica (siglos
VIII-XTI) fue la etapa de nuestro pasado en la que se construyé
un mayor niimero de acequias. En las préximas paginas nos
interesamos por las caracteristicas de las canalizaciones y
las huertas que se crearon a lo largo de estos siglos, muy a
menudo en relacidn con las principales ciudades. Asimismo,
nos cuestionaremos sobre los posibles precedentes de
los espacios irrigados de época andalusi, estableciendo
comparaciones con lo que encontramos en las cercanias
de ciudades como Girona, Elna o Barcelona. Finalmente,
analizaremos las transformaciones que se produjeron en los
canales y en los paisajes irrigados del territorio de Lleida,
después de la conquista que llevaron a cabo a mediados del
siglo X1I los condes de Barcelona y Urgell.

PALABRAS CLAVE: Edad Media, Espacios Irrigados, Historia de
Catalufia, Al-Andalus, Transiciones.

ABSTRACT

In the regions where the cities of Lleida and Balaguer are
located, if the aim is to ensure regular and sufficient
agricultural production, it has always been very important
to be able to irrigate the farmland. The Islamic era (8th-
12th centuries) was the stage of our past in which a greater
number of irrigation ditches were built. In the following
pages we will be interested in the characteristics of the
canalizations and the hortes or huertas that were created
throughout these centuries, very often in relation to
the main cities. Likewise, we will question the possible
precedents of the irrigated spaces of the Andalusian period,
establishing comparisons with what we can find in the
vicinity of cities such as Girona, Elna or Barcelona. Finally,
we will analyze the transformations that occurred in the
canals and in the irrigated landscapes of the territory of
Lleida, after the conquest carried out in the mid-twelfth
century by the counts of Barcelona and Urgell.

KEYWORDS: Middle Ages, Irrigated Areas, History of Catalonia,
Al-Andalus, Transitions.
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A agua e a historia da paisagem na Catalunha:
novidades e resiliéncia ao longo da Idade
Média. 0 exemplo de Lleida

RESUMO

Nas regides onde estdo localizadas as cidades de Lleida e
Balaguer, se o objetivo é garantir uma produgio agricola
regular e suficiente, sempre foi muito importante poder
irrigar as terras agricolas. A era islimica (séculos VIII-
XII) foi a hora do nosso passado em que foi construido um
maior nimero de canais de irrigacdo. Nas paginas seguintes
interessamo-nos pelas caracteristicas das canalizacGes e das
hortes ou huertas que foram criadas ao longo destes séculos,
muitas vezes em relagdo as principais cidades. Da mesma
forma, questionaremos os possiveis precedentes dos espagos
irrigados do perfodo isldmico, estabelecendo comparagdes
com o que podemos encontrar nas proximidades de cidades
como Girona, Elna ou Barcelona. Por fim, analisaremos
as transformacgGes ocorridas nos canais e nas paisagens
irrigadas do territério de Lleida, apds a conquista realizada
em meados do século XII pelos condes de Barcelona e Urgell.

PALAVRAS-CHAVE: Idade Média, Areas Irrigadas, Histéria da Catalunha,
Al-Andalus, Transigoes.

Leau et I'histoire du paysage en Catalogne :
nouveautés et résilience a travers le Moyen
Age. L'exemple de Lérida

RESUME

Si l'objectif est d’assurer une production agricole réguliére
et suffisante, pouvoir irriguer les terres agricoles a toujours
été tres important dans les régions ou se trouvent les villes
de Lleida et Balaguer. Le temps islamique (VIIIe-XII° siecles) a
été I’étape de notre passé au cours de laquelle un plus grand
nombre de canaux d’irrigation ont été construits. Dans les
pages suivantes nous nous intéresserons aux caractéristiques
des canalisations et des vergers (hortes ou huertas) qui se sont
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créés tout au long de ces siecles, bien souvent en relation
avec les principales villes. De méme, nous questionnerons
les possibles précédents des espaces irrigués de la période
islamique, en établissant des comparaisons avec ce que I'on
peut trouver aux alentours de villes comme Gérone, Elne
ou Barcelone. Enfin, nous analyserons les transformations
survenues dans les canaux et dans les paysages irrigués du
territoire de Lleida, aprés la conquéte menée au milieu du
XII* siecle par les comtes de Barcelone et d’Urgell.

MOTS-CLE: Moyen Age, Terre Iriguée, Histoire de la Catalogne,
Al-Andalus, Transitions.

Lacqua e la storia del paesaggio in
Catalogna: novita e resilienza nel medioevo.
L'esempio di Lleida

RIASSUNTO

Se l'obiettivo & garantire una produzione agricola regolare
e sufficiente, la possibilita di irrigare i terreni agricoli
¢ sempre stato molto importante nelle regioni in cui si
trovano le citta di Lleida e Balaguer. Lera islamica (VIII-XII
secolo) ¢ stata la tappa del nostro passato in cui sono stati
costruiti un maggior numero di canali di irrigazione. Nelle
prossime pagine ci interesseremo alle caratteristiche delle
canalizzazioni e dei frutteti (hortes o huertas) che si sono
creatinel corso di questi secoli, molto spesso in relazione alle
principali citta. Allo stesso modo, metteremo in discussione
i possibili precedenti degli spazi irrigui del periodo islamico,
stabilendo confronti con quanto possiamo trovare in
prossimita di citta come Girona, Elna o Barcellona. Infine,
analizzeremo le trasformazioni avvenute nei canali e nei
paesaggi irrigui del territorio di Lleida, dopo la conquista
effettuata a meta del XII secolo dai conti di Barcellona e
Urgell.

PAROLE CHIAVE: Medioevo, Terra Irrigata, Storia della Catalogna,
Al-Andalus, Transizioni.
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Introduccién

En los archivos se conservan centenares de documen-
tos, escritos en la segunda mitad del siglo XII y a prin-
cipios del siglo XIII, que permiten conocer de un modo
bastante preciso cdmo eran y qué extensién tenfan las
tierras irrigadas que habriamos encontrado en las cer-
canfas de la ciudad de Lleida a lo largo de estos siglos.
Lleida se halla situada en la zona occidental de Catalu-
fa, en el noreste de la peninsula Ibérica, en la llamada
desde la época medieval Cataluna Nueva. La Catalufia
Vieja fue conquistada por los francos entre el afio 759,
cuando los carolingios ocuparon el Roselldn, y el afio
806, en el que los condados de Pallars y Ribagorza pa-
saron a depender de los condes de Toulouse; en 801,
se habia producido el sitio y la conquista de Barcelona
por parte del hijo de Carlomagno. Contrariamente, las
tierras de Tortosa y de Lleida no fueron conquistadas
y colonizadas por los ejércitos del conde de Barcelona
hasta tres siglos y medio mas tarde, en los afios 1148 y
1149, respectivamente. Esta evolucién histérica distin-
ta repercutié en el paisaje, en concreto en las caracte-
risticas de los espacios irrigados. Resulta evidente que
existen otras diferencias importantes entre las tierras
de la Catalufa Vieja y las de la Nueva. Encontramos una
pluviometria muy variada en las distintas comarcas ca-
talanas: desde los 1029 mm de lluvia anual de Olot o los
788 mm de Puigcerda, en el Pirineo, y los més escasos
351 mm de Lleida, en el interior, pasando por los 626
mm de Perpifidn, los 598 mm de Barcelona, los 548 mm
de Tortosa y los 475 mm de Tarragona, ciudades préxi-
mas a la costa. Debido a la escasa lluvia y con el fin de
asegurar la cosecha, en algunos de estos territorios era
fundamental poder irrigar las tierras. Como reflejan los
mismos documentos, los censos pagados por aquellos
que disponian de unas tierras irrigadas eran muy supe-
riores a los que se pagaban en las zonas de secano'.

A partir de la informacién que nos aportan los nume-
rosos documentos escritos poco después de la conquis-
ta condal de Lleida, también podemos llegar a conocer
parcialmente lo que habriamos encontrado antes del
afio 1149 y de este modo identificar los cambios que se
produjeron tras la conquista acaecida a mediados del
siglo XII. A lo largo de las préximas péginas, intenta-
remos esclarecer cémo era el territorio de Lleida en
la etapa andalusi y también aquello que podia existir

1 Bolos, 1993.
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antes de que se produjera la llegada de los arabes y be-
reberes a esta region, hacia los afios 713 o 714.

Con este propdsito, resulta interesante contrastar lo
que encontramos en Lleida con lo que podemos hallar,
a lo largo de la alta Edad Media, en las cercanias de las
ciudades de Elna (Rosell6n), Girona y Barcelona. Debe-
mos tener presente que, en estas tres ciudades, la época
de dominio isldmico se prolongé a lo largo de menos
de un siglo (entre 713 y 721 y los afios 759, 785 o 801,
respectivarnente). Podemos empezar acercandonos a
Girona, ciudad en donde la guarnicién musulmana que
la controlaba abrié sus puertas a los carolingios en 785,
cuando ya hacfa diecisiete afos que reinaba Carlomag-
no como rey de los francos.

En la Catalufia Vieja: cercanias de
Girona, Perpifian y Barcelona

Cerca de la ciudad de Girona confluyen los rios Onyar
y Ter. Resulta muy interesante centrar la atencién en
el dltimo tramo del Ter, antes de que este rio llegue a
la ciudad. Actualmente, a unos 6,5 km de Girona, tiene
el inicio una acequia que permite regar un amplio sec-
tor situado al sur del Ter, en su orilla derecha (fig. 1).
De acuerdo con lo que podemos apreciar en las foto-
graffas aéreas realizadas a mediados del siglo XX, en
este momento se podia irrigar una extensa superficie
de aproximadamente 1,72 km?, Esa canalizacién recibe
el nombre de Rec Monar (la acequia de los molinos)?.
Los estudios realizados hasta la fecha nos conducen a
pensar que esta acequia ya existia antes del afo 1000.
En un documento de 833 se menciona ipso rego, situado
al lado de la poblacién de Salt®. En 988, también se men-
ciona, cerca de Santa Eugenia de Ter, ipso rego, con una
tierra que era del conde (una coromina), con molinos,
huertos, linares y cafiamares’. A pesar de todas estas
referencias, resulta dificil fechar con seguridad el mo-
mento en que se produjo la construccién de ese sistema
hidraulico. En principio, tenemos que suponer que se
construyd en época carolingia, quizas en funcién de los
intereses de los habitantes de la ciudad episcopal de Gi-
rona. Creemos poco légico pensar que deba relacionar-
se con los afios de dominio isldmico, decenios durante
los cuales estamos convencidos que el principal interés
de los musulmanes era controlar el territorio ocupado.

2 Canal et al., 2003.
3 Sobrequés et al., 2003, 72, doc. 12.
4 Sobrequés et al., 2003, 461, doc. 518.
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Figura 1. El “Rec Monar” de Girona. Canalizacién documentada en época carolingia
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Fuente: ICGC © (afio 1946).

Sin embargo, no podemos descartar en absoluto que
esta acequia no sea mas antigua y deba fecharse en los
primeros siglos medievales (o que incluso pueda tener
unos precedentes anteriores).

Seguin un documento escrito en 903, el conde Radulfo
de Rosellén cedié al monasterio de Lagrasse (en Langue-
doc), entre otros bienes, la villa de Pesilla y unas ace-
quias (ipsos regos; en catalan recs) que cogfan el agua del
rio Tet; el agua discurria desde Millars (en Sant Marti),
cruzaba el término de Cornella y llegaba hasta el terri-
torio de Pesilla®. Parece que en este momento ya existia
dicha acequia y que el conde solo cedié el derecho de ha-
cer uso de ella. Es posible que actualmente corresponda,
de un modo aproximado, a los llamados Rec del Moli de
Cornella y Rec de Pesilla (fig. 2)°. Los dos recs sumados
tienen una longitud total superior a los ocho km. En este
caso, lo mas probable es pensar en la accién de la familia
condal; en el siglo IX ya se dieron cuenta de la impor-
tancia de poder irrigar las tierras de este término rural.
Unos kildmetros més hacia el este, en Bao, encontramos
un dominio cedido en 988 por la condesa de Rosellén a

® Ponsich, 2006,202, doc. 171. En francés: Pézilla-la-Riviére, Millas y Corneilla-
la-Riviere.

¢ Debemos tener presente que, como expone Caucanas (1995, 262-265), a
lo largo de los siglos XIV y XV se produjeron cambios importantes en el
trazado de dichas acequias. Se cred un nuevo canal que llevaba el agua a
los molinos de Pesilla y de Cornella; se prolongd la canalizacién hacia Vila-
nova de la Ribera; se construyd una nueva presa entre Millars y Sant Feliu
d’Amunt; se realiz6 una acequia nueva en Pesilla, etc.
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la abadia de Sant Miquel de Cuixa: también inclufa cana-
lizaciones y molinos. Unos cincuenta afios mds tarde, los
monjes de este monasterio del Conflent todavia estaban
ampliando la acequia creada antes del afio 10007.

Si nos trasladamos a las proximidades de la ciudad
de Barcelona, también encontramos acequias que, se-
gun los documentos, fueron creadas antes del afio 1000.
Centraremos la atencién en los cursos de los rios Ripoll,
Besos y Llobregat. A pesar de los grandes cambios que
han acaecido ultimamente en el lecho de estos rios y en
sus aledafios, que nos podrian enturbiar la visidén de la
realidad, resulta muy esclarecedor lo que nos explican
los documentos escritos durante los siglos VIII-X y, asi-
mismo, aquello que podemos observar en las fotogra-
fias aéreas realizadas en 1956, que actualmente ya se
pueden consultar en forma de ortofotomapa.

En el siglo X, a lo largo del rio Ripoll, en la comar-
ca del Vallés, encontramos numerosas menciones de
huertos irrigados y de molinos®. Centraremos la aten-
cién en tres sectores bien documentados. En primer
lugar, cerca de Sant Viceng de Jonqueres (en el mu-
nicipio de Sabadell) existia un conjunto de pequefios
huertos, cada uno de los cuales tenfa una extensién de
alrededor de dos ha; la superficie maxima era de seis ha
(fig. 3). Se hallaban a ambos lados del curso fluvial. Se-
guramente una pequefia presa, construida quizas solo

" Ponsich, 2006, 468, doc. 582. Caucanas, 1995, 26-27.
8 Bolos y Nuet, 1998.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.24.7402


https://doi.org/10.17561/at.24.7402

Agua e historia del paisaje en Catalufia: novedades y resiliencias a lo largo de la Edad Media. El ejemplo de Lleida

Figura 2. Acequia construida antes del afio 1000, destinada a irrigar los huertos de Pesilla (Roselldn)
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la Ribera [
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Fuente: IGN © (afio 1950-65).

Figura 3. Huertos de Sant Viceng de Jonqueres (Sabadell, Valles Occidental, Barcelona). Espacios irrigados
creados en la alta Edad Media

r] WP A At T

Fuente: ICGC © (afio 1946).

con maderas y barro (que en la Edad Media se podia  se organizaban las pequefias parcelas individuales, que
llamar en cataldn y occitano paixera), desviaba el agua  debian ser unas bandas coaxiales, largas y transversa-
y la dirigfa hacia una acequia que permitia regar cada les a la acequia. Asif nos lo describe un documento del
uno de estos espacios de huerta; debia tener una lon-  afio 976° en que se menciona una terra subreganea, que
gitud de entre unos 200 y 500 m. En relacién con esta
canalizacién y con cada conjunto de tierras irrigadas 9 Baiges y Puig, 2019, 615, doc. 656.
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tenfa una longitud de unos 28,2 m (diez destres) y una
anchura de unos 5,6 m.

A lo largo de este mismo rio, siguiendo su curso
hacia arriba, cerca de Castellar del valles, lugar ya do-
cumentado en 912 (kastro Kastellare)'®, podemos ubicar
distintos conjuntos de huertos que presentan unas
caracteristicas parecidas. En este término castral ha-
bia existido una villa de época romana, que continud
habitada seguramente por campesinos después de las
invasiones bdrbaras''. Muy cerca, a unos dos km, se
construyd, quizds en época carolingia, un castrum, una
fortificacién extensa y habitada, tipica de los siglos al-
tomedievales'?. En este tramo del rio encontramos unas
huertas con unas superficies que oscilaban entre la me-
dia hectdrea y casi las diez hectéreas. El conjunto de

huertos mas extenso se hallaba situado precisamente
debajo del lugar donde se alzaba la fortificacién (fig. 4).

Un tercer ejemplo. Al sur de Jonqueres, se pueden
identificar otros conjuntos de pequefios huertos, a am-
bos lados del rio Ripoll, cerca del yacimiento arqueo-
légico de Arraona, documentado en época carolingia;
el castillo y especialmente la iglesia se asentaron sobre
construcciones con unos precedentes mas remotos,
de época romana®. Precisamente, al lado de la antigua
iglesia de Sant Feliu d’Arraona se encontraba la huerta
mads extensa de este tramo meridional, que, a mediados
del siglo XX, tenifa una superficie superior a las 14 ha*.

El Ripoll desemboca, después de pasar por la pobla-
cién de Ripollet, en el Besos®. Los documentos mencio-
nan, a lo largo del Ripoll, del Congost y de este rio Besos,

Figura 4. Huertos de Castellar del Vallés (Vallés Occidental, Barcelona

Plana del
astell

10 Baiges y Puig, 2019, 231, doc. 116.
" Roig, 2009y 2011.
12 Christie y Herold, 2016.
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'3 Bolos, 2018, 99.

4 Estas medidas coinciden con las que Kirchner (2012, 33) encuentra en Rubi
(unas 4,2 ha), en Fontcalgada (2,9 ha) o en Campanya (2,0 ha); estos lugares
se hallan cerca del monasterio altomedieval de Sant Cugat del Vallés.

's Ripollet recibia el nombre de Palatio Auzido. En 973, se documenta en este
lugar un molino con su presa, su acequia y con unas tierras irrigadas. Bai-
gesy Puig, 2019, 573, doc. 604.
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antes de afluir en el mar, al este de Barcelona, la exis-
tencia de numerosas “islas” (illes en cataldn; insulae en
latin). De acuerdo con los estudios realizados, estas “is-
las” correspondian a espacios irrigados por un pequefio
canal o incluso solo por capilaridad, situados muy cerca
del lecho fluvial'. En 983, al lado del rio Ripoll, se men-
ciona una insula de Ermengarda, situada cerca del pueblo
de Ripollet (Palatio Avuzid). Un poco mds tarde, en 996,
se cita una tierra situada en la “isla” del rio Besos, que
limitaba con una via que llevaba a unos molinos®. Es
una realidad muy parecida a lo que podemos encontrar
en otros lugares, tanto en la Catalufia Vieja, como en la
Catalufia Nueva. Cerca de Tortosa se han identificado
varias “islas”, llamadas en la documentacién medieval
con el nombre drabe de algeciras (de al-jazira). Tienen
que corresponder a una tipologia de espacio irriga-
do que se difundié durante la alta Edad Media, en tie-
rras musulmanas y seguramente también en los paises
“cristianos”.

En ultimo lugar, nos podemos trasladar a la orilla
derecha del Llobregat, a poco mds de quince km de dis-
tancia del Besos. En el siglo X, se menciona varias veces
la existencia de una acequia (un rec), que se encontra-
ba situada delante de la poblacién de Sant Viceng dels
Horts y que era paralela al curso del rio. En 936, en un
documento del conde de Barcelona, se cita, con este
significado, ipso regario®. En el afio 986, se mencionan
unos huertos del conde ubicados en ese mismo lugar
(ipsos Ortos Chometales)?. Incluso se documenta, en otro
instrumento, un rego de Miro comite”. Este canal todavia
existe y actualmente recibe el nombre de Rec del Po-
ble (acequia del pueblo)®. Permite regar una superficie
amplia. Sin embargo, de acuerdo con los estudios reali-
zados, la extensidn irrigada inicial, antes del afio 1000,
debia ser menor?,

En relacién con estos ejemplos ubicados en el te-
rritorio de Barcelona nos planteamos unas preguntas
parecidas a las que nos hemos planteado al estudiar la

16 Marti, 1988. Ver también: Bolos y Hurtado, 2018, 76-77. Cabe sefalar que
el topénimo valenciano Alzira proviene precisamente del nombre arabe
al-jazira; esta poblacion se halla situada en el meandro del rio Xtquer; en
ella también se aprovechaban los depésitos sedimentarios que dejaban las
inundaciones fluviales. Furi6, 2020, 185.

17 Baiges y Puig, 2019, 735, doc. 809.

'8 Baiges y Puig, 2019, 1202, doc. 1344,

9 Virgili, 2001, 212-215. Virgili y Kirchner, 2019, 416-417. Negre, 2020,
374-376.

2 Baiges y Puig, 2019, 279, doc. 191.

2 Baiges y Puig, 2019, 821, doc. 908.

22 Baiges y Puig, 2019, 478, doc. 484 (afio 964).

23 Moran, 2001.

2 Bolos, 2022, 278.
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acequia llamada El Rec Monar, en Girona. ;En qué mo-
mento se construyeron todas estas acequias, que se de-
ben relacionar con unos espacios irrigados e incluso con
unos molinos, y quién las pudo construir? Cabe sefalar
de entrada que mientras Barcelona fue conquistada en
801, las tierras situadas al oeste del Llobregat parece
que no fueron controladas por los condes de Barcelo-
na hasta el siglo X, casi un siglo més tarde. Esto tiene
importancia ya que nos puede permitir diferenciar dos
realidades distintas. Centremos pues, en primer lugar,
la atencién en el rio Ripoll. Las pequefias huertas que
descubrimos a ambos lados del curso de agua tienen
que ser altomedievales. Parece que es muy poco pro-
bable que se construyeran durante los afos de dominio
isldmico. Légicamente debieron ser creadas por las co-
munidades rurales que existian en época carolingia. A
pesar de ello, no se puede rechazar totalmente la posi-
bilidad de que, en algunos casos, incluso sean anteriores
al siglo VIIL Es interesante la relacién que existe entre
las huertas y algunos lugares que tienen una larga tra-
dicién, habitados incluso antes de la Edad Media (como
Arraona). Por el contrario, al oeste del Llobregat, puede
que encontremos una realidad distinta. El Rec del Poble
es posible que se crease en época andalusi y que fue-
se apropiado por la familia de los condes de Barcelona
cuando pasaron a controlar el margen occidental del
rio, a fines del siglo IX y a lo largo del siglo X*.

En resumen: durante la alta Edad Media (siglos VI-
X), se construyeron sistemas hidrdulicos por parte de
comunidades rurales y urbanas, después, o, en algunos
casos, quizds antes, de los decenios de dominio isla-
mico. Excepto en el caso del Rec del Poble (cercano al
Llobregat), no nos planteamos que puedan ser de época
islamica. Como ya hemos sefialado, en las comarcas de
la llamada Catalufia Vieja encontramos una pluviosidad
mayor que la que hallamos por ejemplo en Lleida, en
donde irrigar los campos resulta todavia mas funda-
mental. Ello nos conduce a no poder rechazar la posibi-
lidad de que existieran, por ejemplo, cerca de la ciudad
de Lleida, canalizaciones anteriores al siglo VIII, de un
modo parecido a lo que quizds habriamos encontrado
en Girona o, cerca de Barcelona, al lado de Arraona y de
Castellar del Vallés. Y no tienen que ser necesariamen-
te de época romana®. A continuacidn, hablaremos de

% Cerca de este lugar, encontramos la villa Alcale (Sant Boi de Llobregat), don-
de se debia alzar un castillo antes de la conquista del conde de Barcelona.
Baiges y Puig, 2019, 489, doc. 498.

% Podemos compararlo con lo que se hallé a lo largo del rio Martin; hemos co-
mentado dicho estudio en la introduccion de este dossier. Laliena y Ortega,
2005.
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ello. Evidentemente, estas propuestas se tendrian que
relacionar, en todas partes, con la mayor o menor im-
portancia que tenfa la nobleza terrateniente a lo largo
de la Alta Edad Media, con la pervivencia de la escla-
vitud de tradicidn clasica y sobre todo con la existen-
cia de unas comunidades rurales con cierta capacidad
de transformar y adecuar el espacio a sus necesidades
econdmicas. Unas comunidades que, como se ha estu-
diado en relacién con los condados de la Catalufia Vieja,
a veces fueron capaces, en época carolingia, de cons-
truir una gran cantidad de pequefios molinos hidrauli-
cos, que tenfan un rodezno horizontal, que se hallaban
muy cerca de los rios y que fueron edificados con unos
materiales pobres?”. En relacién con esta realidad en
cierto modo paralela, los molinos, debemos reconocer
que seguramente no existia en época visigoda esta mul-
titud de molinos que podemos considerar como cam-
pesinos, que tenemos bien documentados en los siglos
VIII-X. Por desgracia, aquello que conocemos en rela-
cién con los siglos visigodos todavia es poco preciso y
dificilmente nos permite concretar las caracteristicas
de su sociedad, que sin embargo ha sido considerada,
por parte de algunos historiadores, como una de las so-
ciedades medievales en las que los campesinos gozaron
de mayor libertad de actuacién®. La sociedad rural du-
rante los primeros siglos del Medioevo era muy hete-
rogénea. No podemos olvidar que, en las excavaciones
arqueoldgicas de yacimientos de época visigoda, toda-
via se encuentran los huesos de los esclavos que fueron
lanzados, como si fueran animales, dentro de los silos,
en yacimientos rurales®.

El llano de Lleida a lo largo
de la Alta Edad Media

En las cercanfas de Lleida, resulta muy dificil ubicar e
identificar tierras irrigadas antes del afio 713 (o 714).
A pesar de ello, recientemente se ha sefialado la posi-
bilidad de que, a lo largo del rio Cinca, se encuentren
espacios irrigados y organizados de acuerdo con un par-
celario creado en época romana®. Por otro lado, como
acabamos de mencionar, podemos suponer que, si cerca
de Barcelona y de Girona, hacia el siglo IX o incluso an-

27 Bolos, 2002.

28 Wickham, 2005, 533-547 y 827-829.
» Roig, 2013.

30 Bonales, 2018, 206.
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tes, existfan sistemas hidraulicos, también serfa 16gico
que existieran cerca de ciudades menos lluviosas, como
Lleida o Tortosa. A pesar de que nos resulta casi impo-
sible asegurar cuales eran las caracteristicas de estos
espacios, habida cuenta de las transformaciones que se
produjeron antes y después de mediados del siglo XII,
abriremos varias ventanas hacia el pasado que desea-
mos nos permitan vislumbrar —con dificultad— unos
terrenos posiblemente cultivados e irrigados durante
los primeros siglos medievales.

Queremos ahondar en la valoracién de tres palabras
que pensamos que, en algunos casos, permiten com-
prender unas primeras etapas de la organizacién del
territorio, durante las cuales se crearon unos pequeios
espacios irrigados. Debemos decir de entrada que, en la
mayoria de los casos, no podremos asegurar con total
certeza si estas zonas irrigadas fueron creadas antes o
después del siglo VIII. Creemos que no se puede descar-
tar, sin embargo, que se empezaran a utilizar antes de
este siglo.

El estudio de la toponimia puede ser importante en
las investigaciones sobre el paisaje histdrico. En primer
lugar, sefialaremos la existencia de las llamadas comes®".
Esta palabra, poco utilizada en la actualidad y a menu-
do solo fosilizada en topénimos, se usé durante la Edad
Media para identificar algunos pequefios valles. Nor-
malmente, en zonas sin grandes montafias, en el fondo
del valle, de la coma, existia un espacio cultivado muy
alargado y estrecho, fragmentado en parcelas separa-
das por margenes. Este parcelario, muy caracteristico
de la Cataluna mads 4rida, se puede localizar facilmente
en las fotografias aéreas modernas. A veces, aunque no
siempre, por el fondo del valle o por un lado de las tie-
rras cultivadas descubrimos un pequefio curso de agua.
Es importante que en algunos casos podamos proponer
una datacién de estos espacios cultivados. En el pueblo
de Ivars de Noguera (fig. 5), hemos llegado a la conclu-
sién de que la parcelacién del fondo del valle se realizé
con anterioridad a la creacidn, en época islamica, de un
espacio irrigado situado a lo largo de la orilla izquierda
del rio Noguera Ribagor¢ana®. Mientras, como vere-
mos, las grandes canalizaciones se deben relacionar con
el desarrollo de las ciudades andalusies, sobre todo en

3 Que corresponde a las palabra comba o coma occitanay a la palabra combe
francesa. En Aragén, la coma (en Cataluiia también llamada a veces /a vall)
recibia el nombre de “/a val" o la cafiada. Ortega (2018, 140) considera que
se roturaron después de la conquista feudal, cuando se ampliaron los cul-
tivos de secano. Nosotros, en Catalufia, hemos documentado numerosas
comes cultivadas que son anteriores al afio 1000 (Bolos, 2022, 512).

32 Bolos, 2014b, 140-141. Ver también, en relacion con el Cinca: Bolos, 2021.
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Figura 5. Ivars de Noguera (Segria, Lleida). Coma de la Vall del Barranc de Cabana y tierras irrigadas situadas

en la orilla izquierda de la Noguera Ribagorgana
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Fuente: ICGC © (afio 1946).

los siglos X y XI, estas comes se cultivaron seguramente
por parte de las comunidades campesinas que vivieron
en los primeros siglos altomedievales, plausiblemente
antes y también después del afio 713%. Asi, por ejemplo,
no es ninguna casualidad que en Maldanell (municipio
de Malda), cerca de una de estas comes, encontremos
una necrépolis de tumbas excavadas en la roca, casi se-
guro de época visigoda*.

Cerca de Castelldans, descubrimos dos valles habi-
tados desde la alta Edad Media: el valle de Matxerri y el
de Mas de Melons. Los dos topdnimos en realidad son
mozarabes: el primero se debe relacionar con el latin
macéries (muros de tapia, paredes de piedra, cercados)
y el segundo con un lugar en donde se encontraban te-
jones (del latin meles)®. Actualmente, son lugares de se-
cano. Cerca de los dos hdbitats hallamos sendas balsas

3 Su desarrollo se puede relacionar con las etapas de fuerte erosion que exis-
tieron durante los siglos IV-VII, que se han estudiado en Cataluiia, la cuenca
del Rédano, ltalia, el norte de Africa e incluso en Siria. “Just as land degra-
dation in late Antique/early Islamic times might have multi-causal, climatic
and human” (Walmsley, 2007, 134-136).

% Bolos, 2015, 95-99. En otros yacimientos de la Peninsula Ibérica se han
fechado estas tumbas cavadas en la roca en el siglo VI, a veces con reu-
tilizaciones en los siglos VII-X, después de la conquista islamica. Bueno-
Sénchez, 2015, 38-39. Ver también (lo hemos comentado en la introduccion
de este dossier): Laliena y Ortega, 2005, 117.

% Coromines, 1994-1997, vol. 5, 238 y vol. 5, 247.
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para el ganado, seguramente antiguas. A raiz de una
prospeccidn, Jesus Brufal descubrié en Matxerri tes-
timonios de un habitat de época isldmica®. La coma o
franja de tierra cultivada de Matxerri tenfa, dentro del
término de Castelldans, por lo menos, una longitud de
6 km y una anchura que oscilaba entre los 100 y los 150
m. En el caso de Mas de Melons, debia extenderse a lo
largo de como minimo 3,3 km y tenfa una anchura de
unos 75 m. Creemos que las comunidades no muy ex-
tensas que vivian en estos valles, a lo largo de toda la
alta Edad Media, antes y después del afio 813, debfan
dedicarse a la agricultura y también a las actividades
ganaderas. Hace unos afios, Xavier Eritja ya hacfa hin-
capié en la importancia del ganado en algunas almunias
andalusies (como las de Solibernat y de Vensill§)*. Es-
tos valles de Matxerri y Mas de Melons actualmente no
son designados como comes, sin embargo, podemos se-
nalar que, muy cerca, encontramos otras hondonadas
llamadas Coma Llobera (valle de los lobos) o Comasada
(quizés valle cultivado, del latin satus, sembrado). Evi-
dentemente, en estos lugares, del mismo modo que se
conservaron unos topénimos creados antes del siglo
VIII, también hubo una continuidad en buena parte de

% Brufal, 2013.
3 Eritja, 1998.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.24.7402

51


https://doi.org/10.17561/at.24.7402

Dossiler

Jordi Bolos

la poblacién que mas tarde, en un momento anterior
al cambio de milenio, se debid islamizar. Por otro lado,
creemos que, de acuerdo con los estudios realizados a
lo largo de los tltimos decenios, estas comes, cerca del
siglo VI, debfan ser unos lugares mas himedos que en
la época mas célida y seca cercana al cambio de milenio.

En segundo lugar, podemos hablar de los reguers.
Quizds esta palabra pueda aportarnos incluso mas in-
formacién. Ubicar los reguers nos permite localizar
espacios que seguramente fueron cultivados desde
por lo menos el inicio de la Edad Media. Ahora, muy a
menudo, estos reguers corresponden a cursos de agua
usados como desagiie de las grandes acequias®. En rea-
lidad, son hondonadas o valles en donde antiguamente
corrié agua y en donde creemos que debieron existir
espacios irrigados. Su mismo nombre (reguer, que sirve
para regar) sefala la importancia que pudo tener este
aspecto. Quizés se deba fechar su utilizacién inicial en
un momento no muy alejado de la época en que se em-
pezaron a trabajar las comes. Al noreste de Lleida, en un

sector que creemos que, hacia el afio 1000, fue surcado
por la Séquia de Segria (como expondremos en el préxi-
mo apartado), vemos un conjunto de reguers: el Reguer
Gran, con varios afluentes, como el Reguer de la Mitja-
na, el Regueret o el Reguer de I'Ull Roig (fig. 6). Podemos
asegurar que estos reguers constitufan la red hidraulica
primitiva, anterior a la creacién de la red artificial de
canalizaciones medievales. En algunos casos, por ejem-
plo, en la partida de Gibilli, surcada por el Reguer Gran,
podemos encontrar testimonios de parcelaciones for-
madas por franjas de tierras irrigadas medievales (que
alteran el trazado de unos caminos premedievales)®.
Por otro lado, en este sector cercano al rio Segre, el re-
guer fue utilizado como limite —seguramente antiguo—
entre los municipios de Corbins y de Benavent de Se-
gria. Hacia el norte de este lugar, cerca de este Reguer
Gran y del Reguer de la Mitjana, se descubrieron dos
importantes necrdpolis de época visigoda (Vimpeélec y
Escalg). Del mismo modo que podemos relacionar las
comes con habitats de los primeros siglos medievales,

Figura 6. Sector norte de la comarca del Segria (Lleida). Los reguers y la acequia de Segria: dos momentos en
la irrigacién de este territorio

Fuente: IGN LiDAR.

3 En el Pais Valenciano, cerca de Alzira, se ha subrayado la importancia que tu-
vieron las escorrenties, realidad muy parecida a la de los reguers de Lleida, en
la creacion de las primeras acequias, en principio creadas de época andalusi.
Furid y Martinez, 2000, 26, 45 y 57. En la pagina 57, se afirma que “amb les es-
correnties i els brolladors naturals hi havia prou aigua per regar petites hortes".
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también podemos establecer una relacién estrecha en-
tre unos lugares poblados durante los siglos VI-VIII y
esta red de cursos de agua llamados reguers.

La tercera palabra es clamor. Varios barrancos espe-
cialmente de la comarca del Segria (o de Lleida) reciben
este nombre. En algunos casos, estos torrentes han po-
dido ser utilizados como limites, otras veces pudieron
ser utilizados para regar, antes de que se construyeran
las grandes acequias. Estamos pensando por ejemplo
en la Clamor del Bosc o la Clamor de I’Agustinet (o de
Coma Juncosa), que atraviesan la acequia de Alcarras
que, como veremos, se construyé seguramente hacia el
siglo X. En realidad, existe poca diferencia entre un re-
guer y una clamor; el primero se define por su capacidad
de regar y el segundo por el ruido que produce cuando
lleva gran cantidad de agua debido a unas fuertes tor-
mentas. Son realidades que se pueden confundir. Entre
la poblacién de Alcarras y el lugar de Montagut (situado
en el mismo municipio), encontramos el Barranc de la
Clamor, que desemboca en la Riera dels Reguers (fig. 7).
En las fotografias aéreas realizadas a mediados del siglo
XX, todavia se percibe, especialmente en esta riera, res-
tos de un parcelario que recuerda el que encontramos
en las comes o en algunos ‘awdiya (plural de wadi) del
norte de Africa®. Pensamos que, como ya hemos apun-
tado, los espacios cultivados e irrigados cercanos a los

Figura 7. Séquia de Noguerola y Torrent d'Alcarras (o Riera dels Reguers) (Segria, Lleida)
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Fuente: ICGC © (afio 1946).

reguers y a las clamors no se tuvieron que cultivar nece-
sariamente por primera vez en los siglos andalusies; no
podemos negar la posibilidad de que ya fueran trabaja-
dos anteriormente. Precisamente en relacién con Afri-
ca, Gilbertson y Hunt creen que los muros que separan
las distintas parcelas de los ‘awdiya pueden ser de época
romana, medieval e incluso moderna*.

Lleida en la época andalusi

Con la llegada de los ejércitos drabes y beréberes, hacia
el afio 713, empezaba una nueva transicién que se pro-
longé a lo largo de los siglos siguientes. Cabe suponer
que en época andalusi se aprovecharon y se crearon pe-
quefios espacios irrigados, que podemos relacionar con
comunidades rurales, y, al mismo tiempo, se construye-
ron grandes espacios irrigados, que deben relacionarse
con las ciudades. Muy a menudo resulta mas facil iden-
tificar y fechar de un modo seguro como andalusies los
espacios extensos, que debemos relacionar con ciuda-
des como Lleida (Larida) y Balaguer, y con los rios més
importantes, como pueden ser el Segre o la Noguera
Ribagorcana. Cabe sefialar, asimismo, que, a lo largo de
las grandes canalizaciones isldmicas construidas hacia
el afio 1000, también existian aldeas, que aprovechaban

BT

40 Fenwick, 2020, 90.
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4 Gilbertson y Hunt, 1996, 192.
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el agua que se deslizaba por el canal de riego que re-
gaba los huertos cercanos a la medina. A continuacidn,
centraremos la atencidn en varias de estas grandes ace-
quias que podemos asegurar que fueron creadas duran-
te los siglos de dominio andalusi.

En primer lugar, nos referiremos a la Séquia
d’Alcarras (fig. 8). Esta acequia tomaba el agua del Se-
gre, al este de la ciudad de Lleida, no muy lejos de los
muros urbanos. Su recorrido, a lo largo de un primer
tramo, transcurria entre el rio y las murallas. Luego
permitia irrigar el sector inferior de las huertas de Ru-
fea y de Butsenit, y llegaba hasta Alcarras. Tenia una
longitud de unos quince kilémetros. Llevaba agua a am-
plias zonas de huerta y movia algunos molinos, como
los que se han excavado en la calle de Blondel. Debemos
tener presente también que el nombre Rufea parece
que debe relacionarse con la palabra arabe riha, mo-
lino*. Hacia el oeste de Rufea, encontramos Butsénit,
una posible aldea, cuyo nombre deriva del que llevaba
una tribu bereber, los Zenata®. Alcarras, nombre 4rabe,
segln Joan Coromines, era un lugar en donde crecfan
cerezos*. Esta canalizacién ya aparece mencionada en
un documento escrito antes de la conquista de Lleida

(afio 1149). En 1147, se menciona “ipsam turrem que
fuit de Pichato, mauro”, situada en el término de Alca-
rras, “in ripam de ipsa cequia”®. La torre citada se ha-
llaba también al lado de la Riera dels Reguers (o Torrent
d’Alcarras), que ya hemos descrito en el apartado ante-
rior. En relacidn con esta acequia de Alcarras, en el afio
2000, Eritja opinaba que, para construirla, debié existir
un “didlogo” entre el poder publico, asentado en la ciu-
dad, y las distintas comunidades que encontramos a lo
largo de su recorrido®. En relacidn con otras acequias
situadas cerca de ciudades podriamos afirmar lo mis-
mo. Podemos fechar esta construccién hidrdulica en el
siglo X, época en que se produjo la reconstruccién de
algunos edificios importantes de la medina de Larida®.
Creemos que, antes, el espacio surcado por esta acequia
debia organizarse en terrazgos irrigados ubicados cerca
de reguers o clamors, como la Clamor del Bosc o la Cla-
mor de I’Agustinet (o Comajuncosa) y la Riera dels Re-
guers (fig. 7) o los barrancos de la Caparrella, Butseénit
o Collestret. En relacidn con este aspecto, nos hemos de
plantear nuevamente si estos pequefios espacios irri-
gados se crearon en los siglos VIII y IX o si ya exist{an
antes. Al mismo tiempo, nos tendriamos que preguntar

Figura 8. La Séquia d'Alcarras y las partidas de Rufea y Butsenit (Lleida)
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Fuente: ICGC © (afio 1946).

42 Coromines, 1994-97, vol. 6, 442.
43 Coromines, 1994-97, vol. 3, 153.
4 Coromines, 1994-97, vol. 2, 99.
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 Altisent, 1993, 107, doc. 112.

6 Eritja, 2000, 32.

4" Nos referimos al texto de Al-Himyari, cuando cita el afio 288 de la hégira
(que basicamente corresponde al 901 dC). Bramon, 2000, 113.
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sobre la continuidad de la poblacién, de las pequefias
comunidades rurales que habitaban estos terrufios,
antes y después del afio 713; evidentemente, si existié
una perduracién de las familias campesinas también se
pudo producir la pervivencia de unos pequefios siste-
mas hidrdulicos anteriores. Es una hipdtesis que, en el
futuro, se tendrd que demostrar o refutar. Resumiendo,
podemos pensar, por un lado, en una hipotética con-
tinuidad antes y después del afio 713 y, por otro lado,
ya durante el siglo X, en un pacto entre los habitantes
de una ciudad dirigida por unas elites cada vez mds in-
fluyentes y las comunidades rurales, en relacién con la
construccién de la gran acequia de Alcarras. Debemos
pensar que la mencién frecuente de almunias nos con-
duce a valorar de un modo especial el peso que tenian
las elites urbanas en este territorio.

En el margen opuesto del Segre, se construyd, an-
tes de la conquista de los condes de Barcelona y Urgell,
la llamada, después del ano 1149, Séquia de Fontanet
(fig. 9). Inicialmente tenfa una longitud de unos diez ki-
1émetros. Nacfa cerca del pueblo de Alcoletge, pasaba

por Grenyana, en la partida de Vinverme, y llegaba has-
ta la partida de Fontanet, situada delante de la ciudad.
Fue utilizada para el riego, por parte de los habitantes
de los distintos nucleos de poblacién que existian a lo
largo de su recorrido y por parte de los pobladores de
la medina Larida. En relacién con esta canalizacion de-
bemos proponer una cronologia parecida a la que he-
mos planteado al hablar de la de Alcarras. Antes de la
construccién de la acequia de Fontanet, que se produjo
seguramente en el siglo X, también podian existir va-
rios pequefios espacios irrigados, cerca de la Nora (to-
pénimo que recuerda una noria), en Alcoletge®®, hacia
Miralbo, en Grenyana (en el llamado camino de Barce-
lona), en la llamada Clamor de les Canals, en la Bordeta
(donde después de la conquista condal se construyd la
Vilanova de I'Horta) o al lado del rio de la Femosa. Si
nos acercamos a Grenyana (lugar que como veremos se
halla situado entre las dos acequias de Fontanet), des-
cubrimos, por encima de la acequia nueva (construida
después de 1149), testimonios de torrentes e incluso del
parcelario caracteristico de las comes. Debemos sefialar

Figura 9. Grenyana (Lleida). La Séquia de Fontanet andalusi y la acequia construida después de la conquista

condal

o Vinverm
G, 4T PR
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% El topénimo Nora proviene del arabe na‘ira (noria). Alcoletge deriva de
al-qualai‘a (el castillo pequefio) (Coromines, 1994-1997, vol. 2, 103).
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que Grenyana es un topénimo formado en época roma-
na (a partir del antropénimo Granius), transformado en
época andalusi®, y, como hemos sefialado, la partida de
tierra de este lugar también recibia, en época medieval,
el nombre de Vinverme®*, antropénimo creado en épo-
ca isldmica.

Quizas la canalizacién mds notable y seguramente la
mas tardfa fue la llamada, después de 1149, Séquia de
Segria (o Séquia Major), que corresponde al actual Ca-
nal de Pinyana. Cuando se construyé ya tenfa una lon-
gitud de mds de treinta kilémetros. Nacia en una presa
situada en el rio Noguera Ribagorcana, al norte de An-
dani®!y Alfarras. Segufa, hacia el sur, pasando por deba-
jo de Almenar, Alguaire y al lado de varias almunias, y
llegaba hasta las huertas situadas al norte de la ciudad
de Lleida, en la partida de Rovals (o Roials), nombre que
quizas se deba a la existencia de unas viviendas y unos
huertos, situados fuera de las murallas urbanas. Como
hemos dicho, pensamos que esta acequia se excavo ha-
cia el afio 1000. En este caso todavia resulta mas evi-
dente que su construccién alterd las tierras en parte de
secano y en parte irrigadas que habriamos encontrado
a lo largo de su recorrido. Hizo desaparecer la mayor
parte de algunos parcelarios creados en relacién con
los distintos torrentes que bajaban del Sas®?, una mese-
ta llana, situada hacia el oeste, que era utilizada como
zona de pasto para el ganado. Encontramos ejemplos de
estos pequefios valles transversales al este de Almenar,
cerca de Santa Maria d’Almenar, en Sant Ramon, cer-
ca de Alguaire, y en Tabac (fig. 6). Algunos de dichos
torrentes tienen continuidad en los reguers que hemos
mencionado m4s arriba e incluso en algunas acequias,
que, en una segunda fase, tomaron el agua de la ace-
quia de Segria. Por otro lado, la creacién de la Séquia
de Segria tuvo que suponer la construccién de algunos
nucleos de poblacién nuevos, que, segin la documenta-
cién posterior a la conquista condal, recibieron el nom-
bre de almunias o de torres (en drabe‘abrag, plural de
burg, torre)®.

Todavia podemos encontrar otro ejemplo de gran
acequia andalusf en la llamada Séquia del Cup (en 1165

4 Coromines, 1994-1997, vol. 4, 378.

% Bolos, 2008, 300-304. )

51 Corresponde al nombre de una tribu yemenita (hdmdani) (Coromines, 1994-
1997, vol. 2, 188).

52 Sas es un topénimo prerromano, que también encontramos en Aragén y
Navarra (Saso) (Coromines, 1994-1997, vol. 7, 56).

% Es interesante estudiar por ejemplo los cambios que hubo en la ocupacion
del terrufio en donde se alzaba, en época romana, la villa de la Tossa de Dalt,
en época visigoda, la necrépolis (y el habitat) de la Tossa de Baix y, en época
andalusi, la almunia de Alcanis (toponimo arabe).
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recibfa el nombre de cequia de Menarges)*. Nacia unos
cuatro kilémetros al norte de Balaguer, permitia pro-
veer de agua esta ciudad y llegaba hasta el pueblo de
Menarguens (fig. 10). En total, tiene una extensién de
unos diecinueve kilémetros. Debemos tener presente
que Balaguer fue una ciudad importante en época is-
ldmica. Estuvo formada por un recinto fortificado (el
Pla d’Amata), en donde las viviendas se ordenaban de
acuerdo con una reticula ortogonal de calles, por una
alcazaba (el llamado Castell Formds) y por un espacio
urbano cercano al rio. A lo largo de su recorrido, esta
acequia de Balaguer se cruzaba con distintos torrentes:
Coma dels Lliris, Coma de Carrover, Clot de la Font del
Bonic, el Corb y con el valle del Riu de Farfanya.

Y no solo se construyeron las acequias que acaba-
mos de mencionar. Podemos afladir, hacia el nordeste
de Lleida, las de Ivars de Noguera, en la orilla oriental
de la Noguera Ribagorcana, y, mds hacia al sur, las de
Albesa, de Corbins, etc. Hacia el suroeste de la medina
Larida, habriamos hallado la de Aitona, en la orilla de-
recha del Segre, y la de Sudanell, en el margen izquier-
do de este rio. No son las tnicas, aunque quizds sean
las mds importantes, las que por el momento tenemos
mejor documentadas. Como hemos sefialado, pensa-
mos que la mayor parte de esta red de canalizaciones se
construyé en los siglos X y XI.

El territorio de Lleida después
de la conquista de los condes
de Barcelona y Urgell

En 1149, se produjo la conquista de la ciudad de Lleida,
después de unos meses de sitio. La poblacién que vino
a repoblar esta regidn vivia sobre todo en los condados
pirenaicos y también, en menor medida, en la Catalufia
central y oriental. El porcentaje de occitanos (de la Gas-
cufia y el Languedoc) fue muy elevado; llegaron asimis-
mo aragoneses e incluso algunos ingleses. Los nobles
se repartieron los sefiorios, dirigidos por los condes de
Barcelona y Urgell. Algunas de las familias importan-
tes fueron los Montcada, los Boixadors o los Cervera.
El obispo y los candnigos de la catedral también tuvie-
ron una gran influencia. Ademads, encima de la colina de
Gardeny, se instalaron los templarios, con unos amplios
dominios, que se extendian especialmente al norte de
la ciudad.

54 Escuder, 2016, 89, doc. 19.
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Figura 10. Séquia del Cup en Menarguens (La Noguera, Lleida). La distribucion de un espacio irrigado después

de la conquista del conde de Urgell

b

4
*
o

Fuente: ICGC © (afio 1956).

Solo quedé en la ciudad una pequenia comunidad
musulmana, en el barrio llamado la Vila dels Sarrains
(villa sarracenorum)®. También encontramos comunida-
des musulmanas en poblaciones situadas a lo largo del
rio Segre, al suroeste de Lleida®. Evidentemente, estos
cambios politicos afectaron las caracteristicas de los
espacios irrigados. Sin embargo, como ocurrié en otros
lugares, no se destruyé la red de acequias, que tenia
una importancia fundamental si se querfa asegurar la
produccién agricola. Al contrario, fue ampliada de un
modo considerable. A continuacién, centraremos la
atencién en las transformaciones que se produjeron en
las grandes acequias que hemos mencionado en el apar-
tado anterior, las cuales creemos que se puede asegurar
que se crearon antes de 1149.

En primer lugar, podemos fijarnos en la acequia
que los documentos llaman cequia de Alcarraz, la Séquia
d’Alcarras. Después de la conquista condal, el recorri-
do de esta acequia quedd repartido entre las tierras

Riu dean:vé "

)
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7] Bracal de Lleida |
1315 y

integradas dentro del término de la ciudad y las tierras
situadas dentro del término jurisdiccional del pueblo y
castillo de Alcarras. Estas dltimas dependian de la fa-
milia de los Jorba y también de otros sefiores, como los
monjes de Poblet. Dentro del término de Lleida, en un
sector cercano a la ciudad, al sur de Gardeny, encon-
tramos la ubérrima partida de Rufea, con unas tierras
irrigadas que se reservaron los condes de Barcelona y
de Urgell. En este lugar, se menciona la existencia de
la dominicatura regis et comitis, la tierra explotada direc-
tamente por el rey y por el conde de Urgell””. Debemos
tener presente que, seguramente, estas huertas ademds
también eran irrigadas por una ampliacién de la Séquia
Major de Segria. Si seguimos el curso de esta acequia
de Alcarras hacia arriba, bajo los muros de la ciudad,
encontramos documentada la existencia de varios mo-
linos. En 1163, el noble Guillem Ramon de Montcada
reconocfa tener molinos hidraulicos, situados a ambos
lados del puente de la ciudad®®.

% Bolos, 2008.
% Monjo, 2004.
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57 Eritja, 2000.
% Sarobe, 1998, 236, doc. 124.
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El recorrido de la acequia de Alcarras no se pudo mo-
dificar después de la conquista de los condes de Barce-
lona y Urgell. No fue asi en el caso de la llamada Séquia
de Fontanet. Como ya hemos visto, dicha canalizacién
en época isldmica permitia irrigar la huerta mas impor-
tante de Lleida, Fontanet, situada mas alla del rio Segre,
en el llamado, desde la Edad Media, Cappont, terreno
ubicado al otro lado del puente de la ciudad. La acequia,
en el momento de la conquista, tenfa una longitud de
unos diez kilémetros; nacfa al noreste de Grenyana,
bajo el llamado Tossal de la Nora. Pocos afios més tar-
de, su recorrido se prolongé a lo largo de mds de siete
kilémetros*. En la segunda mitad del siglo XII, ya nacia
en el municipio de Térmens, cruzaba el término de Vi-
lanova de la Barca, y, cerca del Moli de Cervia, coincidia
con el trazado original de la acequia andalusi. En un do-
cumento escrito en 1184, el monarca Alfonso el Casto
concedié a Ramén de Cervera que poseyera una ace-
quia o, en realidad, varias acequias que se prolongaran
desde Castellpages (Vilanova de la Barca) hasta Gebut®.
Esta carta representaba una concesién que permitia
construir acequias a lo largo de mas de treinta kiléme-
tros. En su sector septentrional encontramos la nueva
acequia de Fontanet. En su sector meridional, esta con-
cesién supuso la construccién de la llamada Séquia de
Torres, que substituyé algunas antiguas canalizaciones
de época isldmica, como la que habrfamos hallado en
Sudanell. Dicha acequia de Torres de Segre tenfa una
longitud de unos diecinueve kilémetros: tomaba el agua
del Segre, delante de la ciudad, y llegaba hasta el valle
de Utxesa. Fue una canalizacidn construida después de
la conquista de los condes catalanes.

La Séquia de Segria corresponde al actual Canal de
Pinyana. Es muy interesante fijarnos en las transforma-
ciones que sufrid y en los cambios que se produjeron en
el paisaje de los lugares por donde pasaba, después de
la conquista de mediados del siglo XII. Por un lado, que-
remos sefialar que se construyeron, hacia el afio 1180,
algunos brazales nuevos, como la llamada Séquia del
Cap (o del Seca)®". El territorio surcado por esta acequia
de Segria pasé a depender sobre todo de los templarios
de Gardeny. La notable documentacién conservada per-
mite llevar a cabo una reconstruccién del proceso de
colonizacién y reparto de estas tierras, en gran parte
irrigadas desde antes del afio 1149.

% Bolos, 20144, 435.
8 Sarobe, 1998, 680, doc. 457. Bolos, 2004, 367 y 2023, doc. 681.
" Bolos, 1993.
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En la zona atravesada por esta canalizacién, que
tiene una longitud de mas de treinta kilémetros, pode-
mos documentar que se aprovecharon las antiguas “to-
rres” isldmicas (y quizds se crearon nuevas). También
sabemos que sus tierras fueron distribuidas entre unos
miembros de la baja nobleza y unos herederos que, a
su vez, atrajeron a “socios”, que tenfan que ayudarles
en el trabajo de las tierras que se habian repartido es-
tos colonizadores®. Debemos sefialar que este proceso
parece que fue acompafiado de una reparcelacién. Los
distintos repobladores recibieron unas franjas de tie-
rra irrigada que nacian al lado de la acequia y que se
extendian unos centenares de metros en direccidn al
rio. La documentacién menciona la existencia de unas
parellades, formadas por unas diez ha, fragmentadas a
su vez en distintas franjas coaxiales. Las importantes
transformaciones que se debieron producir en este mo-
mento nos impiden saber de un modo preciso lo que
existia con anterioridad al afio 1149; puede que fuese
un parcelario parecido o puede, cosa més probable, que
las parcelas de huerto tuvieran una morfologfa distinta
(quizés las franjas de tierra eran menos largas o quizés
los conjuntos de tierras irrigadas eran mas compactos y
desordenados). Por el momento, en relacién con el te-
rritorio de Lleida, no podemos afirmar nada més®.

Un ultimo ejemplo. El pueblo de Menarguens recibié
una carta de poblacién en 1163°. El conde de Urgell re-
partid la huerta de esta poblacién, regada por la Séquia
del Cup (o de Balaguer), en distintos lotes o franjas de
tierra, que median 10 astas de ancho por 150 astas de
largo (unos 50 m por unos 750 m). Estas parcelas toda-
via son visibles en la actualidad; son bastante parecidas
a las que encontramos, por ejemplo, a lo largo de la Sé-
quia Major de Segria, que acabamos de comentar. Como
en el caso precedente, no podemos saber lo que habria-
mos encontrado antes del 1163, en época andalusi.

En general, al leer la documentacién, nos damos
cuenta de que, especialmente durante los afios seten-
ta y ochenta del siglo XII, la gente era consciente de
que se estaban produciendo cambios. En los documen-
tos se mencionan acequias viejas y nuevas y asimismo
incluso se habla de huertos viejos y nuevos, como en-
contramos, por ejemplo, cerca de la candnica de Sant

52 Bolos, 1993 y 2001.

% En Aragon, se ha propuesto que algunos parcelarios mas irregulares pue-
dan ser prefeudales, mientras que las franjas coaxiales seguramente se
deban fechar después de la conquista cristiana. Ortega, 2018, 126. Ver el
capitulo de introduccion de este dossier.

% Bolos y Bonales, 2013, 43. Altisent, 1993, 199, doc. 249.
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Ruf de Lleida®. También nos damos cuenta de que hubo
una cierta continuidad entre antes y después del afo
1149; después de esta fecha, encontramos mencionada
la presencia de un ¢avasequia (o sabasséquia, del drabe
sahib al-sagiya, encargado de guardar las acequias)®. Lo
que hacfa este sabasséquia, que tenia a su cargo el buen
funcionamiento de la acequia de Segria, corresponde al
trabajo que tenfa un funcionario que ya existia en época
islamica.

Conclusiones

Actualmente, a partir de los estudios que se han lleva-
do a cabo estos ultimos decenios, conocemos distintos
tipos de espacios hidraulicos altomedievales organiza-
dos en época musulmana. Podemos mencionar, en pri-
mer lugar, los pequefios espacios irrigados, gestionados
por comunidades rurales, que descubrimos ya hace un
tiempo, a raiz de los estudios llevados a cabo en Ma-
llorca, Menorca e Ibiza, islas bajo dominio bizantino
conquistadas por los musulmanes hacia el afio 902", En
segundo lugar, se han estudiado con esmero amplios
territorios irrigados, en donde se hallaban en época
andalusi agrupaciones de huertos que, después de la
conquista cristiana, quedaron inmersos en una huerta
todavia mayor. Es asi en Valencia, segun las investiga-
ciones llevadas a cabo tltimamente sobre su huerta®.
Se han estudiado asimismo otras huertas urbanas con
un tamario muy considerable, que, segin los que las in-
vestigaron, deben relacionarse con las elites de dichas
ciudades.

Al intentar conocer las huertas altomedievales de
Catalufia, hemos descrito unos paisajes irrigados que no
sabemos con plena seguridad si corresponden a algu-
no de estos tipos e incluso si debe fecharse su creacidn,
en todos los casos, durante los siglos andalusies. De un
modo parecido a lo que se ha encontrado en Aragén,
creemos que algunos pequenos espacios irrigados, en
toda Catalufia, fueron creados por comunidades rurales
a lo largo de los siglos VI-VIIL. Por otro lado, alrededor
de Lleida encontramos largas acequias y extensas zo-
nas de huerta que tienen que relacionarse, en primer
lugar, con las elites dirigentes de dicha ciudad de época

% Bolos, 2023, doc. 555 (afio 1174).

5 Asimismo, se documenta la existencia de este guardian de las acequias, el
zabacequia, en Aragén: Sesma, Utrilla y Laliena, 2001, 137. También: Orte-
ga, 2018, 125-126.

o7 Kirchner, 1997. Kirchner y Retamero, 2016.

88 Guinot, 2010-2011. Esquilache, 2018.
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andalus{ y quizds también con las comunidades rurales
que vivian en almunias a lo largo de su recorrido. Cono-
cemos estos espacios irrigados sobre todo a partir de la
documentacién escrita después de la conquista cristia-
na, muy a menudo redactada pocos afios después. Como
acabamos de senalar, podemos observar en las fotogra-
fias aéreas las franjas coaxiales de tierra irrigable crea-
das posteriormente al afio 1149; por ello, de momento
resulta dificil saber cémo eran exactamente estos espa-
cios antes de la llegada de las huestes de los condes de
Barcelona y de Urgell. Por otro lado, es muy importante
sefialar que, muy a menudo, estas canalizaciones, rea-
lizadas en principio en los siglos X y XI, destruyeron o
aprovecharon cursos de agua y espacios irrigados mas
antiguos, que, como hemos planteado, no estamos en
absoluto seguros de que siempre deban fecharse en
época islamica.

Hemos querido plantear la necesidad de tener una
visién en la larga duracién (la longue durée que persi-
guen conocer algunos historiadores franceses). Como
acabamos de afirmar, resulta relativamente facil sa-
ber cémo era y cémo se transformé el paisaje cerca-
no a Lleida después de la conquista condal. Lo hemos
comprobado, por ejemplo, en Almenar, en Rufea o en
Menarguens. Largas franjas de terreno irrigado que se
repartieron los condes catalanes, la nobleza y aquellos
que inmigraron hacia estas tierras recién conquistadas.
También hemos subrayado que parece que no es muy
dificil asegurar dénde se hallaban los espacios irrigados
antes de la llegada de los condes de Barcelona y Urgell,
a pesar de que seria mucho mds arduo reconstruir su
organizacién. Podriamos plantear algunas propuestas
sobre sus caracteristicas, teniendo presente lo que se
ha descubierto en Aragdn. Sin embargo, aquello que re-
sulta mas dificil de esclarecer es llegar a conocer dénde
habriamos hallado espacios irrigados antes del afo 713
(0 714), cuando llegaron los ejércitos bereberes y dra-
bes al llano de Lleida. Si encontramos espacios irrigados
cerca de Girona y de Barcelona, por ejemplo, al lado del
rio Ter o del Ripoll, quizds anteriores a los afios 785 o
801, tenemos que concluir que en unas tierras mas ari-
das como las de Lleida es légico que también existiesen.
Quizés, en primer lugar, nos tendriamos que preguntar
sobre si existieron en época romana algunas acequias
paralelas al Cinca o a la Noguera Ribagorcana, donde se
hallaban importantes villae (como la del Romeral). No
obstante, pensamos que no es necesario buscar unos
precedentes premedievales (a pesar de la importancia
que pueda tener). Aquello que realmente nos interesa
es descubrir si se crearon, desde los primeros siglos de
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la Edad Media, pequefios espacios hidraulicos en rela-
cién con las llamadas comes y, sobre todo, con los reguers
o con las clamors. A partir de la informacién que tene-
mos hasta la fecha creemos que es muy probable que
fuese asi, a pesar de que somos conscientes de que es un
tema que todavia deberd estudiarse mas.
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/7<" AGUAy TERRITORIO

RESUMEN

El objetivo es analizar la gestién de las acequias de la
comarca del Segria (Lleida, Catalufia) a partir de las fuentes
conservadas de las instituciones de riego. El estudio muestra
que en las etapas en que existié una institucién de riegos
claramente definida y representativa de los intereses
campesinos (“Prohomenies” y Junta de Cequiaje) se produjo
una tendencia a la descentralizacién de la gestién de los
riegos mediante concesiones enfitéuticas primero, y siempre
con supervisién tanto en la realizacién de los escombros
como en la equidad en la distribucién del agua, ademds de
sistemas de resolucién de conflictos, El resultado fue una
eficiencia tal que permitié establecer cequiajes reducidos
y una politica no punitiva con los retrasos justificados, ya
que la deuda se iba cancelando progresivamente. Las buenas
précticas permiten concluir que se cumplirfan la mayor
parte de los criterios de buen funcionamiento previstos para
los recursos de uso comun por la premio Nobel de economia
Elinor Ostrom.

PALABRAS CLAVE: Riegos, Instituciones, Eficiencia, Segria (Catalufia),
1640-1870.

ABSTRACT

The objective is to analyze the management of the ditches in
the region of Segria (Lleida, Catalonia) from the conserved
sources of the irrigation institutions. The study shows that
in the stages in which there was an irrigation institution
clearly defined and representative of peasant interests
("Prohomenies" and Junta de Cequiaje) there was a tendency
todecentralize irrigation management through emphyteutic
concessions first, and always with supervision both in the
construction of rubble and in equity in the distribution of
water, in addition to conflict resolution systems. The result
was such efficiency that it allowed the establishment of
reduced drains and a non-punitive policy with justified
delays, since that the debt was being canceled progressively.
Good practices allow us to conclude that most of the criteria
for proper functioning established for commonly used
resources by Nobel laureate in economics Elinor Ostrom
would be met.

KEYWORDS: Irrigation, Institutions, Efficiency, Segria (Catalonia),
1640-1870.
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A organizagao da irrigagao na area de Segria,
Lleida (Catalunha, Espanha), 1640-1870:
eficiéncia institucional diante da "tragédia”
dos recursos comumente usados

RESUMO

0 objetivo é analisar a gestdo das valas na regido de Segria
(Lleida, Catalunha) das fontes conservadas das instituicdes
de irrigagdo. O estudo mostra que nas fases em que havia
uma institui¢do de irrigacdo claramente definida e
representativa dos interesses camponeses ("Prohomenies"
e Junta de Cequiaje) houve uma tendéncia a descentralizar
a gestdo da irrigacdo através de concessdes enfitéuticas
primeiro, e sempre com supervisdao tanto no construgao
de entulho e em equidade na distribuicdo de dgua, além
de sistemas de resolucdo de conflitos. O resultado foi
tamanha eficiéncia que permitiu o estabelecimento de
ralos reduzidos e uma politica ndo punitiva com atrasos
justificados, uma vez que a divida foi sendo cancelada
progressivamente . As boas praticas permitem concluir
que a maioria dos critérios de bom funcionamento
estabelecidos para recursos comumente usados pela
ganhadora do Prémio Nobel de Economia Elinor Ostrom
seriam atendidos.

PALAVRAS-CHAVE: Irrigagdo, Instituigdes, Eficiéncia, Segria
(Catalunha), 1640-1870.

Lorganisation de ['irrigation dans le Segria,
région de Lleida (Catalogne, Espagne),
1640-1870 : efficacité institutionnelle face a la
« tragédie » des ressources d'usage commun

RESUME

Lobjectif est d'analyser la gestion des fossés dans la région
du Segria (Lleida, Catalogne) des sources conservées des
institutions d'irrigation. L'étude montre qu'aux étapes ou
il y avait une institution d'irrigation clairement définie et
représentative des intéréts paysans ("Prohomenies" et Junta
de Cequiaje) il y avait une tendance a décentraliser la gestion

Aguay Territorio, 24 - pp. 63-80 - Julio-Diciembre 2024 - Universidad de Jaén (Espaiia)

de l'irrigation par des concessions emphytéotiques d'abord,
et toujours avec une supervision a la fois dans le construction
de décombres et en équité dans la distribution de 'eau, en
plus des systémes de résolution des conflits.Le résultat a
été d'une telle efficacité qu'il a permis la mise en place de
drains réduits et une politique non punitive avec des délais
justifiés, puisque la dette s'annulait progressivement. Les
bonnes pratiques permettent de conclure que la plupart des
critéres de bon fonctionnement établis pour les ressources
a usage collectif par la lauréate du prix Nobel d'économie
Elinor Ostrom seraient respectés.

MOTS-CLE: Irrigation, Institutions, Efficacité, Segria (Catalogne),
1640-1870.

L'organizzazione dell’irrigazione nel Segria,
zona di Lleida (Catalogna, Spagna), 1640-1870:
efficienza istituzionale di fronte alla “tragedia”
delle risorse di uso comune

SOMMARIO

L'obiettivo & analizzare la gestione dei fossi nella regione di
Segria (Lleida, Catalogna) dalle sorgenti conservate degli
enti irrigui. Lo studio mostra che nelle fasi in cui esisteva
un istituto irriguo ben definito e rappresentativo degli
interessi contadini ("Prohomenies" e Junta de Cequiaje) si
tendeva a decentrare la gestione dell'irrigazione attraverso
concessioni enfiteutiche prima, e sempre con supervisione
sia in costruzione di macerie e in equita nella distribuzione
dell'acqua, oltre ai sistemi di risoluzione dei conflitti.il
risultato & stato tale da consentire l'istituzione di scarichi
ridotti e una politica non punitiva con giustificati ritardi,
poiché il debito veniva cancellato progressivamente. Le
buone pratiche ci consentono di concludere che la maggior
parte dei criteri per il corretto funzionamento stabiliti per
le risorse di uso comune dal premio Nobel per I'economia
Elinor Ostrom sarebbero soddisfatti.

PAROLE CHIAVE: Irrigazione, Istituzioni, Efficienza, Segria (Catalogna),
1640-1870.
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La organizacion de los riegos en el Segria, drea de Lleida (Cataluiia, Espaiia), 1640-1870: eficiencia institucional frente a la “tragedia” de los recursos de uso comun

Planteamiento inicial®

En 1968 Garrett Hardin escribié un articulo de gran im-
pacto en el que se argumentaba la necesidad de aban-
donar los recursos comunes y el marco de libertad
reproductiva de las sociedades humanas en el que estdn
insertos. Consideraba todo tipo de recursos comunes,
incluso aquellos que en principio eran gratuitos, como
la disponibilidad del aire. Y era critico con el papel de
la conciencia a la hora de controlar el crecimiento de la
poblacién e incluso con la Declaracién de los Derechos
Humanos de la ONU.

Debemos admitir que nuestro sistema legal de pro-
piedad privada més herencia es injusto, pero nos que-
damos con él porque no estamos convencidos, por el
momento, de que alguien haya inventado un sistema
mejor. La alternativa de los recursos comunes es de-
masiado aterradora para contemplarse. La injusticia
es preferible a la ruina total?,

Debemos tener en cuenta el contexto histérico del
momento en que escribié su alegato. En el mismo afo
1968 se reunid el Club de Roma, cuyo planteamiento
neomaltusiano se reflejé en el informe encargado al
MIT con el titulo “Los limites al crecimiento™. Las apor-
taciones del Club de Roma enfrentaron dos visiones
contradictorias sobre el crecimiento de la poblacién y
el desarrollo: aquellas que abogaban por el control de la
natalidad en el Tercer Mundo sin necesidad de reducir
las desigualdades y aquellas otras que ponian en primer
lugar la reduccién de las desigualdades y la superacién
del intercambio desigual. En el mismo momento se for-
mulaban las aportaciones de autores como André Gun-
der Frank que analizaba el papel de los intercambios
comerciales desiguales en el origen del subdesarrollo
de una parte del mundo”.

El trabajo de Hardin es considerado uno de los tra-
bajos clave de la historia de la ciencia por su plantea-
miento tan radical y desconfiado frente a la sociedad

Este trabajo se ha realizado en el marco del grupo ARQHISTEC Economias
Alimentarias y Dindmica de la Poblacion en el Mediterraneo Occidental: Grupo
de Arqueologia e Historia de las Sociedades Premodernas, 2021 SGR 01607
Generalitat de Catalunya, y del proyecto CARTHISTEM Cartografia histdrica
y andlisis territorial en la Europa meridional. Una metodologia para compren-
der y dar a conocer el paisaje historico, la sociedad y la actividad econémica,
RTI. 2018-094543-B-100. Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades
(Espafia).

2 Hardin, 2015 [1968].

® Meadows, Meadows, Randers y Behrens, IlI, 1972.

* Gunder Frank, 1966 y 1967.
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humana y los recursos comunes. La transicién del feu-
dalismo al capitalismo en Europa se tradujo en una re-
duccidn o supresidn de los bienes y usos comunales y
la institucionalizacién de los derechos de propiedad
privada. Para algunos autores se trataria de la supre-
sién de derechos de propiedad ineficientes frente a de-
rechos de propiedad mds eficientes. Los estudios sobre
los recursos de uso comuin no justifican necesariamente
una ineficiencia ni en el Antiguo Régimen ni en las so-
ciedades capitalistas®.

Elinor Ostrom® establecié unos “Principios de disefio
caracteristicos de instituciones de larga duracién de los
recursos de uso comun”, principios que garantizarian
un funcionamiento adecuado y por tanto un alejamien-
to del terrible destino de la humanidad al que los aso-
ciaba Garrett Hardin. En sintesis, serian los siguientes
principios:

Limites claramente definidos.

Coherencia entre las reglas de apropiacién y provi-
sién con las condiciones locales.

Arreglos de eleccién colectiva.

Supervision.

Sanciones graduadas.

Mecanismos para la resolucién de conflictos.
Reconocimiento minimo de derechos de organiza-
cién.

N

N kW

El anélisis que proponemos sobre los riegos de la co-
marca del Segria —drea de Lleida en la Catalufia seca
occidental (véase el mapa 1)— tiene por objeto mostrar
la eficiencia de su funcionamiento, que se debe, en gran
parte, al cumplimiento de los criterios que ha estableci-
do la profesora Ostrom.

El periodo estudiado estd acotado entre 1640 y 1870.
El primer momento coincide con una guerra que inci-
di6é de manera grave en los riegos y la economia de la
zona de Lleida. Serd interesante analizar la racionalidad
en la recuperacion de los riegos y la economia en las
décadas posteriores. El momento final coincide con la
aprobacién de la primera Ley de Aguas (1866) de la eta-
pa liberal y capitalista del estado espafiol.

Deseamos observar, inicialmente, que la zona es-
tudiada era una zona débilmente poblada a causa de
unas condiciones agroecoldgicas limitadas. Sin los rie-
gos histdricos que analizaremos -las acequias del Segria

5 Para la zona mediterranea valenciana se puede comprobar en los estudios
de Peris, 1992, 2003 y 2017. O en los conflictos sobre el Canal de Urgel
(Vicedo y Soldevila, 2015, 177-200).

6 Ostrom, 2000.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.24.7126

65


https://doi.org/10.17561/at.24.7126

66

Enric Vicedo-Rius

Mapa 1. Ubicacion del Segria

Francia

Fuente: Servicio de Cartografia, Universidad de Lleida.

(conocidas también como de Noguera o de Pinyana, mapa
2)” y de Fontanet—, en parte existentes desde la etapa
andalust®, las dificultades para su poblamiento hubiesen
sido atin mayores. Nos alejamos, por tanto, de contextos
como el expresado por Garrett Hardin que se referfa a la
presién sobre los recursos del Tercer Mundo. Pero inclu-
so con una presién demografica moderada sobre los re-
cursos, la gestién de los mismos podria ser adecuada en
funcidn de las posibilidades reales o bien carecer de toda
planificacién con los problemas que podria comportar.

Ademds, la ubicacién de Lleida y sus huertas en un
punto estratégico en la frontera entre Catalufia y Ara-
g6n la convertia en lugar comin de asedios que se repe-
tian con cada contienda bélica. Hacia 1640, 1707 y 1808
las huertas del area de Lleida y de poblaciones de la co-
marca se vefan gravemente afectadas y sus habitantes
debian reconstruir el territorio en unas condiciones di-
ficiles y en gran parte a través de la iniciativa particular.
Por tanto, aunque en términos generales observamos
una densidad de poblacién débil, el impacto de las cri-
sis histéricas® evidenciaba la necesidad de recuperar la
produccidn ante una poblacién que la necesitaba para
su supervivencia o para el comercio con otros puntos
del territorio catalan.

" En 1483 incorpora la acequia de Alcarras, que hasta el momento circulaba
por el interior de Lleida (Eritja, 2006).

& Monjo, 2016. Eritja, 2006. Tomas Peris ha estudiado la Ribera del Xtuquer,
y especialmente la acequia de Escalona, con una evolucion similar (Peris,
1992y 2003).

° Lladonosa, 1967.
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Los riegos del Segria: de manos privadas
a manos publicas municipales

A mediados del siglo XII, 1149, la Carta Puebla de Lleida
otorgaba a los repobladores todas las tierras, huertos, fin-
cas, prados, pastos, fuentes, aguas, bosques, la lefia y la
caza. Pero no la posibilidad de hacer acequias. Alfonso I
el Casto concedié esta posibilidad a Ramon Sassala (con
la funcién de ¢avasséquia) y a Guillem de Basella, asf como
poder cobrar cequiajes, que habian de servir para la am-
pliacién y el desarrollo de los riegos ya existentes. Entre
1190y 1229 se produjo, por parte del Consolat, institucién
municipal de Lleida, la compray pago por etapas de las dos
acequias, la del Segria (de Noguera o Pinyana) con aguas
del rio Noguera Ribagorzana y la de Fontanet con aguas
del rio Segre. Coincidiendo con el cambio institucional
municipal de 1264 —paso al régimen de Paeria— se crea-
ria la “prohomenia” de riegos que, en el siglo siguiente, se
dividirfa en dos: una por la acequia de Segria y otra por la
de Fontanet. Ademas, a partir de 1276 se elaborarian las
primeras ordenanzas municipales sobre la huerta.

Mapa 2. La acequia de Segria

Castillonroi =

o Ivars de Noguera

Alfarras o

Almenar o

Alguaire o
¢ Vilanova de Segria

o Benavent de Segria

Corbins o
o Torre-serona

Rossell (o
de Segria

Torrefarrera ©

séquia Major

0| ladonosa, 1975, vol. 1. Gras i d'Esteva, 1897 y 1911.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.24.7126


https://doi.org/10.17561/at.24.7126

La organizacion de los riegos en el Segria, drea de Lleida (Cataluiia, Espaiia), 1640-1870: eficiencia institucional frente a la “tragedia” de los recursos de uso comun

Los riegos de Segria y de Fontanet estuvieron ges-
tionados por las “Prohomenies” hasta 1707. En 1543 se
igualaron las penas por infracciones de Fontanet a las
de Pinyana'’. Con el nuevo municipio borbénico, basa-
do en la Nueva Planta'?, serd un regidor por acequia el
responsable de la gestidn del riego hasta que se creé la
Junta de Cequiaje en 1754 por orden de la Real Audien-
cia, ratificada por el Consejo de Castilla en 20 de julio
de 1758".

Segun la Ley de Aguas de 1866 y la nueva versién de
1879, la Junta de Cequiaje habia de constituir una comu-
nidad de regantes para poder realizar la gestién de los
riegos!®. Lo mds sorprendente serd que estd comunidad
no se cred hasta 1955, tras el “ultimatum” de la Jefatura
Nacional de Obras Publicas en 1938 y el de la Confedera-
cién Hidrogréfica del Ebro en 1948%.

Las “Prohomenies” como forma
eficiente de la gestion de riegos

Una primera recopilacién conocida de las reglas de
riego se realizé en 1403'. Se encontraba adjunta al
arrendamiento de la acequia del Segria y, como desta-
can Roma Sol y Carme Torres, muchas de las normas
estarfan incorporadas en las primeras ordenanzas de
la Junta de Cequiaje aprobadas en 1794, casi cuatros si-
glos mas tarde. En 1559 se realizaba una recopilacién
de las ordenanzas que regian la huerta de Lleida. Entre
las funciones del “musstassaff’, mostassaf o el almotacén
andalus{, destacaba desde el siglo XIV la vigilancia de
pesos y medidas y el cumplimiento de las ordenanzas
municipales”. En relacién con las aguas de riego solo
podia intervenir cuando el agua inundaba los caminos®,
Seran las “Prohomenies” las responsables del estable-
cimiento de reglas y sanciones de cara a los regantes,
siendo los acequieros cargos fundamentales. Por tanto,
se elaboraran dos ordenanzas, una relativa a los riegos
y otra relativa a la realidad de la huerta de Lleida.

" AJS, Pdf_2015, Papers Fontanet, Fontanet fins a 1799, Ordinacions Fonta-
net 1554.pdf.

12 “'uniformisme institucional. Ampliacié del decret de Nova Planta quant al
govern municipal de Catalunya”, Sobrequés, 1976, 129-140.

13 Consejo de Castilla. 1758: Sentencia dada por el Real y Supremo Consejo de
Castilla...

 Calatayud, 2016.

' Vicedo-Rius, 2017, 233-235.

16 Sol y Torres, 1974, 81-89.

' Gras, 1897, 75-76.

18 AJS, Pdf_2015, Papers Fontanet, Fontanet fins a 1799, Ordinacions Fontanet
1554.pdf.

Aguay Territorio, 24 - pp. 63-80 - Julio-Diciembre 2024 - Universidad de Jaén (Espaia)

Nuestra hipétesis considera que las “Prohomenies” de
la acequia de Segria y de Fontanet gestionaban adecua-
damente los riegos de la huerta de Lleida, sobre la cual no
constan conflictos graves que incidieran en el riego efec-
tivo. Durante el siglo XVII se desarrollé una tendencia a
la estabilizacién de las realidades relativas a los riegos.
Se pasé de una situacién en la que el ayuntamiento de
Lleida arrendaba el cobro de los cequiajes de los pueblos
del Segria® a concesiones enfitéuticas del dominio dtil
del riego a universidades y sefiorfas a cambio de censos
monetarios fijos, importantes en los momentos en que se
establecieron, pero que perdieron el peso tal y como nos
adentrabamos en la segunda mitad del siglo XVIII y eta-
pas posteriores. Este proceso se amplié y consolidé desde
la etapa posterior a la Guerra dels Segadors (1640-1652)
hasta principios del siglo XVIII?. Acabé siendo una canti-
dad total fija de 266 libras, 4 sueldos y 6 dineros, como se
observa en 1769 (Figura 1). Cabe destacar que ni Almenar
ni Alfarras tenfan el agua acensada ya que podian usarla
siempre que mantuviesen limpias las acequias. El caso de
Alguaire es especial, dado que tanto el comtn como la
priora tienen acensada agua para regar las partes del tér-
mino que, respectivamente, controlaban.

Durante la etapa de las “Prohomenies”, que finalizé
en 1707 con el sitio de Lleida por las tropas borbénicas,
hay cuatro tipos de instrumentos juridicos: acuerdos
con universidades o seforios regantes con el objeti-
vo de establecer todo tipo de relaciones; acuerdos que
avanzan hacia la concesién enfitéutica de las aguas a
universidades y seflores; arrendamientos para el cobro
del cequiaje y arrendamientos para la limpieza de las
acequias (hacer los “escombros”).

En todos estos acuerdos o contratos se establecia
con claridad el método para dirimir discrepancias de
interpretacién?.. En el arrendamiento del cequiaje de la
acequia de Segria de 1439 se indicaba

Item volen los dits Pahers e prohomens que si questio
o qiestions, dupte o duptes exien en lo present arren-
dament, que lo dit arrendador haia stat a declaracio e
determinacio dels Pahers e quatre prohomens per ells
elegidors no sospitosos?.

19 Alcoletge, Soses, la Portella, Alcarras, Alguaire, Vilanova de Segria, Torres
de Segre, Benavent, Alandi y Corbins.

2 Véase la Concordia entre la Paeria y el seior de Alfarras (1467) y la carta de
la misma institucion a la priora de Alguaire (1468) solicitando su colabora-
cion en el cabreo y recoleccion del cequiaje; Teira, 1977, 512-515y 511-512
respectivamente.

2! Para el detalle de esta transicion ver la evolucién de los censos (cuadro 7
“Els regants del Segria” y texto asociado) en Vicedo-Rius, 2017, 50-59.

22 Teira, 1977, 505. Apéndice 3 (3.1) con el texto en castellano actual.
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Figura 1. Censos enfitéuticos anuales por el agua de riego de las acequias de Segria y Fontanet, 1769.
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Fuente: AJS, 2- Caixes 0 a 43\Caixa 26\1769|1769.pdf, 242r, Llibre de sequiatge de 1769.

Cien afios mas tarde, en 1535, en un contrato equiva-
lente se indicaba

Item es concordat que si questio o questions, dupte o
duptes, aparien entre la Ciutat y lo arrendador, et eso-
merho entre lo arrendador e los obligats al cequiatge
et esomerho de aquells, sien coneyxedors los senyor
Pahers ab quatre o sis prohomens, a la declaracio de
los quals prohomens no sien sospitosos a ninguna
de les parts, se haie de estar, tota appellacio y recors
appart posades, a les quals com a jutges competents
proroguen la jurisdictio®.

En este caso se posibilitaba ampliar a seis el nimero
de “jueces” objetivos y se explicitaba que esta supervi-
sién afectaba también a quejas de los regantes (“e los
obligats al sequiatge”).

En el capitulo 20 del arrendamiento de los molinos
de Cervia en la acequia de Fontanet para el trienio 1562-
1565 leemos:

Item que si en los presents capitols o qualsevol de
aquells eixiran algun dupte o dubtes que meresquen
haver interpretatio o declaratio, que la dita interpre-
tatio o declaratio agen a fer los senors pahers qui ara

2 Teira, 1977, 525. Apéndice 3 (3.2).
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son o per temps seran ab quatre prohomens regidors
per les dos parts egualment, a la qual interpretatio o
declaratio les dites parts agen destar sots pena...*.

En 1618 parecida norma figura en el arrendamiento
del molino de Rius, en el camino a Gardeny en Lleida,
también propiedad de la Paeria®.

En la acequia de Segria, el arrendamiento de los mo-
linos de Alfarras de 1618 incluye también que, en caso
de duda, se encargard a cuatro prohomens de realizar la
interpretacién.

Item que si de la present capitulacié resultase algun
dupte aquell dega ser declarat e decidit per quatre
promens de la mateixa sequia eligidors per los senors
Pahers a la determinatio dels quals se haje destar?.

El arrendamiento de los escombros de 1451 esta-
blecia que los conflictos se habian de dirimir por dos
personas elegidas una por cada parte”. En el arren-
damiento de los mismos, dos siglos después, en 1660,

2 Arxiu de la Junta de Sequiatge (AJS), 2-Caixes 0 a 43\Caixa 03\1562_1579\
1562_1579.pdf, 6 . Apéndice 3 (3.3).

% [bidem, 75 r y siguientes.

% AJS, 2-Caixes 0 a 43\Caixa 06\1615_1638; 1615_1638.pdf; 27v y siguientes,
29r. Apéndice 3 (3.4).

21 Teira, 1977, 507.
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disponemos del documento con los trabajos a realizar®.
Estamos ante un documento muy detallado, que luego
encontraremos incorporado y desarrollado en las orde-
nanzas de la Junta de Cequiaje de 1794.

Intencionadamente hemos reproducido mas de una
clausula parecida para destacar como cualquiera de las
actividades econdémicas de las “Prohomenies” tenfan
garantfas estrictas, en ocasiones incluso penadas si no
se seguia la solucién, propuesta por los prohomens. Re-
pasando las actas para diversos afios vemos como estas
pautas se incluyen sin falta en todo tipo de contratos
de gestién de elementos relacionados con el agua y sus
aprovechamientos?. En todos los contratos se detalla-
ban tanto todas las circunstancias, as{ como las obli-
gaciones detalladas de ambas partes y parece evidente
que no se deja campo de juego para las cldusulas infor-
males®.

Esta supervision exterior a los contratantes se afia-
dia a la supervisién general que se realizaba desde la
“prohomenia” correspondiente. A medida que se reali-
zaban contratos o se establecfan normas entre la Paeria
y arrendatarios, universidades o sefiores se iban conso-
lidando toda una serie de realidades basicas que garan-
tizaban la eficiencia en el funcionamiento de los riegos.
Ademds, en diversos momentos se recopilaba toda la
normativa asi como las infracciones dotdndolas de un
determinado grado de importancia segiin las multas
que iban asociadas. Por ejemplo, en 1543 se escribian las
penas (bans) por infracciones en la acequia de Fontanet,
que se equiparaban a las de la acequia del Segria, que
regaba un drea mayor®.

Las sanciones menores se aplicaban por regar por
un ojo diferente al asignado, regar dos veces o impedir
regar al siguiente. De caracter medio son las sanciones
por hacer paradas, hacerlas con materiales inadecua-
dos o cortar drboles cerca de la acequia y dificultar el
curso del agua. Las multas mas elevadas se refieren a
la modificacién de las acequias, los ojos, dafiar el lecho
(caixers), construir puentes o gestionar de manera par-
ticular las compuertas (estelladors).

28 Teira, 1977, 531-533.

2 Nos referimos a los libros de las “Prohomenies” de Fontanet y de Segria
AJS, 2-Caixes 0 a 43\ Caixa 03\ 1519_1553\ 1519_1553.pdf;\ 1553_1562\
1553_1562.pdf; 1562_1579\1562_1579.pdf; Caixa 04\ 1444_1459\
1444_1459.pdf; \1470_1517\1470_1517.pdf; \1476[1476.pdf; Caixa 05\
1580_1604 \ 1580_1604.pdf; \ 1615_1642\1615_1642.pdf; \1626\1626.
pdf; Caixa 06\1615_1638\ 1615_1638.pdf; 1665\1665.pdf; \1676\1676.pdf;
\1685_1725\1685_1725.pdf.

% Barzel, 1997.

31 AJS, Pdf_2015, Papers Fontanet, Fontanet fins a 1799...
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Tras la lista de sanciones se establece un mecanismo
de posible reclamacién por parte de los regantes

Exaccié dels Bans de dita Sequia

Primerament que tot Ban sera comes, e sera portat,
y continuat sia iudicat per los Srs. Pahers ab quatre
Prohomens dins vint dies apres sera aportat, e si la
part condempnada se sentira agraviada se puixe ape-
llar a la mateixa Promenia, e, si dins damunt dit ter-
mini de vint dias no judiquen en dits Bans ho hagen a
pagar los Pahers del llur propi aix{ la part tocant a la
Ciutat com al acusador sens haverne gracia.*?

Instituciones borbdnicas en la
primera mitad del siglo XVIII

Los cambios institucionales que el régimen de la Nueva
Planta impuso en Catalufa tras la Guerra de Sucesién
tuvo su traslado en la organizacién de los municipios.
Las “Prohomenies”, que habian funcionado adecuada-
mente durante siglos, fueron suprimidas. La prohomenia
del Segria y la de Fontanet fueron substituidas por car-
gos unipersonales, en concreto dos regidores munici-
pales, uno por acequia.

Se produjo una distorsién en la gestion de las reglas
del juego que tradicionalmente se habian observado en
los riegos de las acequias de Segria y de Fontanet. Con
ocasién de la necesidad de hacer obras en los azudes de
la acequia de Pinyana y de Fontanet, el tema fue conflic-
tivo y vecinos de Lleida trasladaron la queja a la Real Au-
diencia. También se llevé al tribunal la gestién de bienes
de propios municipales, ante los abusos de los regidores
que se adjudicaban a si mismos o a conocidos sotos y
tierras de secano, expulsando a los titulares. Se organizé
todo un movimiento campesino, interclasista, que llevé
el conflicto ante la Real Audiencia de Barcelona.**

Finalmente, la sentencia del Consejo de Castilla de 20
de julio de 1758 absolvid a los regidores de Lleida de mala
gestién econdmica en la acequia de Segria, quedando una
duda en relacién a obras en el azud de la acequia de Fon-
tanet y constatando que se habfa exigido un cequiaje de-
masiado elevado. En todo caso los regidores tinicamente
hubieron de abonar las costas del proceso. Se confirmaba
la creacién de la Junta de Cequiaje, que habia impuesto
en 1754 la Real Audiencia, y se establecfa una nueva junta
para los propios, con diversas sanciones a los regidores™.

32 Apéndice 3 (3.5).
% Vicedo-Rius, 2017, 103-110.
34 Consejo de Castilla. 1758: Sentencia dada por el Real y Supremo Consejo de ...
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La Junta de Cequiaje desde 1754 hasta
1866. La tendencia a la estabilizacion
de las realidades relativas a los riegos

Las primeras reglas u ordenanzas de los riegos impresas
son las de la Junta de Cequiaje, aprobadas en 1794%, que
no seran modificadas hasta 1918-1920%. Estas reglas re-
cuperaban todos los avances en eficiencia que se habfan
producido durante los siglos modernos hasta 1707.

Veamos las principales aportaciones histéricas que
fueron recuperadas por la Junta de Cequiaje en sus or-
denanzas:

1. El paso de los contratos de arrendamiento del
cobro del cequiaje dels forasters (pueblos regados sin
contar Lleida) a acensamientos enfitéuticos a universi-
dades o sefiorias tuvo diversas ventajas en cuanto a la
eficiencia. En primer lugar, descentralizaba de manera
permanente la gestién de los riegos y, por tanto, cedia a
terceros el dominio ttil de la aguas. Universidades y co-
munes establecerdn seguramente cequiajes reducidos
parecidos al de la huerta de Lleida.

En la lista de concesiones enfitéuticas no constan Al-
menar y su anexo la Torre de Santa Maria y Alfarras y
su anexo Andani. En las ordenanzas de 1794 se indica
que la razén es porque se encargan de los escombros y
del mantenimiento de las acequias en sus territorios. De
hecho, Almenar y Alfarras disponen del control sobre
las aguas. En el caso de Almenar, en la Edad Media, los
repobladores recibieron las aguas y también el derecho
a construir acequias, situacién diferente a Lleida.

2. Documentos como las listas de regantes acabaran
generando los “Llibres del sequiatge” en la huerta de
Lleida. Y seguramente documentos parecidos en otros
pueblos?. La aparicién de listas sobre la limpia de las
acequias, con detalle de la responsabilidad de diversos
actores —pueblos, seforias o la Paeria de Lleida—, que
se adjuntaba en algunos arrendamientos de los “es-
combros”, acabaran incorporados en las ordenanzas de
1794. Lo mismo sucede con el sistema de turnos en los
riegos (Véanse apéndices 1y 2). En la lista de respon-
sables de realizar los “escombros” de 1660 se citaban,
ya en la huerta de Lleida, el nombre y apellidos de cada
uno de los propietarios que debian limpiar la acequia

% Junta de Cequiaje. 1802: Real Despacho de Ordenanzas...

% Junta de Cequiaje. 1921: “Ordenanzas dispuestas para el gobierno..."

% Hipétesis razonable si se tiene en cuenta, por ejemplo, que la priora de Al-
guaire, el marqués de Alfarras y diversas universidades percibian el cequia-
je de sus regantes y pagaban a las instituciones de Lleida aquello que, en
cada momento, estaba establecido. Por ejemplo, un censo enfitéutico por
el riego de las aguas en su territorio.
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contigua a sus tierras®*. Ahora, en 1794, se detallaban
los espacios y solo se indicaba la responsabilidad parti-
cular de manera genérica, no asf en el caso de comunes
o sefiorfas.

El control exhaustivo de los regantes tanto por lo
que se refiere al pago del cequiaje como a los turnos de
la limpieza de las acequias y los turnos de riego fue fun-
damental para la eficiencia de los riegos. Cuanto mas
eficientes sean estos controles, més fécil serd estable-
cer cequiajes bajos. La figura 2 muestra la compleja or-
ganizacién de la Junta de Cequiaje. Los acequieros son
fundamentales: uno para cada una de las tres acequias
del sistema de Segria y uno para el azud; y para la ace-
quia de Fontanet tanto la huerta de Lleida como la zona
hasta la presa de Vilanova de la Barca otro acequiero.
Estos acequieros no deberan ser ni duefios, arrendata-
rios o molineros de molinos situados fuera del curso de
las acequias. El argumento es claro y explicito. Los ace-
quieros deben estar vigilantes en relacién al curso de
las aguas de las acequias y no distraerse con intereses
situados fuera del sistema.

En el articulo LIII de las ordenanzas se establecia la
posibilidad de establecer un acequiero para Almenar y
zonas aguas arriba —principalmente Alfarras— “siem-
pre que se experimente en ellos desvio, o abandono de
las aguas, y falta de economia en los riegos, como fre-
cuentemente sucede con mucho dafo de las Huertas de
dicha Ciudad”. Como es evidente, Almenar y Alfarras a
pesar de no pagar cequiajes y haber de realizar la lim-
pieza de sus acequias, estaban de hecho bajo el control
de la autoridad central de los riegos en el caso que no
cumpliese sus obligaciones o se abusase en el uso de las
aguas. Son elementos que permitian un funcionamien-
to més eficiente.

Las ordenanzas de 1794 incorporaban también la
funcién de un repartidor de agua para los riegos de ve-
rano y la contratacién de diversas personas ya

que en las estaciones de Verano, y Estio, son continuos
los riegos y los excesos de los Regantes, asi en tomar
el agua en dias prohibidos, como en no cerrar los ojos
después de haber regado, resultdndole esto incesantes
quejas de parte de los posteriores Regantes cuyos ex-
cesos no pueden precaver los Acequieros ordinarios
porque el dilatado curso de las Acequias impide estar
4 la vista de todo 4 fin pues de procurar en dichas Esta-
ciones la mejor distribucién de las aguas...

3 Teira, 1977, 531-533.
% Junta de Cequiaje. 1802: Real Despacho de Ordenanzas..., 26.
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Figura 2. Organizacién de la Junta de Cequiaje
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- de Vallcalent - Repartidor de aguas g
- del Cap " | durante la estacién seca
- de Vilanova de la Barca y - Dos peritos para
encargado de la presa del Segre repartir bien el agua

-de la presa de Noguera y encargado
de la Casa del Agua y hacienda

TIEINTET | Pucblos que riegan

Fuente: Real Despacho de Ordenanzas dispuestas para el gobierno y administracion de las acequias de la ciudad de Lérida, sus
mondas, limpias, reparos, y otras obras que en ellas se necesiten, disposicion de riegos, y recaudo e inversion de las cantidades
conque deban contribuir los regantes. Lleida. Buenaventura Corominas, 1802.

El repartidor de aguas tendra la funcién de “distri-
buir con igualdad los riegos, si alguno lo solicita, satis-
faciéndole este su jornal que por medio dia serd diez
sueldos, y por un dia entero diez reales”. Este reparto
igualitario del agua nos remite a planeamientos como
los de Arthur Maass sobre la transferencia de agua en-
tre acequias en momentos de escasez®. Temas también
estudiados para el levante peninsular por Tomas Peris®.

En el caso de la huerta de Lleida -mds documenta-
do y estudiado- los cequiajes atrasados por coyunturas
desfavorables iban siendo ingresos en los afios poste-
riores y no constaba que se estableciesen recargos por
estos atrasos*.

3. Paralelamente y en relacién con las funciones ci-
tadas basicas y a otras de la institucidn existia una fun-
cién de supervision, ya fuera sobre el pago del cequiaje,
lalimpieza de la acequia y el orden de los riegos, con pe-
nas adecuadas a la gravedad de las infracciones, como
hemos visto. A todo ello se afiadia la resolucién de con-
flictos, que ya hemos citado, generalmente mediante la
opinién de entre dos y seis personas independientes en
relacién al conflicto planteado. Finalmente, las orde-
nanzas de 1794 establecian que la junta podia aplicar las

40 Maass y Anderson, 2010 [1978].
4 Peris, 2017.
42 Vlicedo-Rius, 2016, 76.
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penas correspondientes a infracciones, basdndose en el
Decreto de Nueva Planta de 1716 y en la Real Cédula Ins-
tructora de 1718, pudiéndose apelar al corregidor®. No
serd hasta la constitucién de la Comunidad Central de
Regantes del Canal de Pinyana y Acequia de Fontanet,
a partir de su existencia provisional desde 1948 y defi-
nitiva desde 1955, que existird un Jurado de Riegos con
unas normas bien establecidas.

4.En los casos en que se haya de reclamar a personas
o instituciones relevantes en la sociedad, seré la misma
Paeria quien se encargard en cuatro eventualidades de
las gestiones. Todo ello se entiende en la etapa de las

e 77

Prohomenies””.

5. Las huertas de Segria y de Fontanet no eran una
creacidn original de los repobladores del siglo XII. Exis-
tfan unas infraestructuras de riego previas creadas o
desarrolladas en la etapa andalusi. Este hecho es fun-
damental dado que las nuevas instituciones de regadio
medievales y modernas se inspirardn en el modelo an-
dalusi, en el cual existia una prioridad de la agricultu-
ra en el uso de las aguas, frente al modelo feudal que
cuidaba de manera especial el aprovechamiento de los
molinos que proporcionaban a las sefiorfas importantes
rentas banales por los derechos de molturacién.

4 Junta de Cequiaje. 1802: Real Despacho de Ordenanzas..., capitulo 14, 11.
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6. Otro ejemplo, ya a finales del siglo XVIII, muestra
el nimero significativo de dias que la Paeria no propor-
cionard aguas a los molinos por diversas razones, entre
las cuales tendra relevancia la escasez, priorizando su
uso en los campos*.

Otro si sepa el Arrendatario que la Junta se reserva no-
venta dfas en los tres afios de este Arriendo ya sea para
hacer la limpia de las acequias, rompimiento de ellas,
o de sus azudes, o porque se suspenda el curso de los
molinos por falta de agua, o por cualquier otro fin, o
motivo...

Realidades que continuaban practicas anteriores.
Por ejemplo, en el arrendamiento del molino de Alfa-
rras de 1618 la Paeria se comprometia a aportar cuatro
molas de agua

Exceptat empero lo temps de fer los escombros de dita
sequia de la boquera fins per tot lo terme de Alfarras,
lo qual temps que duraran de fer dits scombros no sia
compres ab dit arrendament perque aquell durant la
ciutat predita de Leyda no tindra obligatio ni pora do-
nar aygua a dits molins puix dits escombros no duren
més de vynt o vintyquatre dies de fer®.

En el arrendamiento del molino de Rius de 1628 se
establecié

Item que tota hora y quant sie necessari llevar la Ay-
gua per fer algun adob del moli, que no se pugue fer
sens demanar llicentia a la Ciutat, demanada y ob-
tinguda e si lo contrari faran encorregan en pena de
seixanta sous per quiscuna vegada faran cessar dita
Aygua*.

En otras palabras, los molineros no podran parar la
circulacién del agua para hacer reparaciones sin permi-
so de la Paeria. Esta es una cldusula que ha de permitir
organizar mejor las limitaciones en el riego.

Sin duda que todas las reglamentaciones estudiadas
tenfan, como exige el modelo de Ostrom, una coherencia
entre las reglas de apropiacién y provisién con las con-
diciones locales, unos limites claramente definidos, unas

44 Arxiu Municipal de Lleida (AML), Propios, 185, Arrendamiento de los Moli-
nos de Cerviay Vilanoveta, 1792-1794.

4 AJS, 2-Caixes 0 a 43\Caixa 06\1615_1638\1615_1638.pdf, Libros de la Pro-
homenia de Noguera, Arrendamineto de los molinos de Alfarras, 1618, 27vy
siguientes, 28r. Apéndice 3 (3.6).

4 [bidem, 76v. Apéndice 3 (3.7).

Aguay Territorio, 24 - pp. 63-80 - Julio-Diciembre 2024 - Universidad de Jaén (Espaia)

sanciones graduadas, resultado de la supervisién realiza-
da a diversos niveles y ya desde etapas claramente preté-
ritas. Y unos mecanismos para la resolucién de conflictos.

La naturaleza de los conflictos
en relacion al agua y su impacto
en la eficiencia del riego

En el arrendamiento del cequiaje de forasters de 1535 se
pact6 que la Paeria se responsabilizaba de exigir el pago
de los cequiajes —hasta en cuatro eventualidades— a “per-
sones obligades a dit sequaitge qui son potents y tenen
jurisdiccions, y altres les quals son males de executar”?,

Esta causa, habitual en este tipo de contratos, evi-
dencia el tipo principal de conflicto que se producird
durante la etapa estudiada, conflicto que guardaba
relacién con la interpretacion que realizaba la Paeria
por una parte e instituciones regantes por otra. Josep
Lladonosa ha estudiado las relaciones entre la priora de
Alguaire, de la orden de San Juan de Jerusalén, sefiora
de la poblacién, y la Paeria, con resultados favorables a
esta ultima®. A pesar de diversas sentencias en 1213 y
1381, la Priora de Alguaire rehuia, en lo posible, el con-
trol de Lleida, fortalecida por el papel de su orden en
la ampliacién de la acequia del Segria. Finalmente, en
1481, Fernando el Catdlico confirmé el dominio de la
Paeria sobre los riegos de Alguaire,

Jutjam, sentenciam e determinam, ésser perpétua-
ment servador, que com lo regiment de la séquia de
Segria e de tots los bracals de aquella sie a ésser dels
Pahers e Consell de la Ciutat e del sequier o regidor
de aquella séquia ..., per tant, ni la dita Prioressa e
Convent ni’'l Comanador d’Alguayre, qui ara és, e per
temps sera, ni’ls batlle, pahers e prohomens del loch
de Alguayre, presents e sdevenidors, no se entrome-
ten, ni entrometre se puguen, ni hayen, ni haver pro-
ven haure, ni ja més algun dret, poder, ni jurisdiccié
en lo regiment de dita séquia, ni en lo brassal Sobira,
ni altre que sie en lo dit terme®.

En el caso de los conflictos con la Universidad de Al-
menar, dado que disponia de una cesién medieval de
las acequias (1151)*, la Paeria solo consiguid la gestién

47 Arrendamiento del cequiaje de “forasters” de Noguera, 1535, Teira, 1977,
524-526.

¢ Lladonosa, 1981.

* Lladonosa, 1981, 110-111. Apéndice 3 (3.8).

5 Forns, 2004.
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unica del azud de la acequia de Segria, en la poblacién
de Castillonroi, actualmente en la provincia de Huesca
(Aragén). En 1329 el Batlle General de Catalunya reco-
nocfa a la Paeria como titular del azud (“peixera”) de
Pinyana (Castillonroi). Una sentencia posterior de la
Real Audiencia (1606) aunque reconocia a Almenar la
propiedad de la acequia en su espacio, y la posibilidad
de modificarla en el mismo, sin dificultar la circulacién
de la acequia principal hacia los pueblos que siguen, re-
servaba el azud a la Paeria®".

El “Resumen del quess trobe en los Regestres de la
Ciutat y Libres de la Séquia de Segria y altres” realizaba
un inventario de todas las actuaciones de las “Prohome-
nies” entre 1445 y 1688 aproximadamente®. Eran algo
mas de mil referencias que giraban en torno a comuni-
caciones relativas a recaudacién de cequiajes, a obliga-
ciones relativas a los escombros, a realidades diversas
en torno a penas por incumplir normativas de riego, a
limitaciones en el riego por falta de agua, a la retirada y
la vuelta del agua anual, a la destruccién de obras hechas
sin permiso de la Paeria®, en definitiva, una reivindica-
cién practica de la autoridad de Lleida sobre las acequias.

Las actuaciones tenfan un cardcter dindmico. Puede
desmontarse una accién por carecer de permiso y pocos
dias después autorizarla. El 9 de septiembre de 1588 se
reclamaba a Alfarras 38 libras, 14 sueldos gastadas “per
sa resistencia en scombrar la Séquia”. En otras palabras,
la limpieza fue a cargo de la Paeria ante la dilacién en
la actuacién del pueblo. En ocasiones se establecia un
sistema en particular para resolver conflictos. El 6 de
septiembre de 1573 se realizaba una concordia entre la
Paeria y los sindics de Alguaire segtn la cual cuando hu-
biese un problema en las acequias del término debian
comunicarlo a la Paeria y, si en veintiséis dias no se re-
solvia la cuestién, podian arreglar el problema los de
Alguaire. Eso si, sin hacer obra nueva diferente®.

Esta conflictividad entre instituciones no parece que
haya tenido un impacto sobre la eficiencia del riego. De
hecho, da la sensacién de una gran preocupacién de las
“Prohomenies” primero y de la Junta de Cequiaje des-
pués en afirmar y reafirmar su control y el desarrollo de
todo tipo de mecanismos para vigilar la préctica de los
riegos. El tema de la limpieza de las acequias es bésico.

5! Documentacion histérica incluida en Junta de Cequiaje. 1921: Ordenanzas
dispuestas..., XI-XIV.

52 AJS, Caixa 0, Cosas de Sequias, 16 — 12 - N. 3. “Resumen del ques trobe...".

5 Por ejemplo, tanto el 25 de agosto de 1622 como el 5 de septiembre de 1624
se destruye un puente hecho por la priora de Alguaire sin autorizacion.

54 AJS, Caixa 0, Cosas de Sequias, 16 — 12 = N. 3. “Resumen del ques trobe..",
referencia 566, sin paginar.
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Esther Boserup atribuye a la falta de limpieza —agrava-
da por situaciones bélicas— la crisis del sistema agrario
mesopotdmico en la Alta Edad Media que ya, milenios
antes de nuestra era, habia desarrollado una agricultu-
ra de regadio con cosechas maltiples®.

El coste del agua para los usuarios

Unas reglas del juego claramente definidas y contras-
tadas durante generaciones podian ser mejor asumidas
si el costo de todo el sistema era bajo para el campesi-
nado, y concretamente para el pequefio campesinado
predominante en los riegos del drea de Lleida®. En las
primeras ordenanzas de la Junta de Cequiaje se estable-
cfa un cequiaje de un cuartdn de trigo (6,1 litros) por
jornal (de 0,44 ha), sin duda reducido.

El Real Auto de creacidn definitiva de la Junta de Ce-
quiaje (1758) establecia un plazo de dos meses para la
elaboracién de las ordenanzas de riego. El 31 de ene-
ro de 1794 el Consejo de Castilla aprobé las ordenan-
zas de la Junta de Cequiaje, presentadas cuarenta afos
después de la creacién provisional de la institucién. Por
la documentacién estudiada no hay constancia de que
ello significara ningin inconveniente en la gestién de
los riegos, la limpieza de las acequias y las obras meno-
res o mayores segun el caso. Desde el siglo XVI, como
minimo, se habian establecido unas reglas del juego que
se prorrogaban en el tiempo, seguramente con algunas
rectificaciones, pero sin conflictos a destacar.

Y por quanto desde su ereccién, que fue en el afio de
mil setecientos cincuenta y ocho, este reparto solo ha
sido de un quartal de trigo por cada jornal de tierra de
riego haviéndose reconocido suficiente para los gastos
ordinarios, se continuard el mismo reparto. Y cuando
sobrevenga un gasto extraordinario, o imprevisto, de
grave importancia, o bien se experimente urgente ne-
cesidad de renovar o rehacer los Azudes; para cuyos
gastos sea preciso recargar dicho repartimiento en
la misma especie, o en dinero, deverd la Junta acudir
para el permiso al citado Real Acuerdo de la nuestra
Audiencia de Barcelona®.

Tal vez hubiera sido posible no incluir la obligato-
riedad de solicitar permiso para gastos extraordinarios
ala Real Audiencia “instruyendo su representacién con

5 Boserup, 1990, 215.
% Vicedo-Rius, 1991y 2021.
57 Junta de Cequiaje. 1802: Real Despacho de Ordenanzas..., 13.
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relaciones juradas, y cdlculos de Peritos, y con Testimo-
nio que acredite el caudal existente, o su defecto”. Pero
su inclusién es un ejemplo de la supervisién a la que
se referfa Ostrom, que en este caso lleva a la autoridad
superior en Catalufia la autorizacién para aumentar el
cequiaje normal de un cuartan de trigo por jornal. Fue
esta misma institucion la que en 1754 dio la razén a los
campesinos de Lleida frente a los abusos de los regido-
res y ordend la creacién de la Junta de Cequiaje.

En la reedicién de las ordenanzas, realizada en 1896,
un siglo después, no se modificaba este pago®. No serd
hasta dos décadas después que se actualizaron las orde-
nanzas. Se destacaba que el pago de un cuartdn por jor-
nal era insuficiente y muy reducido para los huertos. Se
aprobaba un cequiaje de tres pesetas por jornal y doce
pesetas por jornal de huerto (a peseta por “porca”)*. En
total 14 082 jornales de tierra, de los cuales 103,9 son
jornales de huerto, que aportaban 43 170,79 pesetas, sin
contar con los aprovechamiento no agrarios®.

Nos interesa considerar el significado del cequiaje
en la economia campesina y eso lo medimos en rela-
cién a su impacto sobre la cosecha bruta, o neta. Y no
tanto sobre el valor de mercado de este cuartan, que sf
impactard en la economia de las acequias de riego. En
una zona en que solo la tierra de mejor calidad rendia
10 cuarteras por jornal con dos de sembradura, es de-
cir 5 por 1, era mas frecuente un rendimiento en rega-
dio el ano que se sembraba de 7 cuarteras por jornal,
es decir 3,5 por 1°. Un cuartdn de cequiaje por jornal
en tierras que producian 7 cuarteras (84 cuartanes) por
jornal equivaldria al 1,19 por ciento; 1,66 por ciento si
descontamos la simiente y calculamos sobre 5 cuarteras
(60 cuartanes). Estamos ante un cequiaje relativamente
bajo, asumible en condiciones normales.

Pero, ;qué sucedia en siglos anteriores? El arrenda-
miento del cobro del cequiaje “dels forasters” (acequia
del Segria) para los afios 1535 y 1536 se establecia a ra-
z6n de tres dineros por fanegada (fangada)®* en los pue-
blos de Torrefarrera, Rosselld, Alcanyisser, Alguaire,
la Portella, Rufea, les Torres, Montagut y Peu de Mur.

% Junta de Cequiaje. 1896: Real despacho de ordenanzas..., Reedicion de 1896.
Lleida. Imprenta, libreria y taller de encuadernaciones de José Pla, 12.

% Junta de Cequiaje. 1921: Ordenanzas dispuestas para el gobierno...

8 AJS, Listas Cobratorias, Libro del Cequiaje, 1921.

8 Este seria el caso de las tierras de regadio de segunda calidad, mas habi-
tuales. AML, Siglo XVIII, Caja 52, “Insiguiendo las érdenes del Muy llustre Sr.
Dn. Joseph Patifio...", 13 de juny de 1716, Respuestas Generales.

52 En el decreto de creacion del catastro, de 15 de octubre de 1716, se indica
“Lérida. Los lugares de este veguerio usan dos distintas medidas, una es
de jornal de 60 canas o 120 pasos de largo y 30 canas o 60 pasos de an-
cho; y otra es de fangada de las quales hacen cinco un jornal”. Sobrequés,
1976, 120.
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Estos tres ultimos pagaran solo el afio que se siembran,
tributando los otros pueblos cada afo®. Aplicando al
Segria el precio del trigo en Barcelona en 1536, 20,02
sueldos por cuartera®, los tres dineros pagados por fa-
negada equivaldrian a 0,75 cuartanes por jornal®. Estos
célculos son hipotéticos pero necesarios para extraer
alguna conclusién. Estamos ante un cequiaje moderado
en los espacios regados fuera de la huerta de Lleida.

Ya en el siglo XVII, el impacto de la guerra de 1640
costé mucho de superar. En 1657 la Paeria estableci6 en
la huerta de Lleida un cequiaje de 8,5 sueldos por jor-
nal; en 1659 de cuatro reales (ocho sueldos) por jornal.
Cequiajes que pagaban pocas tierras cultivadas y muy
superior a los tres dineros (0,25 sueldos) por fanegada
o sea 1,25 sueldos por jornal del cequiaje de los foraste-
ros de 1536. En 1665 se iba entrando en la normalidad
en la huerta de Lleida con un cequiaje de un cuartan y
medio de trigo por jornal; en 1676 se elevd a dos y en los
afios 1688 y 1689 se redujo drasticamente a un cuartdn
por jornal, que se mantuvo en 1692-1695 y atin en 1701.
A partir de 1702 se redujo a 0,5 cuartanes por jornal
dada la mejora financiera de las finanzas municipales,
ya que a la progresiva recuperacion del espacio agrario
se afiadié que desde 1690 pagaban tanto las tierras que
se cultivaban como las que permanecian en barbecho.
En los primeros momentos el pago de todas las tierras
significé enormes cantidades de impagados [“restes”]
que, finalmente, se fueron pagando®. El sitio de Lleida
de 1707 rompid las nuevas perspectivas.

Exceptuando la coyuntura posterior a la guerra de
1640, los cequiajes muy elevados eran poco frecuentes
en la huerta de Lleida. Incluso los dos cuartanes por jor-
nal de 1665 representarian un 2,38 por ciento sobre la
cosecha bruta, o 3,33 por ciento sobre la cosecha bruta
sin la simiente para rendimientos habituales de 7 cuar-
teras por jornal, porcentajes no despreciables pero in-
feriores al 5 por ciento que hasta 1750 caracterizaban a
las pensiones de los censales en Catalufa.

Alo largo del siglo XVII los pueblos y sefiorfos citados
para 1536 tenfan acensadas las aguas y seran universida-
des o titulares de sefiorios quienes establecfan el cequiaje
como lo hizo la Paeria de Lleida para su huerta, que in-
clufa Rufea, les Torres i Peu de Mur, que tras 1707 se des-
poblaron y pasaron a ser partidas del término de Lleida.

% Teira, 1977, 524.

% Con base en los registros de la catedral de la ciudad, en 1536 el precio me-
dio anual seria de 21,20 sueldos por cuartera segtn Emili Giralt o 18,83 se-
guin Gaspar Feliu, un promedio de 20,02. Feliu, 1991, 37.

5 Un jornal equivale a cinco fanegas y un sueldo a doce dineros.

% Vicedo-Rius, 2016, 76.
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La participacion de los regantes en la
gestion de las instituciones de riego

Los criterios 3y 7 de Ostrom para una gestién adecuada
de los recursos de uso comun consideran, respectiva-
mente, que la mayoria de los individuos afectados por
las reglas operativas pueden participar en su modifica-
cién y un reconocimiento minimo de derechos de orga-
nizacidn.

De hecho, para la etapa de las “Prohomenies” solo
cabe plantear una hipétesis en el sentido que los miem-
bros de la de Segria y de la de Fontanet debian ser segura-
mente propietarios de la huerta de Lleida. El privilegio de
Pere IV (1386) reducia a cincuenta el nimero de consellers
de la Paeria elegidos anualmente por insaculacién. Quin-
ce a partir de treinta candidatos por cada brazo y cinco
representantes de los gremios y oficios. A partir de estos
cincuenta consellers se formaban las “Prohomenies™.

Durante la primera etapa borbdnica los riegos es-
tuvieron en manos de dos regidores que seguramente
se debieron dejar influir poco por los regantes. De ah{
el conflicto que estos presentaron y ganaron en la Real
Audiencia primero y Consejo de Castilla después. Hubo
participacién campesina no reglada, informal.

Este conflicto giraba en torno de la gestién de los rie-
gos y de los bienes de propios. La sentencia de 1758 exi-
gfa la creacién no tan solo de la Junta de Cequiaje sino
también de la Junta de Propios, exigiendo a los regidores
devolver las tierras que ellos y sus conocidos se habfan
atribuido en contra de los intereses del campesinado en
general. Esta sentencia establecia que solo se puede ce-
der tierras de propios a payeses que dispongan de gana-
do de tiro y hasta doce jornales de tierra®, Entre 1754 y
1761 sectores campesinos mds bien situados se habian
endeudado para litigar en la Real Audiencia por un im-
porte de 15 776 libras, contando las pensiones de censal
atrasadas®. Los acreedores eran, principalmente, el ca-
bildo de la catedral y diversas cofradias y comunidades
eclesiasticas. Serd la Concordia de General Pacificacién
de 1772, aprobada por el Consejo de Castilla, quien apro-
bé destinar el arrendamiento de bienes de propios de
sotos y secanos a la cancelacién de dicha deuda™. Y, can-
celada, los beneficios irfan a manos del ayuntamiento.

%7 Gras, 1897, 73-75.

%8 Sentencia dada por el Real y Supremo Consejo de Castilla..., 2.

8 AML, 913, Pliego suelto, “Estado de los créditos con que se halla alcanzada
la Cofradia de los Labradores de la Ciudad de Lérida, y con ella los vecinos
de la misma ciudad, por las costas sufridas en seguimiento de las causas
comunales...".

0 AML, Segle XVIII, Caja 21. Una copia de la concordia se puede consultar en
Arxiu de la Biblioteca de Catalunya (ABC), 1174, Manuscrits,
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Pensemos que este endeudamiento era una cifra
enorme, si tenemos en cuenta que los ingresos totales
de la Junta de Cequiaje (cequiaje de la huerta de Lleida
mads censos de los pueblos y sefiorios regantes) para el
periodo 1737-45 fueron de 17 123,95 libras, mientras los
gastos fueron de 32 874,90, generandose un déficit de
15 750,957". Interpretamos que si este movimiento cam-
pesino de lucha contra los regidores solo se daba a par-
tir de la Nueva Planta y hasta 1754-1758, en la época de
las “Prohomenies” los “prohomens” debian “represen-
tar” informalmente los intereses de los regantes.

Con la creacién de la Junta de Cequiaje en 1754-1758,
la Cofradia de Labradores tendrd dos representantes
en la Junta, al lado de un regidor, un prebendado de la
catedral, un miembro del clero menor y bajo la presi-
dencia del gobernador o su alcalde mayor. En esta co-
fradia estaba representada buena parte de los payeses
de Lleida™.

Disponemos de las actas de la cofradia para el pe-
riodo 1753-1853. Por sorprendente que pueda parecer,
solo se discutia sobre la eleccién de las directivas de la
institucién y se elegia a los dos miembros de la Junta
de Cequiaje. El andlisis de los miembros de las dos can-
didaturas presentadas, en 21 de octubre de 1781, para
elegir los veinticuatro compromisarios que habian de
elegir a los dos miembros de la cofradfa a la Junta de Ce-
quiaje, evidenciaba que tenfan casa, tierra y a menudo
mulas, y que en general serfan propietarios medianos™.
Personas que defendian adecuadamente los intereses
campesinos, habiendo unos pocos que figuraban en las
dos listas.

En los cien afios de actas no habia temas agrondmi-
cos, ni sobre gestion de los riegos. Lo que si merecia una
atencidn era el intento de creacidn, a partir del 11 de
noviembre de 1850, de un Banco de Labradores, que no
se concretard en la practica’™. En otras palabras, no pa-
rece una hipétesis descabellada que el funcionamiento
de los riegos, las normas relativas a cequiajes, limpieza
de las acequias y turnos de riego no eran temas con-
flictivos, que si debian adaptarse a posibles cambios en
la realidad, pero sin grandes conflictos™. El funciona-
miento del sistema deb{a ser as{ también en las huertas
de los pueblos regantes.

" AML, Caixa 21, Pliego Sequiatge, “Tanteo del producto de Sequiage de la
huerta de Lérida...".

2 En la reunion de 15 de julio de 1753 asistieron entre 360 y mas de setecien-
tos campesinos, dependiendo de la fuente utilizada. Vicedo-Rius, 2017, 106.

3 Vicedo-Rius, 2017, 113-114.

™ Vicedo-Rius, 1999, 210-211.

S AML, 1364, Llibre de la Confraria dels Llauradors, 1753-1853.
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No serd hasta mediados del siglo XX que, con la
creacion de la Comunidad General de Regantes del ca-
nal de Pinyana y acequia de Fontanet, se elegirdn los
representantes de las diversas comunidades. Y se esta-
blecerd un tribunal de riegos’. En otras zonas de la Ca-
talunya Occidental el riego con el Canal de Urgel desde
principios de la década de 18607 se organizé con base
en sindicatos particulares que inclufan diversos pue-
blos y términos y un sindicato general. Hubo, en este
nuevo canal, una fuerte participacién del campesinado,
planteando importantes reivindicaciones y conflictos™.

Conclusiones

Con base en las fuentes y estudios disponibles podemos
concluir que la gestién del agua y de las acequias de
riego en la comarca del Segria a través de las acequias
de Segria y Fontanet tuvo un desarrollo que se carac-
terizo por:

1. Descentralizacién de la gestidn ya sea a través de
concesiones enfitéuticas a comunes y seforias fuera
de la huerta de Lleida y en esta un sistema de ace-
quieros y refuerzos para garantizar una equidad en
la distribucién de las aguas.

2. Preeminencia de instituciones especializadas en el
riego, ya fueran “Prohomenies” ya fuera la Junta de
Cequiaje, con excepcién del perfodo 1707-1754. Las
ordenanzas del riego, relativas a la limpieza y a la
distribucidén de las aguas, se fueron desarrollando
conforme las acequias andalusies se ampliaban y
eran compradas por la Paeria de Lleida.

3. Los conflictos principales se dieron, principalmente
entre la Paeria y Almenar y la Priora de Alguaire, en
relacién a quien controlaba las aguas, sin que esto
significara mal funcionamiento de los riegos. Tanto
la realizacién de los escombros como la distribucién
del agua y el pago del cequiaje se realizaran bajo una
estricta contratacién y normas que permitian la ob-
tencién de una eficiencia en el riego. Unas cldusu-
las estrictas y detalladas reducian la posibilidad de
pactos informales, existiendo sistemas concretos de
resolucién de conflictos, entre el municipio y arren-
datarios y regantes.

6 Comunidad Central de Regantes del Canal de Pinana y Acequia de Fontanet.
1949: Proyecto de ordenanzas...

T Ramon, 2004.

8 Vicedo-Rius, 2021.
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4, Los datos disponibles avalan la idea de que el cequia-
je apagar por los regantes era reducido y se adaptaba
a las coyunturas econdmicas e histdricas. Ello debia
significar que el campesino intentaba, en la medida
de lo posible, pagar al dia y, en caso contrario, aca-
bar pagando los cequiajes. La reducida conflictividad
entre los regantes y las instituciones —excepto el
periodo de autoritarismo de regidores borbdnicos
entre 1707 y 1754— evidenciaba que el sistema de
tercios para elegir a los posibles miembros de las
“Prohomenies” y las votaciones de la Cofradia de La-
bradores a partir de 1754 eran sistemas suficiente-
mente representativos de los intereses campesinos.

5. El caso estudiado confirma que los recursos de uso co-
lectivo pueden funcionar adecuadamente si se cum-
ple, como es el caso, los criterios propuestos por Elinor
Ostrom frente a los problemas planteados por Garrett
Hardin. Ello no significa, como hemos visto, que no
hubiera algunas infracciones por parte de los campe-
sinos, pero con elementos correctores clave para la
eficiencia de los riegos. Eficiencia que garantizaba una
gestion con un coste mas reducido y un cequiaje bajo
si lo comparamos con el noveno que se pagara a partir
de la década de 1860 por regar con el Canal de Urgell.
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Apéndice 1. Limpieza. Acequia Mayor

ORDEN QUE DEBE GUARDARSE EN
las limpias de las Azequias, los que deben
hacerlas, y parte que toca d cada uno.

CLXIL
Azequia Mayor del Segrid.

§ L

L;\ unta de ulage tiene 4 su cargo In limpia de di-
cha Aziquia S de?gg la EPﬂ:sa. & Aznd dg:Noguuc?a po: tdol-
do el término de Plfizna, hosta encontrar el término del
Lugar de Andani.
§ IL
El Duefio Baronal de este Lugar ticne 4 su cargo Ia
limpia por todo este término, hastz encontrar el del Lu-
gar de Alfarras, i

§ .
El duefio Baronal de est Lugar debe hacer] .
do este término de Alfarrds , laamgencontrar el rﬁéf-mlgg;:i’c
Ia Villa de Almenar. .

Iv.
Fsta villa debe hacerla por todo su término, hasta el
ojo nombrado de Ratera. : :

¥
La Junta de Zequinge-debe hacerla desde este ojo, y
por los términos de Alguaire, Villanueva, Rosellé, y Tor-
referrera, hasta el ojo nombrado de Gallart, situado en la
partida de Marimunt del término y Huerta de Lérida.

§ VIL
La Junta de Zequiage debe hacerla desde dicho ojo de
Claramunt, hasta el otro nombrade de Gostantf, 4 excep-
cion de unos doscientos y veinte pasos antes de legar 4
este ajo donde estd 4 cargo del Duefio de los Molinos 1la-
mados de Queraltd.
§ VIII.
Los Terratenlentes confinantes deben hacerla cada uno
en la parte confrontante desde dicho cjo de Gostantl al
ojo llamado de Sapies.

La Junta de Zequiage debe hacerla desde este ojo de Sa-
pies, hasta el otro llamade de Vellera, en la scbredicha
phrtids de Marimunt.

§ X,
El Duefia del Melino llamado de Gualda, debe liacer-
Ia desde este ojo de Vellera, hasta el parage donde se unen
Jas aguas de dicho Molino, ¢ de sus dos Azequias.

§ XL
La Junta de Zequiage debe hacerla desde este punto de
union, hasta la pequesia pala nombiada de Currid en el
Puente de Moneada.

Los Terratenientes Confrontantes deben hacerla desde
esta pequeiia pala, hasta ¢l ojo nombrado de Mieucl Roig
en la partida del Bobdr.

§ XI1I.

La Junta debe hacerla desde este ojo de Roig, hasta el

pequeilo ojo de las ticrras de Don Antonio Queraltd.

7
Este , 4 qualquiera que sca ¢l Dueflo de estas tierras,

§ VI debe hacer Ja limpia en toda la confrontacion de esta here-
Los Terratenientes, Confrontantes con dicha Azeguia dad hosta el ditimo ojo que se Lalla en ella.
deben hacer la limpia cada uno en la parte que confron. XV.
ta desde dicho ojo de Gallart hasta el otro nombrada de La Junta de Zeqniage debe hacerla desde este ultime
Claramunt. ojn, hasta el otro nombrado de Rafacl Estivill baxo la pa-
la de Gardeny.

Apéndice 2. Orden en el riego. Acequia del medio

CLXVIL *

Azequia del medio.

. § I. il I':
ESM prohibido el ricge de esta Azequia bajo la pena de
tres libras , e los Sabados ¥ Domingos, 4 todos los que tie-
nen tierras desde el camino Real de Monzon , hasta la Boque-
ra de dicha Azequia exceptuada la pala llamada de Can-
talvella.
B e T Y ) :

Los Regantes por esta pala desde el priier partidor , has-
ta la Azequiz de la misma pala, quedan privados del riego
en loz Miércoles bajo la pena de tres libras para poder re-
gar los Terratenientes posteriores hasta el partidor lamado
de Iz Gallarda. Y de cste partidor hasta la Azequia de di-
cha pala , estd privado el riego bajo’ls misma pena de tres
kibras cu_los Sabados, y Domingos.

§ I1L.

Los Regantes de la pala Jlamada del Sas que riegan sus
tierras desde. los primeros partidores, hasta. la Azequia de
dicha pala, quedan privados del riégo todos los Sabados, ¥
‘Domingos 5 bajo Ja pena de tres libras para que puedan re-
gar los posteriores Terratenientes.

§ IV.

Los Terratenientes de la Partida de Malgobern que po-
seen las tierras de la Casa de San Just, pueden hacer para-
da con asistencia del Zequiero con tablas , y ropa enla Aze-
quia del medio, y en el parage nombrado la parada de En-
gallinet, desde el amanecer del Sol del dia Sabado hasta Ja
misma hora del Dominge inmediato, bajo la pena de veinte
¥ cinco libras sl exceden este término.

Junta de Cequiaje. 1802: Real Despacho de Ordenanzas...
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Apéndice 3

Por si puede ser de utilidad, reproducimos una traduc-
cién en castellano actual de los textos incluidos en el
estudio en cataldn prenormativo.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

ftem, quieren dichos Pahers y prohomens que si
cuestién o cuestiones, duda o dudas, se genera-
ban en este arrendamiento, que dicho arrenda-
dor siga lo que declaren y determinen los Pahers
y cuatro prohomens elegidos por ellos, no sospe-
chosos.

ftem, es acordado que si cuestién o cuestiones,
duda o dudas, se producen entre la Ciudad y el
arrendador, y entre el arrendador y quienes estan
obligados al cequiaje, siendo conocedores de ello
los sefores Pahers, con cuatro o seis prohomens —
que no sean sopechosos a ninguna de las partes—,
declaren lo que se haya de seguir; puestos a parte
toda apelacidn y recurso, a los cuales como jueces
competentes prorrogan la jurisdiccion.

ftem, que si en los presentes capitulos o cualquie-
ra de ellos surge alguna duda o dudas que exijan
interpretacién o declaracién, que dicha inter-
pretacién o declaracién hayan de hacer los sefio-
res pahers quienes ahora son o por tiempo seran,
con cuatro prohomens regidores por las dos partes
igualmente, la declaracién o interpretacién de los
cuales haya de ser observada por las partes bajo
pena...

ftem, que si de la presente capitulacién resultase
alguna duda deba ser declarada y decidida por cua-
tro prohomens de la misma acequia , elegidos por
los sefiores Pahers, la determinacién de los cuales
se haya de seguir.

3.5.

3.6.

3.7.

Exaccidn de las sanciones de dicha acequia. Prime-
ramente que toda sancién que sea impuesta, serd
llevada y juzgada por los sefiores Pahers con cua-
tro prohomens en el periodo de veinte dias después
de ser aportada, y si la parte condenada se siente
agraviada se podra apelar en la misma Prohomenia,
y si en dicho periodo de veinte dfas no juzgan dicha
sancién, la hayan de pagar los Pahers de su propio
dinero tanto la parte tocante a la Ciudad como la
del acusador, sin tener exencién.

Con exepcién del tiempo de hacer los escombros
de dicha acequia desde la boquera hasta todo el
término de Alfarras, cuyo tiempo de realizar los es-
combros no estd comprendido en el arrendamien-
to, no estando obligada ni podra la ciudad de Lleida
dar agua a dichos molinos ya que dichos escombros
no tardan mas de veinte o veinticuatro dfas.

ftem, que siempre que sea necesario quitar el agua
para realizar alguna obra en el molino, no se podra
hacer sin soliciar permiso a la Ciudad, pedido y ob-
tenido, y si se realizase lo contrario incurrirdn en
una pena de sesenta sueldos por cada ocasién que
corten el agua.

3.8. Juzgamos, sentenciamos y determinamos que, siendo
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perpetuamente conservadores, como el gobierno de
la acequia de Segria y de todos los brazales de aquella
es de los Pahers y Consell de la Ciudad y del acequie-
ro o regidor de aquella acequia... por tanto, ni dichas
Priora y Convento ni el Comendador de Alguaire que
ahora es, y por tiempo serd, ni el batlle, pahers e pro-
homens del lugar de Alguaire, presentes y futuros, no
se entrometan ni entrometerse puedan, ni tengan, ni
intenten tener, ningin derecho mas, ni poder, ni ju-
risdiccidn en el gobierno de dicha acequia, en el bra-
zal Sobira, ni otro que esté en dicho término.
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/7<" AGUAy TERRITORIO

RESUMEN

Este estudio plantea los distintos desarrollos que alcanza
el poblamiento antiguo y medieval en el 4mbito rural de la
ciudad de Tortosa, centrando la atencidn en sus practicas
hidrdulicas, con el recurso de los datos arqueoldgicos y
de las fuentes textuales. As{ se distinguen los patrones y
dindmicas de un amplio abanico de asentamientos, que
representan diversos modelos de ocupacién del espacio
rural y se relacionan con las distintas formaciones sociales y
econdémicas que se suceden. En la lectura transversal de estos
dilatados periodos interesan tanto las innovaciones como las
permanencias, si se atiende la importancia acumulativa que
cada fase representa en la construccién del espacio agrario
de esta capital fronteriza.

PALABRAS CLAVE: Pozo0, Balsa, Huerta, Irrigacion, Antigliedad,
Edad Media, al-Andalus.

ABSTRACT

This study presents several developments in ancient and
medieval landscape history on the rural range of the city
of Tortosa, mainly focused on the hydraulic practices
identified through archaeological and textual sources. This
way, it is possible to recognise different settlement patterns
and dynamics representing diverse models of spatial
occupation, which are related to the consecutive social and
economic formations within this territory. We are interested
in the polyhedral historical reading of both innovations and
continuities of these processes, taking into consideration
the cumulative importance of each of these phases on the
construction of the agrarian space of the frontier capital
under study.

KEYWORDS: Well, Pond, Cultivated Plain, Irrigation, Antiquity, Middle
Ages, al-Andalus.
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Eau et modeéles d’occupation dans le cours
inférieur de I'Ebre: les espaces agraires

de la ville de Tortosa a I'époque antique et
médiévale

RESUME

Cette étude analyse les différents développements qui
atteint le peuplement antique et médiévale dans la zone
rurale de la ville de Tortosa, en concentrant l'attention sur
leurs pratiques hydrauliques, avec l'utilisation de données
archéologiques et de sources textuelles. De cette fagon, les
modeles et dynamiques d'un large éventail d'établissements
sont distingués, qui représentent différents modeles
d'occupation de l'espace rural et sont liés aux différentes
formations sociales et économiques qui se succédent. Dans
la lecture transversale de ces longues périodes, tant les
innovations que la permanence intéressent, si l'on tient
compte de l'importance cumulée que représente chaque
phase dans la construction de l'espace agraire de cette
capitale frontaliére.

MOTS CLE: Puits, Bassin, Jardin, Irrigation, Antiquité, Moyen Age,
al-Andalus.

Acqua ed insediamento nel basso corso
dell’Ebro: gli spazi agrari della citta di Tortosa
in epoca antica e medievale

RIASUNTO

Lo studio qui proposto vuole considerare i diversi
sviluppi raggiunti dall'insediamento antico e medievale
nell'area rurale della citta di Tortosa, focalizzando
'attenzione sulle loro pratiche idrauliche, con l'utilizzo

di dati archeologici e fonti testuali. In questo modo si
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distinguono i modelli e le dinamiche di un'ampia gamma
di insediamenti, che rappresentano diversi modelli di
occupazione dello spazio rurale e sono legati alle diverse
formazioni sociali ed economiche che si susseguono.
Nella lettura trasversale di questi lunghi periodi, sono
di interesse sia le innovazioni che la permanenza, se si
tiene conto dell'importanza cumulativa che ciascuna
fase rappresenta nella costruzione dello spazio agrario di
questo capoluogo di confine.

PAROLE CHIAVE: Pozz0, Pozza, Orto, Irrigazione, Antichita, Medioevo,
al-Andalus.

Agua e povoamento no baixo curso do Ebro:
0s espagos agrarios da cidade de Tortosa em
tempos antigos e medievais

RESUMO

Este estudo analisa os diferentes desenvolvimentos
alcangados pelo povoamento antigo e medieval na zona
rural da cidade de Tortosa, focando a atencdo nas suas
préticas hidraulicas, com recurso a dados arqueoldgicos
e fontes textuais. Desta forma, distinguem-se os padrdes
e dindmicas de uma ampla gama de assentamentos, que
representam diferentes modelos de ocupagio do espaco
rural e se relacionam com as diferentes formacées sociais
e econdmicas que se sucedem. Na leitura transversal desses
longos periodos, tanto as inovagdes quanto a permanéncia
sdo interessantes, se levarmos em conta a importincia
cumulativa que cada fase representa na construgio do

espaco agrario dessa capital fronteirica.

PALAVRAS-CHAVE: Poco, Poga, Horta, Irrigacao, Aantiguidade, Idade
Média, al-Andalus.
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El territorio histdrico de
Tortosa en contexto!

Las comarcas catalanas de El Baix Ebre y El Montsia,
dominio histdrico de la ciudad de Tortosa, flanquean la
desembocadura del rio Ebro, donde los llanos se alter-
nan con las montafias de los sistemas Litoral e Ibérico,
hasta el margen izquierdo del rio de La Sénia, sumando
una extensién de poco més de 1.700 km? (Mapa 1). En
los llanos cabe distinguir, al menos, las cualidades ed-
aficas que contraponen la llanura y terrazas aluviales
del Ebro a los valles detriticos que se extienden entre El
Massis del Port y la montafia de El Montsia, con escasos
recursos hidricos. Sus caracteristicas han determinado
el desarrollo de espacios agrarios diferenciados, donde
hoy las estrechas huertas fluviales se contraponen al
extenso olivar que las envuelve, salpicado de almen-
dros y algarrobos, monocultivo de secano que también
predomina en las comarcas colindantes.

La construccidn de este paisaje discurre en paralelo
al propio desarrollo histérico de las sociedades agra-
rias, cuyas raices desvela la arqueologifa. Hoy nos gufan

todo tipo de intervenciones en yacimientos antiguos y
medievales, donde predominan las excavaciones de es-
pacios urbanos o castrales y son minoria las explotacio-
nes rurales. No obstante, los inventarios arqueoldgicos
recogen muchos mas yacimientos, cuyo numero hemos
ampliado mediante la realizacién de prospecciones sis-
temdticas entre los margenes del Ebro y del rio de La
Sénia, ademas del estudio de los fondos del Museu de
les Terres de I’'Ebre, en Amposta?. Como resultado de es-
tos trabajos, hoy se analizan las soluciones hidraulicas
que emplean las explotaciones antiguas y medievales,
observando las dindmicas que sigue la poblacién rural
en su diacronfa.

Aqui proliferaron los poblados fortificados en altura
en los albores del comercio mediterrdneo?, floreciendo
después la cultura ibérica entre los grupos que consti-
tuyeron la Ilercavonia de las fuentes clasicas, cuyo es-
pacio atn se extendia sobre el resto del curso inferior
del rio Ebro y buena parte de las comarcas litorales de
la provincia de Castell6®. Por supuesto, los poblados
ilercavones dispusieron de suelos agricolas adecuados
desde un principio, asi como de pastos y aguas cercanas

Mapa 1. Situacion del territorio histérico de la ciudad de Tortosa

Fuente: Elaboracion propia.

' Aportacién realizada en el marco del proyecto Entre al-Andalus y la feudali-
dad. Poderes territoriales y desarrollo de sistemas defensivos altomedievales
en el nordeste peninsular (P1D2020-114484GB-100), financiado por el Minis-
terio de Ciencia e Innovacion.
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2 Negre, 2013.
3 Garcia i Rubert, 2015, 227-228. Gascon et al. 2023, 3-5.
* Noguera, 2006, 397-404. Oliver, 2012, 10-11.
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donde desarrollar sus actividades productivas. Asi se
percibe en los margenes del Ebro, con su densa ocupa-
cién, donde pequetios poblados se sitian en las promi-
nencias de las terrazas aluviales®. Otro tanto ocurre en
el extremo meridional de El Montsia y més alla del cur-
so del Sénia, donde diversos asentamientos, algunos de
ellos situados en altura, conforman un grupo particular
alrededor de la ciudadela del Puig de la Nau, en Beni-
carld, que actuard como nucleo principal de este amplio
territorio hasta la desarticulacién del mundo ilercavén
pleno en el siglo IV antes de nuestra era®.

Sin embargo, no fue hasta después de la segunda
guerra punica, ya en pleno proceso de romanizacién,
cuando se inicid la explotacién extensiva de las dos co-
marcas que abarcan el cauce final del rio Ebro, tras la
destruccién de buena parte de las fortificaciones prece-
dentes y la redistribucién de los asentamientos. Asf se
hizo sobre complejas y perdurables redes viarias, orde-
nando las explotaciones sobre vectores que atraviesan
el territorio. Al cabo, el nuevo orden se consolidé con la
fundacién de Tortosa, tal vez en tiempos de Julio César,
con sus murallas y suburbios, de extensién imprecisa’.
A partir de aqui la ciudad y sus distritos transitan la his-
toria como un binomio, cuyas estructuras perduran en
tiempos medievales.

El ager fluvial de Dertosa:
un espacio palustre

Hasta su desembocadura geoldgica en Amposta, la lla-
nura aluvial del Ebro presenta una anchura de entre
1-1,5 km y una pendiente bajisima, inferior al 0,17 %o,
condiciones que facilitan las inundaciones episddicas en
periodos de crecida. Tal situacién favorecid la acumula-
cién de depésitos, con la consecuente sobreelevacién
del cauce, hasta la construccién rio arriba de mds de 180
embalses durante el pasado siglo, que han domestica-
do los flujos del Ebro. Sirva de ejemplo la misma ciudad
de Tortosa, donde la proximidad de la capa freatica hoy
impide acceder a los niveles romanos mds profundos,
tal como ocurre en Sevilla, otra ciudad de acceso fluvial
con problemas similares, que en época andalus{ se re-
suelve mediante canalizaciones de drenaje®.

Estas dindmicas siempre han condicionado el uso
de la llanura aluvial holocena para fines agricolas, en
particular desde el momento en que las explotaciones
antiguas se instalan sobre sus bordes. Aqui los asenta-
mientos ibero-romanos e imperiales de diversa entidad
se distribuyen siguiendo los ejes viarios que recorren
ambos margenes del Ebro, donde delimitaron espacios
y desecarian zonas palustres, convertidas en tierras de
labor. De hecho, la apertura de canales de drenaje (fos-
sae) es un principio basico de la agronom{a romana para
evitar el estancamiento del agua y poner en cultivo las
tierras saturadas’.

Como ejemplo de estas practicas destacalavillade La
Carrova (Amposta), donde la descarga del acuifero gene-
ra un espacio palustre, drenado por un canal o acequia
que persiste en época andalusi. A su vez, el yacimiento
de LErmita (L’Aldea) se localiza sobre una pequefia isla
entre los suelos deltaicos, cuyo drenaje resulta impres-
cindible’. No muy lejos, en las villas romanas de El Vila-
renc (Calafell) y Darré (Vilanova i la Geltrt) también se
identifican canales de drenaje, que protegen edificios o
ganan terrenos a los marjales y humedales.

Entre sitios de menor entidad, las principales explo-
taciones romanas se desarrollaron sobre estos llanos
aluviales (Mapa 2), donde se concentran aquellas que
merecen la consideracién de auténticas villae, algunas
dotadas de termas, como en Barrugat y Casa Blanca
(Tortosa)'?. No obstante, este concepto historiografico
solo valora los lujos o las capacidades productivas que
alcanzan las explotaciones mds relevantes, destacando
al principio su produccién vinaria, junto a los cereales,
si bien progresivamente cobra importancia el aceite®.

Con todo, su extensién y su nimero son modestos,
sumando apenas una docena de localizaciones en el en-
torno de la ciudad, en estrecha relacidén con sus elites.
Medianas o grandes, estas explotaciones riberefias ca-
pitalizan la economia durante el bajo imperio, monu-
mentalizando sus espacios residenciales y ampliando
sus dependencias, tendencias que se repiten en las co-
marcas del litoral cataldn. Fue un éxito efimero, puesto
que tras las invasiones del siglo V se inicia la tendencia
contraria, con la progresiva ruina de sus edificios y la
simplificacién de las explotaciones, aunque en época
visigoda persistan las elites y las antiguas férmulas de

5 Diloli, 2018, 199.

% Falomir, 2021, 67-70.

" Generay Jarrega, 2009, 125-142. Diloli et al., 2015.

& Generay Jarrega, 2009, 24. Diloli et al., 2015, 131. Valor-Piechotta, 2017, 313
y 325-327.
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° Negre, 2015, 15.

0 Rams y Pérez, 2003, 30.

" Lépez y Fierro, 1990, 242. Revilla y Miret, 1995, 200.
12 Jarrega, 2008.

3 Negre, 2020, 182-185.
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Mapa 2. Distribucion del poblamiento antiguo sobre el ager fluvial de la ciudad de Dertosa

Casa Blanca

Terrer Roig

0 2,5 5

Fuente: Elaboracién propia.

dominio. Habia comenzado la Edad Media, en un con-
texto de crisis urbana y de precarizacién de las explo-
taciones.

Asf lo prueban las excavaciones realizadas en algu-
nas de estas villae tardias, cuyos conjuntos se amorti-
zan con enterramientos, silos o prensas, también con
cabafas y cercados. Sirvan de ejemplo los yacimientos

de La Carrova (Amposta), Mas del Catxorro (Benifa-
llet), Barrugat y Casa Blanca (Tortosa), cuyos dmbitos
residenciales o rusticos se transforman en humildes
espacios productivos®. Paralelamente surgen nuevos
asentamientos de menor entidad, como ocurre en los
yacimientos de Xies (Tortosa) y Molinas (Amposta),
que completan la némina de explotaciones riberefias

14 Chavarria, 2006, 25-28. Roig, 2009, 210-212. Marti y Negre, 2015, 69. Folch
etal.,2015,94-101.
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s Garcia i Rubert et al., 2005, 237-238. Grind et al., 2011. Genera y Jérrega,
2011, 121-137. Revilla, 1998, 404-409.
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durante la antigiiedad tardia’. A diferencia de sus pre-
cedentes, los nuevos emplazamientos escogen terrazas
situadas a mayor altura, formadas durante el pleisto-
ceno superior y protegidas de las crecidas estacionales.

No obstante, unos y otros asentamientos se acaban
equiparando, puesto que al cabo representan explota-
ciones similares, dotadas de espacios diversos, que tanto
incorporan las terrazas y pastos de ladera como los cam-
pos y prados situados a sus pies. Sus estratigrafias y ma-
teriales no sobrepasan el periodo visigodo, evidenciando
una importante retraccién y ruptura del poblamiento ri-
berefio durante esta época. Son fenémenos que superan
ampliamente nuestro dmbito, puesto que nuevas dind-
micas colonizadoras trastocan ahora el antiguo orden
territorial, en beneficio de otros espacios periféricos. Tal
situacidn no debid revertirse hasta el siglo IX, cuando la
presencia isldmica se consolidé en la ciudad de Tortosa.

La colonizacién de los llanos de El
Montsia: cuestién de pozos y balsas

Apenas conocidos, los yacimientos antiguos también
proliferan en los llanos de El Montsia, conformando re-

gueros sobre los ejes viarios, cuyos registros arqueols-
gicos suelen ser modestos y se perciben como entidades
menores o granjas (Mapa 3). Pequefios o medianos, los
parametros de los asentamientos romanos aun persis-
ten y se desarrollan en época altomedieval, a menudo
en condiciones severas. Este es un territorio con iden-
tidad propia desde antiguo, cuyo nombre prerromano
las fuentes condales atribuyen al rio de La Sénia (aqua
Vallisconae) y replican en Ulldecona, aunque como coré-
nimo andalus{ también se extenderia sobre El Maestrat
castellonense. Asf, el gedgrafo al-Idrisi indica repetida-
mente que Kiina y su fortaleza constituyen la tltima es-
cala del camino de Valéncia a Tortosa, fortificacién que
hemos propuesto identificar con el castillo de Cervera
del Maestre, sin otro candidato plausible en nuestro
sector’.

Sobre un espacio drido sin apenas fuentes o sur-
gencias, la distribucién sistematica de explotaciones
requirié la creacién de captaciones hidraulicas desde
antiguo, mediante la construccién de pozos y balsas en
lugares adecuados. Protegidos por obras modestas, aqui
la perforacién de pozos tradicionalmente se aplica en
pequefias depresiones de piedemonte, cuyo subsuelo de
roca o arcilla aproxima la capa fredtica, aunque también

Mapa 3. Distribucion del poblamiento antiguo y altomedieval en los llanos de El Montsia
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Fuente: Elaboracién propia.

16 Bosch et al., 2004. Negre, 2013, vol. 2, 722-725. Diloli et al., 2016.
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se realizan junto al lecho de torrentes y ramblas. So-
metidas a fuertes estiajes, para la excavacién de balsas
también se prefieren las depresiones donde converge el
agua de lluvia, sin otra obra que la elevacién de un ta-
lud o muro de cierre. Son soluciones comunes que atn
se mantuvieron y desarrollaron en época altomedieval,
con las notables mejoras que alcanza la construccién de
norias o cenias y todo tipo de ingenios hidraulicos en la
agronomfa andalus{'®. Pozos y balsas son recursos tra-
dicionales que han perdurado hasta tiempos recientes
en todo El Montsia, como se desprende de su estrecha
relacién con toda suerte de asentamientos.

Al pie de El Massis del Port, una decena de sitios an-
tiguos y altomedievales perfilan un eje particular entre
las actuales poblaciones de Mas de Barberans y de La
Sénia, siendo enclaves con escasas tierras sedimenta-
rias, suelos pedregosos y amplio potencial ganadero o
forestal. Asi, en el término de Mas de Barberans se loca-
lizan no menos de cuatro establecimientos antiguos en
las partidas de Carrascal, Torrassa, Maset y Castells, ini-
ciativas efimeras donde solo observamos un pozo em-
potrado en un margen junto al primer caso. En cambio,
aqui se detecta un unico establecimiento andalusi en
Mitja de Cavila, junto al torrente de Cocons (charcas),
que pudiera corresponder a su nombre arabe Fabarium,
en referencia a una fuente (fawwara) de localizacién
préxima.

En el término de La Sénia también cabe destacar la
ocupacién persistente desde antiguo en las zonas ar-
queoldgicas de Senioles y Carxols, con diversos pozos y
balsas. Aqui destaca la obra de El Pouet de Sinyoles, con
subéveda ligeramente apuntada, construida sobre cim-
bra de tablones, un modelo tradicional que reproducen
otros pozos en su entorno (Figura 1). Sin precedentes
antiguos conocidos, la situacién es distinta alrededor
de la misma poblacién de La Sénia, junto al margen flu-
vial, donde un asentamiento andalus{ situaba su necré-
polis hacia Mas del Torril en pleno siglo X y otro lo hizo
en la partida de Domenges, mientras un tercero escogia
el entorno de los molinos de Malany (Rossell), al otro
lado del rio*. Como veremos, solo aqui cabe suponer el
desarrollo de un espacio de huerta andalusi, entre vi-
fas, campos y molinos, que pudieron compartir distin-
tos asentamientos.

El flanco norte de la sierra de Godall también
suma casi una decena de localizaciones antiguas y

'8 Marti, 1986, 57-59.
% Forcadell et al., 2005. Forcadell, 2007.
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altomedievales, describiendo un itinerario que evita los
llanos de Galera, atin yermos arqueoldgicamente, tras
décadas de investigaciones infructuosas®. Aqui la cons-
truccidn de pozos y balsas es comun, como ocurre en la
misma poblacién de Godall, donde se concentra la ocu-
pacién andalus{, con su mezquita mayor, sus almunias y
rahales, aunque sin huerta especifica. Sobre la elocuen-
te partida de Bassots, otro enclave altomedieval pros-
peré en Masets (Godall), donde situamos la mezquita
primera que refieren las fuentes y se ha descubierto una
necrépolis de rito musulman, asi como fustes de colum-
nas?., Otros yacimientos antiguos se identifican junto al
Pou de les Piques (Godall), documentado en el siglo XIII,
y en Larion (Ulldecona), que tuvo continuidad andalus{
y dispondria de pozos o balsas al pie de sus terrazas,
donde la edad de sus olivos monumentales se calculd
en poco mas 700 afnos, aunque hoy se defiende mayor
longevidad®. Junto al cauce del rio, el yacimiento ro-
mano de L’Arbol{ (Ulldecona) se sitda entre el molino
medieval homénimo y El Pas del Sénia, que atravesaba
esta via interior.

A su vez, en las hoyas de Ulldecona y Les Ventalles
las explotaciones romanas se sitian al pie de los po-
blados precedentes, aprovechando sus tierras, sobre el
ramal de la Via Augusta en su itinerario por el litoral.
Tales son los casos que se detectan en las partidas de
Esquarterades, Torreta, y al pie de Puig del Castell, en
Ulldecona, junto con La Torrassa, en Freginals. Algunos
tuvieron epigonos altomedievales en su entorno inme-
diato, como ocurre en Moli Nou, Mas de la Torre, Ermi-
ta, Ventalles, Pedrera y Andara cuyos asentamientos se
desplazan sobre las laderas cercanas.

Unos y otros enclaves disponen de excelentes suelos
agricolas en las hoyas, aunque sometidos a frecuentes
inundaciones, cuya explotacién requirié desde antiguo
la apertura de canales de drenaje para evacuar las aguas
sobreras, en direccién al Sénia y al barranco de Solsd.
Tales sistemas de evacuacién atn hoy se relacionan con
diversas balsas que se localizan en el fondo del valle y
alcanzan el nivel fredtico, de gran superficie y sin re-
vestimiento. Asi, al estudiar su vegetacién se observd
el origen natural de las balsas del fondo de las cuencas,
como las de Foietes, hoy desaparecida, Cami de Mont-
sia, Llacuna (Figura 1) y Ventalles, sugiriendo el origen
medieval de otros casos de recogida de aguas pluviales?.

2 Garcia i Rubert, 2000, 170-171. Marti y Negre, 2016, 493.
2! Negre, 2014, 250. Florensa et al. 2016.

22 Martinez-Vilalta et al., 2009.

2 Llarch et al., 1993.
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Documentadas las principales durante los siglos XIII y
X1V, cabe remarcar la estrecha relacién que guardan es-
tas balsas de fondo de valle con los establecimientos an-
tiguos y altomedievales, situadas como estén frente a los
asentamientos de Moli Nou, nticleo de Ulldecona, Mas de

laTorre y Les Ventalles. Atin cabe afiadir que tales balsas
constituyen abrevaderos idéneos y que ofrecen escasas
posibilidades de riego, si no es para huertos inmediatos.

A los yacimientos de poniente de El Montsia ca-
bria sumar los casos de Alcanar, donde la ocupacién

Figura 1. Pouet de Sinyoles (La Sénia) y balsa de La Llacuna (Ulldecona), aiio 2022

Fuente: Elaboracién propia.
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romana de la partida de Cementiri se sitda en campo
abierto y los establecimientos altomedievales prefieren
las cabeceras de torrentes, como Mas del Llop y Mas de
'Ermitanyo, a los que se afiaden el poblado y la necré-
polis andalusies de Punta de Benifallim, en la costa, y el
de Canicia, en La Rapita.

Este recorrido por los yacimientos antiguos y al-
tomedievales de la comarca muestra como el proce-
so de colonizacién que Roma inicié aqui no hizo sino
ampliarse en época altomedieval. Su resultado fue una
ocupacién difusa que atin recoge con mayor detalle un
primer documento latino del afio 1097 relativo a la for-
tificacién de La Rapita, en el contexto de un frustrado
proyecto de conquista de Tortosa*. Aqui “el rio del va-
lle de Cona” constituye el limite occidental del distrito
atribuido a la fortificacién del Delta y comprende 29 lu-
gares poblados (villulae) alrededor de la sierra de Mont-
sia, aunque también integra ciertos sitios préximos al
rio Cervol, como Barbiguera y Melilles (Vinaros, Sant
Jordi). Dos tercios de estos lugares reciben por nombre
un gentilicio, como Benifallim y Ventalles (Benjalima,
Benalcale), donde el parentesco del grupo se reduce a su
epénimo. Unos y otros son establecimientos de escasa
entidad, que principalmente se abandonan con la con-
quista cristiana del siglo XII, como prueba su extincién
onomastica.

Todos ellos explotaron nichos ecoldgicos diversifi-
cados, desde la montana hasta el fondo del valle. Me-
diante pozos y balsas obtuvieron el agua necesaria,
también para sus ganados y pequefios huertos. A falta
de excavaciones y a juzgar por el volumen del regis-
tro arqueoldgico documentado cabe suponer que es-
tas entidades solo contienen algunas casas o unidades
domésticas, con cubiertas perecederas y cercados. Sin
poblaciones compactas, tales vecindarios apenas inter-
fieren el curso del rio de La Sénia, cuyos primeros apro-
vechamientos se insintian a pequefia escala.

La vega de Turtuisa:
acequias, cenias e islas

Tras la conquista drabe-bereber, la ciudad de Tortosa
alin ocupd un papel secundario durante todo el siglo
VIII, si bien ganarfa protagonismo a partir de la si-
guiente centuria, al afianzarse como capital de la fron-
tera extrema de al-Andalus tras la pérdida de Barcelona

24 CEU, doc. 2. Negre, 2015b, 118.
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frente a los francos®. Pero serd durante el periodo cali-
fal cuando la ciudad se consolide, con la estabilizacién
de la frontera condal en el entorno de Tarragona y el
alejamiento de la amenaza fatimi. En pleno siglo X, la
intervencién del Estado cordobés en la ciudad queda
patente tanto en las fuentes drabes como en el regis-
tro arqueoldgico y monumental, donde se consigna la
restauracién de sus murallas, la construccién de una
nueva mezquita aljama, la dotacién de un bafo publico
y la fundacién de las atarazanas®. Asf se inicia un creci-
miento urbano remarcable, con la consiguiente amplia-
cién de los arrabales, que décadas después se protegen
mediante muros perimetrales ante la amenaza feudal?.

Hasta aqui, otras fortificaciones rurales se habian
afiadido como defensas periféricas, comenzando por el
bastién de Amposta, que custodia el estuario fluvial des-
de el otro lado del rio, protegido por su foso inundable.
Aun otras torres andalusies guarnecian los caminos del
litoral sobre la margen izquierda del Ebro, todas ellas
vinculadas a explotaciones, de origen antiguo o mas re-
ciente: asi, sobre el recorrido costero de la Via Augusta
se cuentan los casos de Camarles, tal vez L’Ermita de
I’Aldea, Burjassénia (burg al-saniya) y Candela, que dis-
ponen de pozos y cenias; la situacién es distinta en las
torres de La Fullola, Vinaxarop y Asmet o Rocacorba,
hoy desaparecida, cuya posicién elevada solo permiti-
ria el recurso de balsas o pozos cercanos. Con el apoyo
de los omeyas a su frontera lejana se completaron las
principales defensas, mediante la construccién de di-
versos hustin en los distritos dependientes de la ciudad,
fortaleciendo asi los mecanismos de control fiscal del
Estado andalusi®,

La consolidacién urbana de Tortosa se acomparia de
una profunda remodelacién del conjunto de la ribera
fluvial, incluidas sus propias tierras de cultivo (Mapa 4).
Asi, en el sector meridional de la ciudad los estudios
geomorfoldgicos identifican importantes actuaciones
de drenaje sobre un amplio espacio agrario en forma
de meandro, con una superficie potencial de mas de
doscientas ha, donde se acumulan los sedimentos de las
escorrentias, viéndose también afectado por las creci-
das estacionales del rio®. Mas al sur se extendia un ex-
tenso prado ligado a la ciudad (prato Tortuose), también

% Negre y Suné, 2019.

% Garcia Biosca et al., 1998, 137-146. Negre y Marti, 2015. Ferré y Diloli, 2022,
9-10.

27 Negre, 2020, 300.

% Negre, 2020, 335-336.

2 Puy et al., 2014, 231.
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drenado, mientras que la principal zona de huertos
irrigados se situaba al norte de la ciudad, utilizando
cenias en la partida de Pimp{®. Aunque el estudio mi-
croestratigrafico no ha podido fechar el inicio de estas
operaciones de drenaje de forma precisa, la secuencia
sedimentaria manifiesta una posible intervencién an-
trépica en su origen andalusi, del mismo modo que la

documentacién latina del siglo XII detalla la existencia
de acequias en este margen.

Estos trabajos permiten observar las distintas pro-
blemdticas que afectan el desarrollo de uno de los prin-
cipales espacios agrarios de la ciudad de Tortosa, si bien
cabe preguntarse si este fue el Gnico sector cerealista
que abasteciera una urbe capacitada para acoger de

Mapa 4. Distribucion del poblamiento andalusi, algeciras y espacio de vega drenada
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30 Kirchner et al., 2014, 35-36.

Aguay Territorio, 24 - pp. 81-100 - Julio-Diciembre 2024 - Universidad de Jaén (Espaiia)

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.24.7233


https://doi.org/10.17561/at.24.7233

Agua y poblamiento en el curso inferior del Ebro: los espacios agrarios de la ciudad de Tortosa en época antigua y medieval

5000 a 12 000 personas, segtn distintos cdlculos®. Con
una superficie de cultivo estimada, segtin estos traba-
jos, cercana a las setenta ha y una muy optimista pro-
ductividad de dos t de cereal por hectéarea, junto con
una reserva del 10 % para futuras siembras y un conser-
vador consumo anual per cépita de 200 kg en una die-
ta diversificada, la produccidn cerealista de este sector
solo serfa capaz de alimentar a 700 personas®. Son, en
nuestra opinidn, valores insuficientes para una medina
de esta importancia, que alin debiera conseguir alrede-
dor del 95 % de su consumo de grano.

En la margen derecha del Ebro las transformaciones
también son evidentes, puesto que aqui se multiplican
los datos arqueoldgicos y sus numerosas explotacio-
nes constituyen la parte principal de la vega urbana.
La identificacién de mds de una decena de yacimien-
tos andalusies sugiere un progresivo incremento de
los asentamientos en el perimetro de la llanura aluvial,
donde ocupan las terrazas pleistocenas protegidas de
las crecidas estacionales del rio. De tamafio moderado
y situadas sobre pequefias peninsulas, en su entorno se
genera un nuevo modelo de ocupacién que se acabé ge-
neralizando a lo largo del curso inferior del Ebro, con
ciertos casos precoces, como los de El Pla d’'Empuries o
El Molinas (Amposta), que presentan materiales de cro-
nologfas tempranas y también dataciones absolutas que
confirman su ocupacién estable durante el siglo X*.

En su diversidad cronoldgica, a estos se suman los
yacimientos andalusies detectados en Arenalets (Xer-
ta), Casa Blanca o Labar (al-abar, los pozos; Tortosa), asi
como diversos sitios en el entorno de L’Observatori de
I’Ebre y Raco d’'Omedo (Roquetes), Xies, Mianes y Mas
de Giner (Tortosa) o La Carrova y L’Antic (Amposta).
Unos y otros son lugares cuya correspondencia ono-
mastica se intuye en las fuentes latinas, no sin proble-
mas, que repetidamente indican la existencia de pozos
y cenias cercanas. As ocurre ademds en los sitios de Al-
dover, Bercat y Palomera (Tortosa), cuyos enclaves anda-
lusies no se identifican con certeza, donde captaciones
y norias proporcionarian agua potable o para el riego
de huertos*.

Descritas como villas o lugares en la documentacién
latina, la fijacién de estas alquerias deviene la principal

31 Iglésies, 1961, 20. Casanovas, 1998, 197. Virgili, 2001, 111. Curto, 2005, 46.
Negre, 2013, 380.

% Calculos estimativos a partir de Amir y Sinclair, 1994. Ollich et al. 1998, 185.
Bringas, 1998, 200-205. Araus et al. 2005, 140. Arnoldus-Huyzendveld, 2011,
111.

% Faura y Marqués, 2000. Negre, 2014b.

3 Virgili, 2001, 218-219. Negre, 2013, 390. Kirchner et al., 2014.
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forma de ocupacién en la ribera del Ebro, conformadas
por algunas unidades domésticas probablemente sepa-
radas entre si que prefieren la seguridad de las terrazas
elevadas sobre el llano aluvial como lugar de residen-
cia. Partiendo a menudo de demarcaciones preislami-
cas, las alquerias son entidades bien delimitadas, cuyas
actividades requieren cierto grado de coordinacién con
sus vecinos, originando nuevos desarrollos que al cabo
amplian su poblacién y multiplican los vecindarios. De
hecho, muchas contaban en el momento de la conquis-
ta con su propia mezquita aljama, hecho que prueba su
arraigo social y territorial, tras siglos de existencia®.

Sintetizar tales procesos de desarrollo no es tarea fa-
cil, si bien sus objetivos comunes parecen claros, a juz-
gar por la densidad de asentamientos que se generan
siguiendo un mismo patrén. Todos ellos intensifican la
explotacién de la llanura aluvial, aprovechando diver-
sos tipos de suelos, aptos para la plantacién de cereales,
olivos y frutales, asi como para la produccién horticola.
Aqui la realizacién y el mantenimiento de canales de
drenaje también resulta indispensable, como lo fue des-
de antiguo, aunque tales espacios ahora se extienden
hasta la orilla del rfo.

Asi cobra importancia la explotacién de aquellos
espacios fluviales que las fuentes altomedievales deno-
minan insulae o guzir, conformados junto al cauce por
la acumulacién de sedimentos recientes, bonificados de
forma natural por los limos que aportan las crecidas y
la proximidad de la capa fredtica. Pese a ser espacios
muy frégiles, el aprovechamiento de este tipo de sue-
los se constata fehacientemente en época altomedie-
val, como lugares idéneos donde establecer huertos,
prados y pastos, siendo comunes en la Peninsula y en
todo el &mbito mediterrdneo®. Asi, sobre los extremos
de los llanos aluviales de Alicante y Murcia también
son presentes, como los casos de Aljucer (Juzir) y de
una alquerfa llamada Gazira, que al-‘Udri sittia junto
al rio Segura, areas donde la arqueologia certifica una
profusa ocupacidn en época emiral, con estrategias de
produccién diversificadas y una explotacién del suelo
basada en distintos usos, variados y compatibles®.

Tales islas abundan en los margenes del Ebro y su
explotacién se extenderia al ritmo que lo hicieron los
asentamientos, que al ampliar sus cultivos sobre la lla-
nura aluvial acceden a estos espacios periféricos. En

% Negre, 2015b, 122-126.
% Marti, 1988.
3 Gutiérrez, 1990, 160, y 1995, 70 y 86.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.24.7233

91


https://doi.org/10.17561/at.24.7233

Ramon Marti Castell6; Joan Negre Pérez

los casos mas perdurables, las islas también se utilizan
para el cultivo de especies arbéreas de raices profun-
das, como los olivos, capaces de soportar las avenidas y
facilitar la retencidn de suelos. Asf las fuentes del siglo
XII confirman la existencia de algeciras desde el entor-
no de Tortosa y aguas arriba, siendo focos de interés
sefiorial durante la ocupacién feudal del distrito®.

De tamarfio pequefio o moderado, normalmente,
como espacios de huerta algunas islas alcanzan cierta
complejidad, donde abundan las canalizaciones o ace-
quias de saneamiento (rego, cequia) y los huertos pro-
liferan. Envuelto por islas, asi ocurre en el meandro de
Xerta, sobre precedentes antiguos, donde predomina
el olivar y fue lugar de desarrollo de una almunia re-
gia (que fuit regis sarraceni) que poseyera sus propios
jardines. La misma documentacién latina detalla la
profusién de olivos en Xerta, asi como la presencia de
almazaras, también en Benifallet, siendo el aceite me-
dio de pago habitual de las rentas en especie tras la
toma de Tortosa®.

Pero, més alld de estas islas, las principales trans-
formaciones de la ribera derecha del Ebro se producen
mediante canalizaciones que también se extenderfan
sobre el conjunto de estos llanos aluviales, donde se
documentan diversas redes de acequias paralelas al
curso fluvial, cuyas arterias principales se ven seg-
mentadas por los cauces de las principales ramblas y
barrancos adyacentes®. Como ocurria desde antiguo,
su principal funcién debid ser el drenaje de los campos
de cultivo, aunque ahora cabe observar que distintos
asentamientos comparten un mismo dispositivo de
evacuacion.

As{ parece ocurrir entre Roquetes (Villa Roia) y Xies
(Fazalfori), a los que se suman otros asentamientos docu-
mentados, como Benigueral y Algezira Mazcor, asi como el
enclave tardio de Racé d’Omedo, lugares que se sitian
sobre un mismo llano de inundacién, con una superficie
potencial de unas quinientas ha, cuya extensién inte-
rrumpe la rambla de Sant Antoni en su extremo me-
ridional. Aqui distintas noticias describen la existencia
de captaciones y de diversas acequias, donde la de Cabo-
rrec debid jugar un papel principal, tal vez situada hacia
la cabecera de la huerta de Roquetes. También se atesti-
guan en esta ribera otras acequias paralelas al rio que se
interrelacionan, incluso en la estrecha llanura aluvial
de Mianes, aprovechando la orografia y estableciendo

% Virgili, 2001, 215. Negre, 2013, 384-386, y 2015, 26.
¥ Negre, 2013, 373,y 2015, 28.
40 DCT, doc. 82, 347, 351, 398, entre otros.
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una red compleja, cuya formacién y alcance precisaria
un estudio conjunto de todo el sector.

El tramo final de las terrazas de la margen derecha
se cierra con otra importante canalizacién que evacua
los aportes del acuifero de La Carrova, cuyo recorrido se
extenderfa al pie de la plataforma de Roquers, hasta el
barranco de Les Comes, cerca de la fortaleza de Amposta,
tras un recorrido de unos tres km que delimita una su-
perficie potencial de 150 ha. Denominado Quarto en los
primeros textos latinos, en este vecindario pronto se im-
puso el nombre de la fuente de La Carrova, certificando
la entidad y la antigiiedad del sistema hidrdulico desde
tiempos de su villa romana. Con motivo de un pleito en-
tre hospitalarios y templarios, en 1189 se refieren tanto
a la surgencia (fontem de Carrova) como a la conduccién,
que se retrotrae al periodo islamico (per cequiam discurrat
antiquam, quemadmodum solita fuerat in tempore Sarrace-
norum)*. Por otra parte, tanto en La Carrova como en el
lugar vecino de Mianes se documentan sendas fortifica-
ciones de origen andalusi, hoy desaparecidas, que enla-
zarfan las defensas costeras con la ciudad de Tortosa.

En conjunto, estos amplios espacios de la margen
derecha del Ebro se dedicarian principalmente al culti-
vo de cereales, como las tierras y campos que describen
las primeras fuentes, aunque también incorporen zonas
de huertos, prados y pastos (Figura 2). A nivel formal,
con las infraestructuras hidrdulicas que los mantienen,
son espacios agricolas equiparables al que se observa
junto a la ciudad, en la orilla opuesta del rio y de cuya
adscripcién urbana nadie duda. De hecho, en la margen
derecha la influencia de la medina también se tradu-
ce en la presencia de, al menos, dos grandes campos de
silos de cronologfa taifa que se sittian en los extremos
de aquellos espacios drenados, uno en el yacimiento de
Xies o Fazalfori, sobre el barranco de Sant Antoni, y el
segundo en el de Mas de Giner (Tortosa), junto a la ram-
bla de La Galera y La Carrova.

Ambos yacimientos presentan un registro arqueo-
légico vinculado mayoritariamente a producciones del
siglo X1, asf como los topdnimos explicitos de Xies y Fa-
zalforf, que derivan del cataldn antiguo de silo (cija>sitja)
y del drabe (fahs al-hury, campo del granero). Con prece-
dentes antiguos, en el yacimiento de Xies recientes in-
tervenciones documentan la distribucién de decenas de
silos sobre una superficie de unos ocho mil m?, protegi-
da por un foso en su extremo occidental®?. Los depésitos

41 CGOH, doc. 181, 873.
“2 Diloli et al., 2016, 155.
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Figura 2. Vista actual de la llanura aluvial en Xerta (arriba) y Aldover (abajo), fuertemente antropizadas

Fuente: Eric Barbera, BaEs Audiovisual.

excavados estaban amortizados con materiales andalu-
sfes, confirmando el uso medieval de estas estructuras.
En cuanto al yacimiento de Mas de Giner, destruido en
su mayor parte, una actuacién de urgencia consiguié
preservar hasta cinco fosas de idénticas caracteristicas
amortizadas con materiales andalusies tardios, separa-
das entre si por un centenar de metros, que segtin el
arquedlogo que las documenté habrian formado parte
de un extenso campo de silos.

No son, ni mucho menos, los unicos ejemplos de
concentraciones de este tipo de depésitos a lo largo
de la ribera diestra del Ebro obliterados con materia-
les preferentemente andalusies, pues cabe atun anadir
los casos de La Carrova, El Barranc del Ceguet, El Pla de
Empdries o el propio castillo de Amposta a esta némi-
na®, Aun asi, Xies y Mas de Giner sirven como modelo
del desarrollo de amplios graneros protegidos en época
tardoandalust, en paralelo al crecimiento urbano y a las

43 Bosch et al., 2004, 26. Villalbi et al., 2007.
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persistentes amenazas que sufre el distrito. Como ulti-
mo ejemplo y probable epigono de tales almacenes, un
despoblado de la primera mitad del siglo XII ocupa una
pequefia peninsula de 0,25 ha sobre El Racé d’Omedo
(Roquetes), protegido tras un foso y un muro de tapia
de hormigén de cal, donde predominan los restos de ti-
najas y todo tipo de contenedores.

A estos dispositivos también cabe afiadir las dis-
tintas instalaciones molineras que aprovecharian las
aguas de los barrancos adyacentes, a los que las fuentes
drabes suman la presencia de molinos situados sobre
embarcaciones, que activaba la corriente y que podifan
desplazarse sobre el rio segtin las necesidades*. Histo-
riadores y gedgrafos drabes destacan repetidamente
la riqueza de la ciudad con relacién a sus recursos fo-
restales, pesqueros y mineros, aunque no son pocas las
menciones a la fertilidad de sus tierras y a los frutos
que producian®.

4 Bramon, 2000, doc. 137.
4 Bramon, 2000, doc. 30, 52, 53, 55, 56 y 57.
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De todo lo expuesto se infiere que amplios espacios
en ambas margenes del rio se comportarfan como una
unidad, conformando un Unico macrosistema al servi-
cio de la medina, su abastecimiento y, por extensién, su
defensa territorial. No cabe sino concluir que la puesta
en produccién de estos grandes agroecosistemas cerea-
listas, una propuesta que no niega la existencia de otros
espacios con distintos desarrollos y objetivos, precisé
trabajos de drenaje y desecacién que se impulsaron
desde la urbe, como venimos insistiendo desde hace
afios®. Solo asf la ciudad pudo satisfacer sus necesida-
des, mientras fuera el tltimo bastién de la frontera ex-
trema de al-Andalus.

Remodelaciéon feudal de los llanos de El
Montsia: molinos, acequias y urbanismo

Tras la conquista de Tortosa el rio de La Sénia pasé a
constituir el limite occidental del territorio de esta ciu-
dad y también de Catalunya, una posicién fronteriza que
confiere caracteristicas particulares a la consecuente
repoblacién de este sector. Entonces se establecié un
nuevo castillo sobre El Puig del Castell de Ulldecona
como fortificacién avanzada, dotado de jurisdiccién y
de competencias fiscales sobre un amplio distrito, como
cualquier otro castell termenat. Hoy excavado y restau-
rado, sus construcciones difieren de sus precedentes
lejanos en Catalunya Vella, tanto que se atribuyen a épo-
ca isldmica?, opinién que discutimos, pues no hay re-
gistros arqueoldgicos que lo prueben®. Asi se considera
que la estructura més antigua del castillo debiera ser su
torrecilla de planta circular, como tnica obra de ascen-
dencia andalusf, luego subsumida por el castillo feudal,
al que se afiade un cercado o muralla perimetral que
acogeria la primera villa que refieren los textos, suman-
do un conjunto de casi una hectarea de superficie.

En la empresa debieron participar tropas aragone-
sas desde un principio, contando con mano de obra lo-
cal, como sugiere la primera noticia del castillo en 1167,
donde Arnaldo de Jaca dona un capmas al monasterio de
Poblet®. Otros aragoneses suscriben la donacidn, junto
a Muhammad ben al-Husayn ben Hasana, formando un
grupo heterogéneo que explicaria el mestizaje de tradi-
ciones poliorcéticas. El donativo inclufa tierras de labor

% Marti y Negre, 2015, 76. Negre, 2020, 377.

47 Forcadell et al., 2005. Forcadell, 2008 y 2017.
48 Marti'y Negre, 2014 y 2015. Negre, 2019.

4 DSMP, doc. 305.
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para 6 yuntas de bueyes, unas 18 ha si se equiparan a
Jjovades®, situadas junto a una canalizacién (rego) que
parece corresponder a la primitiva acequia del molino
de L’Olivar, junto al yacimiento andalusi de Moli Nou.

Las obras del castillo prosegufan en 1180, cuando el
rey lo concede a la orden del Hospital, como un proyec-
to en curso (cum fortitudine et castro quod ibi cum Deus de-
derit edificabitur)®'. Luego, los hospitalarios pactaron su
sefiorfo con los Montcada en 1191, como beneficiarios
de un tercio de los dominios reales en Tortosa, reser-
vando una dominicatura conjunta para 30 yuntas en la
hoya de Ulldecona (unas noventa ha)*. Pero es en 1222
cuando el topénimo de Ulldecona se asocia por prime-
ra vez a una villa, en la carta de poblacién que otorgan
sus sefiores, donde solo constan seis beneficiarios no-
minales y se prevé establecer hasta 200 labradores®. La
villa se situaba entonces tras el cercado de El Puig del
Castell, donde se identifican construcciones coetdneas,
aunque no pudo albergar tantas residencias como las
previstas.

La concesién de 1222 precede toda una serie de ini-
ciativas de repoblacién semejantes en este sector, que
principalmente promueven los hospitalarios y frag-
mentan los términos castrales entre diversas villas.
Asi se hace repetidamente en La Sénia (1232), Alcanar
(1239) y Les Ventalles (1257), mediante concesiones a
terceros, esperando acoger una veintena de pobladores
en cada sitio, entre otras acciones por todo El Montsia®,
El proceso discurre en paralelo en El Baix Maestrat, don-
de el mismo rey inicia el proceso en 1208 en Benifassa,
en la cabecera del rio de La Sénia, si bien se observa que
las nuevas poblaciones del sector valenciano se aleja-
rén del cauce®. Unas y otras son iniciativas sefioriales
que conducen sus clientes, quienes reciben heredades y
prebendas, como la construccién de molinos, y asignan
tierras a los recién llegados.

De buen comienzo, la férmula de reparto no podia ser
otra que la unidad del mas familiar (mansus), que hasta
aqui constituye el tipo de explotacién predominante en
Catalunya Vella, mientras que en Catalunya Nova conocié
un desarrollo més limitado aunque perdurable®. Con

50 Alsina et al., 1994, 167.

5 Otro documento que anticipa la donacién a 1178 debe considerarse apécri-
fo. La encomienda hospitalaria de Ulldecona gener6 un cartulario especi-
fico, repetidamente estudiado pero inédito, aunque hoy disponible en linea
(CEU); CEU, doc. 8. Bonet, 1994, 277-285.

52 CEU, doc. 11.

5 CPFC, doc. 242.

% CPFC, doc. 257, 265, 276, 294-295 y 302.

% CPMV, doc. 1, 7,10, 12, entre otros. Guinot, 2002, 110.

% Bolos y Vicedo (eds.), 2009.
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tierras y pastos diversificados, las cualidades extensas
que ofrecfan los despoblados andalusies favorecieron
el proceso colonizador, espacios humanizados que re-
ciben la denominacién de mas, capmas o villare cuando
se asignan suertes y heredades. Como unidad de explo-
tacién, el mas aln persistird durante siglos en El Mont-
sia, a menudo formando agregados, para reactivarse en
época moderna, cuando nuevos vecindarios y casas de
labor extienden los cultivos sobre toda la comarca, con-
tando con sus propios aljibes, pozos y balsas.

Pero esta férmula de poblamiento disperso pronto
quedé relegada por el desarrollo que alcanzan las po-
blaciones compactas, surgidas al amparo de las innova-
ciones juridicas, comerciales y técnicas que conoce el
mundo feudal durante el siglo XIII. Sujetas a derecho,
también cabia dotar las nuevas comunidades locales de
recursos adecuados y ello implicaba innovar, mediante
una transformacién profunda del espacio agrario, ope-
racién mads factible en zonas escasamente pobladas o
con un Unico sefior. As{ se hizo en Ulldecona, donde los
hospitalarios emprenden el proyecto de establecer una
gran puebla tras obtener su dominio exclusivo.

Asf, la segunda carta de poblacién que los hospitala-
rios conceden a la villa de Ulldecona en 1274 supone un
cambio de paradigma, puesto que busca maximizar los
resultados demograficos mediante el sacrificio de una
parte de su reserva. El proyecto autoriza el traslado de
la poblacién al llano (transferendi vos et villa), con refe-
rencia explicita a 17 individuos que encabezan los jura-
dos locales. La concesién describe un proyecto maduro,
cuyas directrices formales recuerdan poderosamente
el caso valenciano de Vila-real, que recibe su carta de
poblacién solo un mes antes”. El lugar escogido para
edificar la villa constitufa un cruce de caminos desde
antiguo, donde los hospitalarios disponian de una torre
y un pozo que podria utilizar la poblacién, asi como un
huerto y casas que se reservaban. Aqui se asignaba a los
pobladores unidades cuadradas de unos 1064 m? de su-
perficie, donde construir casas y corrales, reservando
espacio para iglesia y cementerio, asi como 2,5 unida-
des para mercado, carniceria y obrador de la orden.

La forma urbana de Ulldecona reproduce fielmente
el proyecto y preserva una reticula que se aproxima a
los 32 m de lado, con calles de 4 m de ancho, aunque
presenta anomalias en la mitad este de la villa, donde
el antiguo camino de Alcanar a Godall queda reflejado

57 CPFC, doc. 324. CPMV, doc. 160. Guinot y Selma, 2012.
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por una diagonal de calles y el cambio de orientacién
de las manzanas®. Sin datos arqueoldgicos precisos, ta-
les anomalfas confirman la existencia de algiin prece-
dente, que bien pudiera remontarse a época antigua y
altomedival, como otros yacimientos préximos. Distin-
tamente, diversas afectaciones han descubierto buena
parte del recinto perimetral de la villa medieval y mo-
derna, flanqueada por 34 torres segiin noticia de 1391,
asi como restos de sus portales, con su correspondiente
foso*. Fruto de su tiempo, aqui se cred una nueva villa-
mercado®, cuya hegemonia incipiente aun se fortalece-
rd durante la crisis bajomedieval.

Fuera de las murallas, la carta de poblacién de Ullde-
cona también concedia una fanecada de tierra de la do-
minicatura a cada poblador, 831 m? destinados a huerto
doméstico. De hecho, uno de los principales activos
con que contaba la iniciativa era el elevado potencial
agricola de las tierras de la orden, delimitadas como es-
taban entre la balsa (de Cami{ de Montsia) y el margen
de L’Olivar, tierras que se prevefa transformar integra-
mente en regadios. Por ello se autorizaba a los poblado-
res a tomar el agua del rio para traerla a la villa, desde el
mejor sitio que encontrasen hasta el lugar de La Sénia,
sin perjuicio de los molinos. Se trata de La Séquia Mare
de Ulldecona, cuya construccidn se emprenderia de in-
mediato, tal vez aprovechando al principio las acequias
molineras de L'Olivar y L’Arboli.

Pero hasta aqui ya se acumulaban las concesiones
de molinos sobre el curso de El Sénia, generando ins-
talaciones encadenadas, donde cada azud se sitda bajo
el carcavo del molino precedente, minimizando asf las
infiltraciones en el permeable lecho del rio®. Finalmen-
te los conflictos estallaron cuando la sefiorfa de ambos
margenes se separd, enfrentando ahora las érdenes de
Montesa y del Hospital en una querella que resolvié el
acuerdo de concordia de 1332, que distribuy? los tra-
mos del rio entre potestades y poblaciones perdurable-
mente®?,

A Ulldecona correspondia el tramo central, permi-
tiendo que sus habitantes construyeran una nueva ace-
quia tras el desagtie del molino de Castell, en Sant Rafel
del Riu, aguas arriba de la utilizada hasta aqui. La mis-
ma concordia confirma que la acequia ya sobrepasaba
la villa en 1332, hasta la balsa de La Llacuna, disefiando

5 Corominas, 1999, 17-20.

% Roig et al., 2004.

%0 Farias, 2009.

6 Guinot, 2000. Arasa et al., 2000.
%2 Guinot, 2002, 115-120.
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Mapa 5. El sistema hidraulico de Ulldecona en su entorno histérico
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asi una canalizacién que superaba 12 km de recorrido y
se proyectaba prolongar otros 5 km, para llevar el agua
hasta la balsa de Les Ventalles en caso de necesidad.
Ademas, los habitantes de Ulldecona atn debian cons-
truir una canalizacién suficiente para devolver al rio las
aguas sobreras, conectando el foso de la poblacién (vall)
con la balsa de Cam{ de Montsia o de L’Aubell§ (bassa de
I’Engollidor) y esta con la acequia existente, completan-
do asf el sistema de drenaje de las hoyas. De este modo,
distintas acequias delimitaron el sistema hidrdulico de
la huerta de Ulldecona, cuyo potencial superaba 400 ha
de regadio (Mapa 5).

La situacidn difiere en el tramo superior del rio, don-
de segtin la concordia ambas érdenes debian compartir
las aguas de un mismo azud, para servicio de molinos
harineros, batanes, ganados y riegos, como tnica cap-
tacién permitida en el margen izquierdo. Aquel azud
no es otro que el actual Partidor, que en el sector de
La Sénia activaria diversos ingenios y atn alimenta los
huertos entre Malany y Molins, finalizando al pie de la
poblacién. Con una extensién potencial de unas treinta
ha, el origen y desarrollo de este espacio agricola esta
por descubrir, si bien pudo explotarse desde antiguo
y guardaria relacién con las necrépolis andalusies de
Malany y Domenges, préximas a la cabecera y a la cola
del sistema. En el afio 1236 cabe situar aqui los molinos

96  Aguay Territorio, 24 - pp. 81-100 - Julio-Diciembre 2024 - Universidad de Jaén (Espaiia)

del ciudadano de Tortosa Guillem Moragues, asi como
las parcelas contiguas de pan, vifia y huerto que reser-
vaba, o los huertos que ofrecia a los nuevos vecinos.
Fuentes posteriores muestran que la sefiorfa mantuvo
sélidos intereses, pues hospitalarios y concesionarios
fabriles se opusieron al desarrollo de nuevos regadios
durante el siglo XVIII, cuando los habitantes de La Sénia
pretendian traer el agua a la poblacién mediante una
conexidn directa con El Partidor®.

En el tramo inferior del rio, la concordia establecia
que Alcanar y Vinaros debfan compartir el agua para
riegos y ganados bajo el molino de Canals, pero al cabo
solo la poblacién de Alcanar consiguid traer el agua de
El Sénia para el desarrollo de su propia huerta y con-
sumo, en fecha desconocida y con escasos caudales. De
hecho, la captacién concedida limitaba a ambas par-
tes el desarrollo del riego, limites que Vinaros intentd
modificar infructuosamente durante los siglos XVII y
XVIII, planteando llevarla aguas arriba. Lo mismo hizo
Alcanar a continuacién y lo consiguid, desplazando la
suya hasta el molino de La Torta (a veces Tosca) y las
escorrentfas de L’Aubell, que evacuaban las aguas del
sistema hidrdulico de Ulldecona®.

% CPFC, doc. 265. Arasa et al., 2000, 397-398. Michavila, 2009.
4 Arasa et al., 2000, 395-397. Fibla et al., 2003.
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El distinto éxito que conocieron las poblaciones ba-
jomedievales pronto se consolidd, reuniendo Ulldecona
277 focs o contribuyentes hacia 1358, frente a los 51 y
45 que sumaban respectivamente La Sénia y Alcanar,
no todos residentes en suelo urbano®. Asi se sembra-
ron las semillas de nuevas poblaciones compactas en
este extremo de Catalunya, como sélidas bases para el
desarrollo moderno y contempordneo, tras el sacrificio
perpetuo de las aguas del rio de La Sénia.

En conclusion

A grandes rasgos, las tierras de la desembocadura del rio
Ebro desvelan hasta qué punto nuestro paisaje agrario
es herencia y desarrollo de iniciativas remotas, empre-
sas que afrontaron los retos que impone el medio fisico.
Por supuesto, la situacidn es distinta en la fértil vega que
en los llanos 4ridos, aunque ambos espacios comparten
soluciones comunes desde un principio, donde pozos,
balsas y canales son recursos perdurables que generan
longevas tradiciones. Quienes las aplican, sin embargo,
son sociedades muy diferentes, cuyas realizaciones res-
ponden a las relaciones de produccién especificas de su
tiempo, siempre en continua transformacién.

As{ se observa en nuestro periplo desde época an-
tigua, cuando se establecen directrices que pautan
ulteriores desarrollos bajo el control de la ciudad de
Tortosa a partir de aqui. En simbiosis con su territorio,
los éxitos de la urbe implican la intensificacién del cul-
tivo de la ribera fluvial, mientras que su atonia facilita
la colonizacién de los espacios periféricos. Son dindmi-
cas que se manifiestan claramente en tiempos de ruptu-
ra, como ocurre tras el declive del agrosistema imperial
y hasta que la ciudad andalusi recobra su pulso.

La perforacién de pozos y el acondicionamiento de
balsas siempre fue indispensable en todo tipo de explo-
taciones, mientras que las iniciativas mas ambiciosas
precisaron canales y acequias. En las pequenas explo-
taciones, reducidos colectivos parentales transitan las
distintas formaciones sociales y econdémicas, someti-
dos a relaciones de dependencia cambiantes. Como en
otras partes, los esclavos derivaron en siervos, que ain
renovaron su identidad durante el proceso de islami-
zacién. Pero pocos musulmanes permanecieron tras
la conquista, reemplazados finalmente por los colonos
cristianos y sus familias nucleares.

% Pons, 1964, 461.
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Distintamente, la construccién de canalizaciones
acaba siendo una empresa compleja, bien la promue-
va la urbe, el sefior de la tierra u otro colectivo. A
diversa escala, su aplicacién al drenaje de tierras fa-
cilité el desarrollo de los espacios irrigados en época
andalusi, empezando por las islas fluviales y la me-
jora que supone el empleo de cenias, asi como la di-
versificacion de las especies horticolas. Pero, al cabo,
seran los feudales quienes impongan nuevas directri-
ces en ambas comarcas, siendo ellos quienes decidan
el destino del agua, tanto al priorizar sus aplicacio-
nes molineras como al promover la fundacién de po-
blaciones en pleno siglo XIII, iniciando as{ un nuevo
ciclo.

En distinto modo, nuestro mundo hoy acumula
los logros que aquellas lejanas sociedades alcanzaron,
como estratos superpuestos, fruto de la hibridacién de
culturas que canalizé el Mediterraneo.
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RESUMO

Inserida no semidrido do Nordeste brasileiro, a cidade
de Mossoré depende da &4gua subterrinea para seu
abastecimento. Existem, no entanto, formas espaciais de
objetos (pocos) por meio das quais é possivel compreender
essa evolugdo e os cendrios atual e futuro. Neste trabalho
foi realizada uma anélise da captacdo e uso das dguas
subterrineas na drea urbana do municipio de Mossord a
partir de dados fornecidos pelo Sistema de Informagdes de
Aguas Subterraneas (SIAGAS), e pela Companhia de Aguas e
Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), além do trabalho de
campo. Por muitos anos, a demanda interna foi suprida por
meio de pogos rasos préximos aos leitos dos rios e aquiferos
livres. Com a implantagio dos sistemas de abastecimento,
muitos pocos rasos foram desativados e pogos com
profundidades superiores a 400 m foram construidos para
abastecer a cidade, no entanto, ainda existem pogos rasos
remanescentes em zonas periféricas.

PALAVRAS-CHAVE: Hidrogeologia, Aquas Subterraneas, Pocos,
Abastecimento de Agua.

ABSTRACT

Inserted in the Brazilian Northeast’s semi-arid region,
Mossoré depends on groundwater for water supply. There
are, however, spatial forms of objects (wells) through which
it is possible to understand this evolution and the current
and future scenarios. In this work, an analysis of the wells
and use of groundwater in the urban area of the municipality
of Mossord was carried out based on data provided by the
Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS), and
by the Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte
(CAERN), in addition to fieldwork. Domestic demand was met
through shallow wells close to riverbeds and free aquifers
for many years. With the implementation of supply systems,
many shallow wells were deactivated and wells deeper than
400 m were built to supply the city, however, there are still
shallow wells remaining meanly in peripheral areas.

KEYWORDS: Hydrogeology, Groundwater, Wells, Water Supply.
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Captacion y aprovechamiento de aguas
subterraneas en Mossoro-RN, Brasil

RESUMEN

Insertada en la regién semidrida del Nordeste de Brasil, la
ciudad de Mossoré depende del agua subterrdnea. Existen,
sin embargo, formas espaciales de objetos (pozos) a través
de las cuales se hace posible comprender esta evolucién y
el escenario actual y futuro. En este trabajo, se realizé un
andlisis de la captacién y uso de aguas subterrdneas en el
drea urbana del municipio de Mossord utilizando datos
proporcionados por el SIAGAS, y por la CAERN, ademds de la
investigacién de campo. Durante muchos afios, la demanda
interna se abastecié a través de pozos poco profundos
cercanos a los cauces de los rios y acuiferos libres. Con
la implementacién de los sistemas de abastecimiento se
desactivaron muchos pozos someros y se construyeron
pozos tubulares con profundidades superiores a los 400 m,
sin embargo, atin quedan pozos, principalmente en la zona
periférica analizada.

PALABRAS CLAVE: Hidrogeologfa, Agua Subterranea, Pozos,
Abastecimiento de Agua.

Collecte et utilisatl_'on des eaux souterraines a
Mossoro-RN, Brésil

RESUME

Situé dans la région semi-aride du nord-est du Brésil,
Mossoré dépend des eaux souterraines. Cependant, il existe
des formes spatiales d'objets (puits) a travers lesquelles
il devient possible de comprendre cette évolution et la
situation actuelle et future. Dans ce travail, une analyse du
captage et de l'utilisation des eaux souterraines dans la zone
urbaine de la municipalité de Mossoré a été réalisée a 1'aide
des données fournies par le SIAGAS et le CAERN, ainsi que
par des recherches sur le terrain. Pendant de nombreuses
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années, la demande intérieure a été satisfaite par des puits
peu profonds a proximité des rivieres et des aquiféres a
ciel ouvert. Apres l'installation du réseau d'alimentation,
de nombreux puits peu profonds ont été désactivés et des
puits de plus de 400 m de profondeur ont été construits
pour alimenter la ville, mais des puits peu profonds de type
manuel subsistent, principalement en périphérie.

MOTS-CLE: Hydrogéologie, Eaux Souterraines, Puits, Approvisionnement
en Eau.

Raccolta e utilizzo dell'acqua sotterranea a
Mossoro-RN, Brasile

SOMMARIO

Inserito  nella regione semi-arida del nord-est
brasiliano, Mossoré dipende dalle acque sotterranee per
l'approvvigionamento idrico. Esistono, tuttavia, forme
spaziali di oggetti (pozzi) attraverso i quali & possibile
comprendere questa evoluzione e gli scenari attuali e
futuri. In questo lavoro & stata effettuata un'analisi dei
pozzi e dell'uso delle acque sotterranee nell'area urbana del
comune di Mossoré sulla base dei dati forniti dal Sistema
de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) e dalla
Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte
(CAERN), oltre al lavoro sul campo. La domanda interna
¢ stata soddisfatta per molti anni attraverso pozzi poco
profondi vicino al letto dei fiumi e falde acquifere libere.
Con l'implementazione dei sistemi di approvvigionamento,
molti pozzi poco profondi sono stati disattivati e sono stati
costruiti pozzi pitt profondi di 400 m per rifornire la citta,
tuttavia, ci sono ancora pozzi poco profondi che rimangono

mediamente nelle aree periferiche.

PAROLE CHIAVE: |drogeologia, Acque Sotterranee, Pozzi, Fornitura
d’Acqua.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.24.7084


http://10.17561/at.24.7084

Introducio

No Brasil, até a década de 2010, ndo havia um controle
efetivo do uso das dguas subterraneas, em consequéncia
do grande nimero de pogos irregulares, provavelmente
pela falta de fiscaliza¢do e pela grande dimensao territo-
rial do pafs'. Dados de 2021 demonstram a manutengio
desse quadro, ao apontar que 88 % dos pogos ativos sdo
ilegais no pafs’. Esse cendrio estd relacionado ao contex-
to nacional de 35 milhdes de pessoas sem acesso a dgua
encanada em 2019, essas pessoas se abastecem por meio
de pogos ou fontes que ndo aparecem nas estatisticas’.
De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamen-
to Basico* (ANA), em 2020, considerando-se o total dos
municipios brasileiros, 43 % eram abastecidos exclusiva-
mente por mananciais superficiais, 40 % por dguas sub-
terraneas e 17 % pelos dois tipos (abastecimento misto).

Especificamente em relagdo a captacdo de aguas
subterraneas, essa forma é comumente realizada atra-
vés de pocos, que variam quanto a sua forma de cons-
trugdo, ao didmetro, ao revestimento e a profundidade.
Assim, poco é “um sistema geralmente vertical, feito
pelo homem, que tem acdo em subsuperficie, usado
para a captacdo, recarga ou observacdo das dguas sub-
terrdneas através de mecanismos artificiais ou natu-
rais"®. A cidade de Mossord, no estado do Rio Grande do
Norte, em 2022 foi abastecida em sua maior parte por
dguas subterrineas captadas via pogos tubulares pro-
fundos, operados pela Companhia de Aguas e Esgotos
do Rio Grande do Norte (CAERN), empresa estatal de ca-
pital aberto pertencente ao Governo do Estado do Rio
Grande do Norte. Apesar da importincia desse recurso
no contexto do abastecimento urbano, nao hé controle
efetivo sobre a quantidade de pogos, usos, tipos de cap-
tagdo e estado operacional. Assim sendo, muitos foram
desativados ao longo do tempo, mas sem um controle
sanitario correto, o que pode transforma-los em meios
de transporte de contaminantes para as dguas subterra-
neas rasas ou profundas.

De acordo com os dados do Sistema de Informac&o so-
bre Aguas Subterraneas (SIAGAS), operacionalizado pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM),
existem diversos pogos na zona urbana de Mossord, no
entanto ndo ha dados ou informacdes sobre o atual esta-
do desses sistemas de captagdes. Ou seja, ndo existe um

Captagao e uso das aguas subterraneas em Mossord-RN, Brasil

controle por parte dos responsaveis, que s3o a prefeitu-
ra de Mossord, e o governo do estado. A CPRM através
do SIAGAS vem realizando um esfor¢o para cadastrar
e disponibilizar os dados dos pogos no Brasil, contu-
do, devido o extenso territdrio brasileiro e ao pequeno
nimero de pessoas realizando esse trabalho, essa acdo
nio vem sendo suficiente. Em Mossord, por exemplo, as
fichas com informagdes sobre o estado operacional de
pogos mais recentes datam do inicio dos anos 2000, isto
é, sdo cerca de 20 anos sem atualizagdes no SIAGAS.

E fundamental compreender a situagdo dos pogos
em Mossord, incluindo o levantamento, cadastro e ané-
lise das obras de captagdo de dgua subterrinea. Isso
permitird entender a exploragdo e uso das dguas sub-
terraneas, bem como a relagdo da sociedade local com
esse recurso estratégico em uma regido semidrida. Res-
postas para questionamentos, tais como: usos destina-
dos, qualidade da agua, aquiferos explorados e numero
de pogos operantes sdo essenciais para entender a evo-
lugdo do uso da dgua subterrinea, avaliar o panorama
atual e projetar cendrios futuros de abastecimento.

Além disso, o desenvolvimento do espago urbano
de Mossord se dé de forma desigual ao longo dos anos,
sendo algumas dreas priorizadas em detrimentos de
outras. Em 2018 um trabalho realizado aplicando o in-
dice de saneamento ambiental para a 4rea urbana de
Mossord, verificou que “o abastecimento de dgua aten-
de quase 100 % da 4rea urbana, contudo ha domicilios
sem acesso ao abastecimento, seja por condigdo fisica
da infraestrutura, renda insuficiente™, esses casos se
concentram em dreas mais periféricas e de baixa renda.

O fornecimento de dgua em Mossoré demonstra
que para o ano de 2022 o atendimento domiciliar co-
rresponde a 98 %. No entanto, inicialmente priorizou
as areas centrais e posteriormente se expandiu para
os bairros periurbanos, conforme observado no estudo
realizado por Queiroz’. Peixoto, Oliveira e Santos® ob-
servaram essa tendéncia de segregacdo socioespacial
para a maioria dos bairros periféricos, também, quanto
a instalacdo de infraestrutura para coleta de esgoto do-
méstico.

Entre essas e outras nuances do espago urbano mos-
soroense, no presente estudo buscou-se apresentar
uma caracterizagdo da captagdo das dguas subterrd-
neas e seus devidos usos na zona urbana de Mossord,

! Feitosa et al., 2008, 22.
2 Conicelli et al., 2021.

% Hirata et al., 2019.

4 ANA, 2021, 33.
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% Vasconcelos, 2015, 9.

¢ Peixoto et al. 2018, 21-34.

" Queiroz, 2012, 38.

8 Peixoto; Oliveira; Santos, 2021.
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tomando-se como drea amostral da pesquisa trechos
urbanos localizados na drea central e outro na drea pe-
riférica, visando uma anélise comparativa. Assim, pre-
tende-se que nesta investigagdo haja uma contribuicdo
ao entendimento do papel que as dguas subterrineas,
como fonte de abastecimento, exercem na construcdo
do espaco urbano e desenvolvimento de Mossoré.

O Contexto Mossoroense:
Aspectos Socioambientais

Mossoré é um municipio localizado na mesorregido
Oeste Potiguar do estado do Rio Grande do Norte. Estd
inserido no Bioma Caatinga, ocupando uma darea terri-
torial de 2.099,334 km? com populagdo estimada em
300.618 habitantes no ano de 2020°. Em 2010, o munici-
pio contava com populagdo total de 259.886 habitantes,
dos quais, 237.281 (91,31 %) eram residentes da zona
urbana'. A notavel caracteristica urbana do municipio
consiste em seu perimetro urbano, que abrange uma
extensdo de aproximadamente 101,42 Km?,

0 estudo realizado por Mendonga e Danni-Oliveira'
classifica o clima de Mossoré como tropical-equatorial
com sete a oito meses secos. Apresentando uma regula-
ridade térmica com temperaturas altas e uma variabi-
lidade na pluviometria, com o maior volume de chuvas
concentradas no verdo/outono sendo os meses de marco
e abril os mais chuvosos e o inverno/primavera menos
chuvosos. No trabalho de Rocha'? o municipio apresen-
tou média pluviométrica anual entre 680,20 mm e 781,84
mm, e temperatura média anual por volta de 27,4 °C. A
média das temperaturas maximas anuais é de 33,7 °C e
umidade relativa do ar em torno de 70 %. Mossoré apre-
senta evaporacgdo superior a 2000 mm/ano decorrente
das altas temperaturas e taxas de incidéncia solar.

A vegetagdo predominante e mais caracteristica da
area ¢ a caatinga arbustiva aberta, compostas por plan-
tas hiperxerdfilas como cactdceas e plantas de baixo
porte. H4, ainda, considerdvel presenca de espécime
invasora, especialmente a algaroba ou Prosopis juliflo-
ra, que colonizou, principalmente areas do vale do Rio
Apodi-Mossord, substituindo em parte varios espéci-
mes riparios endémicos.

Localizado na provincia geoldgica da Borbore-
ma, o territério do municipio se insere no contexto

9 IBGE, 2020, online.
19 [BGE, 2010, online.
" Mendonga; Danni-Oliveira, 2007, 206.
12 Rocha, 2018, 37-52.
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geoldgico-geomorfoldgico da bacia potiguar, cuja For-
magao Jandaira, Formacdo Barreiras e Depdsitos Alu-
vionares e Depdsitos Fluviomarinhos se encontram
aflorante’*. No municipio de Mossord, essa litologia ma-
nifesta-se através de superficies levemente aplainadas,
cujos relevos sdo condicionados por altos estruturais,
0s quais sdo compostos por depdsitos aluvionares. Além
disso, na parte nordeste do municipio, encontra-se uma
area de planicie fluvial na qual estdo presentes depé-
sitos fluviomarinhos, os quais representam sedimentos
da planicie fluviomarinha*.

A hidrogeologia da regido é constituida pelo Sistema
Aquifero Apodi (SAA), que engloba principalmente os
aquiferosJandaira e Au. Além disso, os aquiferos Barreiras
e Aluvides sdo sobrepostos a area do SAA®. Entre os aqui-
feros Jandaira e Acu, existe uma camada semipermedvel
conhecida como aquitardo quebradas, que atua como uma
camada superior delimitante do aquifero Agu. Essa confi-
guracdo confinante do aquifero Agu resulta na presenca
de pogos artesianos jorrantes'. O Aquifero Jandaira esta
localizado no topo da Bacia Potiguar, e em certas dreas,
é sobreposto pelas formagdes Barreiras e Aluvides. Ele é
classificado como um aquifero livre em sua drea de aflora-
mento e possui caracteristicas carstica-fissurais, sendo de
grande importancia para o abastecimento da agricultura
irrigada e para o suprimento de dgua para animais".

O Aquifero Agu é uma unidade hidrogeolégica de
elevada importancia para o Rio Grande do Norte sen-
do utilizada para o abastecimento urbano da cidade de
Mossord pela CAERN. Constitui-se como um aquifero
livre na sua drea de afloramento na borda sua da Bacia
Potiguar adquirindo as caracteristicas de aquifero se-
miconfinado e confinado a medida que avanga para o
Norte, onde se localiza a cidade de Mossord. Suas dguas
sdo de boa qualidade, indicadas para abastecimento do-
méstico e com caracteristicas termais’®.

O Aquifero Barreiras ocorre sobreposto aos calca-
rios da formacgao Jandaira localizado na por¢ao mais ao
norte e a leste na Bacia Potiguar. E caracterizado como
um aquifero livre em sua area de afloramento. As Alu-
vides encontram-se associadas ao leito dos rios e sdo
formados principalmente por areia, cascalho, silte e
argila, depositados em resposta as condi¢des de equi-
librio hidrodindmico do sistema dgua-sedimentos dos

'3 Beltrao et al., 2005, 4.

'* Rodrigues, 2019, 1-14.

5 Manoel Filho, 2010, 22-53.
'6 Peixoto et al., 2021, 299.
7 Miranda, 2011, 27.

'8 Miranda, 2011, 27.
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rios principais da Bacia. E um aquifero aflorante e sua
recarga ocorre através das precipitagdes e pelo préprio
comportamento influente dos rios em suas cheias®.

A localizagdo da édrea de estudo (Mapa 1) compre-
ende nove bairros da cidade de Mossord, sao eles: Cen-
tro, Ilha de Santa Luzia, Doze Anos, Boa Vista, Alto da
Conceigdo, Belo Horizonte, Lagoa do Mato e Aeroporto,
situados em uma zona geograficamente central da ci-
dade, aqui denominada de Setor 1, dreas com abasteci-
mento de d4gua mais consolidado; e o bairro Dom Jaime
Camara, localizado na parte leste, constitui o Setor 2,
que estd em uma drea periférica, a qual abrange um bai-
rro cuja ocupagdo remonta meados da década de 1980,
portanto, mais recente em termos de estabelecimento.

Metodologia

A metodologia usada no desenvolvimento deste artigo
inicia-se com a pesquisa bibliografica em periddicos,
em livros e na legislagdo sobre recursos hidricos no
Brasil. Para obtencdo de informagdes preliminares dos

Mapa 1. Localizagao da area de estudo

5300D0E

Fonte: Elaborado pelos autores.

19 Costa Filho, 2008, 28.
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pocos cadastrados na cidade de Mossord, foram utili-
zados dados do SIAGAS, desenvolvidos e mantidos pela
CPRM (Gréfico 1). Também foram utilizadas bases car-
tograficas da hidrogeologia disponibilizados pela CPRM
e dos bairros de Mossor¢é disponibilizados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE).

Com base nos registros de pogos cadastrados no
referido banco de dados, foram produzidas planilhas
contendo as principais informagdes pertinentes, tais
como: coordenadas geogréficas, estado operacional
dos pogos, finalidade do uso da 4gua, profundidade,
nivel estatico, nivel dindmico, vazio especifica, locali-
zagdo, proprietério e data de perfuragdo. Inicialmente,
esses dados foram empregados para alocar espacial-
mente os pocos nas dreas de estudo, por meio da ela-
boracdo de um mapa preliminar, a fim de subsidiar a
pesquisa de campo.

Apds selecdo e identificacdo dos pogos cadastra-
dos no SIAGAS com o auxilio do software Quantum GIS
(QGIS) versdo 3.10, foi realizado o trabalho de campo
para atualizar a situacdo dos pogos ja cadastrados no
SIAGAS e buscar por novos pogos nas areas delimitadas.

[ Municipio de Mossord

Ststenm de Cordenaias; STRGAS 20000 1T 244
DATUM SIRGAS 2000
Frogegdo: Tragswerse Mecatog
Dhandades Metros
Fonte: IBGE, PMM
Anroy. SILVA, AMS.

—_—)
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Grafico 1. Numero de pogos perfurados por década nos setores 1 e 2 da pesquisa
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Fonte: SIAGAS, 2021.

A primeira visita ao campo ocorreu no dia 16 de
novembro de 2020 no periodo vespertino. Foram co-
letadas informacGes sobre o estado e funcionamento
dos pogos por meio de perguntas aos proprietarios
ou responsaveis pelas obras de captacdo. Essas in-
formagoes foram registradas em planilha, consti-
tuindo assim, uma atualizacdo, sistematizacdo e
composi¢do de cadastro de pogos, visto que eles fo-
ram construidos antes dos anos de 1990. Além disso,
as informacgées do STAGAS nio fornecem o enderego
completo/consistente, o que dificultou a localizagdo
dos pog¢os no campo.

Para identificacido das coordenadas Universal
Transversa de Mercator (UTM) foi utilizado um recep-
tor Global Positioning System (GPS) de navegagdo, com
intuido de atualizar a localizagdo dos pogos. As de-
mais visitas a campo ocorreram nos dias 20 de nov-
embro, 01 de dezembro e 16 de dezembro de 2020,
seguindo as medidas de protecdo contra a dissemi-
nagdo da COVID-19.

A andlise e integracdo dos dados obtidos através da
pesquisa de campo foram realizadas por meio de um
Sistema de Informacdo Geografica (SIG), integrando
dados e informagdes hidrogeoldgicas, ambientais e do
cadastro de pogos. As informagdes foram geradas por
meio da intepretagdo de gréficos, mapas, tabelas e pla-
nilhas com o intuito de organizd-los de maneira simples
para uma facil leitura e interpretacao.
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Captacao e Uso das Aguas
Subterraneas em Mossoré

Quando a CAERN assumiu o abastecimento de dgua da
cidade em 1970, fomentada por recursos do Plano Nacio-
nal de Saneamento (PLANASA), foi realizado um estudo
hidrogeoldgico do aquifero Acu chamado de “Estudos Hi-
drogeoldgicos para Ampliacio do Abastecimento d’Agua
da Cidade de Mossord” sendo esse o primeiro estudo do
aquifero na regido de Mossoré®. Até entio, a populagio
se utilizava de autoabastecimento individual por meio
de pogos tubulares, pogos manuais e cisternas?.

No ano de 1972, a empresa anteriormente conheci-
da como AQUA-PLAN (Estudos, Projetos e Consultoria),
atualmente denominada ACQUAPLAN - Tecnologia e
Consultoria Ambiental LTDA, foi contratada pela CAERN
para realizar um estudo que possibilitou o abasteci-
mento da cidade de Mossoré por meio de uma série de
pocos tubulares que exploram dgua do aquifero Agu?.
No Gréfico 1, é a apresentado o nimero de pogos per-
furados por década na drea de estudo de acordo com
dados do SIAGAS.

Ao longo da década de 1970, observou-se um au-
mento significativo na construgdo de pogos, periodo

20 Morais et al., 2005, 26.
' Queiroz, 2012, 48.
22 Morais et al., 2005, 26.
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marcante na histéria de Mossord. Esse perfodo coincide
com o crescimento da cidade a partir de 1960, impul-
sionado pela demanda por servicos urbanos essenciais.
O crescimento populacional registrado em Mossoré a
partir de 1960 esta relacionado a atracdo exercida pela
cidade, que se destacava como centro de migragdo para
atividades relacionadas a industria salineira, agricul-
tura e, posteriormente, petréleo. Em paralelo a esse
crescimento, a CAERN desenvolveu um sistema de abas-
tecimento de dgua, cujas obras tiveram inicio nos anos
1970%, Essa comparagdo ilustra a relevancia das dguas
subterrineas no contexto do crescimento demogréfico
e econémico de Mossord, sendo um fator essencial para
sustentar o desenvolvimento da cidade.

A CAERN mantém-se como a empresa responsavel
pelo abastecimento de d4gua em Mossord por meio da
Adutora Jerdnimo Rosado, que foi concluida e estd em
operagdo desde o ano 2000 e, principalmente, através
de pogos tubulares localizados estrategicamente no pe-
rimetro urbano do municipio. O sistema adutor capta
agua no agude da barragem Engenheiro Armando Ri-
beiro Gongalves no Rio Piranhas-Acu, cerca de 70 km
distante de Mossord.

De acordo com o Relatério Técnico I, emitido em
2010, produto do Plano de Desenvolvimento para o Sis-
tema de Saneamento Basico do Municipio de Mossord,
realizado pela Fundagdo Getulio Vargas (FGV), sob en-
comenda da Prefeitura Municipal de Mossoré (PMM),
no referido ano, a cidade era abastecida com aproxima-
damente 60 % de dgua oriunda de pogos tubulares e os
outros 40 % eram fornecidos através da Adutora Jerd-
nimo Rosado. O mesmo relatério, aponta que no ano de
2010 estavam em funcionamento 14 pogos tubulares so-
mados a um pogo em periodo de teste e um em recupe-
racdo. Esses pogos juntos forneciam aproximadamente
660 1/s somados a 220 1/s fornecidos pela Adutora Jerd-
nimo Rosado, totalizando 880 1/s. O relatério informa
ainda que, no ano de 2009, 96,82 % da populagdo urbana
do municipio de Mossor¢ era atendida pelo Sistema de
Abastecimento de dgua.

No ano de 2014, Mossor$ era abastecida com 70 %
das dguas vindas de pocos tubulares e 30 % da barragem
Eng. Armando Ribeiro Gongalves por meio do sistema
adutor Jer6nimo Rosado. No mesmo ano foram mapea-
dos 16 pogos tubulares profundos no perimetro urbano
de Mossoré operados pela CAERN para fins de abasteci-
mento urbano®.

28 Queiroz, 2012, 37.
24 Qliveira Junior, 2016, 16.
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De acordo com dados fornecidos pelo SIAGAS atra-
vés de uma busca geral em seu site usando os filtros: ba-
cia hidrogréfica Atlantico Sul/ N/NE, regido Nordeste,
estado do Rio Grande do Norte e municipio de Mossord
no més de junho de 2021 foram encontrados registros
de 764 pogos no territério do respectivo municipio, sen-
do que 105 pogos se encontravam na drea urbana. To-
dos esses pogos sdo do tipo tubular.

No entanto, os pogos escavados foram amplamente
utilizados pela populagdo como fonte de abastecimento
doméstico antes da implementacio do sistema conven-
cional de fornecimento de 4gua nas residéncias. Uma
evidéncia dessa pratica é a presenca de pogos remanes-
centes no bairro Dom Jaime Cdmara, que foram escava-
dos ha aproximadamente 30 anos e continuaram sendo
utilizados como fonte de abastecimento doméstico de
acordo com relatos dos proprietarios. Atualmente, os
pocos remanescentes sdo usados como fonte secunda-
ria/alternativa de abastecimento, sendo a fonte prim4-
ria a 4dgua distribuida pelo sistema de abastecimento
convencional. O uso privado de 4guas subterraneas
tende a passar despercebido pelas estatisticas nacio-
nais, ou ndo sdo conhecidas pelo governo, porém sio
essenciais para a complementacdo do abastecimento
principalmente em periodos de escassez?.

No trabalho de Queiroz? o autor traz elementos sobre
o contexto histérico de urbanizagio da cidade de Mosso-
ré, atrelados a dados de acesso a esgotamento sanitario
e acesso a agua canalizada nas residéncias. Conforme o
autor, até o inicio dos anos 1970 a populagdo de Mosso-
ré utilizava dgua de cacimbdes e/ou de cisternas —que
captavam agua das chuvas— para beber e cozinhar;
e do rio Apodi-Mossoré para outros usos domésticos
menos nobres, como, por exemplo, para o banho e
limpeza em geral.

No século XIX, o uso de cacimbas desempenhou
um papel fundamental no abastecimento de dgua po-
téavel na entdo vila de Aracati, situada no estudrio do
rio Jaguaribe. A salinidade presente no rio, advinda do
oceano, limitava o uso da dgua coletada em seu leito. A
coleta e o transporte de dgua das cacimbas marcaram
0 cendrio histdrico, socioambiental e econdmico da re-
gido”. Atualmente, a cidade de Aracati estd situada no
estado do Cear4, a cerca de 92 km do centro de Mossord.

Nesse contexto, faz-se relevante destacar que
os pogos podem ser de dois tipos, de acordo com a

% Foster et al., 2022, 2.
% Queiroz, 2012, 1-174.
2" Bezerra Diniz, 2018, 12-13.
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classificagdo de Vasconcelos®. Os pogos escavados sdo
construidos manualmente e apresentam didmetro su-
perior a 0,5 m, podendo ser subdivididos em cacimba,
cacimbdo e poco amazonas, com diferencas no didme-
tro da boca e na presenga de revestimento interno. Por
outro lado, os pogos tubulares sdo construidos com ma-
quinas perfuratrizes e possuem revestimento tubular
de policloreto de vinila (PVC) ou ago, com didmetros ge-
ralmente menores que 1 metro. Esses pogos podem ser
subdivididos em pogos fredticos, que captam dgua de
aquiferos livres, e pogos artesianos, que captam dgua de
aquiferos confinados e podem ser jorrantes ou nio jo-
rrantes, dependendo da ultrapassagem natural ou nio
do nivel piezométrico regional da dgua subterrinea.

Sao classificados como cacimbas, os pogos escavados
com didmetro superior a 0,5 m sem revestimento. O ca-
cimbdo como observado na Figura 1 é o pogo escavado
com didmetro entre 1 a 5 m com revestimento interno
parcial ou total. O pogo amazonas é caracterizado por
possuir mais de 5 m de didmetro e ter revestimento in-
terno parcial ou total?.

A espessura de um pogo tubular é medida em po-
legadas, sendo mais comuns espessuras de seis e oito
polegadas, podendo ainda o mesmo pogo possuir di-
ferentes espessuras, variando com sua profundidade.
Os pogos fredticos, captam dgua em aquiferos livres,

Figura 1. Cacimbao no bairro Belo Horizonte em Mossor6-RN

S S —S el > —rr. -

Fonte: Silva, 2022.

28 Vasconcelos, 2015, 9-10.
29 Vasconcelos, 2015, 10.
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e 0s pogos artesianos, captam 4dgua em aquiferos con-
finados, neste caso, os pogos artesianos podem ser jo-
rrantes quando a dgua ultrapassa o nivel do terreno
naturalmente sem a necessidade de bombeamento, ou
nao jorrantes quando a dgua ndo ultrapassa o nivel do
terreno naturalmente®.

No levantamento realizado na etapa pré-campo fo-
ram identificados no Setor 1 e 2 o total de 29 pogos tu-
bulares cadastrados no SIAGAS. Desse total, através de
visitas técnicas, foi constatado que: 20 pogos estdo inati-
vos; seis ndo foram localizados; e apenas trés estdo ativos.
Vale enfatizar que foram considerados inativos os pogos
obstruidos, abandonados e os ndo equipados. Ademais,
foram identificados e cadastrados nove pogos, sendo trés
tubulares e seis escavados. A situagdo de todos os pogos
envolvidos na pesquisa é demonstrada no Gréfico 2. O
alto nimero de pogos desativados, abandonados e sem
informagdes é preocupante e necessita de estudos que
ajudem na gestdo das dguas subterraneas em Mossoré®'.

Dos nove pogos que foram cadastrados em campo,
sete estdo ativos e dois estdo inativos. Dessa forma, soma-
dos os pogos do SIAGAS com os cadastrados em campo, o
Setor 1 e o Setor 2 totalizam 10 pogos ativos, 22 inativos
e seis que constam no SIAGAS, mas ndo foram localizados
em campo. A Tabela 1 traz o quantitativo dos pogos ativos,
inativos e ndo localizados por setor de estudo. Trabalhan-
do com os dados dos pogos urbanos disponibilizados pelo
SIAGAS. Silva®2 demonstrou a situagdo de 105 pogos, sobre
os quais os dados apontaram que 61 % dos pogos da drea
urbana de Mossor estdo inativos ou ndo apresentam da-
dos sobre sua situagdo e 39 % constam como ativos.

Considerando apenas os pogos ativos, observou-se a
seguinte distribuicdo: dos 10 pogos ativos, quatro sdo
pocos tubulares, sendo trés operados pela CAERN e um
operado por um hotel, todos no Setor 1 da pesquisa. Dos
seis pocos escavados, trés estdo em residéncias no bai-
rro Dom Jaime Cimara (Setor 2), dois sdo de posse de
floriculturas nos bairros Belo Horizonte e Ilha de Santa
Luzia (Setor 1) e um fica no mesmo hotel citado, tam-
bém no bairro Ilha de Santa Luzia (Setor 1).

Os pogos escavados sdo apenas seis no total, porém o
que chama atengio é que todos esses pogos continuam
ativos e sdo utilizados como fonte secundaria de abas-
tecimento em caso de falta de 4gua ou em usos domés-
ticos de um modo geral por serem relativamente faceis
com relagdo a manutencdo e a explotagdo, visto que

30 Vasconcelos, 2015, 10.
3 Silva, 2018, 31.
%2 Gilva, 2018, 31.
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Grafico 2. Situagao e atividade dos pogos
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Fonte: Pesquisa de campo e SIAGAS.

esse tipo de pogo é construido onde o lencol fredtico
encontra-se préximo da superficie do terreno, o que fa-
cilita o acesso a dgua. Os pogos tubulares, como visto na
Tabela 1, totalizam 22 pogos desativados o que demons-
tra menor perenidade desse tipo de pogo.

Somado a isso, a oferta de 4dgua canalizada nas
residéncias na drea urbana cresceu a passos largos
a partir do ano de 1970 (Tabela 2). Em termos de
porcentagem, o maior crescimento foi de 241 % re-
gistrado entre os anos de 1970 e 1980, sendo que a
quantidade de domicilios atendidos passou de 2.649
para 9.649, respectivamente. Em ntimeros absolutos,
o maior crescimento foi registrado entre os anos de
2000 e 2010, quando houve um aumento de 21.262 do-
micilios atendidos, passando de 46.168 para 67.460,
respectivamente.

Com o crescimento do nimero de domicilios liga-
dos a rede geral de distribuicdo de dgua, houve uma

Tabela 1. Pogos ativos, inativos e nao localizados por setor de
estudo

SITUAGAO SETORES POGOS POGOS TOTAL
CADASTRADOS CADASTRADOS
NO SIAGAS EM CAMPO

ATIVOS Setor 1 3 4 10
Setor 2 0 3

INATIVOS Setor 1 17 1 22
Setor 2 3 1

NAO LOCALIZADOS  Setor 1 6 0 6
Setor 2 0 0

Fonte: Pesquisa de Campo e SIAGAS.
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consequente diminui¢do no nimero de pogos usados
pela populacio, acarretando o abandono/desativagdo
desses sistemas de captacdo. Em Fortaleza também ob-
servou-se esse comportamento de diminui¢do no na-
mero de pocos na drea urbana, comparando dados do
censo de 2000 e 2010. O avango na taxa de domicilios
com abastecimento de dgua convencional diminuiu
a utilidade de varios pogos na cidade, contudo ainda
hé uso alternativo de dgua para grande parte dessas
obras de captagdo®. Na Figura 2 pode-se observar um
poco tubular inativo localizado no bairro Ilha de Santa
Luzia.

Diferente dos pogos escavados, os pogos tubulares
requerem maiores cuidados na manutencdo, além de
energia elétrica para captagdo por bombas, portanto,
mais aporte financeiro para construgdo e operagio.

Tabela 2. Ndmero de domicilios com agua canalizada em
Mossor6-RN entre 1970 e 2019

Ano Nimero Totalde  Numero Total (%)
Domicilios de Domicilios
Atendidos
1970 16.862 2.649 15,70%
1980 27995 9.057 32,35%
1991 41.666 25.376 60,90%
2000 52.479 46.198 88,03%
2010 73.365 67.460 91,95%
2019 81.431 78776 96,74%

Fonte: IBGE, SNIS.

33 Peixoto et al., 2017, 20-28.
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Figura 2. Pogo tubular inativo no bairro llha de Santa Luzia

Fonte: Silva, 2022.

E notdvel, diante do baixo niimero de pogos tubulares
em atividade, a diminui¢do da importancia desse recur-
so no contexto do abastecimento alternativo, mesmo
com os frequentes problemas de desabastecimento de
dgua na cidade e perante os riscos de desabastecimento
pela escassez de fontes hidricas.

A maior dependéncia do sistema de abastecimento
das dguas do agude Armando Ribeiro pode aumentar o
risco de desabastecimento da cidade, em funcdo da fre-
quente diminui¢do de volume de dgua em decorréncia
de secas interanuais. Além disso, o sistema mencionado
é extensivamente empregado na bacia do Rio Piranhas-
Agu, tanto para a pratica de carcinicultura e agricultura
irrigada quanto para suprir as necessidades de abas-
tecimento de cidades e outras comunidades situadas
na regido da bacia. Sobre esse risco, Troleis, Macedo
e Franga* ponderam que quando se leva em conside-
ragdo o quantitativo populacional municipal do indica-
dor e o nivel de renda, que estdo associados a uma alta
demanda e perspectiva de crescimento desta, Mossord
apresenta um risco alto de desabastecimento.

No Setor 1, hd apenas quatro pogos tubulares ativos,
sendo trés operados pela CAERN com profundidades de
810 m, de 920 m e de 1.020 m, ou seja, s30 pogos pro-
fundos que captam dgua no aquifero Agu. J4 em relacdo

3 Troleis; Macedo; Franga, 2020, 532-550.
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ao Setor 2, ndo foi registrado nenhum pogo tubular
em atividade, mas apenas pogos escavados que, a jul-
gar pela localizagdo (Mapa 2) e profundidade de 3 m,
de 4 m e de 5 m, aproximadamente, captam agua na
formacao Barreiras. Além disso, a proximidade de um
cérrego explica as condi¢des semiaflorantes do lengol
fredtico na drea.

A opgdo de autoabastecimento por meio de pogos tu-
bulares se torna vidvel a partir da necessidade de gran-
de volume de dgua para servigos gerais, como no caso
do hotel, que possui extensas dreas verde que deman-
dam irrigagdo constante. De acordo com informagdes
obtidas pela dire¢do, o poco tubular tem aproximada-
mente 50 m de profundidade. Portanto, levando em
considerac¢io sua localizagdo as margens do Rio Apodi-
Mossord e sua profundidade, a captacio de dgua ocorre
no aquifero Aluvionar.

Os pogos ativos estudados apresentam variagdes
quanto aos aspectos construtivos, a profundidade e
ao perfodo de constru¢io/escavacgdo. Dessa forma, os
aquiferos explotados sdo quatro: foram registrados sete
pocos rasos captando agua nas aluvides, no aquifero
Jandaira e no aquifero Barreiras; e trés pogos profundos
captando dgua no aquifero Agu, com profundidades en-
tre 810 m a 1.020 m.

Quanto ao uso das 4guas subterrineas, todos os
pogos em atividade estdo voltados para o abastecimento
humano, sendo trés pogos tubulares profundos usados
para abastecimento urbano, operados pela CAERN e um
poco tubular raso usado pelo hotel para servicos gerais.
Quanto aos pocos escavados, todos os seis sdo utilizados
como fonte de abastecimento em atividades domésticas
de servicos gerais de forma alternativa/secundaria.

Em trabalhos anteriores, Silva®> e Peixoto et al.*
constataram usos multiplos das dguas subterrdneas em
Mossord. Essas investigacdes utilizaram dados dispo-
nibilizados pelo SIAGAS, nos quais se constata que os
principais usos foram: abastecimento urbano, uso do-
méstico, uso industrial, lazer e irrigagdo. Levando em
consideragdo os pogos em operagdo na atualidade, ndo
foi constatado muitos usos, sendo as dguas subterra-
neas voltadas para abastecimento urbano/doméstico e
irrigacdo.

Nesse contexto, Howard e Gelo*” demonstraram atra-
vés de um esquema (Figura 3) o perfil de cidades popu-
losas que fizeram uso intensivo de dguas subterraneas.

% Silva, 2018, 32.
3 Peixoto et al., 2021, 301.
%7 Howard e Gelo, 2002, 45.
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Mapa 2. Localizagao dos pogos e hidrogeologia da area de estudo

YAZAI

G240

22N

Uy

Q20

™

POCOS

+ Ativos

®  lnativos

E= AREAS DE ESTUDO

B HIDROGRAFIA
DRENAGEM

GEOLOGTA

[ Aluviges Quaterniirios

| Formagio Jandaira

[ Formagio Barreiras

Setemas de Covidenadas: SIRGAS
3 T™ 248
DIATUM. SIRGAS 2000
Projgso Transverse Mercator
Unsdade Metros
Fonte IBGE, SIAGAS. CIPFRM
Autor: SILVALA M 8

(LR DR2NH) GHANRY

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os pesquisadores relatam uma série de diferentes es-
tagios (tendéncias) pelos quais cidades populosas pas-
saram no seu processo de amadurecimento gradual,
sendo aqueles estdgios relacionados a infraestrutura
de abastecimento de dgua e ao esgotamento sanitdrio.
Isto posto, originalmente as cidades que usufruem das
dguas subterrineas o fazem através de pogos rasos pri-
vados, localizados nas zonas centrais do nicleo, que re-
presentam uma fonte confidvel e de baixo investimento
inicial, além de serem bastante acessivel.

Fazendo uma andlise comparativa do histérico do
uso das aguas subterraneas de Mossoré com o esquema
mencionado, sdo notdrias algumas caracteristicas se-
melhantes aos estagios de desenvolvimento de grandes
cidades que fizeram uso intensivo das dguas subterra-
neas. No caso de Mossord, o abastecimento iniciou-se
por po¢os rasos (cacimbas e cacimbdes) localizados nas
areas centrais e préximos ao rio Apodi-Mossord, com a
possibilidade de uso de dgua diretamente do rio.

Com o crescimento e concentragdo da populagdo
na zona urbana do municipio nas décadas de 1960 e
1970, procedeu-se a designacdo pelo poder publico
municipal para o inicio do abastecimento de dgua
operado pela CAERN, através de pogos profundos, al-
guns superando os 1.000 metros. J4 nos anos de 1980
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e 1990 houve consideravel crescimento populacional
urbano em virtude da consolidagdo da cidade de Mos-
soré como centro regional, tendo como principais
atividades econémicas as industrias salineiras e pe-
trolifera e a fruticultura irrigada. No inicio dos anos
2000 Mossord passa a ser abastecida parcialmente
através da Adutora Jer6nimo Rosado, que fornece em
torno de 30 % do abastecimento na cidade, mas para
fornecer 4gua a cidade de Mossoré e mais outras qua-
tro sedes municipais estd em construgdo a Adutora
Apodi-Mossord, que captara agua no agude da Barra-
gem de Santa Cruz no municipio de Apodi com capa-
cidade estimada em 460 1/s e com aproximadamente
90 km de extensdo.

A constru¢do da Adutora Apodi-Mossord poderd su-
prir a demanda de dgua de Mossord juntamente com a
Adutora Jerénimo Rosado. A justificativa para a reali-
zagdo da obra da adutora é que a disponibilidade hidrica
do Agude de Santa Cruz ird substituir o abastecimen-
to realizado por pogos profundos que captam dgua no
aquifero Agu em regime de exaustdo. Isso ird gerar uma
preservacdo do nivel do aquifero, economia nos custos
de manutencao, redugdo dos gastos com energia elétri-
ca, melhor distribuigdo, consumo e qualidade da 4gua,
segundo relatério elaborado pela Fundagdo Getulio
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Figura 3. Uso intensivo de dguas subterraneas em areas urbanas
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Fonte: Adaptado de Howard e Gelo, 2002.

Vargas (FGV). Além disso, o Projeto de Integracdo do
Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional (PISF) beneficiard com reforco hidrico os
acudes de Pau dos Ferros e Santa Cruz do Apodi, locali-
zados na bacia do rio Apodi. Esses agudes sdo as fontes
hidricas da adutora Alto Oeste, que estd em construgdo
e atenderd 24 municipios.

A manutengdo dos pogos tubulares é fundamen-
tal para a gestdo dos recursos hidricos locais e para o
abastecimento da cidade, sendo uma fonte estratégica
vital capaz de abastecer Mossord em casos de estiagens
e rebaixamento dos niveis dos reservatdrios superfi-
ciais. Além disso, esse recurso podera suprir demandas
futuras que virdo surgir com o crescimento popula-
cional e consequente aumento na demanda por dgua.
Para preservagdo desse recurso é necessdrio ter um
correto processo de desativacdo desses pogos, a fim de
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deixd-los aptos a serem utilizados em caso de necessi-
dade e para evitar que se tornem vias contaminantes
para o aquifero.

Ao longo do tempo, as dguas subterrdneas emer-
giram como a principal fonte de abastecimento urba-
no em Mossord. O uso expressivo de pocos profundos
por empresas na década de 1970, juntamente com a
transi¢do gradual para o sistema de abastecimento da
CAERN, delineou uma mudanga significativa no uso das
dguas subterrdneas pela populacio e empresas. Essa
transi¢do foi motivada pela busca por uma alternati-
va mais acessivel e segura, resultando na diminuic¢do
do uso de pogos individuais em prol da rede de distri-
buicdo centralizada. A andlise dessas descobertas des-
taca a importancia da atualizagdo do cadastramento
dos pogos pela administragdo local, visando um pla-
nejamento eficaz e a gestdo sustentdvel dos recursos
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hidricos subterraneos, além da necessidade de estudos
continuos sobre a qualidade da 4gua, especialmente
nas areas com deficiéncias no saneamento bésico, onde
a contaminacdo dos aquiferos livres representa uma
preocupacdo relevante®®.

Consideracdes Finais

As 4guas subterrdneas na cidade de Mossoré tém
sido a principal fonte de abastecimento urbano. Ao ve-
rificarmos os dados histéricos, as fichas dos pogos do
SIAGAS, as referéncias bibliogréficas e os resultados
da pesquisa de campo, fica perceptivel o fato de que
as dguas subterraneas foram e ainda sio fundamentais
para a cidade desde a intensificagdo do crescimento da
populagdo urbana apés a década de 1960. Muitos pogos
profundos foram perfurados principalmente a partir
dos anos de 1970 por empresas que os utilizaram para
se auto abastecer, pois necessitavam de grande volume
de 4gua. Ja a demanda doméstica durante muitos anos
foi suprida através de abastecimento em pogos rasos
préximos ao leito dos rios e em aquiferos livres como o
Barreiras e o Jandaira.

Com o gradativo aumento do fornecimento de
agua a partir dos anos de 1970 —quando a CAERN as-
sumiu o abastecimento da cidade—, verificou-se uma
diminuicdo no uso das dguas subterrdneas —através
de pogos particulares— por parte da populagdo e das
empresas, ocorrendo, portanto, a migragdo para o sis-
tema de abastecimento de dgua através da rede geral
de distribui¢do, que se mostrou uma alternativa mais
barata e segura que o autoabastecimento. Naturalmen-
te, também houve consequente diminui¢do no nime-
ro de pogos rasos em operagdo, sendo a maioria dos
pocos profundos na zona urbana de Mossord, aqueles
operados pela CAERN, como fontes para o sistema de
abastecimento municipal, e po¢os manuais em bairros
periféricos da cidade, captando niveis freaticos subaflo-
rantes préximo a sistemas fluviais.

Os resultados da pesquisa s3o muito importantes
para a compreensdo da captagdo e uso das dguas sub-
terrdneas de Mossord. Por meio das informacgdes obti-
das é possivel ter uma nogio do atual cendrio dos pogos
na cidade e perceber as nuances entre diferentes areas
da mesma. Recomenda-se a realizacdo de um trabalho
de cadastramento e atualizagdo dos pogos no dmbito
urbano e municipal em Mossord, por parte dos drgdos

% Silva, 2022, 29-30.
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responsaveis, visando o planejamento e a gestdo dos
recursos hidricos subterraneos. £ de suma importancia
identificar os usudrios, os tipos de usos e as estruturas
de captacio.

Além da quantificagdo desses dados, é igualmente
necessario realizar estudos sobre a qualidade da dgua.
Em 4reas da cidade onde sistemas de saneamento bdsi-
co ainda sdo rudimentares, é constatado o lancamento
direto de esgoto em superficies abertas. Conforme evi-
denciado neste estudo, a cidade possui aquiferos livres
com nivel freético raso, variando entre trés e cinco me-
tros de profundidade, tornando-os suscetiveis a conta-
minacgao.
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RESUMEN

La Ecohidrologia ha abierto un amplio espectro en las
investigaciones y soluciones para complejos problemas
ambientales en ecosistemas acudticos. Este articulo analiza
principales avances, tendencias e interacciones con el
componente social, haciendo énfasis en las aplicaciones
practicas para dar soluciones funcionales a probleméticas
de los recursos hidricos. Se realiza una revisién critico-
analitica de 1.592 articulos publicados entre 1997 y 2019,
compilados con el software Harzing’s Publish o Perish 5. Se
identifica una tendencia hacia las investigaciones sobre
gestién del agua, Ecohidrologia fluvial, en sistemas dridos y
semidridos; servicios ecosistémicos en cuencas hidrograficas
y Ecohidrologia y vegetacion. El andlisis permitié identificar
posibles soluciones aplicables a la cuenca San Juan, Santiago
de Cuba, como el empleo de fito y faunotecnologias, y el
mantenimiento del caudal ambiental.

PALABRAS CLAVE: Cuencas Hidrograficas, Cuenca San Juan,
Ecohidrologfa, Ecosistemas Acuaticos, Hidroecologia.

ABSTRACT

Ecohydrology has opened up a wide spectrum for research
and solutions to complex environmental problems in aquatic
ecosystems. This article analyzes the main advances, trends
and interactions with the social component, emphasizing
practical applications to provide functional solutions to
water resources problems. A critical-analytical review of
1.592 articles published between 1997 and 2019, compiled
with Harzing's Publish or Perish 5 software, was carried
out. A trend towards research on water management, fluvial
Ecohydrology in arid and semi-arid systems, ecosystem
services in watersheds, and Ecohydrology and vegetation is
identified. The analysis allowed the identification of possible
solutions applicable to the San Juan basin, in Santiago de
Cuba, such as the use of phyto and faunotechnologies and
the maintenance of the environmental flow.

KEYWORDS: Hydrographic Basins, San Juan Basin, Ecohydrology, Aquatic
Ecosystems, Hydroecology.
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0 significado pratico da Ecohidrologia: uma
analise do seu potencial para o estudo de
bacias hidrograficas

RESUMO

A ecohidrologia abriu um amplo espectro de pesquisas
e solugdes para problemas ambientais complexos em
ecossistemas aqudticos. Este artigo analisa os principais
avangos, tendéncias e interagdes com o componente social,
enfatizando aplicagbes praticas para fornecer solugdes
funcionais para problemas de recursos hidricos. E realizada
uma revisdo critico-analitica de 1.592 artigos publicados entre
1997 e 2019, compilados com o software Harzing's Publish
or Perish 5. Identifica-se uma tendéncia de pesquisa sobre
gestdo da dgua, Ecohidrologia fluvial, em sistemas aridos e
semidridos; servicos ecossistémicos em bacias hidrograficas
e, Ecohidrologia e vegetacdo. A andlise permitiu identificar
possiveis solugdes aplicaveis na bacia de San Juan, Santiago de
Cuba com o uso de fito e faunotecnologias, y la manutengao do
fluxo ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Bacias Hidrogréficas, Bacia de San Juan,
Ecohidrologia, Ecossistemas Aquaticos, Hidroecologia.

Limportance pratique de I'écohydrologie :
une analyse de son potentiel pour I'étude des
bassins versants

RESUME

L'écohydrologie a ouvert un large spectre de recherche et de
solutions aux problémes environnementaux complexes des
écosystémes aquatiques. Cet article analyse les principales
avancées, tendances et interactions avec la composante
sociale, en mettant l'accent sur les applications pratiques
pour apporter des solutions fonctionnelles aux problemes
de ressources en eau. Une revue critique-analytique de
1.592 articles publiés entre 1997 et 2019, compilés avec
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les logiciels Publish ou Perish 5 de Harzing, est réalisée.
Une tendance vers la recherche sur la gestion de l'eau,
1'écohydrologie fluviale, dans les systémes arides et semi-
arides est identifiée; les services écosystémiques dans les
bassins versants et, écohydrologie et végétation. L'analyse a
permis d'identifier des solutions possibles applicables dans
le bassin de San Juan, Santiago de Cuba comme ['utilisation
de phyto et faune-technologies technologies, et le maintien
du flux environnemental.

MOTS CLE: Bassins Hydrographiques, Bassin de San Juan, Ecohydrologie,
Ecosysteémes Aquatiques, Hydroécologie.

Il significato pratico dell'Ecoidrologia:
unanalisi del suo potenziale per lo studio dei
bacini fluviali

RIASUNTO

L'ecoidrologia ha aperto un ampio spettro nella ricerca
e soluzioni per problemi ambientali complessi negli
ecosistemi acquatici. Questo articolo analizza i principali
progressi, tendenze e interazioni con la componente
sociale, sottolineando le applicazioni pratiche per fornire
soluzioni funzionali ai problemi delle risorse idriche.
Viene effettuata una revisione critico-analitica di 1.592
articoli pubblicati tra il 1997 e il 2019, compilata con il
software Harzing's Publish or Perish 5. Viene individuata
una tendenza verso la ricerca sulla gestione dell'acqua,
l'ecoidrologia fluviale, nei sistemi aridi e semiaridi;
servizi ecosistemici nei bacini idrografici e, Ecoidrologia e
vegetazione. L'analisi ha permesso di identificare possibili
soluzioni applicabili nel bacino di San Juan, Santiago de
Cuba come ['uso di fitotecnologies, fauno-tecnologies e il
mantenimento del flusso ambientale.

PAROLE CHIAVE: Bacini Idrografici, Bacino di San Juan, Ecoidrologia,
Ecosistemi Acquatici, Idroecologia.
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Introduccién

El desarrollo de grandes obras de tecnologia e ingenie-
ria utilizadas para aprovechar el potencial de servicio
del agua ha derivado tanto en resultados positivos como
negativos. Algunas précticas de manejo y utilizacién de
recursos hidricos han causado consecuencias negati-
vas, como es el represamiento del agua proveniente de
los rios para la produccién de energfa eléctrica, el riego,
actividades de turismo acuético, entre otros usos que,
lamentablemente, provocan al mismo tiempo la afec-
tacién de procesos ecoldgicos y del movimiento de nu-
trientes a lo largo de los caudales. En algunos casos, se
afectan incluso de forma irreversible los ciclos de vida
y reproductivos de algunas especies acuéticas, o bien se
favorece la contaminacién, con su consiguiente eutro-
fizacién de las aguas™.

El crecimiento exponencial de la poblacidn, asocia-
do a la contaminacidn, es una de las causas de la afec-
tacidn de la salud de los ecosistemas acudticos, a lo que
se suman los prondsticos poco alentadores del efecto
del cambio climdtico, lo que exige a la comunidad cien-
tifica, y tomadores de decisidn, la bisqueda de solucio-
nes ante las limitaciones de agua, tanto por su cantidad
como por la calidad. Ante esta preocupacién emergen
términos como Hidroecologia y Ecohidrologia, que im-
plican el desarrollo de investigaciones en la interfase
entre las ciencias hidroldgicas y la Ecologia, para dar
soluciones funcionales y creativas a las complejas pro-
bleméticas ambientales de los ecosistemas acudticos, en
funcién de su conservacién y la del recurso agua®.

Cualquiera de estas definiciones considera, en ulti-
ma instancia, los campos de accién de ambas disciplinas
cientificas, y su impacto en las investigaciones sobre
los ecosistemas acudticos, aun cuando el uso de ambos
términos se realice de forma indistinta, y en la practica
tenga diferente significacion’.

Desde el punto de vista etimoldgico los prefijos “eco”
e “hidro” modifican las palabras hidrologia o ecologfa,
respectivamente, indicando que la disciplina debe ser
mads sobre Hidrologia en el primer caso y sobre Ecologia
en el segundo; sin embargo, en la practica, los ecélogos
hacen referencia mayormente a la Ecohidrologia, mien-
tras que los hidrdlogos a la Hidroecologfa“. Otro aspecto
influyente es el idioma, por el matiz que puede afiadir

T Albarracin et al., 2018, 24.

2 Guswa et al., 2020. UNESCO, 2022.
# Zalewski Maciej, 2011.

4 Dunbar; Acreman, 2001.
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a este dilema, ya que, por ejemplo, en francés "Hydro-
ecologie” se traduce como ecologfa acudtica, que inclu-
ye el estudio de ecosistemas dulceacuicolas, salobres, y
marino-costeros®, demostrando que aln existen vacios
al definir las interacciones entre ambas disciplinas.

El marco del Programa Hidroldgico Internacional
[HP-V estructura la definicién de Ecohidrologia® con
gran aceptacion por su alcance y aplicabilidad, propo-
niéndose esta como la ciencia que emerge a partir de
técnicas ancestrales, y estudia las complejas interrela-
ciones funcionales entre la hidrologia y la biota a escala
de cuenca, considerando el aporte de todas las discipli-
nas involucradas. Sin embargo, la definicién fue adop-
tada en el contexto del manejo del recurso agua y su
conservacién bioldgica, particularmente en términos
de evaluacién de las respuestas de los ecosistemas acua-
ticos al estrés hidrico por causas antrépicas o naturales.

En 2002 Zalewski la redefine como la tercera fase del
desarrollo dela Ecologfa, desde la historia natural descrip-
tiva de Linneo, pasando por el entendimiento de los pro-
cesos e interacciones, hasta el control y manipulacién de
los procesos ecoldgicos en funcién de mejorar la calidad
de los bienes y servicios ecosistémicos. Emerge enton-
ces la necesidad de asumir un enfoque cualitativamente
superior’, en el que los limites de las disciplinas indivi-
duales no se visualicen al abordar desde una perspectiva
integrada el objeto a investigar, para dar soluciones de-
finitivas y perdurables a los complejos problemas que se
enfrentan, lo que va mas all4 de la discusién tedrica, pues
implica transformaciones en la manera de actuar.

Los primeros estudios ecohidroldgicos se relaciona-
ron con los humedales y los factores hidrolégicos que
determinan su desarrollo natural?, identificindose como
limitacién la unidireccionalidad y limitado campo de ac-
cidn, al centrar los estudios en las relaciones planta-agua
en ecosistemas terrestres y/o acudticos’. A partir de 1999,
se desarrollan estudios que relacionan las interacciones
ecohidrolédgicas en zonas aridas, semidridas, bosques,
rios, arroyos y sistemas lacustres, evidenciandose la no
inclusién de los ecosistemas marinos, ni del importante
papel que juegan los estudios hidroldgicos en las pobla-
ciones tanto de plantas como de animales, denotdndose
una evolucidn, a pesar de los vacios tematicos.

Los problemas ambientales de los ecosistemas
acudticos son complejos, siendo agravados por el

5 Hannah; Wood; Sadler, 2004.
6 UNESCO, 1997.

7 Zalewski, 2002.

8 Albarracin et al., 2018.
 Wassen; Grootjans, 1996.
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hecho de que cada red hidrografica, como resultado de
caracteristicas especificas y factores morfoestructura-
les'®, geomorfoldgicas, climaticas, bioldgicas, cultura-
les, demogrificas y las actividades econdmicas que se
desarrollan es practicamente unica. La degradacién de
los ecosistemas de agua dulce y los recursos hidricos
estdn relacionados con la contaminacién, la interrup-
cién de los ciclos del agua y el reciclaje de nutrientes,
todos asociados en mayor o menor intensidad con la
variabilidad climatica, y la influencia de los efectos del
cambio climdtico'. El andlisis de cada proceso puede
ser llevado a cabo a través del establecimiento de re-
des hidroldgicas o de drenaje, ubicadas en diferentes
puntos de una cuenca, con caracteristicas hidroldgicas
basadas en la elevacidn, precipitacidn, evapotranspi-
racién y caudal, que facilitan la obtencién de datos
para estudios del régimen hidroldgico'; sin embargo,
la Ecohidrologia concibe un andlisis integrador, de
mayor alcance.

La contaminacidn, uno de los problemas clave de
los ecosistemas acudticos, puede ser tratada con la
utilizacién de tecnologias apropiadas; mientras que la
degradacién de estos ecosistemas resulta mucho mas
compleja, al incluir en el andlisis cémo se alteran los ci-
clos de nutrientes establecidos evolutivamente, la des-
truccién de la estructura bidtica a nivel ecosistémico,
tanto en el rio como a nivel de la cuenca. Se hace nece-
sario entonces un abordaje integrado de la problemati-
ca a nivel del ecosistema para mejorar la comprensién
de estos procesos, sentando las bases necesarias para el
entendimiento de la regulacién de la dindmica de nu-
trientes; de la interaccién de problemas que conducen a
la degradacién del ecosistema, sus bienes y servicios, y,
en ultima instancia, la mejora de la resiliencia de estos
ecosistemas al impacto humano.

La cuenca hidrografica, definida como una unidad es-
pacial ecogeografica vulnerable a los cambios del clima,
es una zona geografica relevante para analizar los proce-
sos ambientales, con mayor significacién en términos de
planificacién territorial y los asuntos ambientales clave
paraenfrentar la pérdida de integridad de los subsistemas
que componen dicha unidad, entre los que se han iden-
tificado: la deforestacién, contaminacién de las aguas,
eutrofizacidn, degradacién de los suelos, pérdida de la
diversidad biolégica, crecimiento poblacional e indus-
trial acelerado, pérdida de la vegetacién y disminucién

en la disponibilidad del agua', as{ como afectaciones en
la conectividad de los ecosistemas y el paisaje.

Es considerada entonces la cuenca hidrografica
como unidad basica para la gestién integrada de los re-
cursos hidricos, puede estar conformada por una o va-
rias cuencas hidroldgicas, pero se enfoca més en el agua
superficial. La cuenca hidrolégica es reconocida como
la cavidad natural, delimitada por las alturas topografi-
cas, en la que convergen precipitaciones y escurrimien-
tos hacia una corriente principal y, finalmente, llega a
un punto comun de salida; esta incluye el flujo de agua
subterrdnea y la recarga y descarga de acuiferos®. Su
gestién adecuada es esencial para garantizar disponi-
bilidad y calidad del agua para el consumo humano, la
agricultura, la industria y la conservacién ambiental.

En el 4ambito social, mientras mayor sean las deman-
das sobre los ecosistemas, en términos de la intensidad
del uso de los recursos, estos resultan menos sosteni-
bles. En las ultimas décadas se ha incrementado dra-
maticamente la escala de utilizacién de los recursos
naturales; si bien la conciencia ambiental ha propiciado
cambios discretos en funcién de disminuir las presiones
sobre los ecosistemas®. Es importante remarcar la co-
nectividad entre los objetivos de desarrollo en funcién
de la sostenibilidad de los recursos. Cualquiera sea el
andlisis, la unidad de planificacidn y gestién de los re-
cursos hidricos debe ser manejada para garantizar no
solo la disponibilidad y calidad del agua para usos mul-
tiples y sostenibles, sino la proteccién y sostenibilidad
de los ecosistemas acudticos, sus bienes y servicios.

La Ecohidrologia incluye, de manera esencial, la re-
lacién e interdependencia entre el ecosistema y el com-
ponente sociocultural (Figura 1).

Los cuatro puntos cardinales que determinan los vin-
culos y las interacciones entre el ser humano y su en-
torno permanecen inalterables a pesar de los grandes
cambios que han tenido lugar en dicha relacién: pobla-
cién, medio ambiente, organizacién social y tecnologia.
Esto constituye la base de andlisis de la Ecologia humana.

El objetivo de este articulo es el andlisis de los princi-
pales avances y tendencias de la Ecohidrologia, y su inte-
raccién con el componente social, haciendo énfasis en sus
aplicaciones practicas para la solucién de las problemati-
cas a nivel de cuencas hidrogréficas, especificamente en
la cuenca San Juan, cuenca de interés para la provincia de
Santiago de Cuba, donde confluyen multiples problemas.

10 Garcia de la Vega, 2012.
" Nazari-Sharabian; Ahmad; Karakouzian, 2018. Arheimer et al., 2005.
12 Samaniego, 2020.
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3 Gonzalez et al., 2016.
4 Gonzélez et al., 2016.
5 Marten Gerald, 2001.
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Figura 1. La Ecohidrologia desde la perspectiva de la Ecologia humana
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Fuente: Human Ecology: Basic Concepts for Sustainable Development (Gerald Marten, 2001).

Materiales y métodos

La metodologfa utilizada para el tratamiento de los da-
tos en funcién del andlisis bibliométrico y exploratorio
fue seleccionada a partir de una compilacién de las re-
visiones de varios autores'. Para identificar la literatu-
ra primaria sobre Ecohidrologfa como tema principal, y
sus tendencias, se realizé una busqueda sistemdtica uti-
lizando el software Harzing’s Publish o Perish 5. El dia-
grama con la estrategia metodoldgica para el desarrollo
de la revisién critico-analitica se presenta en la Figura 2.

Se realizaron busquedas de articulos cientificos en-
tre 1997 y 2019, utilizando Google Scholar y Crossref. El
total de articulos compilados fue de 1974, seleccionando
de estos 1.592, a partir de criterios de inclusién prees-
tablecidos y la eliminacién de duplicados o trabajos con
referencias incompletas. Fueron seleccionados articulos
escritos en idioma espafiol, francés, inglés y/o portugués.

Se procedi6 a la lectura de los titulos y el andlisis de
los restimenes para realizar la clasificacidén por tematicas.

Se consideraron los siguientes indicadores para el
andlisis de los articulos seleccionados:

+ Indicadores bibliométricos
Total de articulos y distribucién por afio
Distribucion de documentos por paises
Distribucion de articulos por temas

6 Marin-Martinez, Sanchez- Meca, 2009. Sanchez-Meca; Marin-Martinez;
Lopez-Lépez, 2011.
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Articulos, autores y paises mds citados
Distribucion de articulos por revistas

+ Indicadores de contenido: temas (principales y en
tendencia)

+ Indicadores de contenido especifico: andlisis de la in-
vestigacion ecohidroldgica centrada en cuencas hidrogrd-
ficas. Definicion del término Principales resultados

Para el desarrollo de contenidos especificos se realiza-
ron de forma complementaria viajes exploratorios por la
cuenca San Juan, para confirmar las problematicas exis-
tentes y la evaluacién de pardmetros fisico-quimicos.
Se realizé un diagrama de Ishikawa para determinar el
problema fundamental, sus causas e impactos.

Resultados, anélisis y discusion
Resultados del andlisis bibliométrico

La evaluacién del nimero de publicaciones por afno
permitié identificar una tendencia incremental con
crecimiento exponencial. Un andlisis tendencial més
detallado de las publicaciones seleccionadas (n=1.592)
se observa al analizar este total distribuido en cuatro
periodos (Figura 3), siendo el perfodo 2015-2019 el de
mayor produccién cientifica con 1.258 articulos (63.7 %).
Durante todo el tiempo se manifiesta una tendencia
creciente en las investigaciones sobre Ecohidrologia,
quedando conformada la base de datos con 1.592 docu-
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Figura 2. Diagrama estratégico con los principales pasos desde la compilacion hasta el analisis
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Fuente: elaboracidn propia.

mentos con los que se trabaja de forma mds detallada
para elaborar la revision.

Diverso fue el origen de las publicaciones en cuanto
al pafs de procedencia. Se identifican un total de 35 pai-
ses, siendo Estados Unidos el pais con mayor cantidad
de publicaciones (79,1 %), seguido por China (3,8 %),
Australia (3,1 %), Reino Unido (2,8 %) y Canadd (2,0 %),
paises que concentran el 90 % de la produccién cienti-
fica en la temética, dentro de los datos revisados (Tabla
1). En este andlisis aparece Cuba solo con 2 articulos que
corresponden a los autores Martinez; Villalejo, ambos
en el ultimo periodo de andlisis, denotando limitacio-
nes en la aplicacién de este enfoque en contexto.

El andlisis de las temdticas de los trabajos publicados
sobre Ecohidrologia constituye un aspecto relevante
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para el desarrollo y argumentacién de futuras investi-
gaciones, con la intencién de buscar respuestas a de-
safios locales. Se identifican ocho grandes temas de
investigacién (Tabla 2), siendo significativamente ma-
yor la cantidad de articulos publicados en relacién con
el manejo de cuencas hidrogriéficas y de recursos hidri-
cos (33,3 %), seguido por la Ecohidrologfa fluvial: régi-
men de flujo hidrico y dindmica de procesos fluviales
(21,5 %), Ecohidrologia en sistemas 4ridos y semidridos
(10,2 %), servicios ecosistémicos en cuencas hidrografi-
cas (9,3 %), Ecohidrologia y vegetacién (8,4 %).

Una valoracién general demostré que las publica-
ciones referidas al surgimiento de la Ecohidrologia
como ciencia y sus principios fueron el punto de parti-
da de muchos de los trabajos revisados, derivando sus
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Figura 3. Variacion del nimero de articulos publicados entre 1997

y 2019 por periodos (n=1.592)
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resultados en el vinculo de acciones, propuestas estra-  Tabla 2. Tematicas de investigacion en relacién con la
tégicas y asuntos concernientes a la gestidn, aplicados  Ecohidrologia y patron de distribucion de articulos (n=1.592)

su mayoria en cuencas hidrograficas.

N. Tematicas principales N.° de
articulos
Tabla 1. Distribucién de articulos publicados en Ecohidrologia 1. Manejo de cuencas hidrograficas y de recursos hidricos 530
por paises 2. Ecohidrologia fluvial: régimen de flujo hidrico y dinamica de 342
procesos fluviales
Paises Cantidad de articulos 3. Ecohidrologia en sistemas aridos y semiaridos 163
publicados o o .
4.  Servicios ecosistémicos en cuencas hidrograficas 149
Estados Unidos 1260 . .
5.  Ecohidrologia y vegetacion 133
China 60 o . . .
6.  Dindmica de nutrientes y sedimentos en ecosistemas 103
Australia 50 acuaticos
Reino Unido 45 7. Ecohidrologia en humedales y estuarios 88
Canada 30 8.  Ecohidrologiay cambio climético 84
Japon 25 Total 1.592
México 20 Fuente: elaboracion propia.
Alemania 14
Argentina 13 . ,
Entre 1997 y 2005 se publican al menos doce articu-
Espaiia, Brasil 7 ;. . .
los cuyo propésito fue dar a conocer la existencia de
Austria, Polonia 6 la Ecohidrologia como ciencia, su definicién y premi-
Tanzania, Eslovaquia, Nueva Zelanda 5 sas, se introduce la explicacidon de la dindmica de la
Suiza 4 vegetacion en relacidn con los recursos hidricos', y se
Francia 3 explica la influencia de la variabilidad climatica sobre
- la estabilidad y conservacién de los recursos hidricos
Bélgica, Gana, Corea, Cuba, Ecuador 2

—

Indonesia, Honduras, Grecia, Etiopia, Iran, Portu-
gal, Chile, Venezuela, Suecia, Dinamarca, Holanda,

Peru

Fuente: elaboracion propia.
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7 Zalewski, 2005.
'8 Gémez, 2003. Bailey, 1999.
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con sistemas de modelacién para los ecosistemas flu-
viales®.

Entre 2006 y 2019 se diversifican las tematicas de
investigacidn; se observa un mayor intercambio de los
resultados cientificos, visualizados a través del desa-
rrollo de talleres, programas y eventos®. Son definidas
en diversos ecosistemas dreas de trabajo demostrativas
en diferentes partes del mundo (cuencas hidrograficas,
humedales, lagos, estuarios) poniéndose en préctica la
aplicacién de instrumentos ecohidroldgicos al estudio
de caudales ecoldgicos, dindmica de nutrientes, in-
fluencia de los cambios climdticos, dindmica de la ve-
getacion, resiliencia, biodiversidad, importancia de las
riberas y el balance hidrico?.

Se muestran ademds propuestas de soluciones eco-
tecnoldgicas a las problematicas encontradas y andlisis
de estas, sustentando el desarrollo de la Ecohidrologia
como ciencia encargada de la sostenibilidad y gestién
de los recursos hidricos?. Un andlisis de las publicacio-
nes en los tltimos 5 afios (n=1.258; 2015-2019), permite
definir las tendencias y el patrén de distribucién de ar-
ticulos (Tabla 3).

El manejo de cuencas hidrograficas y de recursos hi-
dricos fue el tema con mayor niimero de publicaciones
(33 %) seguido por la Ecohidrologfa fluvial: régimen de

Tabla 3. Tematicas de investigacion en el dltimo quinquenio en
relacion con la Ecohidrologia y distribucion de la cantidad de
articulos por tematica

N. Tematicas principales N.° de
articulos

1. Manejo de cuencas hidrograficas y de recursos hidricos 420

2. Ecohidrologia fluvial: régimen de flujo hidrico y dindmica 269
de procesos fluviales

3. Ecohidrologia en sistemas éridos y semidridos 128

4.  Servicios ecosistémicos en cuencas hidrograficas 18

5.  Ecohidrologfa y vegetacion 104

6.  Dindmica de nutrientes y sedimentos en ecosistemas 84
acuaticos

7.  Ecohidrologia en humedales y estuarios 69

8.  Ecohidrologiay cambio climatico 66
Total 1.258

Fuente: elaboracién propia.

19 Arduino, 2017b. Petean, J., 2008. Quintero; Mejia, 2004.

20 Gavino, 2014. Saldana, 2013.

2 Allan; Castillo; Capps, 2007. Bernal; Donado, 2010. Garrido et al., 2010. Wo-
lanski, 2007.

22 Azuara et al., 2018.
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flujo hidrico y dindmica de procesos fluviales (21 %), la
Ecohidrologia de ecosistemas dridos y semidridos (10 %),
el estudio y valoracién de los servicios ecosistémicos en
cuencas hidrogréficas (9 %), Ecohidrologia y vegetacién
(8 %).

La seleccidn de autores mas citados se realizd tenien-
do en cuenta los 1.592 articulos revisados, consideran-
do que el nimero de citas fuera superior a 200 (Tabla 4).
El pais de origen fue vinculado con la filiacién del autor
principal, resultando 10 trabajos representados por 5
pafses (Polonia, Italia, Reino Unido, Canadd y Estados
Unidos).

Si bien el trabajo maés citado en este campo es el li-
bro de Eric Wolanski con 411 citas, que se inscribe en
el drea temdtica Ecohidrologia en humedales y estua-
rios, probablemente el tema con mas historia en esta
disciplina lo aborda Zalewski, precursor del concepto
de Ecohidrologfa como ciencia; el articulo mas citado
(253 citas) es de su autoria en 2002. Este articulo se ins-
cribe en el tema: manejo de cuencas hidrograficas y de
recursos hidricos.

Zalewski es director del Centro Regional Europeo de
Ecohidrologia de la Academia de Ciencias de Polonia y
presidente del Comité Directivo del Programa de Eco-
hidrologia de la UNESCO. En la Tabla 5 se muestra su
indice Hirsh (h) y el de los autores principales de los
articulos con mas de 200 citas. D'Odorico participa en
5 de los articulos mas citados, y A. Porporato en 3. El
indice Hirsh es una métrica que considera la producti-
vidad y el impacto de las publicaciones; un indice h de
50 representa que al menos 50 articulos han sido cita-
dos 50 veces®.

Para el andlisis de la distribucién por revistas se
selecciond una muestra de 872 articulos haciendo én-
fasis en los temas mds relevantes por el nimero de
publicaciones, privilegiando los dltimos cinco afios.
Estos articulos aparecen publicados en 49 revistas, en-
tre las que se incluyen las 14 de los 33 articulos mas
citados.

Las revistas y la cantidad de articulos publicados se
muestran en la Tabla 6. Segiin su relevancia por canti-
dad de publicaciones, destaca Ecohydrology con 330 ar-
ticulos, 10 de ellos con més de 100 citas. Al momento del
andlisis y en actualizaciones posteriores hasta el primer
trimestre de 2023, el 68 % de los articulos (n=592) se pu-

blicé en revistas de alto impacto, lo que evidencia su
visibilidad.

2 Gisbert; Panés, 2009.
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Tabla 4. Autores y trabajos mas citados por paises, afos y revistas o editorial

N.° de Autor Titulo de la publicacion Pais Ao Revista/ Editorial
citas
253 M. Zalewski Ecohydrology: The use of ecological and hydrological Polonia 2002  Hydrological
processes for sustainable management of water Sciences
249 F. Borgogno, P. D'Odorico, F. Laio Mathematical models of vegetation pattern formation in Italia 2009  Geophysics
Ecohydrology
242 A Porporato, P. D'odorico, F. Laio, L. Ridolfi Ecohydrology of water-controlled ecosystems Italia 2002  Water Resources
Research
231 A.J. Guswa, M.A. Celia Models of soil moisture dynamics in Ecohydrology: A Estados 2002  Water Resources
comparative study Unidos Research
229  S.P Good, D. Noone, G. Bowen Hydrologic connectivity constrains partitioning of global ~ Estados 2015  Water Resources
terrestrial water fluxes Unidos Research
222 D'Odorico, G.S. Okin, B.T. Bestelmeyer A synthetic review of feedback and drivers of shrub Estados 2012  Ecohydrology
encroachment in arid grasslands Unidos
216 L. Turnbull, J. Wainwright A conceptual framework for understanding semi-arid Reino 2008  Ecohydrology
land degradation: Ecohydrological interactions across Unido
multiple-space and time scales
212 Krause, S., Hannah, D., Fleckenstein, J., Heppell, Reino 2011 Ecohydrology
C., Kaeser, D., Pickup, R., Pinay, G., Robertson, A. Unido
Inter-disciplinary perspectives on processes in the
hyporheic zone
209  Adams, H. Luce, C., Breshears, D., Allen, C., Weiler, M., Ecohydrological consequences of drought-and Estados 2012  Ecohydrology
Hale, V., Smith, A., Huxman, T. infestation-triggered tree die-off: insights and hypotheses  Unidos
202 Waddington, J., Morris, P, Kettridge, N., Granath, G., Hydrological feedback in northern peatlands Canadd 2015  Ecohydrology

Thompson, D., Moore, P.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. indice Hirsch del primer autor de los articulos con
mas de 200 citas, seguin Citas Google Base de Datos SCOPUS
(19/07/2023)

N. Nombre del autor principal indice-Hirsh
1. H. Adams 435
2. P.D'Odorico 312
3. M. Zalewski 186
4. S. Krause 180
5.  J Waddington 168
6. A Porporato 64
7. L Turnbull 45
8.  S.P.Good 27
9. AJ Guswa 21
10. F Borgogno 10

Fuente: elaboracidn propia.

El 75 % (442) en 14 revistas del cuartil 1 (Q1), el 5 %
(29) en dos revistas en el cuartil 2 (Q2), el 15 % (89) en
cuatro revistas del cuartil 3 (Q3) y el 5 % (32) en revis-
tas del cuartil 4 (Q4) de esta 4rea del conocimiento y/o
afines.
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La distribucién por cuartiles es un proceso con-
tinuo y dindmico, que se actualiza regularmente, y
garantiza estdndares de calidad en las publicaciones
cientificas. Esta se realiza por dreas de conocimiento,
estableciendo un ordenamiento de las revistas. Di-
ferentes bases de datos pueden ordenar las revistas
por cuartiles con diferentes resultados, lo que depen-
de de los algoritmos e indicadores que consideren;
ademds, pueden ordenar estas por factor de impacto,
promedio de citas por afio, entre otros. En este caso
se consideraron los cuartiles establecidos por SCO-
PUS, que utiliza la metodologia del promedio de citas
por afio; en estos momentos se encuentra en actua-
lizacién®.

La existencia de revistas temdticas que publican
trabajos relacionados con la Ecohidrologia da una
medida del interés en esta drea del conocimiento
cientifico, destacando la presencia de tres revistas
que usan el término desde su propia concepcién:
Ecohydrology, Ecohydrology and Hydrobiology y Dryland

Ecohydrology.

% SCOPUS, 2023.
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Tabla 6. Distribucion de los 872 articulos seleccionados por revistas

Revistas Articulos publicados

Ecohydrology 330
Ecohydrology y Hydrobiology 50
Hydrological Processes 42
Water Resources Management 40
Water Resources Research 32
Dryland Ecohydrology 30
Journal of Hydrology 27
Freshwater Science 25
Soil and Water Research 24
Plant Ecology y Diversity 21
Journal of Water Resource and Protection 20
EGU General Assembly, Hydrology and Water Resource 18
American Geophysical Union, Hydrology Research 15
Springer Series on Environmental Management, Technical Report 12
Environmental Science y Technology, Journal of Hydraulic Research 10
Environmental Science, River research and Applications 8
Hydrology and Earth System Sciences, Limnology and oceanography: Methods 7
Journal of Glaciology and Geocryology 6
Tree Physiology, Geophysical Research, AoB Plants, Science of The Total Environment, Biologia, Quaternary Science Reviews, Geomorpho- 5
logy, Journal of Applied Sciences, Limnologica, Nature Climate Change, New Phytologist

Engineering and Ecohydrology, Asia-Pacific Journal of Earth Sciences, International Journal of Sustainable Lighting, Biodiversity in 3

Ecosystem, Journal of Environmental Quality, Estuarine, Coastal and Shelf Science, Earth-Science Reviews, Developments in Earth
Surface Processes, Coasts and Estuaries, Continental Shelf Research, Journal Sumberdaya Lahan, Geophysics, Irish Geographay, Natio-

nal Science Review

Fuente: elaboracién propia.

Andlisis de la investigacién ecohidrolégica
centrada en cuencas hidrogrdficas

Una de las primeras referencias sobre Ecohidrologia
fue definida por la UNESCO en 1999 como una nueva
aproximacidn a la restauracién y gestidn sostenible
de los recursos hidricos, explicando que la misma
provee una herramienta para la administracién de
la degradacién ecoldgica del agua y los procesos en
la superficie. La Ecohidrologfa fue considerada un
nuevo paradigma, al permitir un andlisis integrado
de dos aspectos clave para los ecosistemas acudti-
cos, fusién que no es solo terminoldgica, sino con-
ceptual. En los sistemas acudticos, esta ciencia busca
entender la regulacién dual entre los procesos hi-
droldgicos y ecoldgicos, con la integracién de co-
nocimientos en funcién de soluciones innovadoras;
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este tema ha sido mentado en 190 de los articulos
revisados?,

En el “Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre
el Desarrollo de los Recursos Hidricos: soluciones basa-
das en la naturaleza (SbN) para la gestién del agua”, de
2018, la Ecohidrologia fue considerada como una cien-
cia dentro de los conceptos compatibles con esta defi-
nicién, explicando que debe regirse por tres principios
bésicos?:

a) Integrar y comprender las interrelaciones agua-bio-
ta a escala de cuenca.

b) Entender que evolutivamente se ha establecido una
resistencia de los organismos vivos al estrés, sobre

%5 Zalewski; Robarts, 2003.
%6 Unesco, 2018.
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todo hidrico y climatico, a partir de la cual pierden
su capacidad de resiliencia.

c) Entender la necesidad del uso de las propiedades de
los ecosistemas como instrumentos de gestién (me-
dicién de eficacia de la diversidad bioldgica, calidad
y cantidad del agua, entre otros).

En 2017 la UNESCO reconocia que la Ecohidrologia
presentaba un enfoque innovador en el dmbito de las
ciencias ambientales debido a que los estudios de esta
interrelacién permitirdn mantener la capacidad de los
procesos evolutivos de circulacién de agua, nutrientes
y flujos energéticos a escala de cuencas, mediante la
ordenacién integrada de los procesos bioldgicos, bio-
geoquimicos e hidroldgicos”.

El enfoque ecohidroldgico estd en total sintonfa con
los nuevos marcos normativos para la gestién de los
recursos hidricos a nivel global, como son: la Directiva
2000/60/CE de politica de aguas; la Directiva 2007/60/
CE de evaluacién y gestién de los riesgos de inundacién,
y la Directiva 2006/118/CE contra la contaminacién?,
siendo estas herramientas que sirven de vinculo directo
entre el papel de los servicios ecosistémicos y los objeti-
vos del desarrollo sostenible (ODS) para el 2030%. En el
contexto en el que se realiza la investigacién, es impor-
tante sefialar la relevancia de la nueva Ley 150 de 2022
del Sistema de los Recursos Naturales y del medioam-
biente para Cuba®, las proyecciones de la Tarea Vida, la
nueva Estrategia Ambiental 2023-2030, asi como la Ley
124 de 2017 de las Aguas Terrestres®'.

Diversos son los ejemplos demostrativos que han
contribuido al establecimiento de la Ecohidrologia
como ciencia. El Programa Hidroldgico Internacional
(PHI) de la UNESCO® expone los resultados de 23 sitios
demostrativos distribuidos en 18 paises de América La-
tina, Africa, Europa, Asia y Oceanfa, de los cuales el 56 %
es en cuencas hidrograficas, los rios representan el 18
%, y los humedales y estuarios el 13 %, respectivamente.
Diferentes son las soluciones ecohidrolégicas aplicadas
en cada sitio demostrativo, dependiendo de la proble-
matica presente en cada uno®,destacando:

2 Zalewski, 2015.

28 UNESCO, 2010.

2 Martinez; Villalejo, 2018.

% G0C, 2022.

31 GOC, 2017.

32 UNESCO, 2017.

% Arduino, 2017b. UNESCO, 2021.
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+ el empleo de las fitotecnologias como solucién eco-
hidrolégica, que se han utilizado en el 65 % de los
sitios.

El mantenimiento del caudal ambiental para la pre-
servacion de las condiciones ecoldgicas y mejoramiento
de la calidad del agua representa el 48 % de las solucio-
nes aplicadas en Francia, entendiéndose como caudal
ambiental la cantidad de agua necesaria para restable-
cer el rio y rehabilitar el ecosistema hasta un estado
o condicién requerida*, mientras que el ecoldgico es
aquel que mantiene el funcionamiento, composicién y
estructura del ecosistema fluvial en condiciones natu-
rales, preservando valores ecoldgicos, como el hédbitat
natural, y funciones ambientales como purificacién de
aguas, amortiguacién de extremos hidroldgicos mini-
mos, recreacion y pesca®.

+ Los cambios en la infraestructura ecohidroldgica de
los sistemas fluviales, que constituyen el 43 %, vin-
culados estos con la construccién de sistemas de fil-
tracién para absorber contaminantes.

+ La faunotecnologia aplicada en un 22 % de las
soluciones, a través de la construccidn de zanjas
reactivas y estanques de retencién con distribucién
de diferentes especies, lo que permite la renaturali-
zacidn de tramos fluviales y humedales riberefios.

Cada uno de los sitios demostrativos tiene como ob-
jetivo mostrar una aplicacién de la Ecohidrologia para
tratar problemas tales como concentraciones de nu-
trientes, floraciones de cianobacterias, purificacién de
agua en diversos hdbitats acudticos, con el objetivo de
encontrar soluciones a largo plazo, integrando el com-
ponente social. Estas soluciones han estado enfocadas
en mejorar el potencial ecosistémico en funcién de su
sostenibilidad y, de esta forma, incidir en la mejora de
la Gestidn Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) en
areas especificas. De acuerdo con los principios ecohi-
droldgicos, cinco son los elementos necesarios para lo-
grar estos objetivos en ecosistemas acudticos, y son, por
sus siglas en inglés: WBSRC (W-agua, B-biodiversidad,
S-servicios ecosistémicos, R-resiliencia y C-patrimonio
cultural)?.

34 Martinez; Villalejo, 2020.
% Martinez; Villalejo, 2018.
% UNESCO, 2023.
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En 2019, la UNESCO presentd un informe sobre la
evaluacién del recurso agua a nivel mundial, plantean-
do que suuso ha venido aumentando en 1 % anual, espe-
rando para el 2050 un incremento entre el 20 y el 30 %.
Se plantea, ademds, que un gran nimero de personas
no tiene acceso al agua potable, ni a algin tipo de sa-
neamiento, aspecto condiderado dentro de los dere-
chos humanos®.

La Ecohidrologia se desarrolla paulatinamente, y
para los afios venideros entre sus funciones se registra
la de revertir la degradacién de recursos hidricos y de-
tener la disminucién de la biodiversidad, identificando
cinco dreas focales fundamentales de trabajo®:

+ Dimensidn hidroldgica de una cuenca: identificacién
de amenazas y oportunidades potenciales para un
desarrollo sostenible.

« Conformacidn de la estructura ecoldgica de la cuen-
ca para la mejora potencial del ecosistema (produc-
tividad bioldgica y biodiversidad).

¢ Solucién del sistema ecohidroldgico e ingenieria
ecoldgica para la mejora de la resiliencia del agua,
los ecosistemas y sus servicios.

* Ecohidrologia urbana: purificacién y retencién de
aguas pluviales en el paisaje de la ciudad, potencial
de mejora de la salud y calidad de vida.

 Regulacién ecohidroldgica para sustentar y restau-
rar la conectividad continental costera y el funcio-
namiento del ecosistema.

La cuenca hidrogréfica es el escenario fisico ideal
para el andlisis de la concepcidn cientifica de Ecohidro-
logfa para la planificacién hidrica, se encuentre en esta-
do natural, antropizado o francamente degradado®; sin
embargo, la dimensidn hidroldgica es relevante.

Por otra parte, la seguridad hidrica estd sustentada
en la proteccién de las cuencas hidrogrificas, y es defi-
nida como la capacidad de una determinada poblacién
para salvaguardar el acceso a cantidades adecuadas
de agua de calidad aceptable, que permita prote-
ger tanto la salud humana como la del ecosistema®,
de aqui la necesidad de tener en cuenta la creciente
inestabilidad climatica, el crecimiento demogrifico,
las migraciones humanas y el surgimiento de nue-
vos centros geopoliticos que afectardn a la economia

37 UNESCO, 2019.

% Martinez; Villalejo, 2019

3 Gonzalez; Hernandez; Romero, 2013. Zalewski, 2000.
4 Martinez; Villalejo, 2020.
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internacional, siendo necesario de manera urgente
hacer retroceder la degradacién de los recursos hidri-
cos y detener el avance de la pérdida de biodiversidad,
dentro de las medidas de proteccién de los ecosiste-
mas acudticos. Esto solo serd posible si la sociedad es
capaz de apreciar y optimizar los servicios brindados
por los ecosistemas, junto con el mejoramiento de la
resiliencia de las cuencas ante el grado de presién cli-
matica y antropogénica.

Para América Latina y el Caribe se ha presentado el
Programa Regional de Ecohidrologfa, que establece el
Plan Estratégico PHI-VIII 2014-2021: “Seguridad hidri-
ca: respuestas a los desafios locales, regionales, y mun-
diales”, que incluye el tema 5 “Ecohidrologfa: creacién
de armonfia para un mundo sostenible, con cinco dreas
focales, dos de ellas referidas al trabajo en cuencas hi-
drograficas”, pero necesita una aplicacién sistemdtica
y su actualizacion.

Los indicadores ecohidroldgicos relacionados espe-
cificamente con la gestién integrada de recursos hidri-
cos y trabajados a escala de microcuenca se vinculan
con la cobertura boscosa, el uso del suelo, la proteccién
de la vegetacidn riberefia y la calidad del agua®, que de-
ben incluirse en cualquier andlisis con enfoque ecohi-
drolégico.

El andlisis realizado ha integrado indicadores bi-
bliométricos y cualitativos, a partir de una revisién
critica de la literatura en un periodo de 22 afios, lo
que ha permitido no solo explicar la relevancia de la
Ecohidrologia y su evolucién, desde su primera defi-
nicién en 1997, sino el interés sostenido en este en-
foque reflejado en las investigaciones publicadas, con
una tendencia hacia temdticas clave como la gestién
del agua, tema fundacional; la Ecohidrologia fluvial,
por la relevancia de las aguas superficiales; la de sis-
temas dridos y semidridos, aspecto que cobra fuerza
considerando la necesidad de entender la dindmica
de estos ecosistemas; los servicios ecosistémicos en
cuencas hidrogréficas y la relacién de la Ecohidrologia
con la vegetacidn; todos enfocados a la integracién de
disciplinas y la busqueda de soluciones basadas en la
naturaleza.

Este andlisis ha permitido focalizar en contexto la si-
tuacidn de una cuenca, precisando posibles soluciones
para su degradacidn, con implicaciones en la calidad de
sus bienes y servicios.

“1 Bowleg; Gavifio, 2018.
2 Caballero et al., 2019.
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Un andlisis en contexto: la situacion de
la cuenca San Juan en Santiago de Cuba

En Cuba, la gestidn integrada de cuencas hidrograficas
(GICH) se ha institucionalizado gradualmente como
resultado de los cambios sustanciales ocurridos en las
ultimas cinco décadas®. El Consejo Nacional de Cuen-
cas Hidrogréficas de la Republica de Cuba, creado en
abril de 1997, considera la cuenca hidrografica como
principal unidad de gestién ambiental del territorio;
unidad bdsica de estudio, de planificacién y desarro-
llo, utilizdndose esta como dmbito de aplicacién de los
programas y planes de manejo integral de los recursos
naturales, en su vinculo con el desarrollo econémico y
social*; sin embargo, hay que hacer énfasis en la nece-
saria inclusidn de la dimensién hidroldgica.

Como ejemplo de acciones concretas vinculadas a la
GICH se pueden mencionar las siguientes:

« Creacién del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Me-
dio Ambiente (CITMA) en abril de 1994.

¢ Aprobacién de la Estrategia Ambiental Nacional
(1996), en la cual se definen los principales proble-
mas ambientales del pafs, y se identifican las accio-
nes para su solucién o mitigacién y sus subsiguientes
actualizaciones hasta la fecha (Estrategia Ambiental
Nacional 2023-2030).

« Aprobacién de la Ley 81 “Del Medio Ambiente”,
aprobada en 1997 en sustitucién a la Ley 33. En sus
articulos 110 y 111 se definen los objetivos del ma-
nejo integrado en las cuencas hidrograficas y se for-
mula la creacién de un Consejo Nacional de Cuen-
cas Hidrogréaficas (CNCH), considerando “la cuenca
hidrografica como la unidad bésica para la gestién
ambiental”, en funcidén del desarrollo sostenible.

* Aprobacién reciente de la nueva Ley 150: 2022 enca-
minada a ordenar y fortalecer la institucionalidad y
el marco juridico para la implementacién de la Es-
trategia Ambiental Nacional, incluyendo el fomento
de la educacidn, la conciencia, cultura ambiental, y
la sostenibilidad econdémica-financiera del pafs.

* Elaboracién del Programa Nacional de Medio Am-
biente y Desarrollo, como adecuacién cubana a la
Agenda 21.

« Elaboracién del Decreto 280: 2007 con el acuerdo
6055 y la Resolucién 52: 2007 que establece el regla-
mento de los Consejos de Cuenca.

La creacién del Consejo Nacional de Cuencas Hidro-
graficas (CNCH) permitié promover un nuevo estilo
de trabajo, donde se integran el andlisis de los recur-
sos naturales, la estructura econémica y de servicios,
con un enfoque sostenible. En una primera etapa de
esta estructura se definen primeramente ocho cuen-
cas de maxima prioridad nacional, de acuerdo con su
complejidad econdémica, social y ambiental, el grado de
afectacidn a sus recursos naturales y sus caracteristicas
generales®. Posteriormente se identifican 10 cuencas
de interés nacional, ademds de 51 cuencas de interés
provincial .

En la regién oriental de Cuba, especificamente en
el municipio de Santiago de Cuba, la cuenca San Juan
(Mapa 1) es identificada como un ecosistema de interés
provincial bajo proteccién, pues abastece al 33 % de la
poblacién del municipio. Por diversas causas los planes

Mapa 1. Cuenca hidrogréfica del rio San Juan y sus consejos
populares
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Fuente: Conservacion y uso sostenible de la biodiversidad desde el en-
foque de manejo integrado de cuencas y areas costeras. Manuscrito
no publicado. Centro Oriental de Ecosistemas y Biodiversidad. (Bioeco,
2022). Santiago de Cuba.

4 Urquiza; Gutiérrez, 2014.
4 Gonzalez, 2011.
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de accidén aplicados para la gestién de la cuenca para
mitigar o erradicar las principales problematicas iden-
tificadas aun resultan insuficientes®.

Las problemdticas son condicionantes del nivel de
degradacién del ecosistema. El diagrama de Ishikawa
para identificar las principales problematicas, causas y
efectos en la cuenca se presenta en la Figura 4.

Las principales problemdticas han influido en la
pérdida de servicios ambientales y de la calidad de los
bienes o recursos de la cuenca; estas se listan a conti-
nuacién:

a) Problemas demograficos: relacionados con el au-
mento progresivo de la poblacién. Para el 2020 en la
cuenca se identifican 253.051 habitantes* observan-
do un incremento en 1.160 habitantes con respecto
al 2016, lo que representa un incremento de un 0,5
%, distribuidos en 11 consejos populares y 23 asen-
tamientos. Siendo los consejos mas poblados Haydee
Santamaria, Boniato, Caney, Flores y 30 de Noviem-
bre.

b) Problemas asociados a la planificacién del desarro-
llo: existe un aumento de los objetivos socioeconé-
micos con un total de 871 en la cuenca, influyendo,
ademds, el incremento de trabajadores por cuenta
propia, con pequefias empresas que contribuyen a la
contaminacién puntual.

c) Contaminacién del agua y los suelos: diversos han
sido los estudios que demuestran la prevalencia en
la contaminacién de las aguas del rio San Juan. In-
vestigaciones realizadas entre 2013 y 2015 y durante
el periodo 2020-2021 por el Centro Oriental de Eco-
sistemas y Biodiversidad (Bioeco)* evidencian el de-
terioro sostenido de las aguas superficiales (Mapa 2),
al sobrepasar los limites establecidos por la norma
cubana NC/25:1999%° en pardmetros como: Oxigeno
Disuelto (OD), Demanda Bioquimica (DBO), Deman-
da Quimica (DQO) del agua, fosfatos (PO,*) y nitratos
(NO,). Ademas, se identifica la presencia de 11 fo-
cos contaminantes con vertimiento libre al ecosis-
tema fluvial, asi como microvertederos cercanos a
las margenes del rio®!, confirmados durante viajes
exploratorios realizados durante el desarrollo de la
presente investigacién.

Entre las principales deficiencias que persisten en
la cuenca, en relacién con la contaminacién del agua
y suelos destacan, ademas: insuficiencias o ausencia
de sistemas de tratamiento, aplicacién de practi-
cas agricolas inadecuadas con impacto en la calidad
del agua, insuficiente gestién de residuales sélidos,
descargas de residuales liquidos por diferentes ins-
tituciones, industrias y asentamientos, disposicién
inadecuada de residuos sélidos (microvertederos) y

Figura 4. Diagrama de Ishikawa con las principales problematicas de la cuenca
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Fuente: elaboracion propia.

4T Perrands, 2008. Morell-Bayard et al., 2020.
8 ONEI, 2020.
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4 Bioeco, 2022.
50 NC/25, 1999.
51 Calderin et al., 2018.
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Mapa 2. Ubicacion de los puntos de muestreo en la cuenca, du-
rante el periodo 2019-2021

PUNTOS DE MUESTREO / CUENCA SAN JUAN

Autor: Contro Oriental de Ecosistomas y
@ Puntos de mucstros Layenda ganeral Baodrversidad (Bocca)
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2. Puente de San Vicents < Linua de costa Fomind e
3. Repreaa Bacand Rios Reddactor cartogrific: Lic. ERanne
4 Sama Mariay Cuatstiss Arroyos. -
. Tropicana o Laganas y emGabet Escala 1:25 000

B, Duturasay 7 Limie provincial

Fecha de confeccidn: 2021
7. Pupnte San Juan Limae Consess Poputar

8. Sants Rosa Satema de Coordenadas Planas

Proyeccién Cénica Conforme de Lambert,
NAD 1627, Cuba Sur

Tice

. Zargon de Chichaerones. Cuba
10 Desembocadurs ded rio San Juan

Fuente: Conservacion y uso sostenible de la biodiversidad desde el en-
foque de manejo integrado de cuencas y areas costeras. Manuscrito
no publicado. Centro Oriental de Ecosistemas y Biodiversidad. (Bioeco,
2022). Santiago de Cuba.

recurrentes floraciones de cianobacterias y microal-

gas bentodnicas.

d) Disminucién de la calidad ambiental: se asocian aesta
problematica las fuertes presiones antrépicas sobre
el ecosistema, la existencia de focos con vertimiento
libre a las aguas superficiales, procesos erosivos, in-
suficiente gestién de residuales tanto sélidos como
liquidos, degradacién del paisaje, lo que ha condicio-
nado altos niveles de contaminacién, degradacién
de la calidad del agua y los suelos, evidenciando el
necesario desarrollo de un ordenamiento ambiental
y adecuada gestidn sostenible de la cuenca.

e) Pérdida de la biodiversidad: el deterioro del hébitat es
una de las causas fundamentales de esta problemati-
ca, asociada con los cambios en el uso del suelo, ya sea
por la rdpida transformacién de estos en cultivos agri-
colas, expansién urbana, vegetacién de ribera inade-
cuada, deforestacidn, presencia de especies exdticas,
fragmentacién de habitats causado por la presencia
de redes lineales de comunicacién (carreteras, au-
topistas, terraplenes), presas, micropresas, pozos y
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estanques, los que alteran el flujo hidrolégico y provo-
can cambios en la linea natural de drenaje del terreno.

f) Efectos del cambio climdtico: se incluyen variables
como intensas sequias, que conllevan cambios en
el caudal ambiental y ecoldgico con afectaciones a
especies intolerantes a condiciones extremas, incre-
mentos de temperatura, periodos de grandes aveni-
das, asf como la ocurrencia de incendios forestales.

g) Degradacién de la cuenca: vinculada con la insufi-
ciente gestién integrada y disfuncional de la cuenca,
escasa visién de riesgo, desconociéndose las princi-
pales vulnerabilidades y amenazas a los ecosistemas,
degradacidn del paisaje, bajo nivel de respuesta para
implementar medidas de mitigacidn, carencia de in-
vestigaciones con enfoque ecohidrolégico que per-
mitan aplicar soluciones basadas en la naturaleza
(SbN) cuyo propdsito es aumentar la capacidad de
resiliencia de los ecosistemas e incrementar su ca-
pacidad de gestidn sostenible.

Es necesario reconocer los factores sociales, econd-
micos, politicos y territoriales que inciden en el desa-
rrollo, y reflexionar sobre las actividades cotidianas y su
impacto en la naturaleza, ello permitird tomar decisio-
nes y acciones para una adecuada gestién. Otros aspec-
tos relacionados con la problemdtica que atn persisten
son: inexistencia de un modelo de gestién integrada
funcional a nivel de cuenca, carencia de investigacio-
nes con enfoque integrador de disciplinas y multisecto-
riales enfocadas a la gestién de ecosistemas y recursos,
limitados estudios sobre los efectos del cambio climd-
tico; problemas de institucionalidad, relacionados con
la existencia de responsabilidades compartidas o comu-
nes, fortalecimiento de gobernanza local, que limitan
un control efectivo e insuficiente saneamiento.

En 2017 es aprobada la Ley 124 de las Aguas Terres-
tres para el territorio cubano, la misma tiene por obje-
tivo la gestién integrada y sostenible de este recurso. En
los articulos 5.1y 5.2 se hace referencia a la integracién
de acciones que fortalezcan la Politica Ambiental Na-
cional (PAN), a través del potenciamiento de la ciencia
y la tecnologia actualizada para elevar el rigor cientifi-
co de la gestidn integrada y sostenible de las aguas te-
rrestres®; se reafirma el reconocimiento de las cuencas
hidrograficas como unidades para aplicar los instru-
mentos de gestién.

Dentro de la PAN no se identifica a la Ecohidrologfa
como un instrumento cientifico aplicable para el estudio

52 GOC, 2017.
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de ecosistemas acudticos y sus soluciones ecoldgicas; sin
embargo, existe potencial para utilizar cada una de las
soluciones ecohidrolégicas aplicadas en los sitios demos-
trativos®. Este es un aspecto que limita en la cuenca San
Juan la gestién, haciéndola disfuncional. Realizar una
evaluacién ecohidroldgica conllevaria no solo un anali-
sis integrador de las condiciones ecoldgicas actuales de
dicha cuenca, sino que incluiria las acciones necesarias
para su conservacion, proteccién y/o recuperacién.
Atendiendo a las problematicas identificadas, en la
Tabla 7 se presentan algunas soluciones potenciales
que deben ser consideradas en un modelo de gestién in-
tegrado con enfoque ecohidrolégico para dar respuesta
a las problemdticas con mayor impacto en la cuenca.
Considerando como premisas las soluciones basadas en
la naturaleza y/o en ecosistemas, tal como lo concibe

la Ecohidrologia, ademas de la conectividad del paisaje,
en los enfoques de soluciones y la implementacién del
Programa Relacionado con la Directiva Marco de Agua,
surgido como respuesta a la necesidad de unificar las
actuaciones en materia de gestién de agua en el con-
texto europeo®, pero adaptable al contexto de andlisis.

El grado de alteracién ecohidroldgica en los ecosis-
temas acudticos debe evaluarse mediante el uso de indi-
cadores disefiados de acuerdo con la necesidad de cada
ecosistema®. Se necesitan investigaciones con enfoque
ecohidrolégico para la recuperacién de la cuenca San
Juan. Es necesario el reconocimiento de las principales
vulnerabilidades, la capacidad de resiliencia del ecosis-
tema y el patrimonio cultural del mismo, permitiendo
de esta forma mejorar el potencial de sostenibilidad
o capacidad de carga, cumpliendo con los principios

Tabla 7. Propuesta de soluciones ecohidrolégicas para la cuenca San Juan, Santiago de Cuba

Objetivo

Problemas Soluciones propuestas
a) Contaminacion Humedales (fitotecnologias) a partir del reconocimiento previo de
del agua (existe las fuentes contaminantes en éreas seleccionadas
un deteriorode la  asociadas con las soluciones basadas en la naturaleza
calidad del agua
en toda la cuen- L ) B
ca) y el suelo Lagunas de oxidacion combinadas con la construccion de hume-
dales
b) Pérdida de la Empleo de la fauno-tecnologia (zanjas reactivas y estanques de
biodiversidad retencién con distribucion de especies propias del ecosistema)
Control de especies exdticas
Control de elementos que fragmentan hébitats
Desarrollo de un modelo para la gestion integrada de la cuenca
Implementacion de estrategias de conservacion para especies clave
c) Degradaciénde  Reforestacion con especies de bosques de galeria
la cuenca
Reforestacion con especies de bosques de galeria
Desarrollar programas de biomonitoreo y evaluacién del estado
ecohidroldgico de la cuenca.
Realizar levantamiento de vulnerabilidades y riesgos
d) Limitada gestion  Implementar programas de ciencia e innovacion
integrada de la Participacion de la sociedad en el monitoreo, y la gestion, de las
cuenca empresas de agua.
Adopcién de estandares internacionales
Cumplimiento de las normativas legales
Articulacion de la gestion sostenible con la visién ecosistémica para
la conservacion de bienes y servicios
e) Cambioclimdtico - Restauracion de habitats

- Gestion de los recursos hidricos

- Reduccion del riesgo ante desastres

- Desarrollo de infraestructuras verdes para abordar problemas
sociales

- Incentivar la economia agraria con el uso de biomasas

Restauracion de la calidad del agua en la cuenca baja, priorizando
los sitios de descarga directa de residuales (Ej. el canal proveniente
de los residuales del poblado de 30 de Noviembre, la prisién de
Boniato entre otros, zanjones)

Restauracion de la calidad del agua en la cuenca alta y media, priori-
zando los sitios de descarga directa de residuales

Restauracion desde la cuenca alta realizando de forma paralela
estudios de distribucion

Transferencia de conocimientos y su

implementacidn con el fin de que los cuerpos de agua sean ecoldgi-
camente sanos

Conservacion y proteccion de la biodiversidad

Fortalecimiento de la gobernanza en fusién de la conservacion con
participacion ciudadana

Preservacion de condiciones ecolégicas y mejoramiento de la
calidad del agua en toda la cuenca, cuenca media y baja
Mantenimiento del caudal ambiental

Perfeccionamiento del ordenamiento ambiental
Insercion de la gestion de riesgo y los estudios ecohidroldgicos en la
gestion de la cuenca

Perfeccionamiento de politicas de gestion de ciencia e innovacion a
favor de la gestion integrada de la cuenca

Perfeccionamiento del ordenamiento ambiental

Insercion la gestion de riesgo y los estudios ecohidrolégicos en la
gestion de la cuenca

Fomentar la concienciacion del potencial de las SbN para mejorar la
seguridad hidrica y

el conocimiento sobre la efectividad de sus beneficios

El desarrollo de acciones que lleve a la proteccion, restauracion y
gestion de manera sostenible los ecosistemas, para aumentar su
resiliencia y capacidad para abordar los actuales y futuros desafios
sociales y, al mismo tiempo, salvaguardar la biodiversidad y mejorar
el bienestar humano

% Arduino, 2017a.

% UE, 2000.

% Garrido et al., 2010.
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ecohidrolégicos ABSeRPc (agua, biodiversidad, servi-
cios ecosistémicos, resiliencia y patrimonio cultural).

El Programa de Ecohidrologia desarrollado por la
UNESCO tiene mds de 25 afios dedicados a la promocién
de direcciones estratégicas, desarrollo de nuevas dimen-
siones cientificas, promocién de actividades, ejecucién
de programas, y la comunicacién de los avances cientifi-
cos y lecciones aprendidas. Se reconoce que la COVID-19
tuvo un impacto negativo al incidir en la no ejecucién
de eventos internacionales y cancelacién de actividades,
pero, a pesar de esto, se buscaron alternativas para el
desarrollo de actividades como los cursos abiertos en
linea. Sin embargo, siguen existiendo regiones poco be-
neficiadas con este enfoque en las investigaciones.

El empleo de soluciones basadas en la naturale-
za (SbN) es considerado como una opcién accesible y
asequible para hacer frente a problemas como la con-
taminacién. La Unién Internacional para la Conserva-
cién de la Naturaleza (UICN) define estas técnicas como
medidas para proteger, gestionar de forma sostenible
y restaurar ecosistemas naturales o modificados que
aborden los retos sociales de forma eficaz y adaptativa,
proporcionando simultdneamente beneficios para el
bienestar humano y la biodiversidad®®.

Un ejemplo de SbN son las creaciones de infraestruc-
turas verdes, que revolucionan la planificacién y el di-
sefio urbano a través de la construccién de humedales,
espacios verdes en los barrios, jardines infiltrantes, jar-
dines en los tejados, biofiltracién, con la incorporacién
de barriles y cisternas para lluvia, asi como pavimento
permeable para absorber, almacenar y reutilizar la co-
rriente de agua pluvial. Las iniciativas deben tener iden-
tidad y estar adaptadas al contexto donde se aplican.

En el caso de la cuenca San Juan solo se presentan
algunas iniciativas que podrian implementarse a corto
plazo, lo que dependerd de varios factores, siendo cla-
ve el entendimiento del valor de la Ecohidrologia, en la
teorfa y la practica.

Conclusiones

La Ecohidrologia es una disciplina critica que permite
comprender la interaccidn entre los ecosistemas y los
procesos hidroldgicos. Su aplicacién practica es funda-
mental para garantizar un futuro socioambiental soste-
nible. A nivel global existe una tendencia al incremento
de investigaciones relacionadas con la Ecohidrologia

% UICN, 2023
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fluvial, la Ecohidrologfa de sistemas aridos y semidridos,
el andlisis de los servicios ecosistémicos de cuencas hi-
drogréficas, y la Ecohidrologia y vegetacidn, aportando
instrumentos para la gestién sostenible de los recursos
hidricos y la conservacién de los ecosistemas acuaticos.

El fomento de précticas ecohidroldgicas en la gestién
de recursos hidricos requiere de un enfoque integral
que incluya la educacidn y capacitacién, la investiga-
cién aplicada, el desarrollo de herramientas y tecnolo-
gias innovadoras, la colaboracién interdisciplinaria y la
incentivacién de practicas sostenibles.

De acuerdo con las problemadticas identificadas en
la cuenca San Juan, resulta relevante la aplicacién de
SbN tales como: el empleo de las fitotecnologfas, técni-
cas fitorremediadoras, construccién de humedales, re-
utilizacién de agua residual, mantenimiento del caudal
ambiental y ecoldgico, el empleo de la faunotecnologia
(conservacién de especies acudticas), ademads de incluir
instrumentos ecohidrolégicos como la evaluacién del
grado de alteracién ecohidrolégico y medidas para la
adaptacién al cambio climdtico.
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RESUMEN

Este estudio explora cémo la intencién conductual de
los residentes de Mezcala de la Asuncidn, en Jalisco, es
influenciada por su contexto biocultural (cultura y entorno
natural) paracrearideasysolucionesestratégicasal problema
de la acumulacién de la basura. El disefio metodolégico
es cualitativo e interpretativo y estd guiado por la Teorfa
del Comportamiento Planificado (TCP). Cada segmento
narrativo se alined ala definicién de cada una de las variables
que componen la TCP. Los métodos utilizados en la fase de
recoleccién de datos fueron once entrevistas individuales,
cuatro grupos focales y 51 fotografias. Los resultados
sugieren que los residentes de Mezcala aiin mantienen una
conexién con su entorno natural, el cual influye fuertemente
como moderador positivo en las tres variables centrales de la
TPC: la actitud hacia el comportamiento, la norma subjetiva
y el control percibido. Estos resultados pueden incrementar
la intencién conductual de los pobladores en participar en
una estrategia colectiva.

PALABRAS CLAVE: Narrativas, Basura, Intencién, Conducta, Estrategia.

ABSTRACT

This study explores how the behavioral intention of the
residents of Mezcala de la Asuncién is influenced by their
biocultural context (culture and natural environment) to
create strategic ideas and solutions to the problem of the
accumulation, management and final disposal of waste. The
methodological design was qualitative and interpretive, and
it was guided by the application of the Theory of Planned
Behavior (TPB). Each narrative segment was aligned to the
definition of each of the variables that compose the TPB.
The methods used were 11 individual interviews, 4 focus
groups and 51 photographs. The results suggest that the
residents of Mezcala still maintain a connection to their
natural environment that strongly influenced as a positive
moderator the three central variables of the TPB: attitude
towards behaviour, subjective norm and perceived control.
These results could increase villager’s behavioral intention
to participate in a collective strategy to reduce garbage in
the town of Mezcala.

KEYWORDS: Narratives, Waste Management, Intention, Behavior,
Strategy.
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Disposi¢ao dos habitantes de Mezcala de la
Asuncion, México, para resolver o problema
dos residuos solidos a partir de sua narrativa
biocultural: um estudo qualitativo a partir da
Teoria do Comportamento Planejado (TCP)

RESUMO

Este estudo explora como a intengdo comportamental
dos moradores de Mezcala de la Asuncién, em Jalisco,
¢ influenciada por seu contexto biocultural (cultura e
ambiente natural) para criar ideias e solugdes estratégicas
para o problema do acimulo de lixo. O delineamento
metodoldgico é qualitativo e interpretativo pautado na
Teoria do Comportamento Planejado (TCP). Cada segmento
narrativo foi alinhado a defini¢io de cada uma das
varidveis que compdem o TCP. Os métodos utilizados na
fase de recolha de dados foram: 11 entrevistas individuais,
4 grupos focais e 51 fotografias. Os resultados sugerem
que os moradores de Mezcala ainda mantém uma conexio
com seu ambiente natural, o que influencia fortemente
como moderador positivo as trés varidveis centrais do CPT:
Atitude em relagdo ao comportamento, Norma subjetiva
e Controle percebido. Esses resultados podem aumentar a
inten¢do comportamental dos moradores de participar de
uma estratégia coletiva.

PALAVRAS-CHAVE: Narrativas, Lixo, Intengédo, Conduta, Estratégia.

Volonté des habitants de Mezcala de la
Asuncion, au Mexique, de résoudre le
probléme des déchets solides a partir de leur
récit bioculturel : une étude qualitative de la
théorie du comportement planifié (TCP)

RESUME

Cette étude explore comment l'intention comportementale
des habitants de la Mezcala de la Asuncién, a Jalisco,
est influencée par leur contexte bioculturel (culture et
environnement naturel) pour créer des idées et des solutions
stratégiques au probléme de I'accumulation des déchets. La
conception méthodologique est qualitative et interprétative
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guidée par la théorie du comportement planifié (TCP).
Chaque segment narratif a été aligné sur la définition de
chacune des variables qui composent le TCP. Les méthodes
utilisées dans la phase de collecte des données ont été : 11
entretiens individuels, 4 focus groupes et 51 photographies.
Les résultats suggerent que les habitants de Mezcala
maintiennent toujours un lien avec leur environnement
naturel, ce qui influence fortement en tant que modérateur
positif les trois variables centrales du CPT : Attitude envers
le comportement, Norme subjective et Controle percu. Ces
résultats peuvent accroitre l'intention comportementale
des habitants a participer a une stratégie collective.

MOTS-CLE: Récits, Ordures, Intention, Conduite, Stratégie.

Volonta degli abitanti di Mezcala de

la Asuncion, in Messico, di risolvere il
problema dei rifiuti solidi dalla loro narrativa
bioculturale: uno studio qualitativo dalla teoria
del comportamento pianificato (TCP)

SOMMARIO

Questo studio esplora come l'intenzione comportamentale
dei residenti di Mezcala de la Asuncién, a Jalisco, sia
influenzata dal loro contesto bioculturale (cultura e ambiente
naturale) per creare idee e soluzioni strategiche al problema
dell'accumulo di rifiuti. Il disegno metodologico & qualitativo
e interpretativo guidato dalla Teoria del Comportamento
Pianificato (TCP). Ogni segmento narrativo ¢ stato allineato
alla definizione di ciascuna delle variabili che compongono
il TCP. Le modalita utilizzate nella fase di raccolta dati sono
state: 11 interviste individuali, 4 focus group e 51 fotografie. I
risultati suggeriscono che i residenti di Mezcala mantengono
ancora una connessione con il loro ambiente naturale, che
influenza fortemente come moderatore positivo le tre variabili
centrali del CPT: Atteggiamento verso il comportamento,
Norma soggettiva e Controllo percepito. Questi risultati
possono aumentare l'intenzione comportamentale degli
abitanti di partecipare a una strategia collettiva.

PAROLE CHIAVE: Narrazioni, Spazzatura, Intenzione, Condotta, Strategia.
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Introduccién

Ubicado al noreste de la ribera del lago de Chapala,
encontramos al pueblo indigena “coca” de Mezcala,
que habria sido fundado entre los afios 850 y 1350 d.C.
por nahuas rezagados que formaban parte del éxodo de
Aztlan hacia Tenochtitlan. Se asentaron en las faldas del
cerro llamado Tascappoyacco, que significa “aguacero”
debido al rocio que les cafa durante todo el afio desde el
cerro', Tradicionalmente, en México, las concepciones
territoriales indigenas generalmente reconocen que los
seres humanos forman parte del ambiente y no estdn
fuera de éI% Con la conquista en 1534, la Corona espa-
fola otorgéd a los originarios (indigenas) de este lugar
un Titulo Primordial donde se les reconoce como posee-
dores del territorio®, pero tras un primer intento de
despojo por parte de colonizadores en el periodo 1686-
1688, el virrey Luis de Nolasco les refrendé tal derecho
mediante una Cédula Real’. Durante la Guerra de Inde-
pendencia, de 1812-1817, los mezcalenses toman las
armas para defender y preservar su territorio, logrando
de nuevo ser reconocidos como Unicos propietarios y
ademds quedar exentos del pago de impuestos®. Este
ultimo hecho histdrico les otorgaria un alto honor y
motivo de orgullo, de tal forma que el pueblo se con-
centra anualmente en la isla de Presidio, que les sirvié
de fortaleza, para celebrarlo.

Posteriormente a los hechos histéricos descritos, el
territorio de Mezcala continud siendo objeto de codi-
cia, quedando reflejado en conflictos entre indigenas y
propietarios de las haciendas por los cuerpos de agua,
como presas y ojos de agua, desde los siglos XVII y X VIII,
como consta en el Archivo de la Real Audiencia de la
Nueva Galicia®. Entre 1902-1903, mantuvieron conflicto
armado con un hacendado, a quien el fisco estatal otor-
g6 el derecho de explotar algunas tierras a causa de una
deuda comunal del pueblo’.

De 1930 a 1950, la Secretaria de la Reforma Agraria
otorgé a solicitantes no originarios de Mezcala el usu-
fructo de propiedades comunales indigenas, originando
otro conflicto®. En 1971, mediante decreto presidencial,
el Gobierno Federal reconocid y titulé 3602 ha a 408

! Torres-Gonzalez, 2012.

2 Murillo-Liceaga, 2019.

% Bastos, 2011.

4 Castillero, 2005.

5 Botello-Aceves; Heredia-Mendoza; Moreno-Pérez, 1987.
¢ Hernandez-Garcia; Sandoval-Moreno, 2014.

" Martinez-Moreno, 2012.

8 Hernandez-Garcia, 2006.
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comuneros originarios de Mezcala y, desde entonces,
funcionan bajo el régimen comunal®. Debido a la expan-
sién inmobiliaria por la demanda de asentamientos tu-
risticos, de 1999 y hasta apenas 2021, mantuvieron una
querella judicial con un particular de tal sector que se
apoderé de una porcidn privilegiada conocida como EI
Pandillo con una vista privilegiada del pueblo y el lago
de Chapala®.

Mezcala pertenece al municipio de Poncitldn y se lo-
caliza a 63 km de la ciudad de Guadalajara, en el estado
de Jalisco, México (Mapa 1). A efectos formales, Mez-
cala es representado por un delegado nombrado por el
mismo municipio y las decisiones colectivas se toman
de manera auténoma en la Asamblea General de Comu-
neros, formada por ancianos del pueblo. En 2009, esta
instancia emitié una declaratoria donde detallan c6mo
su territorio e isla siguen siendo objeto de interés tanto
para las instituciones de los tres érdenes de Gobierno
como para los particulares (inversionistas inmobilia-
rios), y cémo han persistido los intentos de despojo'’.
Apenas en noviembre de 2021, tras varios intentos falli-
dos, fueron reconocidos de manera oficial como pueblo
indigena'.

El més reciente censo de poblacién realizado por el
INEGI, en 2020, reporta que Mezcala lo habitan 6.047
personas, de las cuales 3.050 son del sexo femenino y
2.997 del sexo masculino. Ante el progresivo declive de
la agricultura y la pesca como actividades econémicas
primarias, que ain prevalecen para autoconsumo, la
Poblacién Econdémica Activa (PEA) ha emigrado hacia el
corredor industrial de El Salto, Jalisco, para emplearse
como obreros y de manera precaria en el servicio tu-
ristico, esta ultima actividad manejada a través de la
cooperativa de pescadores, que generalmente ofrece
alimentos y viajes a la isla del Presidio para los visitan-
tes®.

Entenderemos como “biocultural” la relacién que
existe entre el hombre (como ente biolégico) con su
medio ambiente inmediato para subsistir y desarrollar-
se en un territorio determinado, y que a través de ese
proceso va creando una identidad cultural manifestada
a través de creencias, usos y costumbres. Castorena Ma-
chuca lo define como:

9 Torres-Gonzalez, 2012.

10 Bastos, 2013.

' Duran-Matute, 2015.

12 Comunidad Indigena de Mezcala, 2022.
8 Torres-Gonzalez, 2012.
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Mapa 1. Localizacién de Mezcala de la Asuncion en la ribera del lago de Chapala tomando como referencia
la ciudad de Guadalajara, en el estado de Jalisco, México
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“..un proceso mediante el cual los seres humanos
como entes bioldgicos, definen, capturan, interpretan
y modifican su entorno a partir de su conformacién
cultural™,

Bajo esos términos, la bioculturalidad del pueblo de
Mezcala se conforma hoy en dia por su persistente lu-
cha en ser tratado como una comunidad indigena, por
que se le respete su territorio, se le preserven sus usos
y costumbres, pueda transmitir su identidad e historia
a las nuevas generaciones, y pueda rescatar y/o encon-
trar nuevas formas de autosuficiencia a partir de lo que
en otros tiempos le facilitaba su entorno ambiental a
través de la pesca y la agricultura®.

El lago de Chapala se ubica 45 kilémetros al sureste
de la ciudad de Guadalajara, Jalisco, y esta situado en
el limite entre los estados de Jalisco y Michoacan, en-
contrdndose a 1.524 metros sobre el nivel del mar. Sus
dimensiones aproximadas son 79 kilémetros de largo y
un promedio de 28 kilémetros de ancho, y cubre un drea

4 Castorena-Machuca, 2011, 2.
5 Covarrubias; Rosas, 2015. Hernandez-Garcia, 2014.
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aproximada de 1.146,59 kilémetros cuadrados®. El lago
es de vital importancia para los habitantes de los 8 mu-
nicipios riberefios en Jalisco y 3 en el estado de Michoa-
céan pues contribuye parcialmente a la economia local
con la pesca, la ganaderia, el riego para la agricultura y
el turismo, siendo también una de las principales fuen-
tes de abastecimiento de agua para la zona metropoli-
tana de la ciudad de Guadalajara. El tipo de vegetacién
circundante que se puede identificar es el bosque tropi-
cal caducifolio, los bosques de encino y pino, matorra-
les subtropicales, y multiples plantas acuaticas, que, en
conjunto, influyen favorablemente sobre la regulacién
de los climas regionales de la cuenca Lerma-Santiago, la
cual incluye a siete estados de la Repuiblica Mexicana?’.

A principios del siglo XXI, la cuenca Lerma-Chapala
ya era considerada un vertedero de aguas residuales, un
depésito de contaminantes orgdnicos y minerales, em-
pezando a proliferar también la plaga dafiina del lirio
acudtico’®. Esta situacién agravé la actividad pesquera

'6 Comision Estatal de Agua Jalisco, 2023.
" Guzman-Arroyo; Peniche-Camps; Romero-Morett, 2014.
'8 Covarrubias-Villa; Ojeda-Sampson; Arceo-Ortega, 2007.
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de los pueblos riberefios, como Mezcala, e incluso ge-
nerd otros focos de contaminacién a las orillas del lago
por el mal manejo de los residuos organicos e inorga-
nicos por parte de los pescadores?. En este sentido, los
conflictos ambientales relacionados con el agua se pue-
den caracterizar por tener cargas emocionales y sim-
bélicas, las cuales contribuyen a moldear la cultura del
agua, del territorio y de la participacién de las poblacio-
nes que estdn asentadas en cuerpos de agua®, como es
el caso de Chapala. En 2010 queda constituida la AIPRO-
MADES (Asociacién Intermunicipal para la Proteccién
del Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable del Lago
de Chapala) con el objetivo de propiciar la proteccién
del medio ambiente y el desarrollo sustentable de las
comunidades que circundan la laguna®. Sin embargo,
el alcance de las politicas de esta instancia conforma-
da por los 16 municipios, a los que pertenecen dichas
comunidades, es limitado y no expresa la magnitud del
problema de desvinculacién entre los gobiernos loca-
les, estatal y federal®.

La investigadora Adriana Hernandez-Garcia pro-
puso la coordinacién con los pueblos riberefios para
solucionar la situacién agravante del lago de Chapala,
a través de la formulacién e implementacién de una
legislacién y politicas publicas que garanticen su de-
sarrollo sustentable y entendido como un proyecto eco-
ndmico, social, ambiental, humano, cultural y politico,

entre otros aspectos®. Por otro lado, Peniche-Champs
y Gonzélez-Oleachea apuestan por el “empoderamien-
to” de los actores locales y por un “nuevo paradigma de
gestién” que trascienda las politicas, hasta ahora gene-
rales, y localice el problema a nivel sectorial, espacial,
politico e histdrico para la recuperacién y saneamiento
de la laguna®.

Segun el diagnéstico oficial del Programa de Orde-
namiento Ecoldgico Local del Municipio de Poncitldn
(2012), el cual incluye la situacién detectada en Mezca-
la, el problema del desecho y manejo de residuos séli-
dos ya ameritaba medidas urgentes por la urbanizacién
e industrializaciédn del territorio, el asentamiento de
nuevos habitantes en los poblados turisticos ubicados
en la ribera del lago de Chapala y el colapso del Gni-
co relleno sanitario. A lo largo de 2019, la prensa dio
cuenta de los reclamos y gestiones que los pobladores
de Mezcala estuvieron realizando ante las autoridades
municipales para que se les proporcionara un servicio
mas eficiente de recoleccién de basura, tanto en el po-
blado como en los caminos que llevan al mismo, pues
estaban formandose basurales (ver Figura 1).

Con la entrada de la actual administracién munici-
pal (2021-24), pareceria que el problema del desecho
y manejo de los residuos sélidos en Mezcala estd bajo
control porque ya son tres veces a la semana que pasa
el camidn recolector por las calles de la comunidad; sin

Figura 1. Formacion de basurales en las calles de Mezcala

Fuente: fotografia de los autores.

19 Sandoval-Moreno y Hernandez-Garcia, 2013.

2 Poma, 2014.

2 Asociacion Intermunicipal para la Proteccion del Medio Ambiente y
Desarrollo Sustentable del Lago de Chapala, 2022.

22 peniche-Camps y Gonzalez-Olachea, 2020.
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2 Hernandez-Garcia, 2019.
2 Peniche-Camps y Gonzalez-Olachea, 2020.
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embargo, la narrativa de nuestros entrevistados apunta
que tal servicio es “insuficiente” pues los pobladores no
las transfieren a sus dreas comunes y naturales como
son calles, plaza central, malecdn, lago, caminos y mon-
tafias.

Marco tedrico

En este estudio nos preguntamos cémo explorar la
intencién de los mezcalenses para resolver la inci-
piente problemadtica del mal manejo y disposicién de
los residuos sélidos (basura), y encontramos que desde
la Teoria del Comportamiento Planificado (TCP, figura
2) podriamos detectar aquellas variables prevalecientes
del paradigma de Icek Ajzen® en el discurso narrativo de
los entrevistados, para llegar a una conclusién colectiva
sobre el qué y cdmo —desde la idiosincrasia y tradicio-
nes— y abordar y resolver la necesidad de recuperar la
armontia de la comunidad con su medio ambiente.

La TCP es un modelo tedrico psicosocial provenien-
te de la psicologia conductual. Sin embargo, también
se considera una teorfa psicoldgica social del compor-
tamiento humano. Los elementos de la TCP se utiliza-
ron como marco tedrico para explicar la adopcién de
diferentes modelos. Por ejemplo, su antecedente es la
Teorfa de la Accién Razonada (TAR)%, del mismo Icek
Ajzeny de Thomas J. Madden?, en donde las acciones se
basan en las actitudes individuales, y consiste esencial-
mente en una descripcién de las actitudes. La informa-
cidén que permite la formacién de las mismas es de tipo
cognitivo, afectivo y conductual. Sin embargo, la TAR
no pone énfasis en las creencias que influyen directa
o indirectamente en la intencién conductual, por esta
razén decidimos que la TCP serfa el mejor lente tedrico
para analizar el contexto biocultural.

La TCP se aplica normalmente para predecir el com-
portamiento, y un concepto fundamental es la intencién
como un antecedente del comportamiento mismo. Sin
embargo, este estudio no se centrd en la prediccién de
un comportamiento sino en los elementos contextuales
que influyen sobre la intencién conductual de los resi-
dentes de Mezcala para crear una estrategia local que
resuelva el grave problema de la acumulacién de basura.
En este aspecto la TCP asume lo que una persona hace
en un contexto dado (un comportamiento visible) para

% Ajzen, 1991.
% Montano; Kasprzyk, 2008.
21 Ajzen; Madden, 1986.
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la construccién de una intencién de comportamiento
y postula que las intenciones reflejan la influencia de
varios factores: creencias, actitudes, normas subjetivas
y control conductual percibido. Ademas, los factores no
motivacionales que pueden condicionar la conducta (la
disponibilidad real de tiempo, las condiciones facilita-
doras, etc.) estdn representados por el control real so-
bre la conducta, o control conductual real?.
Las actitudes relevantes representan:

“...el grado en que una persona tiene una evaluacién
o valoracién favorable o desfavorable de la conducta
en cuestion; las normas subjetivas representan la pre-
sién social percibida para realizar o no la conducta, y
el control conductual percibido es la percepcién de la
conducta, asi como facilidad o dificultad para realizar
el comportamiento que refleja la experiencia pasada,
asf como los impedimentos y obstdculos previstos”?.

Detras de cada uno de estos conceptos, respectiva-
mente, estdn las creencias de la persona sobre el resul-
tado de realizar el comportamiento, sobre lo que otras
personas quieren que haga y sobre sus habilidades, y
la disponibilidad de recursos que le permitirdn seguir
adelante (Figura 2). La TCP es aplicada ampliamente en
muchos campos de investigacién para explicar compor-
tamientos que van desde una dieta® hasta la adopcién
de nuevas técnicas agricolas® o el comportamiento re-
productivo. Sin embargo, hay muy pocos estudios en
México® que aborden elementos bioculturales® y en
poblaciones indigenas este tipo de estudios psicoldgi-
cos es casi nulo. Al respecto, cabe resaltar que en las
ultimas dos décadas se han producido pocos trabajos
académicos internacionales* que utilicen métodos de
investigacion cualitativos con la TPC* los cuales no han
adquirido la reputacién exploratoria como la tienen los
estudios cuantitativos.

Los métodos desarrollados para la recopilacién y el
analisis de datos con el modelo TCP son en su mayoria
cuantitativos® y los métodos cualitativos se sugieren
solo para la obtencién e interpretacién de creencias

2 Ajzen, 1991.

2 Ajzen, 1991, 188.

% Conner; Sparks, 2005.

3 Mastrangelo, 2018.

32 Sanchez et al., 2019.

33 Wojtarovksy-Leal; Pifiar-Alvarez; Pérez-Juarez, 2018.
3 Mak et al., 2019.

% Zoellner et al., 2012.

% Ajzen, 2004.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.24.7408


https://doi.org/10.17561/at.24.7408

Disposicion de los pobladores de Mezcala de la Asuncién, México, para solucionar la problematica de residuos sélidos a partir de su narrativa biocultural

Figura 2. Modelo de la Teoria del Comportamiento Planificado
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Fuente: Ajzen, 2019.

que impactan indirectamente en la intencién conduc-
tual®. Sin embargo, en algunos casos la eleccién de un
método de investigacién cualitativo se ve obligada por
el tipo de datos disponibles (por ejemplo, entrevistas)
o por el nimero de casos disponibles que no permite
el uso de técnicas estadisticas. Las razones por las que
se ha escogido un disefio metodoldgico cualitativo son
las siguientes: 1. Ya que se trata de un pueblo indigena
con problematicas sociales serias, como la pobreza y la
lucha del territorio, por seguridad se tomé una muestra
pequena de participantes, 2. La baja o nula literalidad
de los participantes mayores de edad, especialmente
de los ancianos del pueblo, 3. La disposicién de los da-
tos para contestar la pregunta de investigacién forzé
a utilizar entrevistas semiestructuradas individuales y
grupos focales, pues era la unica forma de obtener in-
formacién de los participantes.

Metodologia

Como se menciond en la seccién anterior, se expusieron
las razones del porqué se tomé una perspectiva cuali-
tativa con la TCP, asi como la seleccién apropiada de
los siguientes instrumentos para recopilar los datos: 1.
Entrevistas semiestructuradas individuales, 2. Grupos
focales, 3. Fotografias (producto de las observaciones
directas). El nimero de participantes y fotografias
fue decidido desde la proposicién de muestra llamada
“informacién de poder” donde se sostiene que “cuanto
mas rica y suficiente sea la informacién, menor sera el
numero de participantes necesitados para el estudio”,

37 Ajzen, 2002.
% Malterud; Siersma; Guassora, 2016, 1753.
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Conducta

Intencién

También seguimos los pardmetros de suficiencias tradi-
cionales para estudios cualitativos que sugieren que las
muestras de participantes deben oscilar entre 30 y 50
individuos®. Nuestra muestra total fue de 32 individuos,
considerando la riqueza y suficiencia de la informacién
obtenida, asf como de las fotograffas tomadas.

Se realizaron quince entrevistas individuales que
fueron tematizadas desde los elementos que constitu-
yen el patrimonio biocultural de Mezcala y cémo este
podria incrementar la intencién de los pobladores para
construir una estrategia local para el manejo de resi-
duos sélidos. El proceso de seleccién de preguntas es-
tuvo relacionado con las variables independientes del
modelo TCP: a) Norma subjetiva (presién social por
opinién de los demds); b) Actitud hacia el comporta-
miento (lo que piensa sobre el problema de la basura);
c) Control percibido (lo que necesita para solucionar
el problema); d) Creencias conductuales (experiencias
pasadas con el manejo de la basura); e) Creencias nor-
mativas (creencia de presidn social); y f) Creencias de
control percibido (lo externamente necesario para una
solucién al problema).

Se congregaron cuatro grupos focales, con un total
de 17 participantes, para explorar los factores o varia-
bles dependientes que pudieran surgir de experiencias
grupales, asi como las posibilidades de crear una estra-
tegia comun que contribuya a solucionar el problema
de la acumulacién de basura. El proceso de seleccién
de preguntas se relaciond con las variables del modelo
tedrico TCP, al igual que en las entrevistas individuales.

Las fotograffas reforzaron los datos obtenidos en
las entrevistas individuales y los grupos focales. Se

% Denzin; Lincoln, 1994.
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tomaron 51 fotografias y el proceso de correlacién a las
narraciones fue el siguiente: a) Imdgenes relacionadas
a las narrativas de los participantes (ver tablas de ana-
lisis), y b) Complementaron evidencias de significacién
del conocimiento individual y colectivo adquirido, para
realizar practicas de separacidén de residuos sélidos o
précticas contaminantes establecidas.

Aspectos éticos y manejo
de la informacion

En este trabajo se decidié trabajar con pueblos indige-
nas por las siguientes razones: 1. Falta de estudios en
psicologia ambiental en pueblos indigenas que viven en
la ribera del lago de Chapala, 2. Atencién a un problema
apremiante como lo es la contaminacién causada por
residuos sélidos, y 3. La posibilidad de abrir un nuevo
campo de estudio en psicologia ambiental y educacién
ambiental para comunidades indigenas. También se
tomaron en cuenta cinco principios éticos universales:
respeto, justicia, responsabilidad, honestidad y liber-
tad. El respeto a los valores, costumbres y formas de
pensar de cada una de las personas que participé en
este estudio. La justicia de ser equitativos con todos los
participantes siendo imparciales con todas las opinio-
nes expresadas. La honestidad de nuestro trabajo, asi
como del contenido de los métodos de recopilacién de
datos. La libertad de expresar cualquier pensamiento u
opinién aun si no estaba relacionado al tema de inves-
tigacién, asi como el derecho a renunciar al estudio en
cualquier momento si asf lo hubiesen decidido los par-
ticipantes.

La Universidad de Guadalajara aprobd en lo gene-
ral la ejecucién de este proyecto, asi como los métodos
que fueron utilizados para recabar los datos (Oficio
no. 829/DESU/DES/CUSCH/2021). Debido al nivel de
analfabetismo que algunos de los participantes tenfan
(principalmente adultos mayores) se decidi6 obtener el
consentimiento informado audio-grabado al principio
de las entrevistas. Al ser un primer estudio en su tipo, la
validez de los datos se reforzé en la medida en que sus
resultados reflejaron una descripcién de la realidad lo
mas completa posible, clara y representativa del fené-
meno estudiado. En otras palabras, este estudio podra
ser replicable utilizando los mismos métodos utiliza-
dos, sembrando un antecedente de validez y referen-
cia para futuros trabajos relacionados con la piscologia
discursiva aplicada en pueblos indigenas de Jalisco. Los
datos recabados son confidenciales y permanecen bajo
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resguardo del primer autor de este trabajo. Finalmente,
este estudio fue financiado por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT) en el marco de Estan-
cias Postdoctorales por México 2021-2022.

Anélisis y resultados interpretativos

El andlisis de contenido consiste en codificar y/o cla-
sificar los elementos que componen un mensaje en
categorias significativas, con el propésito de hacer un
sentido 1égico de la interpretacién del mensaje®:

a) Se analizaron segmentos narrativos relacionados a
las variables de la teorfa TCP.

b) Se redujeron bloques narrativos de andlisis especifi-
Cos.

c) Se determind un esquema de categorias con TCP.

d) Se seleccionaron los segmentos narrativos maés
relacionados a la descripcién de las variables depen-
dientes TPC.

e) Se realizé una interpretacién de cada variable para
concluir los resultados finales.

f) Se utilizaron solo las siglas de los nombres de cada
participante para proteger su anonimato.

La variable “creencia conductual” estd basada en ex-
periencias individuales que incrementan la intencién
personal de los residentes de Mezcala para una con-
ducta positiva con respecto al manejo eficiente de los
residuos sélidos; sin embargo, aunque este elemento no
contribuye a crear una alternativa local que resuelva la
acumulacién de basura de manera colectiva, si existie-
ron experiencias vivenciales de manera grupal para tal
propdsito.

Las creencias conductuales de algunos de los mezca-
lenses entrevistados estan ligadas a pasadas experien-
cias vivenciales que eran propias de la organizacién
tradicional para el manejo y disposicién de los residuos
sblidos; en este caso, la existencia de la figura del “juez
de barrio” que lideraba a los residentes para realizar
faenas de limpieza en cada uno de los nueve barrios que
atn conforman a la comunidad. La Tabla 1 muestra un
segmento narrativo de una participante que se relacio-
na directamente a la variable de creencia conductual al
describir una experiencia pasada de un rol social que
contribufa a mantener limpio el pueblo de Mezcala.

0 Pifieiro-Naval, 2020.
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Tabla 1. Segmento narrativo relacionado a la variable creencia
conductual

Participante Creencia conductual

MEC “Antes habia jueces de barrio (..) se encargaban de las calles;
() y el jefe de barrio decia: vamos a hacer una faena [de
limpieza], vamos a casanquear [limpiar] el zacate...”

Fuente: Elaboracién propia.

La variable “creencia normativa” se encuentra bajo
el influjo del contexto biocultural de la comunidad
de Mezcala, al tratarse de ensefianzas tradicionales
de cédmo disponer y manejar los residuos sélidos para
conservar la armonfa con su naturaleza (lago, tierra y
bosque). Estas creencias, transmitidas de generacién en
generacion, se han concretado temporal e interrumpi-
damente en el proceder semicolectivo (barrios y grupos
de accién) para solucionar el problema de la basura, y
de manera mas frecuente a nivel individual.

En lo que se refiere a la “creencia normativa”, la
enseflanza primordial de padres y abuelos que guia
generacionalmente a los mezcalenses con respecto al
manejo y disposicién de residuos sélidos, reside en el
cuidado del lago de Chapala sobre los otros elementos
que conforman su entorno natural (tierra y bosque); el
agua, como fuente de origen y supervivencia del pueblo
de Mezcala, tal y como queda de manifiesto en los ejem-
plos arriba citados. La Tabla 2 muestra dos segmen-
tos narrativos los cuales se relacionan con la variable
creencia normativa al manifestar lo que se debe hacer
segln criterios o presiones de los demds individuos de
la comunidad.

La variable “creencia de control percibido” estd pre-
sente de manera frecuente en la mayoria de las narra-
ciones de los entrevistados, pues consideran diversos
elementos externos que pudieran facilitar la realiza-
cién de una conducta individual o grupal con respec-
to a un eficiente manejo y disposicién de los residuos
sélidos en Mezcala. En concreto, se identificé que de
todos ellos la figura de autoridad —moral y/o formal

Tabla 2. Segmento narrativo de dos participantes relacionado a
la variable creencia normativa

Participante Creencia normativa

CSc “No vayan a tirar cosas a la laguna...” (Le decian padres y
abuelos)
ADC “Pues si, principalmente eso, que no tirara basura y, o sea,

que cuiddramos nuestra laguna, porque pos de ahf es nues-

tras raices.." (Ensefianza de padres y abuelos)

reconocida— tiene mayor preponderancia sobre los
otros elementos externos como normas, camiones re-
colectores de basura, incentivos, formacién de grupos
de limpieza y educacién (campanas de concientiza-
cién). Entendemos como figura de autoridad oficial a
las diversas instancias de gobierno (desde la local a la
federal), y como autoridad moral a grupos que se orga-
nizan entre sf o a individuos con liderazgo local.

La variable de creencia de control percibido estd
supeditada a diversos elementos externos (normas, ca-
miones recolectores de basura, incentivos, formacién
de grupos de limpieza y educacidn, etc.) que facilitarfan
la conducta individual o grupal con respecto al manejo
y disposicién de los residuos sélidos, segun la mayoria
de los testimonios recabados. Detectamos que esta va-
riable estd profundamente vinculada a las formas tra-
dicionales de organizacién, ya sea por medio de una
autoridad moral (jueces de barrio) y/o una autoridad
formal (comuneros/delegado/municipio). En los ejem-
plos se da cuenta de dicha necesidad para emprender
campafias de concientizacién y educacién para todo el
pueblo de Mezcala. La Tabla 3 muestra dos segmentos
narrativos que se relacionan a la variable de “creencia
de control percibido” en donde se describen elementos
externos necesarios que podrian incrementar la inten-
cién conductual de crear una idea o estrategia local.

En cuanto a la variable “actitud hacia el compor-
tamiento”, se encontraron atributos primordialmente
negativos en la narrativa de los entrevistados cuando
refirieron su sentir hacia la conducta manifestada por
los habitantes, autoridades e incluso la propia, con res-
pecto al manejo y disposicién de los residuos sélidos
en Mezcala. Sentimientos y emociones comprendidas
en palabras como “tristeza”, “dolor”, “coraje”, “ansia”,
“mal”, “incémoda” enmarcan el juicio hacia el otro, e
incluso la autocritica, para valorar la conducta general
del pueblo y de las autoridades de las que depende. Esta
variable podria inhibir la intencién personal y, conse-
cuentemente, la conducta final de los pobladores para

Tabla 3. Segmentos narrativos relacionados a la variable
creencia de control percibido

Participante Creencia de control percibido

AJ “De mi parte que se juntaran grupos porque es para nuestro
propio bien, nuestra propia salud, recolectar basura, aunque
no nos dieran nada a cambio, pues, porque es tu pueblo..."

Focal 4 (1JC)  “Que haiga (haya) alguien que nos oriente a todos, no nada
mas nosotros, que nos oriente a todo el pueblo y nos haga

saber por qué motivo debemos de juntar la basura.."

Fuente: Elaboracién propia.
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involucrarse en la solucién del problema de la basura;
sin embargo, también los hace darse cuenta de la ur-
gencia de actuar con respecto al rescate de su entorno
natural, en especial la proporcién del lago de Chapala
que es parte de su territorio.

De las dieciséis narrativas referentes a la variable
actitud hacia el comportamiento, dos reconocen res-
ponsabilidad individual dentro de las valoraciones
negativas que observan en Mezcala con respecto al
manejo y disposicién de los residuos sélidos. Esta va-
loracién comprende el comportamiento y/o hébitos de
conservacién del entorno natural, principalmente en-
focado al lago de Chapala y el recurso que este les gene-
ra (peces). La Tabla 4 muestra dos segmentos narrativos
que se relacionan a la variable de actitud hacia el com-
portamiento en donde se describe lo que cada partici-
pante piensa sobre el problema en Mezcala y cémo esto
pudiera afectar a la intencién conductual de crear una
idea o estrategia local.

La variable “norma subjetiva”, entendida como la
presidn social para ejecutar un comportamiento de-
terminado, fue percibida en tres sentidos dentro de la
narrativa de los entrevistados: aquella que influye para
que los residentes de Mezcala asuman su responsabi-
lidad con respecto al manejo de los residuos sélidos,
aquella que la inhibe por temor a ser criticados por la

comunidad y finalmente la que resulta indiferente por-
que no determina ni impide la intencién de los poblado-
res dispuestos a participar.

De los doce extractos narrativos recabados en
Mezcala, concernientes a la variable norma subjetiva,
identificamos tres sentidos de proceder individual y/o
colectivo con respecto al manejo y disposicién de los
residuos sélidos. El juicio facilitador de la participacién,
citado por GPG, el juicio inhibidor de la accién, citado
por AJ, y finalmente el juicio que es acogido con indife-
rencia porque no determina la voluntad del participan-
te, citado por MM del Focal 1. La Tabla 5 muestra tres
segmentos narrativos que se relacionan a la variable de
norma subjetiva en donde se describe lo que cada par-
ticipante piensa sobre el problema en Mezcala y cémo
esto pudiera afectar la intencién conductual de crear
una idea o estrategia local.

En cuanto a la variable “control conductual percibi-
do”, encontramos en la narrativa de los entrevistados
diversos moderadores que incrementarian la capacidad
de los pobladores para actuar con respecto al manejo
y disposicién de los residuos sélidos; todos estos mo-
deradores de caracter externo y que provendrian de
una figura de autoridad gubernamental (proveedor
de programas sociales que recompensen con incenti-
vos, camiones recolectores, barrenderos, campafias de

Tabla 4. Segmentos narrativos relacionados a la variable actitud hacia el comportamiento

Participante

Actitud hacia el comportamiento

ADC “Triste. Sf, porque a veces semos (SOomos) personas gue nomds pos nNo tenemos consciencia...”

Focal 4 (DSA)

"Pero orita (ahorita) no, orita no hay respeto, orita la gente ni barre, le vale; hay dias que ni barre su casa y todo,
ey..nosotros mismos estamos contaminando la laguna, ;eh? pero eso también es culpa del gobierno.."

Figura 3. Basura en las orillas del lago de Chapala junto al malecén de Mezcala

Fotografia relacionada a este segmento
narrativo: ‘nosotros mismos estamos
contaminando la laguna". En la Figura 3,
podemos observar la acumulacion de
residuos sélidos (basura) en las orillas
del lago de Chapala junto al malecén de
Mezcala.

a1

Fuente: fotografia de los autores.

Fuente: Elaboracion propia.

Aguay Territorio, 24 - pp. 135-149 - Julio - Diciembre 2024 - Universidad de Jaén (Espaiia)

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.24.7408


https://doi.org/10.17561/at.24.7408

Disposicion de los pobladores de Mezcala de la Asuncién, México, para solucionar la problematica de residuos sélidos a partir de su narrativa biocultural

Tabla 5. Segmentos narrativos relacionados a la variable norma
subjetiva

Participante Norma subjetiva

GPG "Sale el sefior cura a veces, nos dice: barran las calles,
limpien sus calles. {Pues si, si es cierto, que los limpie una!.."

AJ “..no me puede afectar (el juicio de la gente) porque no
estoy haciendo nada malo, sino porque tenemos que ser
conscientes que tenemos que mantener limpias nuestras
calles..."

Focal T (MM) "...salfamos por todas las partes (para limpiar las calles),
pero ellos venian y decian: £s que siéntenlas, es que no
tienen que hacer, no tienen mando de marido. Y pus (pues) la

verdad a nosotros en nuestra persona, si nos daba pena...”

Fuente: Elaboracion propia.

concientizacién, educadores, etc.) o de un liderazgo
comunal (jueces de barrio). Se manifiesta la necesidad
individual de actuar en colectividad para solucionar el
problema de la basura en Mezcala.

De los diez testimonios recabados que encajan en
la variable control conductual percibido, dos de estos
(MEC y VGR del Focal 4) confirman la necesidad de ac-
tuar en colectividad con respecto al ideal manejo y dis-
posicién de los residuos sélidos en Mezcala, bajo la guia
de la figura de autoridad tradicional “juez de barrio”, o
ya en segundo plano supeditado a una figura de autori-
dad formal como serfa el delegado municipal. La Tabla
6 muestra dos segmentos narrativos que se relacionan
a la variable de control conductual percibido en donde
se describe lo externamente necesario que se necesita
para incrementar la intencién conductual.

Una vez que abordemos todas las creencias (conduc-
tual, normativa y de control) concernientes al modelo
TCP, interpretaremos cdmo este tipo de creencias influ-
yen sobre sus elementos centrales (actitud, norma sub-
jetiva y control percibido) y finalmente concluiremos
cémo todos ellos, en combinacidn, influyen en la in-
tencién conductual de forma individual y grupal de los

Tabla 6. Segmentos narrativos relacionados a la variable
control conductual percibido

Participante Control percibido

MEC “Necesitamos que se renueven los jueces de barrio y
activarlos otra vez..."

Focal 4 (VGR) “Bueno, si yo fuera autoridad municipal, lo que harfa
es pasar en cada barrio (..) y exhortar que se hicieran
responsables a juntar la basura de sus casas, de la calle

donde estan viviendo..."

Fuente: Elaboracién propia.
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residentes de Mezcala de la Asuncién. Mencién aparte
merecerd la existencia de practicas proambientales que
se circunscriben al ambito privado y que, en casos aisla-
dos, trasciende al colectivo, que es lo que finalmente se
busca en este estudio con respecto al manejo y disposi-
cién de residuos sélidos.

Las creencias conductuales, normativas y de control
son consideradas como verdades subjetivas o algo que
los sujetos toman como cierto, ya que estas no se re-
lacionan con su realidad objetiva, sino como su propia
interpretacién de la realidad al relacionarse con el en-
torno social y natural. Explicado esto encontramos en-
tonces que: a) Las creencias conductuales de algunos de
los mezcalenses entrevistados estdn ligadas a pasadas
experiencias vivenciales que eran propias de la organi-
zacién tradicional para el manejo y disposicién de los
residuos sélidos; en este caso, la existencia de la figura
del “juez de barrio” que lideraba a los residentes para
realizar faenas de limpieza en cada uno de los nueve ba-
rrios que adn conforman la comunidad; b) La creencia
normativa se encuentra bajo el influjo del contexto bio-
cultural de la comunidad de Mezcala, al tratarse de en-
sefianzas tradicionales de cémo disponer y manejar los
residuos sdlidos para conservar la armonia con su natu-
raleza (lago, tierra y bosque). Estas creencias, transmi-
tidas de generacién en generacidn, se han concretado
temporal e interrumpidamente en el proceder semico-
lectivo (barrios, grupos, programas gubernamentales)
para solucionar el problema de la basura, y de mane-
ra mds frecuente a nivel individual; ¢) La creencia de
control percibido estd presente de manera frecuente
en la mayoria de las narraciones de los entrevistados,
pues consideran diversos elementos externos (p. €j., ca-
miones de basura, educadores ambientales, incentivos
econdmicos, etc.) que pudieran facilitar la realizacién
de una conducta individual o grupal con respecto a un
eficiente manejo y disposicién de los residuos sélidos
en Mezcala. En concreto, se identificé que de todos
ellos la figura de autoridad —moral y/o formal— tiene
mayor preponderancia sobre los otros elementos ex-
ternos como normas, camiones recolectores de basura,
incentivos, formacién de grupos de limpieza y educa-
cién (camparias de concientizacién). Entendemos como
figura de autoridad oficial a las diversas instancias de
gobierno (desde la local a la federal), y como autoridad
moral a grupos que se organizan entre s o a individuos
con liderazgo local.

Hasta aqui vemos entonces que todas estas creen-
cias estdn influenciadas por elementos externos al in-
dividuo y que pertenecen al contexto biocultural de
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Mezcala, lo cual significa que persisten ensefianzas y
tradiciones que contribuyen a incrementar o inhibir
la intencién conductual para conservar la armonia
con la naturaleza circundante. Una de estas tradicio-
nes que influirfan positivamente es el rescate de la fi-
gura del ‘juez de barrio’, segiin la creencia de una de
las entrevistadas (MEC), quien ya lo ha experimentado
en el presente. Por otro lado, se detectaron dentro de
las narrativas condiciones inhibitorias de la intencién
conductual individual o colectiva, el creer que la falta
de programas de concientizacién para el manejo de re-
siduos sélidos y la falta de recursos, como camiones y
botes recolectores de basura, son un impedimento para
resolver la problemética de la basura en la comunidad.
Cabe destacar que ninguna de estas creencias afecta
negativamente al proceder individual con respecto al
manejo de residuos sélidos, sino que contribuye a que
todos los residentes de Mezcala muestren una alta dis-
posicidn para participar colectivamente en actividades
proambientales.

Para el caso de nuestro estudio, los elementos cen-
trales de la TCP fueron determinantes para definir la
intencién conductual con respecto a la elaboracién
de una estrategia comunitaria para el manejo y dispo-
sicidén de los residuos sélidos en Mezcala. En cuanto a
la variable actitud hacia el comportamiento, que va-
lora negativa o positivamente un comportamiento, se
encontraron atributos primordialmente negativos en
la narrativa de los entrevistados cuando refirieron su
sentir hacia la conducta manifestada por los habitantes,
autoridades e incluso la propia, con respecto al manejo
y disposicién de los residuos sélidos en Mezcala. Esta
variable podria inhibir la intencién personal y, conse-
cuentemente, la conducta final de los pobladores para
involucrarse colectivamente en la solucién del proble-
ma de la basura; sin embargo, también los hace darse
cuenta de la urgencia de actuar con respecto al resca-
te de su entorno natural, en especial la proporcién del
lago de Chapala que les corresponde como territorio.
La variable norma subjetiva, entendida como la presién
social para ejecutar un comportamiento determinado,
fue percibida en tres sentidos dentro de la narrativa
de los entrevistados: aquella que influye para que los
residentes de Mezcala asuman su responsabilidad con
respecto al manejo de los residuos sélidos, aquella que
la inhibe por temor a ser criticados por el resto de la po-
blacién y finalmente la que resulta indiferente porque
no determina ni impide la intencién de los pobladores
dispuestos a participar. En cuanto a la variable control
conductual percibido, referente a las percepciones de
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las personas sobre su capacidad para realizar un com-
portamiento, encontramos en la narrativa de los entre-
vistados diversos moderadores que incrementarian la
capacidad de los pobladores para actuar con respecto
al manejo y disposicién de los residuos sélidos; todos
estos moderadores de carécter externo provendrian de
una figura de autoridad gubernamental (proveedor de
programas sociales que recompensen con incentivos,
camiones recolectores, barrenderos, campafas de con-
cientizacién, educadores, etc.) o de un liderazgo comu-
nal (jueces de barrio).

De los tres elementos centrales de la TCP, la actitud
del comportamiento nos permite distinguir la respon-
sabilidad individual y colectiva a través de juicios de
valor sobre los hébitos y actitudes de ellos mismos y de
los otros residentes de Mezcala con respecto al manejo
de los residuos sélidos. Estas valoraciones estarfan li-
gadas profundamente a la norma subjetiva, que en este
estudio se percibe en tres sentidos: la que influye posi-
tivamente, la que inhibe y la que se reconoce, pero no
es determinante. Cabe destacar que, pese a esta percep-
cién en tres sentidos, encontramos que, de acuerdo con
la variable control percibido, se manifiesta la necesidad
individual de actuar en colectividad para solucionar el
problema de la basura en Mezcala a través de diversos
moderadores externos tales como las figuras de autori-
dad formal y tradicional. Finalmente, se encontré que
todos los entrevistados realizan précticas pro-ambien-
tales dentro de sus viviendas y patios; ejemplos: separa-
cién de basura en organica e inorganica, utilizacién de
residuos orgdnicos (de verdura y frutas) para abono de
plantas y/o alimentos de animales domésticos, recicla-
je de PET, cartén, vidrio y otros productos inorganicos.
Inferimos que estas practicas acrecientan la disposicién
de participar en una estrategia comunitaria para redu-
cir la basura en el pueblo de Mezcala.

La variable de la intencién con respecto a participar
en la limpieza de residuos sélidos en Mezcala se mani-
fiesta en todos y cada uno de los entrevistados, pero
siempre condicionada a realizarlo en grupos e incluso
no descartando la direccién de parte de una figura de
autoridad formal (delegacién/municipio/comisaria)
o tradicional (juez de barrio o lider de grupo). Resulta
evidente que la variable intencién estd siempre presen-
te en la narrativa de los entrevistados con respecto a la
urgencia de un buen manejo y disposicién de los resi-
duos sélidos en Mezcala, destacando elementos que le
dan sentido a su bioculturalidad, como la necesidad de
rescatar pricticas tradicionales (el juez de barrio como
lider que dirija faenas de limpieza en los nueve barrios).
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Esto no solo para conservar en buen estado el territo-
rio (casa, patios, calles, dreas comunes), sino ademds
aquello que les da sentido de pertenencia y arraigo al
lugar, como lo es el lago de Chapala y el bosque que los
circunda.

Discusion

Nuestra discusién se centrd en el significado de los
resultados en relacién con la narrativa biocultural
expuesta por los participantes. Siguiendo la definicién
de Castorena-Machuca*, en relacién con la TCP*, ofre-
cié un andlisis considerando las creencias bioculturales
y cémo estas influenciaron directa e indirectamente en
la intencién conductual de los participantes con res-
pecto a su entorno natural y cultural. El esquema de
categorias fue aplicado a todas las variables por igual
con respecto a las practicas sobre separacién de resi-
duos sélidos en Mezcala. Los resultados fueron mixtos
y multifacéticos dependiendo de los segmentos narrati-
vos descritos por cada participante.

Las creencias conductuales se encontraron mayor-
mente ligadas a experiencias vivenciales pasadas sobre
el manejo y organizacién de los residuos sélidos. Se ob-
servé que existe una creencia de un liderazgo formal
o tradicional si se quiere llegar a implantar précticas
de separacién de residuos sélidos. La creencia normati-
va fue influenciada por el contexto biocultural, la cual
refiere primordialmente a la conservacién del lago de
Chapala. El grado de detrimento ambiental del lago hace
considerarlo como una zona de sacrificio a causa de los
desechos que son vertidos a cuerpos de agua circun-
dantes debido a la industrializacién de la zona metro-
politana de la ciudad de Guadalajara. Esta reflexién se
puede correlacionar con el trabajo de Peniche-Champs
y Gonzalez-Oleachea®, presentado al principio de este
trabajo, ya que el tipo de resultados generados por la
TPC puede contribuir a que se puntualice el problema
a nivel municipal, sectorial, politico e histdrico para la
contribuir recuperacidén y saneamiento del lago y sus
ecosistemas circundantes.

Con respecto a la variable actitud hacia el compor-
tamiento se encontraron atributos negativos referen-
tes hacia todo el contexto social y al comportamiento
propio cuando se refieren al manejo de los residuos

41 Castorena-Machuca, 2011.
“2 Ajzen, 1991.
43 Peniche-Camps; Gonzalez-Olachea, 2020.
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sblidos. La variable de norma subjetiva pudo entender-
se en tres categorias: 1. La que influye positivamente a
la conducta, 2. La que inhibe o influye negativamente a
la conducta, y 3. La que es neutral o indiferente tenien-
do ningtin efecto sobre la conducta. La variable de con-
trol percibido se encontré influenciada por mdaltiples
factores externos, como los incentivos en programas
sociales y el liderazgo comunal. En este aspecto la TCP
nos ayudé a inferir que la construccién de la intencién
de comportamiento de los residentes de Mezcala refleja
la influencia de la mayoria de las variables del modelo
presentado: creencias, actitudes, normas subjetivas y
control conductual percibido.

La TCP se aplica normalmente para predecir el com-
portamiento, y un concepto fundamental es la intencion
como un antecedente del comportamiento mismo. La
variable de intencidn se manifesté en todos y cada uno
de los entrevistados con respecto a participar en un
programa de limpieza de residuos sélidos. Sin embargo,
esta estuvo siempre condicionada a realizarlo de forma
grupal o bajo la direccién de parte de una figura de au-
toridad formal (p. ej., delegado o juez de barrio). Con
los resultados expuestos de cada una de las variables
se puede inferir que existen elementos que se pueden
utilizar para influenciar la conducta de una manera
positiva y hacer frente al problema de contaminacién
por residuos sélidos causado por multiples elementos,
como son la falta de infraestructura municipal y la des-
igualdad social en comparacién con otros municipios.

Conclusién

Existe en la conciencia comunitaria, como parte de
las enseflanzas ancestrales y précticas tradicionales,
el compromiso latente de conservar en buen estado
el lago de Chapa, bosque y tierras de cultivo que con-
forman Mezcala. Pese a que esta biodiversidad hoy
en dfa se encuentra menoscabada por la degradacién
ambiental, les sigue dando sentido de pertenencia y
les aporta fuentes de sobrevivencia a través de la pesca
y agricultura de autosuficiencia. Una de estas practi-
cas tradicionales se refiere a figuras de liderazgo local
como los “jueces de barrio”, que antafio representaban
a cada uno de los nueve barrios y los cuales se propone
reactivar para emprender acciones que resuelvan la
problemdtica del manejo y disposicién de los residuos
sélidos en el pueblo. La conexién que los mezcalenses
ain mantienen con su entorno natural y sus raices
influy6 fuertemente como moderador positivo en
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las tres variables centrales (actitud hacia el compor-
tamiento, norma subjetiva y control percibido) que
componen el modelo de la Teorfa del Comportamiento
Planeado, incrementando la intencién conductual de
participar en una estrategia colectiva para reducir la
basura en la comunidad.
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RESUMEN

La comunidad del resguardo indigena “La Victoria” ha
vivido una etapa de transicién y ambigiiedad por mas de
40 afios debido al cambio de vida nédmada al sedentario,
cuestidn que ha exacerbado practicas ajenas que dificultan
la configuracién de un sentido anclado al territorio, tales
como la intervencién e imposicién del conocimiento
técnico-cientifico a través del disefio, construccién y manejo
del actual sistema de distribucién de agua cruda. Debido a
lo anterior, este articulo busca describir las circunstancias
de la comunidad en cuanto a su relacionamiento con el agua
para el consumo y proponer la alternativa de los acueductos
comunitarios como mecanismos complejos que desarrollan
las comunidades entorno a la necesidad del acceso al
agua; siendo de gran importancia por su caracter popular
y la articulacién de aspectos complejos de las relaciones
humanas con el ambiente en el que habitan.

PALABRAS CLAVE: Acueducto Comunitario, Némada, Sedentario,
Territorio, Desterritorializacion.

ABSTRACT

The community of the indigenous reserve "La Victoria" has
lived a stage of transition and ambiguity for more than 40
years, due to the change from nomadic to sedentary life,
an issue that has exacerbated practices alien to it, making
it difficult to configure a sense anchored to the territory,
such as the intervention and imposition of technical-
scientific knowledge through the design, construction
and management of the current raw water distribution
system. Due to the above, this article seeks to describe the
circumstances of the community in terms of its relationship
with water for consumption and propose the alternative
of community aqueducts as complex mechanisms that
communities develop around the need for access to water,
being of great importance for its popular character and the
articulation of complex aspects of human relations with the
environment in which they live.

KEYWORDS: Community Aqueduct, Nomad, Sedentary, Territory,
Deterritorialization.
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Usos e concepgoes da agua como elemento
vital no territorio indigena "La Victoria" das
etnias Piapoco e Achagua: transi¢ao do
nomade ao sedentario

RESUMO

A comunidade do territdrio indigena "La Victoria" viveu
uma fase de transicio e ambiguidade por mais de 40 anos
devido a mudanca de uma vida némade para sedentdria,
0 que tem exacerbado préticas externas que dificultam a
construcdo de um sentido ancorado ao territério, como a
intervengao e imposi¢do do conhecimento técnico-cientifico
através do projeto, construcdo e gestdo do atual sistema
de distribuicdo de 4dgua bruta. Por isso, este artigo busca
descrever as circunstincias da comunidade em relacdo a sua
relacdo com a 4gua para consumo e propor a alternativa dos
aquedutos comunitdrios como mecanismos complexos que
desenvolvem as comunidades em torno da necessidade de
acesso a agua; sendo de grande importancia por seu carater
popular e a articulagio de aspectos complexos das relacées
humanas com o ambiente em que habitam.

PALAVRAS-CHAVE: Aqueduto Comunitario, Nomade, Sedentério,
Territorio, Desterritorializagao.

Usages et conceptions de l'eau en tant
quélément vital dans le territoire indigéne "La
Victoria” des ethnies Piapoco et Achagua :
transition du nomadisme au sédentarisme

RESUME

Lacommunauté duterritoireindigéne "La Victoria" avécuune
période de transition et d'ambiguité pendant plus de 40 ans
en raison du passage d'une vie nomade a une vie sédentaire,
ce qui a exacerbé des pratiques externes rendant difficile
la construction d'un sens ancré au territoire, telles que
l'intervention et I'imposition des connaissances techniques
et scientifiques a travers la conception, la construction et
la gestion du systeme actuel de distribution d'eau brute. En
conséquence, cet article vise a décrire les circonstances de la
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communauté en ce qui concerne sa relation avec l'eau pour
la consommation et a proposer l'alternative des aqueducs
communautaires comme des mécanismes complexes qui
développent les communautés autour de la nécessité d'acces
a l'eau; leur caractére populaire et l'articulation d'aspects
complexes des relations humaines avec l'environnement
danslequel elles vivent les rendant d'une grande importance.

MOTS-CLE : Aqueduc Communautaire, Nomade, Sédentaire, Territoire,
Déterritorialisation.

Usi e concezioni dell'acqua come elemento
vitale nel territorio indigeno "La Victoria" delle
etnie Piapoco e Achagua: transizione dal
nomadismo al sedentarismo

RIASSUNTO

Usi e concezioni dell'acqua come elemento vitale nel
territorio indigeno "La Victoria" delle etnie Piapoco e
Achagua: transizione dal nomadismo al s La comunita
dell'insediamento indigeno "La Victoria" ha vissuto una
fase di transizione e ambiguita per piti di 40 anni a causa del
passaggio da una vita nomade a una sedentaria, situazione
che ha accentuato pratiche esterne che ostacolano la
costruzione di un senso ancorato al territorio, come
l'intervento e l'imposizione delle conoscenze tecniche e
scientifiche attraverso la progettazione, la costruzione e
la gestione dell'attuale sistema di distribuzione dell'acqua
grezza. A causa di cid, questo articolo mira a descrivere
le circostanze della comunita riguardo al suo rapporto
con l'acqua per il consumo e a proporre l'alternativa degli
acquedotti comunitari come meccanismi complessi che
sviluppano le comunita intorno alla necessita di accesso
all'acqua; essi rivestono grande importanza per il loro
carattere popolare e l'articolazione di aspetti complessi
delle relazioni umane con l'ambiente in cui vivono.

PAROLE CHIAVE: Acquedotto Comunitario, Nomade, Sedentario,
Territorio, Desterritorializzazione.
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Usos y concepciones del agua como elemento vital en el resguardo indigena “La Victoria” de las etnias Piapoco y Achagua

Introduccién

Como seres humanos, actualmente experimentamos
una serie de transiciones que afectan el desarrollo de
nuestra existencia en relacién con el ambiente. Es-
tos procesos se reflejan en la estructura sociocultural
y pueden representar cambios en diversas practicas
vinculadas con aquellos elementos vitales para la vida
humana como el agua, el aire y la tierra. En medio de
las transiciones, las relaciones que se establecen con los
elementos mencionados resultan ser ambiguas, dado
que se observan sistemas territoriales desequilibrados
por la priorizacién de intereses econédmicos y desco-
nocimiento de las dindmicas de los ecosistemas y sus
comunidades.

El desequilibrio se establece desde practicas de cardc-
ter occidental, en donde la interaccidén con el territorio
supone el uso de técnicas y tecnologias que correspon-
den con la concepcién moderna de progreso y, por tan-
to, el desarrollo de la vida encaminado a ese propdsito.
Dadas estas condiciones se refleja una cultura hegemé-
nica de las formas de trabajo, explotacién y consumo de
la tierra, el agua y el aire, la cual prioriza el disefio y el
desarrollo de practicas para contribuir al avance local
desde de la extraccién de los recursos, usos desarticula-
dos al ecosistema y afectacién en el equilibrio ambiental.

Esta circunstancia no es ajena al contexto colombia-
no, especificamente en el departamento del Meta; en-
tre los municipios de Puerto Lépez y Puerto Gaitdn en
donde se encuentra ubicado el resguardo indigena La
Victoria, de la etnia Piapoco y Achagua'. En el marco del
proyecto “Procesos bioculturales y salud ambiental: Agua y
Aire alimentos vitales para la etnia Piapoco en el resguardo
indigena La Victoria” (desarrollado entre el periodo 2021-
2022 en el resguardo “La Victoria” del municipio de
Puerto Lépez en el departamento del Meta - Colombia),
se evidencié que el resguardo ha experimentado un
agenciamiento cultural que se hace visible en la toma
de decisiones de las etnias. Desde las practicas occi-
dentalizadas, se han asumido formas de condicionar la
produccién y los medios por los cuales las comunidades

' La mayor representatividad de la comunidad indigena de “La Victoria” es
de la etnia Piapoco por encima de la poblacién Achagua. En el resguardo
se hace visible, desde sus relatos de caracterizacion de poblacion, el in-
tercambio de culturas y saberes de sujetos de otras etnias, por ello hay
un ntmero menor de poblacién Achagua. Sus idiomas corresponden a las
etnias, Piapoco y Achagua; frente a la lengua, plantean similitudes lingiiis-
ticas, esto hace que su encuentro cultural no tenga mayores brechas co-
municativas. Sus lenguas y costumbres son entonces establecidas como
oficiales en el territorio; sin embargo, cuenta con representantes de otras
etnias indigenas de la Orinoquia, los Cubeos y los Sikuani.
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suplen sus necesidades basicas®. Lo anterior, a partir
del uso de técnicas y tecnologias que distorsionan la
percepcién que se tiene de la naturaleza e incide en las
elecciones sobre los planes de vida individuales y co-
lectivos; producto de un cuestionamiento a propdsito
de su identidad®, influyendo en estilos de vida, cosmo-
visiones, y saberes tradicionales y ancestrales. Dicho
cuestionamiento ha llegado a generar dindmicas de re-
particién desigual de tierra y servicios, exclusién social,
desarraigo e impactos ambientales®.

Como resultado de las transiciones, las comunidades
que integran el resguardo La Victoria (Piapoco y Acha-
gua) han modificado su estilo de vida némada hacia
a uno sedentario. Previamente habitaban de manera
némada las regiones del Orinoquia y la Amazonfa. El
transito a lo sedentario comienza con la decisién de los
lideres de 6 familias de las etnias de invadir una parte de
la finca “La Victoria” en el municipio de Puerto Lépez,
Meta-Colombia. Esta determinacién suponia apropiarse
de un lugar seguro con agua y con bosque®. Con el tiem-
po, la propiedad serfa reconocida por el Ministerio del
Interior como territorio indigena y la comunidad con-
centraria su poblacién alli. Sin embargo, la transicién
propicia una concepcién y relacionamiento ambiguo y
diferente con el territorio, los vecinos, los medios natu-
rales y otras especies que los rodean.

Evidentemente, esta circunstancia ha incidido di-
rectamente en la existencia, organizacién y préacticas
de gobernabilidad y gobernanza de las etnias, méas atin
cuando han vivido forzadamente situaciones de cam-
bio a lo largo de 40 afios y se ha enfrentado a procesos
de trénsito debido a la violencia y el conflicto armado,
cuestiones que se suman a la imposicién de un sistema
socioecondmico al que han tenido que adaptarse. Esta
situacién no solo ha cambiado las dindmicas de vida de
la comunidad en términos de la cotidianidad, también
ha incidido de forma directa en la cosmovisién y senti-
do que ésta le adjudica a la existencia y los elementos
simbdlicos de la comprensién colectiva de la realidad®.

2 Guattari, 2005.

3 “:Qué es laidentidad? Es el sentido de pertenencia a una colectividad, a un
sector social, a un grupo especifico de referencia. Esta colectividad puede
estar por lo general localizada geogréaficamente, pero no de manera nece-
saria (por ejemplo, los casos de refugiados, desplazados, emigrantes, etc.).
Hay manifestaciones culturales que expresan con mayor intensidad que
otras su sentido de identidad, hecho que las diferencias de otras activida-
des que son parte comun de la vida cotidiana. Por ejemplo, manifestacio-
nes como la fiesta, el ritual de las procesiones, la musica, la danza” Molano,
2007, 73.

* Farrés Delgado; Mataran Ruiz, 2012.

5 Gaitan, 2019.

6 Cabildo indigena resguardo «La Victoria», 2021.
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El relacionamiento con el territorio en las condicio-
nes sedentarias ha reconfigurado la forma como se asu-
me el vinculo con los elementos vivos: la tierra, el agua
y el aire. Las nociones de estos elementos comienzan a
enraizarse y distinguirse desde la concepcién moder-
na y occidental, bajo un ejercicio de control y dominio.
Estos elementos pasan a ser medios dispuestos para los
seres humanos como efectivos en la implementacién de
modelos extractivitas: monocultivos, ganaderfa exten-
siva, porcicultura.

En el caso del agua se observa una condicién singu-
lar. La concepcién occidentalizada ha llevado a prio-
rizar el relacionamiento con el recurso hidrico hacia
labores de higiene y consumo, en detrimento y con-
travia a las concepciones simbdlicas que habian tenido
en el pasado. Si bien, esta comprensién ha sido reco-
nocida y gradualmente aceptada por el resguardo, ain
es confusa desde las reflexiones acerca de su cosmo-
visidn, porque la relacién con este elemento tiene un
sentido espiritual aparte del concepto utilitarista del
recurso.

La confusién refleja una serie de cuestionamientos
acerca del proceso de potabilizacién, pues varios inte-
grantes de la comunidad desconocen y desconfian de
su funcionamiento. La desconfianza frente al agua po-
tabilizada es producto de sus reflexiones acerca de la
modificacién de las propiedades fisicoquimicas y mi-
crobioldgicas del agua para disminuir su riesgo para la
salud, ya que alteran “su sabor”, haciendo que sus cua-
lidades organolépticas modifiquen el gusto habitual del
liquido, lo que hace el agua extrana para los integrantes
del resguardo al estar fuera de su cotidianidad y cos-
tumbres alimentarias.

Estas concepciones sobre el sabor del agua se expre-
san en comentarios cotidianos, como:

“El agua tiene un sabor, sabe a algo y que no sepa ya es
sospechoso’”.

Ademds, el previo contacto con sustancias quimicas
perjudiciales para la salud (que les han generado pro-
blemas en la piel, en el sistema digestivo y también en
el sistema respiratorio®), desencadena que, a pesar de
la necesidad de tratar el agua, la poblacién no asuma la
responsabilidad sanitaria y lo que acarrea en términos

de la salud.

7 Gaitan, 2019, 20.
8 Gonzalez Barbosa, Gonzalez Casallas; Cordoba Guatavita, 2021.
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Aunque las propuestas de potabilizacién por medio
del uso del acueducto se han dado para mejorar la cali-
dad de vida y reducir las tasas de morbilidad y mortali-
dad de la comunidad en el marco de la salud publica’, no
se aplican ni se tienen en cuenta en la cotidianidad. El
acueducto representa confusion y contradiccidn, y esto
se comprende con mayor acierto por la transicién de lo
némada a lo sedentario. Mientras el agua, en su condi-
cién natural de ciclo, fluye; el acueducto es una estruc-
tura rigida. El acueducto supone un sistema de arraigo
al territorio en donde el flujo del agua se da en un es-
pacio definido, pero que en la comunidad ha generado
malas précticas en relacidn con los usos y los procesos
de potabilizacién; evidenciando la implementacién del
sistema como una labor inconclusa.

Ante las experiencias del resguardo indigena “La
Victoria”, se han propuesto alternativas que permi-
tan tejer una relacién distinta con el espacio-elemento.
Esto se puede lograr por medio de la integracién
sujetos-elemento-territorio, lo cual permite considerar la
necesidad del “recurso hidrico” para el desarrollo de la
cotidianidad, anudado con un vinculo mas alld del uso y la
funcionalidad, y reconociendo el caracter socioambiental
del recurso. Asi, se proponen los acueductos comunita-
rios como un medio para descentralizar la nocién y el uso
del agua, definidos como entidades populares de sentido
histdrico, social, econémico y ambiental, que a partir de
la satisfaccién de una necesidad vital son consagrados
parte del patrimonio sociocultural de los territorios:

“La cercanfa geografica con la fuente desde la cual
se toma el agua genera relaciones particulares con el
territorio, pues evidencia para los habitantes de una
cuenca la clara relacién entre bienestar y calidad am-
biental. El consumo del recurso hidrico local tiene im-
plicaciones directas sobre la forma de administrar el
territorio™.

Asi se reconoce que la construccién comunitaria su-
pone vinculos proyectados hacia el bien comin y los
derechos fundamentales para el desarrollo de la vida
desde lo comunitario y lo individual®. Se presenta el
acueducto comunitario en respuesta a los sistemas con-
vencionalmente impuestos y administrados por terce-
ros, en donde solo se genera una interaccidon por medio
de pago del servicio como es el caso de los acueductos

9 Lépez Cualla, 2003.
10 Cadavid Giraldo, 2009, 61.
" Correa C., 2006, 11. Cadavid Giraldo, 2009.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.24.7511


http://10.17561/at.24.7511

Usos y concepciones del agua como elemento vital en el resguardo indigena “La Victoria” de las etnias Piapoco y Achagua

publicos donde el disefio, construccién y manteni-
miento son ajenas a las comunidades. Estos disefios, no
implican a los sujetos consumidores del recurso, y des-
encadenan rupturas con el elemento. Mientras que en
la urbe recurso hidrico se presenta de forma lejana,
dado que la poblacién no tiene ninguna relacién con el
territorio de donde proviene el recurso'?, las etnias y
sus cosmovisiones tienen un relacionamiento diferente.

Asi pues, el presente articulo aborda la nocién y el
uso del agua como elemento vital en resguardo indi-
gena “La Victoria” de las etnias Piapoco y Achagua a
partir de la descripcién de su transicién de némadas a
sedentarios. Este abordaje reconoce las distintas rela-
ciones que se establecen entre la comunidad, el espacio
y los elementos; los cuales inciden en la articulacién so-
ciopolitica entre la ecologia, el ambiente, las relaciones
sociales y las subjetividades. Asi mismo, el texto permi-
tira observar hacia la tradicién occidental y ha influi-
do en el uso y la nocién del agua, generando procesos
de desarticulacién en términos de la comunidad y su
arraigo simbdlico, y centralizacién en el sentido de la
productividad.

Metodologia

Para poder describir las practicas y formas de relacio-
namiento de la comunidad con el agua, se hizo nece-
sario que el acercamiento vinculara directamente a los
integrantes del resguardo. A partir de la narrativa acer-
ca de los modos “experimentar” el agua por parte de la
comunidad fue posible comprender n su uso en térmi-
nos funcionales, y los sentidos que esta adquiere y que
ha tenido a lo largo del tiempo. Lo anterior fue posible
por la Investigacién Accidn Participativa (IAP) permitid
el cardcter relacional, e involucro a los investigadores
como a la poblacién del resguardo.

La relacién establecida previamente permitié el tra-
bajo en el territorio. Asi mismo, desde un primer vinculo
de encuentro y confianza fue desarrollado el Consenti-
miento Libre Previo e Informado (CPLI) del resguardo
indigena. Este consentimiento dio pauta inicial para
reconocer la estructura del resguardo. La primera ins-
tancia institucional fue el Cabildo Indigena, compuesto
por lideres del resguardo. Ellos dieron la aprobacién y
luego se socializé el proyecto y sus actividades para el
desarrollo. Luego de ser escuchados, se aprobé en reu-
nién popular.

12 Cadavid Giraldo, 2009.
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Las herramientas tuvieron un caracter multidis-
ciplinar y multiétnico, reconociendo los diferentes
idiomas manejados dentro del resguardo y la forma de
transmisién oral del conocimiento de estas etnias. Se
realizaron observaciones participantes, levantamien-
tos topograficos, cartografia social, encuestas, grupos
focales y entrevistas (disefiadas y modificadas luego de
la aplicacién de pilotos en atencidn a las caracteristicas
de la comunidad y necesidades del tema estudiado). Los
resultados son parte de los insumos para el desarrollo
de la hipétesis planteada y argumentada en el presente
articulo como reflexién de la solucién propuesta entre
la comunidad y las investigadoras a la problemadtica en
torno al manejo del agua para consumo humano (siste-
ma de abastecimiento de agua no potable) y la realidad
de la comunidad en el territorio.

Acerca de las etnias Piapoco
y Achagua: lo némada

La comunidad del resguardo indigena “La Victoria” ac-
tualmente estd compuesta en su mayoria por las etnias
Piapoco (hijos del bosque) y Achagua (hijos de los rios),
que siempre han estado de la mano. Segiin leyendas, es-
tos pueblos tienen origen némada, como lo reconocen
en su Plan Integral de Vida (P1V):

“(...) nuestro atuendo era el de la naturaleza; and4-
bamos en wayuco® y éramos cazadores, pescadores,
artesanos y recolectores ... anddbamos en un habitad
selvdtico, cerca de rfos, cafios y lagunas(...)",

Su configuracién némada reconocia a los sabedo-
res ancestrales y su vinculo con el mundo espiritual
(Figura 1), ya que ellos decidian los movimientos de
toda la comunidad a las orillas de los cuerpos de agua;
por el rio Yarf al norte que desemboca al rio Caquetd o
por el rio Vaupés, afluente del rio Amazonas; o por el
rio Guaviare o el rio Manacacias, que desemboca al rio
Meta, afluentes del rio Orinoco®. Su cercania al rio o
al cafno permite comprender la posibilidad de fluir en
el espacio desde la literalidad del flujo del agua, como
si este ampliard el territorio y las posibilidades de re-
correrlo.

'3 Taparrabo utilizado por algunas comunidades indigenas.
4 Gaitan Gaitan, et al., 2019, 17.
'5 Gaitan Gaitan et al., 2019.
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Figura 1. Sabedores, chamanes y médicos tradicionales en el resguardo indigena la Victoria

Fuente: M Gaitan: 2019.

Sin embargo, el flujo de las dos etnias comienza a
transformase hace 40 afios aproximadamente, pues ini-
cia un periodo de transito de némadas a sedentarios.
Esto ha generado ambigiiedades en la concepcién y re-
lacionamiento con los elementos naturales y las demas
formas de vida del territorio. Dichas ambigiiedades son
producto de la de la transicién, pero para comprenderla
es necesario reconocer cudl es el estado de cosas que
supone la vida némada.

Lo némada, desde la concepcién de los filésofos Gi-
lles Deleuze y Félix Guattari, hace referencia a la con-
formacién de:

“sociedades sin Estado, es decir, aquellas en las que no
aparecen érganos de poder diferenciados”®®.

Este tipo de sociedades se configuran a partir de la
construccién de un “cuerpo social”, constituido desde
vinculos entre los integrantes de la comunidad, el me-
dio, y el transito constante en el que se desarrollan. As{
mismo, ese cuerpo social que se constituye en el modo
de vida némada puede tomar mdltiples formas, dado
que el movimiento y la forma bajo la cual se ocupa el
espacio no es homogénea, pues se compone sin estruc-
turar un centro o fin plenamente definido.

El némada no estd “sujeto a...” pues su relacién con
el espacio es totalmente diferente, ya que no se esta-
blecen fundamentos para justificar la concentracién de
poder en érganos internos e inmdviles, ni la asignacién

'6-Deleuze; Guattari, 2010, 364.
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de funciones de acuerdo con las caracteristicas con las
cuales se identifican los sujetos!”.

Evidentemente este modo de existencia pone en
cuestién nuestra comprensiéon del mundo, propia de
una tradicién sedentaria y de corte universalista. Esta
herencia proviene de la tradicién europea, desde la
cual formulamos la configuracién de lo politico y, por
tanto, la forma de ocupar el espacio. En la medida que
la posicién tradicional es mayoritaria esta se confronta
con lo némada, dado que la vida némada se convierte
en un problema y cuestionamiento relacionado con la
diferencia, como algo que no establece un lugar claro
y actda de forma aleatoria, conflictuando los concep-
tos, normas, y categorias homogeneizantes e integra-
doras de la tradicién. En este escenario, el conflicto por
la tierra supone el problema de la diferencia, la cual se
ve expresada en las concepciones de espacio y despla-
zamiento, que suponen un antagonismo expresado en
manera como se habita el territorio.

Para la comunidad el antagonismo con la tradicién
europea se presenta desde la llegada de los colonos®®
y la imposicién de vallas (cercas) como una forma de
distribuir y delimitar la tierra. Este proceso simbolizé
la pérdida de la libre movilidad, asi como la extensién
de algunos vinculos con la naturaleza y con significados

" Deleuze; Guattari, 2010.

'8 Alo largo del texto se utiliza esta expresion haciendo referencia a quienes
se apropian de la tierra en la cual circulaban las comunidades indigenas. Es
la expresion que define a quienes cambiaron la relacion de la comunidad
con la tierra y que son ajenos en todo sentido a ella en los términos de las
comunidades Piapoco y Achagua.
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de las comunidades. La valla, por un lado, representa
la concepcién de un espacio privado que restringe la
circulacién y determina la propiedad (sedentario), ge-
nerando un esquema de movimientos limitados dentro
de aquello que conforma la pertenencia definida por el
Estado. Los movimientos son regulados para responder
a una funcién. Su movilidad:

“(...) es limitada y a la vez limitante (...) es limitado en
sus partes, a las que corresponden direcciones cons-
tantes, que estdn orientadas las unas respecto a las
otras, divisibles por fronteras (...) y lo limitante (limes
o muralla, y ya no frontera), es el conjunto respecto
a los espacios lisos que “contiene”, cuyo crecimiento
frena o impide, y que restringe o deja afuera””.

En este sentido, aquello que circula bajo una com-
prensién diferente del espacio queda excluido. Sin
embargo, la exclusiéon no hace que el némada cese su
movimiento. Por esto, desde la comunidad, en los pro-
cesos de delimitacidn de la tierra, la resistencia se ge-
neraba con la ruptura del alambre que fragmentaba el
territorio, y la reclamacién por parte de los integrantes
de la comunidad de circular libremente por la tierra,
como una condicién inherente al némada. Estas cir-
cunstancias desencadenaron olas de violencia dirigidas
a los pueblos indigenas quienes en su momento fueron
considerados una amenaza para el desarrollo del agro
colombiano, quedando asi cada vez mas aislados. Esta
condicién sociopolitica hizo que la diseminacién de las
familias se diera en los departamentos del Guaviare,
Guainfa, Vichada, Arauca, Casanare y Meta. Asi la comu-
nidad fue relegada al lugar de la periferia en la medida
que se alejan de la raiz comun de aquello que se convir-
tié en tradicién. Expresado en su PIV, como:

“La llegada de gentes de todas partes del pais buscan-
do tierras nuevas [cuestién que] aument§ la presién
territorial y por ende la desmembracién de comuni-
dades y culturas, que adoptaron como mecanismo de
subsistencia la dispersién hacia la zona selvética o
aislada...”.

En la medida en que las formas de circulacién em-
piezan a reducirse, las posibilidades de la comunidad
también. Esto no solo ocurre por la ausencia de los lu-
gares que representan el vinculo sagrado, sino por el

19 Deleuze; Guattari, 2010, 386.
2 Gaitan Gaitan et al., 2019, 18.
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menosprecio que se genera hacia la diferencia por par-
te de aquellos que conforman el estado mayoritario. De
hecho, como lo narra la comunidad, la esclavitud, ma-
tanza y expropiacion de los territorios ancestrales bajo
el amparo legislativo del Estado son circunstancias que
recuerdan bien los ancianos de las familias de origen,
quienes expresan que las violencias bipartidistas de los
afios cincuenta y gobiernos como el de Laureano G6-
mez, exacerbaron la pérdida de la cultura e infundieron
miedo a las comunidades que pasaron de ser cazadoras,
recolectoras y guerreras a agricultoras, desplazadas,
esclavas o empleadas en territorios que un dfa fueron
llanos, sin limite alguno®.

Transito de ndmada a sedentario:
Resguardo indigena “La Victoria”

Bajo estas condiciones, los lideres cabezas de familia
tomaron la decisién de establecerse en un drea que les
proporcionara soberania territorial, y asi una sobera-
nfa alimentaria y seguridad; cumplir este propdsito no
fue facil. La busqueda del terreno fue dandose por las
circunstancias y desplazamientos de la poblacién. El
asentamiento se dio por primera vez en Carubare, a las
orillas del rio Meta (Chaviva, en Puerto Lépez-Meta),
limite natural entre los departamentos del Meta y Ca-
sanare, un territorio no reconocido por el Estado como
propiedad indigena.

En este caso, los colonos aprovecharon sus circuns-
tancias corriendo sus linderos y reduciendo cada vez
mas el espacio de la comunidad que decidié6 mudarse
buscando la legitimacién por parte del Estado. En un es-
pacio distinto, a finales del siglo XX, los Piapoco y Acha-
guas reclamaron los territorios?, pero esta peticién fue
denegada por condiciones del terreno que en ese mo-
mento se habfa modificado y tecnificado, incrementado
su valor econémico. En respuesta, las comunidades in-
vadieron predios de la Asociacién Agropecuaria Turpial
LTD (La Victoria y el Turpial) (figura 2), que luego fue-
ron expropiados a la asociacién®.

Dentro de las primeras medidas adoptadas por los
miembros de la comunidad para asegurar su territo-
rio estuvo la delimitacién con vallas y alambres de
puas. Para llevar a cabo el cerramiento las 11 familias

21 Gaitan Gaitan, et al., 2019.

22 |nstituto Colombiano de la Reforma Agraria (INCORA), fue fundado a partir
de laley 135 de 1961. Suprimido por el decreto presidencial 1292 de 2003.

2 Gaitan Gaitan et al., 2019.
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Figura 2. Ubicacion geoespacial resguardo indigena “la Victoria”

v b

Fuente: Cordoba, 2021.

solicitaron la ayuda al SENA* y el INCORA, que propor-
cionaron apoyo técnico y una linea de crédito para la
adquisicién de los materiales necesarios. Posteriormen-
te las familias iniciaron el desarrollo de conucos?® y bus-
caron el reconocimiento del territorio como resguardo,
que se dio en 1983 bajo la resolucién 8522,

Las circunstancias tratadas en este apartado supo-
nen dos factores que hacen evidente la transicién hacia
lo sedentario:

L. El reconocimiento gubernamental. Cuando los territo-
rios son adjudicados por decreto, se genera una ac-
cién vinculante con la institucionalidad, cuestién
que obliga a la comunidad a abandonar sus practi-
cas descentralizadas -nomadismo- para adoptar una
forma jerdrquica y reglamentada, centralizando el
poder y la toma de decisiones -sedentarismo-.

2 Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), establecimiento publico de orden
nacional creado en 1957.

% Parcela de tierra que usan las comunidades indigenas para el estableci-
miento de cultivos semestrales como la yuca, generalmente administrados
por cada familia. Generalmente establecidos en la mata de monte previa-
mente quemada a distancias considerables del lugar que se habita.

% Gaitan Gaitan et al., 2019.
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Il. La delimitacién del territorio por medio del “alambra-
do™. Cerrar el territorio ante un posible invasor
representa la adhesién a un nuevo principio: el es-
pacio que habita la comunidad estd determinado,
reglamentado y, por otro lado, la circulacién es re-
ducida, privada y restringida.

Puede decirse que ambos factores, la institucionali-
dad y la propiedad privada, inauguran la adhesién de la
comunidad al estilo de vida sedentario, pues suponen un
cambio radical en relacidn con las précticas de poder y
las formas de relacionarse con el territorio. Este cambio
se puede evidenciar en las dindmicas productivas de la
comunidad: mientras que el némada trazaba los trayec-
tos a partir del flujo de agua como elemento sagrado, en
el territorio designado del sedentario los trayectos se
vuelven muy concretos en relacién con la organizacién
de ese espacio limitado y su productividad.

Asi, el territorio y su reparticidn entre los miembros
estd relacionada con su lugar en la comunidad: Entre
mayor importancia tenga cierta familia mayor alcan-
ce y posibilidad tendréd en relacién con los recursos.

2 La practica del alambrado, encierro o delimitacion de un terreno para deter-
minarlo como propiedad privada.
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Evidentemente esta nueva forma de relacién y repar-
ticién afecta el entramado cultural, entendido como
précticas, tradiciones, saberes, y formas de produccién
que se habfan consolidado desde un valor simbdlico
y que ahora, en lo sedentario, adquieren un valor en
términos del poder productivo. Entonces, existe una
relacién evidente entre territorio y poder, a modo de
reciprocidad®, que implica tensiones en las dindmicas
de la organizacién, distribucién, y explotacién, vincu-
lando estos procesos al tejido social que se constituye
en términos de los geogrifico, y lo cultural.

El andlisis de la transicién de némadas a sedentarios
que viven las comunidades Piapoco y Achagua supone lo
que Zeas define como “formas de territorialidad”, que:

“(...) integran sinérgicamente cinco dimensiones: “so-
ciocultural, ecoldgica-territorial, fisica espacial, eco-
némica-productiva y politica-administrativa”?.

En este tipo de relaciones los sujetos y los colectivos
generan conflictos, los cuales pueden producirse en el
interior de la comunidad (endégenos) o hacia el exte-
rior asociados con los vecinos y otros “no-indigenas”
(exdgenos).

La territorialidad expone las ambigiiedades que la
comunidad experimenta en el transito hacia lo sedenta-
rio, que a su vez se expresan entre lo externo e interno:

I. Exdgenas. Se encuentran exigencias por parte de las
instituciones del Estado que propenden por la bus-
queda de seguridad o la adaptacién al terreno desde
comunidad. Estas exigencias limitan e instituciona-
lizan las experiencias de la comunidad hacia la com-
prensién sociopolitica de la tradicidén occidental.

I. Enddgenas. Asi mismo, estdn las percepciones de
diferentes familias, el incremento demogréfico, el
asentamiento de vecinos y su influencia sobre las
costumbres alimentarias, productivas y relacio-
nales. Estos factores han generado la segregacién
interna con el surgimiento de estatus socioeconémi-
cos, jerarquizacién del poder y ambicién de repro-
ducir modelos de desarrollo basados en realidades
ajenas a las de la comunidad®.

Estas ambigiiedades tienen consecuencias en otro
tipo de relaciones, aquellas referidas a la comunidad y

28 Machado Aradz, 2015.
2 Zeas Sacoto, 2004, 13.
3 Cérdoba Guatavita; Ospina Sogamoso, 2022.
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el ambiente, este ultimo comprendido como sujeto en
la cosmovisidén Piapoco en cuanto a “seres espirituales”
(Figura 3). En medio de estas tensiones se comprende
que, directa e indirectamente, la comunidad ha gene-
rado impactos sobre el territorio que han afectado la
concepcién del ambiente como sujeto. Esta afectacion
los ha forzado a resignificar sus concepciones y formas
de relacionamiento con la naturaleza. Sus practicas vin-
culadas al medio ambiente han sido modificadas desde
su estado sedentario, donde el territorio y el medio son
recursos de explotacién, como también sujetos vulne-
rables.

Asi, la ambigiiedad se acentta en la particularidad
del agua: el elemento natural como recurso y como
sujeto vulnerable. Dicha vulnerabilidad se hace visi-
ble desde la contaminacién del recurso. El caso de la
contaminacidn de las principales fuentes hidricas de
abastecimiento, por parte de la comunidad y vecinos
productores, ha llevado a riesgos en la salud publica.
A su vez, ese riesgo se hace visible las agendas™, agen-
cias® y agenciamientos® para la gobernabilidad y go-
bernanza que apuestan a la soberania territorial, pues
la posibilidad y responsabilidad de agenciarse va de la
mano de las agendas, que desde si mismos como cultura
y como entidad organizada -Cabildo Indigena- propo-
nen y articulan con las intervenciones del Estado, las
iglesias catdlica y evangélica, que se encuentran como
instituciones sociales en el territorio.

La contaminacién aparece como una preocupacion
nueva. En el modo de vida sedentario el mal uso del re-
curso hidrico supone una transformacién en las practi-
cas del cuidado de la salud y el bienestar. En este aspecto
lo exégeno adquiere un papel relevante: la trasforma-
cién se plantea desde una perspectiva occidentalizada.
A partir de la vinculacién de la comunidad con institu-
ciones externas como la iglesia catdlica y evangélica, el
Estado, e instituciones de educacién reglamentadas por
el MEN*, se comienzan a generar una serie de practicas
asistencialistas que tienden hacia el cumplimiento de
indicadores sociales por parte de entidades como Alcal-
dfa y Gobernacidn.

La influencia exdgena se hace presente en las politi-
cas internas del resguardo, como es el caso de la imple-
mentacion de técnicas y tecnologias para la distribucién

% Hace referencia a documentos desarrollados como planes de vida, orienta-
ciones sociales y politicas y planes territoriales.

%2 | as capacidades de gobernabilidad y gobernanza.

3 Las acciones sociales y politicas hechas en el territorio y los agentes del
resguardo.

3 Ministerio de Educacion Nacional.
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Figura 3. Seres sobrenaturales cosmovision Piapoco y Achagua; Estos seres habitan en las tres dimensio-
nes del mundo seguin la cosmovision de la comunidad en el resguardo indigena “la Victoria” y tienen funcio-
nes en cada una de esta que se relacionan con el estilo de vida de las comunidades
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y potabilizacién del agua. Este tipo de practicas atin no
han sido apropiadas por los integrantes de la comuni-
dad. Si bien hay evidencia de procesos de capacitacién,
hasta el momento no se ha generado un didlogo de sa-
beres que conlleve a cambios estructurales de pensa-
miento, replanteando préacticas cotidianas en el manejo
de los alimentos vitales: agua, aire, tierra. En otras pala-
bras, la practica asistencial, y la implementacién de tec-
nologfas occidentales estd presente, pero la transicién
hacia estas por parte de la comunidad no se ha dado,
reiterando la dificultad de adaptacién al modelo de vida
sedentario.

La dificultad expresada excede el uso o la compren-
sién del sistema ajeno, ésta tiene origen en el sentido
que adquiere el agua como “ser espiritual”, es decir,
como un elemento simbdlico. Desde la cosmovisién
Piapoco, la relacién con la naturaleza trasciende el pla-
no fisico, su vinculo con la tierra y el agua, tiene una
connotacién distinta. El agua es usada en numerosos
rituales para la curacién del cuerpo y el alma, y den-
tro de las practicas ancestrales de esta comunidad, el
agua es “rezada” para el consumo, lo que implica un
proceso de “purificacién” para que no sea dafiina para
la salud. Como lo expresan en su PIV, cuando eran né-
madas estas précticas rituales se realizaban en lugares
especificos donde los ancianos, con los conocimientos y
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conocimiento de los rezos

la sabidurfa necesaria, generaban vinculos con lugares
y seres espirituales.

En la existencia némada de la comunidad, el agua
estaba en constante flujo al igual que la comunidad, y
las nociones de propiedad o delimitacién de la tierra no
existian, tampoco podia considerarse que el agua que
se estancara o quedara reposada. Ya en el proceso de
sedentarizacién, cuando se presenta la privatizacién
de la tierra, la delimitacién y parcelacién del terreno,
muchos de los sitios ancestrales vinculados al agua y
reconocidos desde la cosmovisién de la comunidad, les
fueron prohibidos al encontrarse dentro de un predio
de caracter privado®.

Reconociendo esta circunstancia se puede afirmar
que el vinculo con el agua queda roto; creando un di-
lema en relacién con sentido del “ser espiritual”. Anu-
dado a lo anterior, cuando la comunidad se asienta en
el resguardo establece otro tipo de interaccidn, pues
mantiene una relacién con este elemento, pero no
cuenta con los lugares tradicionalmente sagrados, y sus
dindmicas entorno a la funcionalidad no se terminan de
concretar: la percepcidn del acueducto como agente ex-
trafio para la “purificacién”.

% Gaitan Gaitan et al., 2019.
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La comunidad ha generado procesos de resignifica-
cién con la intencidn de resolver la dificultad expuesta.
El modo de vida sedentario llevé a que los lideres de-
terminardn como sagrados los lugares que sus ascen-
dentes eligieron dentro del espacio privado -cuestién
que representa una ambigiiedad en relacién con su
modo de vida anterior-. Estos espacios estan dentro de
los limites del resguardo: Punto Ceiba, Laguna Brava, el
Cementerio y Marciana®®. Los cuatro escenarios son de
especial importancia y tratamiento, ya que allf habitan
seres sobrenaturales que forman parte de la cosmovi-
sién de la comunidad, que hacen parte del mundo, el
cual estd compuesto por tres dimensiones: el de abajo
(ayawi - espiritual), el natural (ambiente) y el de arriba
(macabali - costelaciones - luminosa) (Figura 3).

Asi, se pretende mantener la compresién de los
lugares sagrados dentro de un espacio limitado y re-
conocerlos de forma singular en contraposicién a la
tradicién occidental. Es por ello por lo que atin se man-
tiene en los relatos de los integrantes del resguardo,
comprensiones del agua como “Vida”, “Un espiritu” y
“Una madre”.

Sin embargo, fuera de los lugares sagrados, la con-
cepcidén y el relacionamiento con el agua tiende a “fusio-
nar” las nociones anteriores con la tendencia occidental
percibir al recurso desde el uso, transaccién, y comer-
cio; de caracter transaccional en relacidn con el servicio
publico que presta el sistema de distribucién de agua,
como si fuese un elemento que solo tiene lugar funcio-
nal, como afirman otros integrantes del resguardo:

“Algo que puso Dios en el ambiente para la vida”, “Un
liquido para beber y usar en las actividades diarias”, y
finalmente “Un elemento quimico” siendo esta ultima
reconocida por un porcentaje muy bajo de la pobla-
cién en su mayoria joven que ha tenido acceso a edu-
cacién publica”®,

De lo anterior, se comprende la transicién de lo né-
mada a lo sedentario: El agua deja de ser un elemento
vital y pasa a ser un recurso de explotacién y uso. El ser
sagrado (Tununu), el que controla y cuida las fuentes de
agua- sigue presente, como un “espiritu” que se reduce
y controla en tuberfas para convertirse en el recurso
que garantiza el abastecimiento para el consumo. Rea-
parece asi la tensidn entre la cosmovisidén Piapoco y los

% Gaitan Gaitan, et al., 2019.
3" Gonzalez Barbosa; Gonzalez Casallas; Cérdoba Gutavita, 2021.
% Gonzalez Barbosa; Gonzalez Casallas; Cérdoba Gutavita, 2021, 10.
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indicadores estatales, como el acceso continuo al agua
segura, derecho fundamental que garantiza el estado
en atencidén a compromisos internacionales adquiridos,
desconociendo el vinculo cosmovisién-agua.

Esta situacién representa un punto de inflexién®,
un cambio en relacién con el sentido que la comunidad
ha dado a lo largo de su existencia a elementos vitales
como el agua. Este cambio estd dado por las condiciones
de vida que les han exigido asentarse en un territorio:
no es lo mismo percibir el liquido vital cuando cons-
tantemente se tiene experiencia de diversas fuentes
hidricas, ni tampoco el manejo de las cuestiones sani-
tarias en la medida que hay una rotacién continua del
territorio que se habita, en contraste con la regulacién
y control desde un acueducto.

Punto de inflexién en la relacién
con el Agua: IER* “Yaaliakeysi”
y la bateria sanitaria.

La ambigiiedad que hemos expuesto hasta ahora toma
forma en la construccién de la sede primaria de la ins-
titucién educativa “Yaaliakeysi” por varias razones.
Por un lado, la institucién reconoce las directrices de
MEN, manteniendo su horizonte educativo desde los
pardmetros tradicionales, cuestién que no profundi-
zaremos porque excede la intencidn de este articulo,
pero que, de una u otra manera conlleva a la interiori-
zacidn de estructuras occidentalizadas por parte de la
comunidad. Por otro lado, la construccidén de la escuela
integrd la edificacidon de una baterfa sanitaria con abas-
tecimiento de fuente subterrdnea que se planed para el
uso privativo de la escuela. Esta bateria evidencia una
nueva manera de percibir el recurso hidrico: el agua ya
no estd en el rio que fluye, sino que reposa en un tanque
para ser usado.

En otras palabras, la institucionalidad determina
una relacién fijada en el espacio: la institucién educa-
tiva como la concrecién de conductas y conocimiento
culturales, que trae consigo la “baterfa sanitaria” (ba-
flos publicos) como técnica y tecnologia que brinda
un recurso. La diferencia es el uso occidental del agua:
agua-residuo organico humano.

3 Punto de inflexion es un término matematico usado para indicar las va-
riaciones pronunciadas que se evidencian en indicadores evaluados, cla-
ramente evidentes en la graficacion de las estas. También es considerado
como un objeto organizador del transito, al indicar modificaciones en el
comportamiento del escenario estudiado. Castaneda Alonso, 2013.

0 Institucién Educativa Rural.
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Figura 4. Tanque elevado resguardo indigena la Victoria. Foto tomada con drone desde arriba, este se
encuentra junto a la sede primaria de la institucion educativa “Yaaliakeysi” en el resguardo “La Victoria"

Fuente: Duque Tauta; 2022.

En la media que los pobladores hacen uso de la ba-
terfa sanitaria, se hace mas complejo mantener la rela-
cién con el agua desde la perspectiva simbdlica, pues
ya no tienen la necesidad del ir al rio o la laguna o el
moriche. Esto genera una centralidad del recurso y re-
duce los vinculos establecidos con estos lugares sagra-
dos, que se vuelven menos representativos porque son
menos frecuentados. De hecho, la bateria representa
una disrupcién con la comprensién del “Ser Sagrado”,
pues no se tiene por costumbre “cagar el agua™. Des-
de la perspectiva occidental se ha normalizado el uso
de la baterfa sanitaria y se considera higiénico y salu-
bre, pero para la comunidad supone ensuciar, manci-
llar un sujeto sagrado. La costumbre para los Piapoco
y Achagua ha sido “Hacer sus necesidades en la mata
de monte”*, cuestién para ellos no tiene ningtn tabu
e impacto sobre su salud, ya que se realiza lejos de las
viviendas y en muchas ocasiones se entierra®.

Ademds, surgen otras problematicas como la conta-
minacién del cafio la Emita (aledafio a la comunidad)
y, por otro lado, el uso desmedido de los recursos debi-
do a la facilidad de abastecimiento que genera el pozo

4 Gaitan, 2019, 2.
4 Gaitan, 2019, 2.
43 Gaitan, 2019.
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subterrdneo de la escuela por su cercania a la zona po-
blada, que hace que los lideres del Cabildo utilicen la
estructura construida para la escuela (pozo profundo,
bomba hidrdulica subterrdnea y tanque elevado) como
tecnologia para el abastecimiento de toda la comunidad
(Figura 4). Asf la limitacién y centralizacién del agua
afecta el relacionamiento y concepcién del elemento
vital en las nuevas generaciones, quienes interactian
en la mayor parte de la vida cotidiana con el agua pro-
cedente de una tuberfa (Figura 5).

En este sentido, la determinacién del espacio va mds
alla de cuestiones territoriales. El pensamiento y la con-
figuracién de rutinas e ideales de vida permea directa-
mente en la identidad y también estan presentes en la
organizacién de la comunidad en términos sociales,
culturales y politicos. Asi, ser sedentario supone una
subordinacién dentro de categorias de comprensién de
lo que puede ser razonable, definible y asignable. Esta
nocién, brevemente resefiada, implica concebir a la
comunidad desde principios que coartan sus acciones
bajo un orden especifico que ellos no han establecido y
que aun les resulta ajeno, pero que asumen como “fun-
cional”. Esa funcionalidad radica en la comprensién del
buen vivir que, en medio de la relacién con institucio-
nes occidentales, se asocia al concepto de saneamiento
bésico y abastecimiento de agua potable que responde
ala comprensién privada y estdtica: como lo reconocen
desde suPIV en el eje “salud”.
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Figura 5. Manguera de abastecimiento; Forma de llegada de agua en la mayoria de los domicilios del

resguardo indigena la Victoria

Fuente: Gonzalez Casallas; 2021.

En este contexto, los capitanes del resguardo* han
incentivado la bisqueda de recursos para la construc-
cién de un sistema de acueducto que sea suficiente
para suplir una necesidad que aun no se comprende
con claridad dentro de la comunidad. Por medio de
alianzas con el Estado (representado por Alcaldia y
Gobernacién), ONGs, diferentes Iglesias cristianas y
algunas Instituciones Educativas de cardcter técnico
y superior, se han designado recursos de inversién so-
cial y parte de regalias al desarrollo de proyectos en el
territorio étnico legalmente constituido. Estas alian-
zas buscan la construccién de una red de distribucién
articulada al sistema de captacidn del que se abastece
la comunidad; realizado algunas modificaciones en
cuanto al didmetro y profundidad del pozo y la capa-
cidad de la bomba hidraulica sumergible, pero se man-
tienen las dimensiones del tanque elevado al cumplir
con la capacidad para las dindmicas de crecimiento de
la comunidad, discriminando el tiempo de vida util y
el estado de la estructura. Esta situacién ha genera-
do sentimientos encontrados dentro de los lideres y
la comunidad del resguardo, al contar con una red de

4 Capitanes: figuras de poder y autoridad dentro del esquema de gobernanza
de los cabildos indigenas como entidades atipicas que cumplen funciones
previstas en la Constitucion y leyes colombiana (art. 246 C.P), acogida por
el reconocimiento de los territorios ante el estado bajo la figura de resguar-
dos indigenas.
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distribucidn, pero estar en riesgo por el mal estado de
la estructura de almacenamiento. Sin embargo, apro-
vechan la llegada del agua a sus viviendas por medio
de tuberfas (Figura 5).

Concepcién del agua y alternativas
de relacion para el uso en el
resguardo: Nomada in situ

La indeterminacién del acueducto (por construirse con
dinero del Estado, gestionado y destinado a la comuni-
dad indigena) ha generado conflictos en relacién con las
responsabilidades de mantenimiento y administracién
del sistema. La indeterminacién y el conflicto surgen en
la medida que el sistema no es apropiado a propdsito de
las realidades, administraciones y necesidades de todas
las personas del resguardo.

El sistema que maneja el recurso hidrico estd disefia-
do y construido por una tradicién ajena, lo que provo-
ca que las précticas de los integrantes de la comunidad
no coincidan con las finalidades y funciones generadas
por el saber y aspiraciones provenientes de la tradi-
cién occidental. Esto genera una contraccidn desde la
construccién de estos sistemas, que se realizaron sin
considerar las realidades de la comunidad y su etapa de
transito. Asi, se convierte el agua en un dispositivo de
poder, como otro factor que cataliza las ambigiiedades

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.24.7511

163


http://10.17561/at.24.7511

Angee Rowena Cérdoba Guatavita, Aura Melissa Hernandez Pinzon, José Vicente Ospina Sogamoso

de la comunidad en su concepcién y relacionamiento
con el elemento.

La cuestién pasa de ser un problema que tiene como
nucleo el control del agua. El crecimiento poblacional,
la construccién de nuevas viviendas, la necesidad de la
acometida de agua en los domicilios y la calidad inefi-
ciente del suministro aunado al inadecuado proceso de
apropiacién del sistema hace visible la responsabilidad
de quienes disefian y construyen los sistemas como de
quienes administran y mantienen la estructura en rela-
cién con la cosmovisién y el contexto de la comunidad.

En términos sociales, el acceso al agua es un deter-
minante para la estratificacién dentro del resguardo
por estar directamente relacionado con la capacidad
de suministro e higiene. Esto se hace visible en el caso
de las personas que no cuentan con el servicio de agua
todos los dias (las personas de la periferia), quienes son
considerados de clase social baja y, por el contrario, se
evidencia que las familias préximas al sistema de cap-
tacién son consideradas de clase alta. En este sentido
se acentua el conflicto de la relacién servicio-cosmovi-
sién, por la influencia que genera en la mediacién de los
integrantes de la comunidad.

Ante la problemdtica social que implica la salud pu-
blica desde la mirada institucional, la Alcaldia del mu-
nicipio de Puerto Lépez, propone a los lideres, como
alternativa la privatizacién del sistema de acueducto
en cuanto se construya el sistema de potabilizacién, es
decir, que este pasaria a ser administrado por una em-
presa ajena a la comunidad, lo que transformaria ain
mas el vinculo con el agua e incrementaria los costos
de acceso al agua en el domicilio. Esto podria acarrear v
consecuencias que exceden la satisfaccién de las nece-
sidades basicas e inciden directamente en la configura-
cién de la comunidad:

. La privatizacién del sistema romperia el vinculo
espiritual con el elemento vital de la cosmovisién,
apropiando de manera tajante la concepcién del
agua como recurso.

II. Los problemas relacionados con la jerarquizacién
con respecto al acceso al servicio serfan mucho mas
profundos. En efecto, el sistema permitird que el
fluido llegue a toda la comunidad, pero la condicién
econdmica de sus habitantes no garantiza la posibi-
lidad de pago por un servicio privado. Actualmente,
se mantienen algunas tradiciones con la tierra, la
siembra de conuco, la elaboracién del casabe, entre
otras, pero no hay ingresos econémicos equitativos
y equilibrados.
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Se comprende asi que lo sedentario no solo hace re-
ferencia a un espacio limitado y limitante, sino también
alaregulacién del movimiento en términos de los usos,
las posibilidades de acceso y la jerarquizacién de los lu-
gares que se habitan. La posibilidad de acceder al agua
ya sea por medio de la bomba hidrdulica de la escuela
o el acueducto administrado por una entidad privada,
inmoviliza e invisibiliza a quien no puede o no quiere
aceptar las condiciones de este sistema. De este modo,
los sentidos y significados ajenos a lo funcional o la
circulacién “sin permiso” por el espacio van desapare-
ciendo tras la adopcién de un estilo de vida occidental.
Sin embargo, como se ha expresado a lo largo de este
texto, esa inmovilidad constantemente esté en tensién
con practicas y concepciones del mundo que no corres-
ponden a la adaptacién que se le exige a la comunidad;
pero que, en medio de su ambigiiedad, pueden ocasio-
nar el detrimento del buen vivir.

Asi, se hace evidente una multiplicidad de elementos
que componen la experiencia de la comunidad actual-
mente, en relacién con la forma como se “experimenta”
lo sedentario y los resquicios de la vida némada. Por un
lado, hay una exigencia progresista a propdsito de los
medios y las formas de produccidn, asi como la confi-
guracién de un estilo de vida occidentalizado, mientras
que, por otro lado, prevalecen significados asociados
con el territorio que suponen una diferencia evidente
en el lenguaje y los discursos de los integrantes de la co-
munidad. Cabe resaltar que dicha heterogeneidad no es
radical, de hecho, son las practicas de la comunidad las
que circulan en medio de ambas, tejiéndolas entre si.

La comunidad estd inmersa en las précticas moder-
nas y occidentalizadas que se relacionan con otro tipo
de experiencias y significados que son relativamente
nuevos en su historia, pero ignorar esta condicién seria
invisibilizar las circunstancias de los sujetos que hoy en
dfa integran la comunidad, pues esto ya hace parte de
su experiencia actual. De hecho, se asume que su inte-
gracién al Estado, en términos de representatividad, es
totalmente comprensible, pues la poblacién reconoce
la necesidad salir de la incertidumbre y poder concretar
certezas en relacién con su economia y el cumplimien-
to de sus derechos®. Dicha incertidumbre estd presente
en la demarcacién de la comunidad en relacién con las
précticas némadas es una evidencia de ello, dado que
el conflicto colombiano, y la falta de garantias para la
circulacién en el espacio obligé a la comunidad a asen-
tarse y buscar:

4 Chaparro Amaya, 2020.
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“(...) la posibilidad de incorporarse al presente de la
historia (...) como el minimo técnico e institucional
que los estados latinoamericanos necesitan para en-
trar en el «algo» que ya no se puede llamar moderni-
dad pero que implica bdsicamente salir de la pobreza,
el analfabetismo, la impunidad, la corrupcidn, el «sub-
desarrollo» técnico y tecnoldgico, y la desigualdad”s.

Desde este punto de vista, surge la problemdtica de abor-
dar lo némada bajo otras condiciones, en donde ya el Estado es
operante y hay una serie de condiciones innegables en la comu-
nidad. Ante esta circunstancia aparece la nocién de né-
mada in situ que, desde las acciones y la movilidad dentro
del territorio que se ha llamado resguardo, la comunidad
puede articular el sentido que ha preservado a lo largo
del tiempo en relacién con la naturaleza, y, en particular,
al recurso hidrico. Esta forma de circulacién manifiesta
un proceso que problematiza la identidad, refiriéndose a
lo dado o los principios constituyentes que el sujeto ha
tomado gracias a la determinacién del Estado.

Dicho proceso no es pasar de una determinacién a
otra; su finalidad radica en la capacidad de abandonar
las identificaciones estéticas para posibilitar nuevas
formas de dar sentido y relacidn, cuestién que puede
asociarse directamente con lo némada, pues:

“el némada sabe esperar (...). Inmovilidad y velocidad,
catatonia y precipitacidn, “proceso estacionario”, la
pausa como proceso. (...) la velocidad puede ser muy
lenta, o incluso inmévil, sin embargo, sigue siendo ve-
locidad”*".

Asf como el sedentario no necesariamente estd inmé-
vil, la relacién entre el espacio y el némada esta mediada
mas por la velocidad que por el movimiento. En este sen-
tido, las condiciones del némada de in-situ reconfiguran la
comprensioén del espacio y la relacién dindmica con éste;
en donde el movimiento no supone una ruptura radical
con el espacio que se habita, ni un abandono del territorio:

“El desplazamiento se considera como una trasforma-
cidn; este no necesariamente responde a un cambio de
lugar corporal, sino a la forma como el sujeto concibe
el entorno y la relacidén que establece desde la consi-
deracién de fuerzas que exceden la funcién asignada
o asignable”*®

Se podria decir que el némade situ asume una espa-
cialidad singular. Su caracterizacién no pretende una
idealizacién de la vida némada anterior, ni la resigna-
cién ante la determinacién de lo sedentario. La figura
que surge se encuentra “entre” ambas, no pertenece a
ninguna de los dos, dado que sus relaciones no se com-
portan de la misma manera que el némada ni respon-
den a las categorizaciones del Estado.

Una practica que podria abrir un espacio para ese
némada in-situ es la implementacién de un sistema de
acueducto comunitario y su manejo orientado desde las
etnias que integran el resguardo. En esta posibilidad,
el disefno y la construccién de las soluciones se presen-
ta como un proceso descentralizado, que supone una
nueva espacializacién desde el relacionamiento con el
agua y su concepcidén por medio del tejido colectivo
entre la ecologia, el ambiente, las relaciones sociales y
la particularidad de la comunidad, alcanzando una ar-
ticulacién ético-politica como propone Guattari desde
la “ecosoffa™, sin imposicién y hegemonia cultural de
los saberes o la produccién de jerarquias al interior de
la comunidad basadas en la propiedad y la reparticién
de poderes; por ser sistemas disefiados, construidos y
administrados desde la ecologia y las cosmovisiones de
las comunidades en sus territorios. Lo anterior, descen-
tralizaria la concepcién impositiva y occidentalizada
del manejo productivo del agua como recurso.

Los acueductos comunitarios han sido considerados
a través de la historia como mecanismos complejos que
desarrollan las comunidades entorno a la necesidad del
acceso al agua; siendo de gran importancia, por su ca-
racter popular y la articulacién de aspectos complejos
de las relaciones humanas con el ambiente en el que
habitan. Por esta razén, autores como Correa los con-
sideran:

“estructuras complejas en el sentido histérico, social,
econdmico e institucional pdblico”.

Dichas estructuras representan las diferentes tran-
siciones, concepciones y relacionamientos particulares
de las comunidades con el agua en los territorios®'.

En este contexto, los acueductos comunitarios no
obedecen a un esquema particular de las unidades que
conforman el sistema total; aumentando el relaciona-
miento de las diferentes técnicas desarrolladas para

% Chaparro Amaya, 2020, 28.
47 Deleuze; Guattari, 2010, 385.
8 Hernandez Pinzdn, 2019, 159.
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4 Guattari, 2005.
5 Correa C., 2006, 11.
51 Correa C., 2006. Cadavid Giraldo, 2009.
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este fin con los modelos sociales y particularidades
ambientales del territorio, por adaptarse a los diferen-
tes materiales, dindmicas ambientales y disponibilidad
de recursos en el espacio. Esta circunstancia permite
la articulacién de técnicas y tecnologias ancestrales o
campesinas al disefio, construccién y mantenimiento
de cada una de las unidades que expresan y recrean los
sistemas culturales de las comunidades, para garantizar
el acceso equitativo al agua segura®.

En este panorama, las intervenciones de los territo-
rios alteran las dindmicas de las comunidades que los
habitan. En medio de esa intervencién la descentrali-
zacién de los relacionamientos y la concepcién de la
naturaleza y su biodiversidad generan una posibilidad
para la comunidad de dar un sentido a los elementos
vitales que circulan en el espacio, reconociendo las
relaciones que aparecen con elementos ajenos a ellas
y las referencias que vienen de su pasado. Lo anterior
no solo es importante en relacién a la pregunta por la
identidad y la definicién de lo que puede significar vi-
vir bien, sino también como una forma de cuestionar la
imposicién hegemdnica de una dindmica en atencién a
su productividad, que puede relacionarse con la pérdi-
da de la cultura, técnicas y précticas ancestrales de las
comunidades campesinas, indigenas y urbanas; capaces
de satisfacer sus necesidades basicas y emergentes des-
de la transformacidn consciente y consensuada de sus
estilos de vida.

Conclusiones

En cuanto a la comunidad del resguardo indigena “La
Victoria”, por encontrarse en un periodo de transito
de némadas a sedentarios, son innegables los efectos
ocasionados por la interaccién y adaptacién a nue-
vas formas de vida. Estos efectos se hacen visibles en
su cultura, su ecosistema y su esquema sociopolitico
y, la mayorfa de ellos, corresponden a la intervencién
del Estado, las instituciones religiosas y las educativas.
También es relevante resaltar que esta situacién mues-
tra una particular influencia en el uso y la concepcién
del agua como recurso al ser el sistema de acueducto
un derecho adquirido a partir del reconocimiento del
Estado.

Asimismo, se resalta el interés de la comunidad
reflejado dentro de los planes de vida del resguar-
do indigena “la Victoria” en el eje de “salud” para el

52 Correa C., 2006.
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manejo y la gestion del saneamiento basico y agua
potable. Este proceso deja de estar desarticulado y
propende por motivaciones comunes desde el plan
integral de vida, acompanado de investigaciones in-
terdisciplinarias y practicas transdisciplinarias, en
donde el reconocimiento y la escucha de las partes
inicia la formacién del tejido epistémico que se re-
quiere para suprimir las dindmicas de instrumenta-
lizacién del recurso hidrico y el ejercicio de poder
al interior de la comunidad. Este interés, puede con-
frontar la pérdida de la relacién espiritual que estas
etnias presentan con respecto al vinculo que estable-
cen con el agua; cuestién que debe acompariarse des-
de la reflexién acerca su lugar en el espacio y como
esta esta mediada por el liquido vital, pues ya no son
los rios por los que fluian y en donde vivian; ahora el
agua transita por tuberias.

Asimismo, la configuracién de este tipo de sistemas
supone asumir que en la caracterizacién de la comuni-
dad hay una serie de condiciones singulares que mar-
can la particularidad de sus relaciones al interior de
ellay con los agentes externos. Entre las condiciones se
puede resaltar:

. Dentro de la comunidad hay aspectos que para cada
integrante se comprenden de acuerdo con su hori-
zonte de experiencias individual, en donde las ca-
racterizaciones de la vida cotidiana y los valores de
la comunidad se determinardn en correspondencia
a sus circunstancias personales: No es igual la com-
prensién de la modernidad ni del tiempo que tiene
una mujer, un anciano, un nifio o un hombre dentro
del resguardo.

II. Configuracién simbdlica desde la colectividad: El
transito o la “sedimentacién” de cuestiones que
suponen la duracién de una préctica o experiencia
entra en juego con el sentido que tiene la comuni-
dad en relacién con los elementos que se articulan
en sus practicas: No es lo mismo vincular a un pro-
ceso productivo un elemento ritual, como el agua, a
un elemento desacralizado que solo se concibe para
el consumo.

III. Transformacién del territorio: La forma como se
interactda con/en el espacio dependerd de la confi-
guracién simbdlica, el sentido y el uso que se dé al
espacio y a los elementos que circundan en él.

Esto hace parte de las transiciones tecnoldgicas,
pero implica la resignificacién y nueva simbolizacién

de los elementos que componen a la comunidad. Se
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propone el reconocimiento de los acueductos comuni-
tarios en atencidn a la naturaleza indefinida del siste-
ma de la comunidad, como alternativa para mitigar los
impactos negativos del disefo, construccién y manejo
inadecuado de la tecnologia; directamente relaciona-
do con la ausencia de un proceso de apropiacién en la
comunidad. La privatizacién se convierte en un factor
preocupacién, ya que desde este modelo se desconoce
el enfoque social y las diversas formas de concepcién
y relacionamiento con el agua, que ain conservan al-
gunas comunidades indigenas y campesinas.

De acuerdo con lo anterior, el lugar de los acue-
ductos comunitarios estd vinculado con la con-
cepcién del ndmade in-situ; la posibilidad de una
transicién que no niegue las cualidades y formas de
las comunidades, como se reconoce en comunidades
periféricas de ciudades y asentamientos rurales que
han cambiado su relacién con los acueductos como
un instrumento ecoséfico dentro de las transiciones
y ambigiiedades, con menores impactos sobre el eco-
sistema intervenido, al considerar las dindmicas de
la naturaleza y la demds especies que necesitan este
medio para subsistir.
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water and landscape

/7<" AGUAy TERRITORIO

RESUMEN

El Estado de Hidalgo tiene la mayor cantidad de puntos
de descarga de aguas residuales para fines agricolas y, en
combinacién con la gradual contaminacién de rios y arroyos
derivado de la escasa regulacién en este rubro, podria
convertirse en una entidad que incremente el nimero de
hogares sin abastecimiento suficiente de agua. El objetivo
de este trabajo fue cuantificar los niveles de asequibilidad
que garantizan el Derecho Humano al Agua (DHA) en los
hogares del Estado, para lo cual se estimaron proporciones
de dotacidn de agua que arriba a los hogares, la calidad y el
gasto, utilizando datos institucionales —nacionales, estatales
y municipales—, incluidos los emitidos por organismos
operadores de agua. Se encontré que existe vulnerabilidad
del DHA en los hogares al destinar mds del 3 % de sus ingresos
a su adquisicidn. Finalmente, se recomiendan estrategias y
lineas de accién en materia de politica pablica local, para
minimizar esta problemdtica.

PALABRAS CLAVE: Asequibilidad, Derecho Humano al Agua, Politica
Publica, Acceso, Disponibilidad.

ABSTRACT

The state of Hidalgo has the largest number of wastewater
discharge points for agricultural purposes and, in
combination with the gradual contamination of rivers and
streams due to the scarce regulation in this area, it could
become an entity that increases the number of households
without sufficient water supply. The objective of this work/
paper was to quantify the affordability levels that guarantee
the Human Right to Water (HRW) in the households by
estimating proportions of water supply reaching households,
quality and expenditure, using institutional data —national,
state and municipal—, including those issued by water
operators. It is concluded that households are vulnerable
to HWR because they spend more than 3 % of their income
on its acquisition. Finally, strategies and lines of action in
terms of local public policy are recommended to minimize
this problem.

KEYWORDS: Affordability, Human Right to Water, Public Policy, Access,
Availability, Accessibility.
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Suficiéncia de dgua em Hidalgo, México: Uma
visao a partir de uma abordagem do direito
humano a agua

RESUMO

OestadodeHidalgotemomaiornimerode pontosde descarga
de 4guas residuais para fins agricolas e, em combinacio
com a polui¢do gradual dos rios e riachos devido a ma
regulamentacio nesta drea, poderia se tornar uma entidade
que aumenta o numero de residéncias sem abastecimento
de 4gua suficiente. O objetivo era quantificar os niveis de
acessibilidade econdmica que garantem o direito humano a
dgua nos domicilios do estado, estimando as proporgoes de
abastecimento de d4gua que atingem os domicilios, qualidade
e gastos, usando dados institucionais - nacionais, estaduais e
municipais - incluindo aqueles emitidos pelos operadores de
dgua. Concluiu-se que as famflias sdo vulneréveis ao direito
humano a 4gua, pois gastam mais de 3% de sua renda em
sua aquisi¢do. Finalmente, sdo recomendadas estratégias e
linhas de agdo em termos de politicas governamentais locais
para minimizar esse problema.

PALAVRAS-CHAVE: Acessibilidade Econdmica, Direito Humano & Agua,
Politica Governamental, Acesso, Disponibilidade.

La suffisance de l'eau a Hidalgo, Mexique: une
vue de l'approche du droit humain a l'eau

RESUME

L'ftat d'Hidalgo compte le plus grand nombre de points
de rejet d'eaux usées a des fins agricoles. Combiné a la
pollution progressive des rivieres et des cours d'eau due a
une mauvaise réglementation dans ce domaine, il pourrait
devenir une entité qui augmente le nombre de ménages ne
disposant pas d'un approvisionnement suffisant en eau.
L'objectif était de quantifier les niveaux d'accessibilité qui
garantissent le droit humain a 'eau dans les ménages de
I'Etat, en estimant les proportions de l'approvisionnement
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en eau atteignant les ménages, la qualité et les dépenses, en
utilisant les données institutionnelles - nationales, étatiques
et municipales - y compris celles émises par les opérateurs
d'eau 1l est conclu que les ménages sont vulnérables a ce
droit, car ils consacrent plus de 3 % de leurs revenus a son
acquisition. Des stratégies et des lignes d'action en termes
de politique publique locale sont recommandées afin de
minimiser ce probléme.

MOTS CLE: Accessibilité Financiere, Droit Humain a I'Eau, Politique
Publique, Accés, Disponibilité.

La sufficienza idrica a Hidalgo, in Messico:
una visioné dal punto di vista del diritto umano
allacqua

SOMMARIO

Lo Stato di Hidalgo ha il piti alto numeri di punti di scarico
di acque reflue per scopi agricoli e, in combinazione con
il graduale inquinamento di fiumi e torrenti dovuto alla
scarsa regolamentazione del settore, potrebbe diventare
un'entitd che aumenta il numero di famiglie senza un
sufficiente approvvigionamento idrico. Lobiettivo & stato
quello di quantificare i livelli di accessibilita economica che
garantiscono il diritto umano all'acqua nelle famiglie dello
Stato, stimando le proporzioni di fornitura d'acqua che
raggiungono le famiglie, la qualita e la spesa, utilizzando i
dati istituzionali - nazionali, statali e comunali - compresi
quelli rilasciati dagli operatori idrici. Si conclude che le
famiglie sono vulnerabili al diritto umano all'acqua per che
spendono pitt del 3 % del loro reddito per il suo acquisto.
Infine, si raccomandano strategie e linee d'azione in termini
di politiche pubbliche locali per ridurre al minimo questo
problema.

PAROLE CHIAVE: Accessibilita Economica, Diritto Umano all'Acqua,
Politiche Pubbliche, Accesso, Disponibilita.
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Introduccién

El desarrollo econémico y social de los paises y las re-
giones se encuentra fuertemente vinculado al cum-
plimiento y proteccién de un conjunto de derechos
humanos relacionados intrinsecamente con la salud y
el agua!, los cuales se pueden apreciar en la Agenda 21
(Programa 21) y la Agenda 2030, dentro de las cuales
el objetivo principal es promover practicas sostenibles
para abordar los desafios ambientales, sociales y econé-
micos a nivel local, nacional y global que incluyen el fin
de la pobreza y el hambre, la promocién de la salud, la
educacién de calidad, la igualdad de género, el acceso a
agua limpia y saneamiento, el trabajo decente, la accién
climatica y la conservacién de los ecosistemas, entre
otros, para mejorar la calidad de vida de la poblacién?.
Para el caso del acceso al agua, este se ha erigido como
un objetivo primordial tanto a nivel nacional como in-
ternacional, siendo que se encuentra inserto en los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible (en adelante ODS) como
el objetivo seis —agua y saneamiento— de la Agenda
2030°, el cual tras la pandemia de Covid-19 tomé atin
mas relevancia. Sin embargo, su cumplimiento se ha
visto obstaculizado por una serie de factores vinculados
a aspectos tales como: condiciones climdticas, infraes-
tructura, canales adecuados de distribucién y sumi-
nistro, escasez de recursos materiales e inmateriales,
mecanismos de tratamiento para utilizacién y reutili-
zacién hidrica, crecimiento poblacional, urbanizacién,
tecnologia, aspectos culturales, aunado al incremento
en la descarga de aguas residuales sin tratamiento en
recursos hidricos superficiales (rios, arroyos, lagos) y
subterrdneos, asi como a la inadecuada disponibilidad
de excretas y alcantarillado que han contaminado el
agua potable’, reduciendo la disponibilidad y calidad de
agua para consumo humano.

Derivado de lo anterior, la Organizacién de las Na-
ciones Unidas (en adelante ONU) realizd diversos
esfuerzos para articular un conjunto de acciones y es-
trategias que permitan a las naciones incorporar el re-
conocimiento formal del Derecho Humano al Agua y al
saneamiento a sus ordenamientos juridicos y, por ende,
al disefo de politicas publicas. Si bien esta problemati-
ca ha afectado principalmente a localidades rurales, en
afios recientes se documentd en el Informe Mundial de
las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos

' ACNUDH, ONU-HABITAT y OMS, 2011. Rosaneli et al., 2021.
2 ONU, 2000y 2018.

% ONU, 2018.

* WWAP, 2017.
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Hidricos 2023 que las zonas urbanas cuentan con una
demanda hidrica insatisfecha, la cual ha sido atribuible
a un uso irracional, inequidad en la distribucidn, creci-
miento y expansién de la mancha urbana, asi como por
la contaminacién de dicho recurso, al punto de que en
aquellos hogares donde se cuenta con este bien, existan
niveles ineficientes e insuficientes en términos de los
estdndares minimos de calidad establecidos por diver-
sos organismos internacionales®.

Al respecto, la Organizacién Mundial de la Salud (en
adelante OMS) menciona que aproximadamente tres de
cada diez personas carecen de acceso al agua potable y
disponible en el hogar, y seis de cada diez carecen de sa-
neamiento en el mundo®. La carencia de estos servicios
bésicos en la vivienda ha traido consigo repercusiones
en la salud de la poblacién derivadas de la aparicién de
enfermedades diversas ocasionadas por el consumo de
agua contaminada con patdgenos o componentes qui-
micos, consecuencia del mal manejo de las aguas re-
siduales que conllevan a una baja calidad de vida’, en
términos econdmicos y de salud. Por lo que uno de los
hitos mas importantes al respecto se refiere al recono-
cimiento de la ONU, en el afio 2010 y plasmado en la
Resolucién aprobada por la Asamblea General el 28 de
julio de 2010, del acceso al agua potable y saneamiento
como un derecho humano®.

El gobierno mexicano, por su parte, ha asumido un
fuerte compromiso por garantizar el ejercicio y cum-
plimiento de los derechos sociales y humanos funda-
mentales y, por ende, del desarrollo nacional y regional
de toda la poblacién. Entre los principales avances al
respecto destaca que la Comisién Nacional del Agua (en
adelante CONAGUA) reporté en 2014 un abastecimiento
de agua potable y alcantarillado de 92,4 % y 91 % respec-
tivamente en los hogares, asi como un crecimiento en
la cobertura de servicios sanitarios en los ambitos rural
y urbano’, con lo cual se daban por cumplidos dos indi-
cadores establecidos en los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM)™, ambos relacionados con la reduccién

5 UNESCO, 2023.
° OMS y UNICEF, 2017.

" WHO y UNICEF, 2021.

& ONU, 2010.

9 CONAGUA, 2015.

10 Fue una serie de ocho objetivos globales establecidos por la ONU en el afio
2000, con el propésito de abordar desafios sociales, econdmicos y ambien-
tales para mejorar las condiciones de vida en todo el mundo, cuyo plazo de
cumplimiento fue en el afio 2015. Es en el objetivo 7 —Garantizar la sosteni-
bilidad del medio ambiente—, meta 10 en donde se especificaba “Reducir a
la mitad, para el afio 2015, el porcentaje de personas sin acceso sostenible
al agua potable y a servicios basicos de saneamiento” (OMS, 19 de febrero
de 2018).
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del porcentaje de personas sin acceso sostenible al agua
potable y a servicios basicos de saneamiento. Sin em-
bargo, y a pesar de estos logros, los resultados fueron
objeto de observaciones tanto por la OMS, la ONU, as{
como por el Fondo de Naciones Unidas para la Infancia
(en adelante UNICEF), particularmente por el hecho de
que la medicidn se realizé considerando Unicamente
la accesibilidad fisica (infraestructura), dejando como
contraparte la suficiencia y continuidad de este recur-
so, razén por la cual actualmente se desconoce en nues-
tro pafs el grado de cumplimiento del DHA™.

Con respecto a lo anterior, el presente estudio es una
investigacion de cardcter descriptivo que cuantifica, a
partir de los criterios emitidos por la OMS, la asequibi-
lidad de agua a partir del grado de suficiencia existente
y, en su caso, los niveles de gasto de bolsillo que reali-
zan los hogares del Estado de Hidalgo para la obtencién
de agua. Para tales fines, fue tomado como referencia
el enfoque del DHA. Cabe destacar que en el Estado el
50,8 % de la poblacién se encuentra en pobreza (8,1 %
extrema y 42,6 % moderada), mientras que la cobertura
de agua es del 96,1 % y de alcantarillado del 95,1 %'
Si bien con esto ultimo podria considerarse que la en-
tidad cuenta con una cobertura “aceptable”, lo cierto
es que esto no garantiza su cumplimiento en términos
de disponibilidad, calidad y asequibilidad del agua, de
acuerdo con las recomendaciones de la OMS y la ONU.

Las razones que justifican el andlisis de suficiencia
en Hidalgo radican en el hecho de que es una de las en-
tidades que cuenta con una de las mayores cantidades
de puntos de descarga de aguas residuales para fines
agricolas (458)" —ocupa el tercer lugar a nivel nacio-
nal, después del Estado de México (629) y Jalisco (459)—,
aunado a que desde hace mds de 100 afos recibe el agua
residual generada en la Zona Metropolitana del Valle de
México (en adelante ZMVM), que en su mayoria es utili-
zada sin tratamiento por el sector agricola en la region
del Valle del Mezquital y que compromete la calidad del
agua superficial y subterrdnea, con lo cual, y en combi-
nacién con la gradual contaminacién de rios y arroyos
derivada de la escasa regulacién en este rubro, el Estado
podria convertirse en una de las principales entidades
que incrementen el nimero de hogares sin abasteci-
miento suficiente provocando como contraparte la vio-
lacién a uno de los principales criterios para garantizar
el DHA: la asequibilidad.

" ONU, 2017.
12 CONAGUA, 2021a.
'3 INEGI, 2019.
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Bajo esta perspectiva, la investigacién tiene la si-
guiente estructura. En el primer apartado se describen
y explican los referentes conceptuales en torno al DHA
desde la perspectiva de la ONU y sus antecedentes para
el caso de México. En el segundo, se analiza la disponi-
bilidad del agua de manera general y con mayor deta-
lle para el caso de Hidalgo. En la tercera, se presentan
las estimaciones para cuantificar la disponibilidad del
agua por persona para cada municipio del Estado y su
correspondencia con el DHA en términos de asequibili-
dad. Finalmente, con la identificacidn y cuantificacién
de hogares sin suficiencia de agua se presentan posibles
estrategias y lineas de accidén en materia de politica pu-
blica local para minimizar la problematica del agua.

Derecho Humano al Agua:
recomendaciones

El agua es un recurso natural necesario para el desarrollo
social, ambiental y econémico de la sociedad y de los eco-
sistemas. Sin embargo, la agudizacién de su escasez es debi-
da alos incrementos en el consumo, la mala disposicién, la
contaminacion y la falta de tratamiento del agua residual;
esto derivado de las crecientes dindmicas poblacionales y
de las actividades econémicas™, por lo que es necesario ge-
nerar instrumentos que analicen el cumplimiento del DHA
en la cantidad y asequibilidad necesarias para el bienestar
social y la reproduccién de los ecosistemas, mas alld de
solo cuantificar la infraestructura hidraulica.

La ONU, en el afio 2010, reconocié el acceso al agua
potable y saneamiento como un derecho humano. Por
su parte, la OMS recomienda un promedio minimo de
entre 50 a 100 litros de agua diarios por persona para
garantizar que se cubran las necesidades mas bésicas
y, por consiguiente, una disminucién en problemas re-
lacionados con la salud. No obstante, destaca que estas
cantidades principalmente dependen del contexto del
lugar, grupo de poblacién, asi como de las condiciones
climaticas. Las normas internacionales de derechos hu-
manos comprenden obligaciones especificas en rela-
cién con el acceso al agua potable, de forma que:

“Esas obligaciones exigen a los Estados que garanticen
a todas las personas el acceso a una cantidad suficiente
de agua potable para el uso personal y doméstico, que
comprende el consumo, el saneamiento, el lavado de
ropa, la preparacién de alimentos y la higiene personal y

4 ONU, 2020.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.24.7688


http://10.17561/at.24.7688

Suficiencia de agua en Hidalgo, México: una vision desde el enfoque del Derecho Humano al Agua

doméstica. También les exigen que aseguren progresiva- deshidratacién, para reducir el riesgo de las enferme-
mente el acceso a servicios de saneamiento adecuados, dades relacionadas con el agua y para satisfacer las
como elemento fundamental de la dignidad humana y la necesidades de consumo y cocina y las necesidades de
vida privada, pero también que protejan la calidad de los higiene personal y doméstica”.

suministros y los recursos de agua potable”®.
Por su parte, y en el articulo 1.1 se establecié que
En este sentido, el Comité de Derechos Econdmicos, "el derecho humano al agua es indispensable para una
Sociales y Culturales, en el afio 2002, adopté la Observa- ~ vida humana digna". También se define en el articulo
cién General n.° 15 sobre el derecho humano al agua, el  11.10 que el derecho al agua incluye como minimo los

cual se define como: criterios de suficiencia, salubridad, aceptabilidad, acce-

sibilidad y asequibilidad”. Debido a que los niveles de

“el derecho de todos a disponer de agua suficiente, adecuacién para el suministro aceptable al agua pueden

salubre, aceptable, accesible y asequible para el uso variar en funcién de multiples factores, la Observacién

personal y doméstico. Un abastecimiento adecuado General n.° 15 determind tres criterios de unificacién:
de agua salubre es necesario para evitar la muerte por disponibilidad, calidad y accesibilidad (Figura 1).

Figura 1. Criterios de unificacion del Derecho Humano al Agua
Implica Comprende
Consumo, saneamiento, la

colada, preparacion de
alimentos e higiene personal y

El abastecimiento de agua de cada
Disponibilidad persona debe ser continuo y suficiente
para uso personal y doméstico.

domeéstica.
[El agua para uso personal o doméstico
debe ser salubre, por lo que no debe El agua debe tener un color, olor
Calidad - contener microorganismos o sustancias y sabor aceptables para cada
que constituyan una amenaza para la tipo de uso.
 salud.
Dimensiones:
Fisica: El agua y las instalaciones y servicios de
agua deben estar al alcance fisico de todos los
sectores de la poblacion (poblacion, instituciones
educativas y de trabajo). Los servicios e
instalaciones de agua deben ser de calidad
El agua y las suficiente, adecugdos cultura'lmente, consideraqdo
instalaciones y ac'iemés lqs qec'emdades relativas al género, el ciclo
o servicios de agua vital y la intimidad.
Accesibilidad | 4 pon cor accesibles Economica: Los costos y cargos directos e
7 para todos, sin 7 indirectos asocigdos con el abastecimiento de agua
discriminacion alguna, d;bep ser asequibles y no deben comprometer el
dentro de la ejercicio de otros derechos reconocidos.
jurisdiccion del Estado. No dlsc.rlmmacu’)n: El agua y los servicios e
instalaciones deben ser accesibles a todos de hecho
y de derecho sin distincion alguna.
Acceso a la informacion: La accesibilidad
comprende el derecho de solicitar, recibir y
difundir informacion sobre asuntos vinculados con
el agua.

Fuente: elaboracién propia con informacion de ONU y CDESC (2003, 5-7) y Anglés Hernandez (2016, 29-31).

6 ONU y CDESC, 2003, 2.
'S ACNUDH, ONU-HABITAT y OMS, 2011, 3. " ONU y CDESC, 2003.
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Es asi que, con la promulgacién de la Resolucién
64/292 del 28 de julio de 2010, se oficializé el reconoci-
miento al DHA como esencial para el pleno disfrute de
la vida, asociado al mayor nivel de salud fisica-mental y
dignidad humana. Con respecto a los niveles minimos
aceptables de agua, en el Folleto n.° 35, Derecho al Agua
de la ONU, se recomend¢ la cantidad necesaria para sa-
tisfacer los requerimientos humanos, concluyendo que
el acceso a 20-25 litros por persona al dia, representa
el minimo indispensable. No obstante, y al no haberse
contemplado aspectos relacionados a cuestiones sani-
tarias, de higiene y consumo, se determiné un minimo
de 50 litros, mientras que el dptimo se establecié en un
rango de entre los 100 y 200 litros por per cépita al dia®.

A través de los ODM, en la meta siete, asi como en el
ODS, objetivo seis, se estimuld a la comunidad interna-
cional y gobiernos a realizar esfuerzos para satisfacer
las necesidades humanas con respecto al agua. Cabe
destacar que, de acuerdo con la OMS, se precisa que la
fuente de agua no debe encontrarse a mas de 1.000 me-
tros de distancia de los hogares, y que el acopio de agua
no exceda mas de 30 minutos®. Por su parte, el Progra-
ma de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) en
el Informe de Desarrollo Humano 2006 sugiere que el
costo del agua no debe superar el 3 % del ingreso fami-
liar®. Con base en estos lineamientos se espera que los

gobiernos puedan garantizar el DHA en calidad y can-
tidad.

DHA en México y su medicion

En México el DHA se incorpord a su marco normativo
a través de la reforma a la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, en el Titulo Primero, Capi-
tulo I de los Derechos Humanos y sus Garantfas?®. Asf, al
articulo 4.° se adicioné el parrafo siguiente:

“Toda persona tiene derecho al acceso, disposicién
y saneamiento de agua para consumo personal y do-
méstico en forma suficiente, salubre, aceptable y
asequible. El Estado garantizard este derecho y la ley
definird las bases, apoyos y modalidades para el acceso
y uso equitativo y sostenible de los recursos hidricos,

estableciendo la participacién de la federacién, las
entidades federativas y los municipios, asi como la
participacién de la ciudadania para la consecucién de
dichos fines"%.

La CONAGUA, como un érgano descentralizado de
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), es la encargada de gestionar el agua en
México, a través de instrumentos que regulan el recur-
so, como es la Ley de Aguas Nacionales® y sus reglamen-
tos. Ademds, el Articulo 115 Constitucional, fraccién 111,
inciso a, delega a los municipios las funciones y servi-
cios publicos de agua potable, drenaje, alcantarillado,
tratamiento y disposicién de sus aguas residuales®. Por
consiguiente, es menester de los municipios garantizar
el acceso al agua a la poblacién.

En el caso mexicano, el cumplimiento del DHA se ha
hecho segtin la disponibilidad del servicio de agua pota-
ble entubada. De acuerdo con datos de la CONAGUA, la
cobertura nacional de agua en la vivienda o predio es de
96,1 % (98 % urbanay 89,1 % rural) y de servicio de alcan-
tarillado de 95,2 %%. No obstante, la ONU reporta que:

“Esos niveles de cobertura muestran que los provee-
dores de servicios son capaces de promover efec-
tivamente la aplicacién de los derechos al agua y el
saneamiento. No obstante, es esencial destacar que
esas cifras, por impresionantes que sean, no reflejan
mads que la existencia de algin tipo de cobertura in-
fraestructural, no el alcance real del acceso al agua y
el saneamiento en los hogares de las personas, que es
considerablemente inferior”?.

Ademds, menciona que “México afronta numerosos
desafios para garantizar el Derecho Humano al Agua
potable y el saneamiento a toda su poblacién, ya que
buena parte de esta reside en zonas urbanas periféricas
y comunidades rurales muy dispersas en todo el pais™’.

Una de las recomendaciones del PNUD que recaen
dentro del DHA es que el costo de esta no debe superar
3 % de los ingresos de las familias, cifra que en México
llega a alcanzar entre 5y 10 % de gasto total (incluye
saneamiento y alcantarillado) al incluir gastos por con-
sumo de agua embotellada para complementar el agua

'8 ACNUDH, ONU-HABITAT y OMS, 2011, 9. ONU y CDESC, 2003. Gleick, 1996.

19 ACNUDH, ONU-HABITAT y OMS, 2011, 11.

20 PNUD, 2006.

2 Capitulo que cambié de denominacion mediante Decreto publicado en el
DOF el 10 de junio de 2011 (https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5
194486&fecha=10/06/2011#gsc.tab=0).
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22 DOF, 8 de febrero de 2012, art. 4.
2 DOF, 11 de mayo de 2022.

24 CNDH, 2014.

%5 CONAGUA, 2021a.

2 ONU, 2017, p. 7.

2 ONU, 2017, p. 3.
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que arriba a sus hogares, hecho que ha puesto a nuestro
pais como el principal consumidor de agua embotellada
en el mundo?, Si bien existen muchos factores que han
sido documentados para explicar los elevados niveles
de gasto en el pafs por concepto de agua no disponible
dentro de la vivienda, se puede destacar el hecho de que
esta es escasa (no llega a todos los hogares en la canti-
dad y calidad necesaria para su consumo las 24 horas
al dia por 365 dias), pero también a la desconfianza en
su calidad cuando arriba a los hogares por el grifo —en
parte por los hechos histdricos del sismo de 1985 y la
epidemia de célera en 1991—. A fin de determinar los
niveles de accesibilidad en términos de asequibilidad de
agua en los hogares del Estado de Hidalgo, en la siguien-
te seccién se analiza y mide empiricamente la suficien-
cia de esta, tomando como referencia el enfoque del
DHA, la disponibilidad y acceso de agua y los factores
bésicos recomendados por la ONU para garantizar este
derecho.

Materiales y métodos

Se analizaron diferentes bases de datos institucionales
a nivel nacional y municipal para estimar la asequibili-
dad y disponibilidad del agua en los hogares del Estado
de Hidalgo. En el caso de la disponibilidad de agua, se
realizé el andlisis a partir de datos del Registro Publi-
co de Derechos de Agua (REPDA)?, a través del cual se
extrajo el volumen de agua concesionada para uso do-
méstico y pablico urbano de los 84 municipios que con-
forman el Estado, lo anterior con la finalidad de estimar
la disponibilidad de litros diarios de agua por habitante
a nivel municipal, por lo que,

_ VACd,, + VACpu,,
PT

mi

DA

'mh

Donde,

DA_, =Disponibilidad de agua por habitante por mu-
nicipio

VACd . = Volumen de agua concesionada para uso
doméstico por municipio

VACpu_. = Volumen de agua concesionada para uso
publico urbano por municipio

PT_=Poblacién total por municipio

2 Pacheco Vega, 2015.
2 Organo de la CONAGUA, en el que se inscriben los titulos de concesién,
asignacion y permisos a que se refiere la Ley de Aguas Nacionales.
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Si DA 250 litros diarios por persona se cumple con
el criterio de disponibilidad minima del DHA, pero si la
DA <50 se vulnera este criterio.

SiDA 2100 litros diarios por persona se cumple con
el criterio de disponibilidad éptima del DHA.

En el caso del criterio de asequibilidad, se estimé el
gasto estimado en agua en los hogares por municipio
del Estado; se extrajo informacién del Periddico Oficial
del Estado de Hidalgo, principalmente de la Ley de in-
gresos, cuotas y tarifas municipales 2022 que involucra
del decreto ndmero 55 al 170®. A partir de ello, se iden-
tificé la tarifa de agua, alcantarillo y saneamiento que
pagan los hogares en cada municipio. Cabe destacar que
para el caso de los municipios que gestiona la Comisién
de Agua y Alcantarillado de Sistemas Intermunicipales
(CAASIM), los datos se obtuvieron de la pagina oficial
del organismo®. En cuanto al dato del gasto prome-
dio en agua embotella que gastan los mexicanos, este
se obtuvo del Médulo de Hogares y Medio Ambiente
(MOHOMA) 2017, del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) dentro del cual se estima que el gasto
promedio semanal de agua embotellada en los hogares
mexicanos es de 51,74 pesos mexicanos, cabe destacar
que este dato se deflacté teniendo como base el afno
2018, para un periodo de 10 afios, para contrastar el
cambio con respecto al salario minimo y, de esta mane-
ra, estimar el monto que de ingreso familiar se destina
al pago de agua.

Por su parte, y con relacién al ingreso familiar, este
se determind con respecto al salario minimo, el cual
se obtuvo de la Comisién Nacional de los Salarios Mi-
nimos (CONASAMI), teniendo como afio base el 2018.
Dado que, de acuerdo con datos del Censo de Poblacién
y Vivienda 2020 los hogares en Hidalgo estdn compues-
tos por un promedio de 3,7 miembros, se considerd que
dentro de los hogares puede haber como minimo de
uno a dos salarios minimos de ingresos en el hogar. Con
dichas acotaciones, el gasto promedio en agua de los
hogares en cada municipio del Estado se estimé para el
caso de uno y dos salarios minimos, y se determiné de
la siguiente manera:

GPAH , =TSA , + GPAemb
Donde,

GPAH_, = Gasto promedio de agua en los hogares por
municipio

3 Datos en https://periodico.hidalgo.gob.mx/?page_id=79162
3 Datos en http://caasim.hidalgo.gob.mx/pag/tarifas.html
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TSA_, = Tarifa del servicio de agua en los hogares
por municipio

GPAemb = Gasto promedio en agua embotellada en
los hogares

SiGPAH >3 % de 1 salario minimo (ingreso familiar)
se vulnera el criterio de asequibilidad del DHA, pero si
es <3 % se cumple con el criterio.

Si GPAH, >3 % de 2 salarios minimos (ingreso fami-
liar) se vulnera el criterio de asequibilidad del DHA,
pero si es <3 % se cumple con el criterio.

En el caso del criterio de calidad, se analizaron datos
del Sistema Nacional de Informacién del Agua (SINA)
de la CONAGUA, correspondientes a los indicadores de
calidad de agua superficial y subterrdnea®, en el cual
se identificaron los principales puntos de descargas de
aguas residuales que inciden en la calidad de las fuentes
de abastecimiento de agua para los hogares en el Estado
de Hidalgo aunado a la implicaciones derivadas de ser
el mayor receptor de aguas residuales sin tratamiento
provenientes de la ZMVM, que incide en la calidad del
agua tanto superficial como subterrdnea.

Por ultimo, se plantea la siguiente hipdtesis: la dispo-
nibilidad del servicio de agua potable en los hogares del
Estado de Hidalgo es un pardmetro que mide la accesibi-
lidad fisica del agua para cubrir al 100 % el acceso al agua
y saneamiento de la poblacién, pero no garantiza el DHA
debido a que solo incorpora la infraestructura hidrica
pero no la calidad, cantidad y asequibilidad del agua.

El agua y sus caracteristicas
principales en Hidalgo

El Estado de Hidalgo tiene una poblacién de 3.083.841
habitantes, distribuidos en 84 municipios, de la cual el
50,8 % estd en situacién de pobreza (42,6 % en pobre-
za moderada y 8,1 % en pobreza extrema)®. El grado
de marginacién es alto (0,66), ocupando el noveno lu-
gar a nivel nacional. De acuerdo con datos del PNUD en
Hidalgo, los indices de salud (0,832), educacién (0,643)
e ingreso (0,674), lo sitdan con un indice de desarrollo
humano de 0,711, ocupando el lugar 24 a nivel nacio-
nal** (Mapa 1). De la poblacién total en la entidad, 11,8
% es indigena (habla por lo menos una lengua indige-
na) y de la cual 7,86 % no habla espafiol. Al desagregar
la informacién por municipio se encuentra que esta se

concentra en siete (46,6 %) de los 84 municipios que con-
forman el Estado: 26,1 % no habla espafiol y se localizan
en los municipios de Xochiatipan y Yahualica®, munici-
pios que tienen la menor cobertura de agua en el Estado.

Un aspecto fundamental con respecto al agua en Hi-
dalgo es la estrecha relacién del uso de agua residual
sin tratamiento en la agricultura, principalmente en la
regién del Valle de Mezquital, el cual permitié el de-
sarrollo de esta actividad, pero con consecuencias am-
bientales y en la salud de la poblacién, ya que desde
hace méas de 100 recibe este tipo agua de la ZMVM, y
derivado de que el suelo sirve como filtro natural y con
el tiempo se ha encontrado evidencia de contaminacién
de acuiferos que son fuentes de abastecimiento de agua
para consumo humano®.

Al respecto del acceso y disponibilidad de agua, los
municipios del Estado se distribuyen en tres regiones
hidroldgico-administrativas (Mapa 2): la IX Golfo Nor-
te (40 municipios), X Golfo Centro (cinco municipios) y
la XIII que corresponde a aguas del Valle de México (39
municipios). Adicionalmente, el Estado cuenta con 39
organismos municipales e intermunicipales operado-
res de agua, mds las organizaciones comunitarias del
agua, siendo la Comisién Estatal de Agua y Alcantari-
llado la que se encarga de coordinar las actividades de
uso, aprovechamiento y extraccién del agua entre los
municipios y el Gobierno estatal y de este con Gobier-
no federal.

En cuanto a la disponibilidad de aguas subterraneas
y superficiales, las primera sdesempefian un papel de
suma importancia en el pafs ya que funcionan como
presas de almacenamiento y red de distribucidn, lo que
permite extraer agua en cualquier época del afio, ade-
mads de que fungen como filtros purificadores naturales
que permiten mantener la calidad del agua. Derivado
de la gran importancia que tiene, en los ultimos afos
se ha observado un crecimiento constante de sobreex-
plotacién de estas fuentes de abastecimiento, de los 635
acuiferos que existen en México 105 fueron declarados
explotados por la CONAGUA, es decir, la extraccién es
mayor que la recarga, comprometiendo la disponibili-
dad de agua para consumo humano, asi como para la
actividades agropecuarias e industriales”. En Hidalgo,
de los 21 acuiferos que existen tres se encuentran so-
breexplotados (Huichapan-Tecozautla, Tepeji del Rio,
Valle de Tulancingo) aunado al de Cuautitldn-Pachuca,

32 Datos en https://www.gob.mx/conagua/articulos/calidad-del-agua
3 INEGI, 2020. CONEVAL, 2020.
3 PNUD, 2014.

Aguay Territorio, 24 - pp. 169-189 - Julio - Diciembre 2024 - Universidad de Jaén (Espaiia)

% CDI, 2015. INEGI, 2020
% Vazquez Salvador et al., 2020.
3 CONAGUA, 2018.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.24.7688


http://10.17561/at.24.7688
https://www.gob.mx/conagua/articulos/calidad-del-agua

Misceldnea

Suficiencia de agua en Hidalgo, México: una visién desde el enfoque del Derecho Humano al Agua

Mapa 1. Principales indicadores sociodemograficos por municipio en Hidalgo

Porcentaje de poblacion en pobreza, 2015 Grado de rezago social, 2015
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Fuente: elaboracion propia con informacion del CONEVAL (2015), PNUD (2014) y CONAPO (2015).

este ultimo con una fuerte incidencia en municipios del En el caso del agua superficial, esta se encuentra
Estado de México®. distribuida en las regiones hidrolégicas RH26 Pdnuco

y RH27 Tuxpan-Nautla. La primera con la cuenca del
% SINA, 2022. rio Moctezuma cubre el 94,95 % del Estado y la segunda
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Mapa 2. Regiones hidrolégico-administrativas, Hidalgo

Fuente: elaboracion propia con informacion de la CONAGUA (2018).

con las cuencas de los rios Tecolutla (0,4 %), Cazones
(1,05 %) y Tuxpan (3,6 %). Sus corrientes de agua estan
conformadas por los arroyos Grande, Hondo, Seco y del
Marques y por 24 rios, siendo los principales el Tula,
Amajac y Metztitlan, el primero tiene como afluentes
principales los rios Rosas, Cuautitldn, Guadalupe y Sa-
lado. Los cuerpos de agua corresponden a las lagunas
de San Antonio de Atocha, Metztitldn y Tecocomulco y
las presas Dobodhé, Endhd, Francisco I. Madero, Inge-
niero Fernando Hiriart Balderrama (Zimapdn), La Pefia
(Javier Rojo Gémez), la Esperanza, Metepec, Omiltepec,
Tecocotal y Vicente Guerrero (Las Golondrinas)*.

Un elemento para destacar se refiere al hecho de
que estas corrientes y cuerpos de aguas son las prin-
cipales receptoras del agua residual producida por los
hogares y las actividades comerciales e industriales en
el Estado, y de manera importante de la ZMVM, lo que
impacta de manera directa e indirecta en las fuentes de
abastecimiento de agua para consumo humano y, por
tanto, en la calidad del recurso.

Respecto a la distribucién del agua, el volumen con-
cesionado de agua para uso consuntivo, de acuerdo
con cifras del REPDA, para el Estado de Hidalgo fue de
1.688.900 hectémetros cibicos (hm?) al afio, del cual el
74,4 % es superficial y el 25,6 % es subterranea. El mayor

% INEGI, 2018.
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volumen concesionado corresponde al uso agricola (73,4
%) seguido del abastecimiento pdblico urbano (10,2 %),
mientras que el volumen para uso doméstico representa
solo el 0,02 % (298.035 hm? al afio) del total (Gréfica 1)*

Cabe destacar que, para el caso del agua para con-
sumo humano, la CONAGUA considera la suma del uso
doméstico y pubico urbano; dentro de la Ley de Aguas
Nacionales el primero se define como “La aplicacién de
agua nacional para el uso particular de las personas y
del hogar, riego de sus jardines y de arboles de orna-
to, incluyendo el abrevadero de animales domésticos
que no constituya una actividad lucrativa”; el segun-
do como “La aplicacién de agua nacional para centros
de poblacién y asentamientos humanos, a través de la
red municipal™. Por lo que el volumen de agua con-
cesionado para el afio 2022 fue de 173.252 hectémetros
cubicos (incluye agua superficial y subterrénea), cifra
equivalente 10,3 % del total del volumen de agua conce-
sionada a usos consuntivos.

Otra caracteristica importante en torno a la disponi-
bilidad del agua, es el grado de presién hidrica, que en
Hidalgo es media-fuerte (32,3 %), con una precipitacién
pluvial anual de 632,4 milimetros, y una temperatura

40 REPDA, 2022.
41 DOF, 11 de mayo de 2022.
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Grafica 1. Volumen concesionado de agua por uso consuntivo en Hidalgo, México
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Notas: a) El uso agricola incluye el correspondiente a los distritos de riego.

Fuente: elaboracion propia con datos del REPDA (2022).

media promedio anual de 18,8 °C,*? aspectos que en los
ultimos afios han mostrado cambios significativos que
inciden en la disponibilidad de agua en el Estado y, por
consiguiente, vulneran el DHA.

Con respecto a la cobertura y accesibilidad, de
acuerdo con datos del Censo de Poblacién y Vivienda
2020, en Hidalgo 96 % de la poblacién cuenta con el
servicio de agua potable y 94 % con el servicio de al-
cantarillado. Los municipios que menor cobertura de
agua tienen son Huautla (65,2 %), La Misién (68,4 %),
Yahualica (72,8 %) y Tepehuacdn (75,3 %) mientras que
los de mayor cobertura son Tolcayuca (99,8 %), Atitala-
quia (99,6 %), Tlaxcoapan (99,5 %) y Villa de Tezonte-
pec (99,5 %), proporcién que aumentd con respecto a
los datos del 2015 (Mapa 3).

De acuerdo con la Gréfica 2, del 96 % de la poblacién
que tiene acceso al agua potable, 66,9 % la tiene dentro
de la vivienda y 29,1 % dentro del terreno (29,1 %), prin-
cipalmente la obtienen del servicio pablico del agua (80
%) y de pozos comunitarios (15,7 %). Las viviendas que
no cuentan con acceso al agua dentro de la vivienda o
del terreno (3,9 %), la obtienen principalmente por aca-
rreo de un pozo (45,4 %), de una pipa (22,3 %) y de otra
vivienda (16,6 %)*.

En cuanto alas fuentes de abastecimiento de agua, la
CONAGUA las define como “cuerpos de agua, subterra-
neo o superficial, desde los cuales se toma el agua para
suministro al sistema de distribucién”*. En Hidalgo,

“2 SNIARN, 2019. SNM, 2021.
3 INEGI, 2020.
4 CONAGUA, s f., 7.
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las principales fuentes para uso doméstico y publico
urbano son manantiales, pozos profundos, rios y arro-
yos. De los primeros se extraen 98.725 metros ctibicos
diarios, mientras de que del segundo se extraen 58,05
metros clbicos (véase Grafica 3). Por consiguiente, es
de vital importancia el mantenimiento de los cuerpos
de agua de que dispone el Estado para garantizar el
acceso al agua a la poblacién hidalguense.

La calidad del agua que arriba a los hogares es un
factor importante que garantiza el DHA y depende de
varios factores entre los que destacan la calidad del
agua de los cuerpos de agua (fuentes de abastecimien-
to), infraestructura de la red de agua (disefios, mante-
nimiento, otros) y tratamiento. En el caso de la primera,
la CONAGUA definié a inicios de los afios setenta un
método que permite conocer la calidad del agua e in-
corpora los pardametros de la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), la demanda quimica de oxigeno (DQO) y
la concentracién de sélidos suspendidos (SST), ademas
de los coliformes fecales (CF)*.

En Hidalgo el volumen de aguas residuales vertidas
a cuerpos de agua (con permiso federal) es de 273.305
metros cubicos al dia, de los cuales 48 % corresponde

4 La DBO es un indicador de materia organica en el agua. Su incremento pro-
voca la disminucion del contenido de oxigeno disuelto en los cuerpos de
agua creando condiciones de anoxia que dafian a las comunidades biold-
gicas de los ecosistemas. La DQO indica la presencia de sustancias prove-
nientes de descargas no municipales, lo que puede significar una reduccion
en la cantidad de oxigeno lo cual afecta a los organismos y ecosistemas
acuaticos. La concentracion de SST proviene principalmente de las aguas
residuales y la erosion de suelos. El incremento en los niveles de SST en los
cuerpos de agua provoca su turbidez y reduce la penetracion de la luz solar,
impidiendo el desarrollo de la vegetacion acuatica y afectando el resto de
la biodiversidad (SEMARNAT, 2013, 287-290).
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Mapa 3. Porcentaje de poblacion con acceso al agua potable por municipio en Hidalgo
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Fuente: elaboracion propia con mapas de INEGI y datos del SNIEG (2022).

Grafica 2. Disponibilidad de agua en las viviendas de Hidalgo, México
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Fuente: elaboracion propia con informacién de INEGI (2020).

al pablico urbano, 28 % a la industria, 13 % a servicios
y 11 % a otros usos*. Ademds, se identifican 458 puntos

6 REPDA, 2022.
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de descargas de aguas residuales municipales sin tra-
tamiento a cuerpos de agua, de estos, 190 se descargan
en rios y arroyos, 120 en suelo o barranca, 61 en canal o
dren, 7 en presas, y 80 en otros puntos. Los municipios
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Grafica 3. Fuentes de abastecimiento de agua para uso doméstico y publico urbano en Hidalgo
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Fuente: elaboracion propia con datos del REPDA (2022).

con el mayor numero de puntos de descargas de esta
agua son: Tula de Allende, Tezontepec de Aldama, Ix-
miquilpan, Atotonilco de Tula, Atitalaquia y Zempoala,
la mayoria descargados en rios y arroyos* lo cual con-
tribuye a la contaminacién de los cuerpos de agua de
los cuales se abastece la poblacién del Estado.

A partir del semaforo de calidad del agua, se iden-
tificaron varios cuerpos de agua en Hidalgo que se
encuentran en color rojo, es decir, contaminados con
pardmetros de DBQ, DQO, SST y CF. Por ejemplo, en
el municipio de Francisco I. Madero el canal principal
la Tumba y el Alto Requena; en Tlahuelipan el canal
principal la Tumba; en Atitalaquia la presa derivadora
Tlamaco-Juando; en Tula de Allende la presa Requena,
presa Endhd, rio Tula; en Tepeji del Rio de Ocampo el
canal Caltengo y el rio Tepeji; en Tepetitlan el canal En-
dhé; en Tecozautla el rio San Juan; y en Alfajayucan el
rio Alfajayucan y el canal del Centro®.

En el caso de los acuiferos en seméaforo rojo, estos
se encuentran contaminados al rebasar los limites de
los pardmetros de conductividad, salinizacién, alcali-
nidad, cadmio, arsénico, plomo, hierro, manganesos y
fluoruros. Por ejemplo, los acuiferos de Amajac en Ato-
tonilco el Grande; Actopan-Santiago Anaya en Actopan;
Valle del Mezquital en Tula de Allende; Huichapan-Te-
cozautla en Tecozautla; Chapantongo-Alfajayucan en
Tasquillo; Ixmiquilpan en Chilcuautla; y Tepeji del Rio
de Ocampo en Tepeji del Rio de Ocampo®.

T INEGI, 2019.
8 CONAGUA, 2021b.
4 CONAGUA, 2021b.
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En este punto es importante destacar el caso de acui-
fero del Valle del Mezquital, el rio Tula y la presa Endhd,
estos cuerpos reciben desde hace mas de 100 afios las
aguas residuales generadas en la ZMVM sin tratamien-
to, lo cual ha contribuido a deteriorar la calidad del
agua, incidiendo directa e indirectamente en la salud
de la poblacién aledafia a estas zonas. Ademds de que
la actividad industrial (cementeras, caleras, parques
industriales, termoeléctrica, otras), se concentra en
gran parte de los municipios mencionados. Cabe desta-
car que los habitantes de estos municipios tienen como
fuentes de abastecimiento estos cuerpos de agua, por lo
que su contaminacién incide en su consumo y uso.

Analisis desde los criterios del DHA
en los hogares del Estado de Hidalgo

Dentro de los criterios para cumplimiento del DHA se
encuentra la disponibilidad, que, como se mencioné an-
teriormente, refiere a que el abastecimiento de agua de
cada persona debe ser continuo y suficiente para uso
personal y doméstico. En el caso de Hidalgo, y de acuer-
do a datos de la CONAGUA, la dotacién de agua para los
habitantes del Estado es de 121 litros por habitante al
dfa®; si bien este dato estd dentro de las recomenda-
ciones (de 50 a 100 litros), este varfa a nivel municipal
y en mayor medida en municipios que tienen carencias
dentro de la vivienda (acceso al agua y saneamiento)*,

50 CONAGUA, 2021a.
51 CONEVAL, 2015 e INEGI, 2020.
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Grafica 4. Agua suministrada por habitante en Hidalgo
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Fuente: elaboracion propia con datos del Censo de Poblacién y Vivienda 1995, 2000, 2005, 2010,

2015y 2020 y del SNIARN (2022).

identificadas por el Consejo Nacional para la Evaluacién
de la Politica Social (CONEVAL), por lo que este dato no
puede considerarse como representativo de todos los
municipios en Hidalgo. En este punto, es importan-
te mencionar que uno de los factores que disminuyen
la dotacién de agua es el crecimiento de la poblacién
(Gréfica 4), asi como las caracteristicas geograficas y los
efectos del cambio climético.

En un andlisis a nivel municipal, tomando como
punto de partida el volumen concesionado de agua para
uso domésticos y pablicos —datos del REPDA, Tablas 1
y Tabla 2—, la estimacidn de la dotacién de agua por
habitante al dia muestra diferencias significativas. Cabe
mencionar que esta dotacién de agua es una estimacién
y en gran medida depende de la distribucién de los or-
ganismos operadores de agua en el Estado y de las orga-
nizaciones comunitarias para su gestion. Por ejemplo,
la CAASIM provee servicios a 15 municipios, tres de los
cuales reciben agua en bloque (Villa de Tezontepec, San
Agustin Tlaxiaca y Mineral del Chico). De acuerdo con
las estimaciones realizadas en la Tablas 1 y la Tabla 2,
60 municipios estdn por encima de los 100 litros de agua
por habitante al dia, superando las recomendaciones de
la OMS, 14 estédn entre los 50 a 100 litros de agua por
habitante al dia y 10 en menos de 50 litros de agua por
habitante al dia. Sin embargo, dentro de los munici-
pios con mayor dotacién de agua por persona estdn los
de mayor porcentaje de viviendas sin agua entubada,
como son los municipios de Pacula (23 %), Tepehuacan
de Guerrero (24 %), Huautla (36 %), Tinaguistengo (18
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%), Xochiatipan (17 %) y Yahualica (18 %)%, estos dos
ultimos, en afios anteriores, presentaban un porcentaje
de poblacién sin acceso al agua por encima del 50 %.

En los municipios con dotacién de agua menor a los
50 litros de agua por habitante al dia, Tabla 2, se iden-
tifican municipios con un alto porcentaje de poblacién
en pobreza por ingresos, por ejemplo, Jaltocan con 75
%, Tlahuiltepa con 71 %, Huejutla de Reyes con 65 % y
La Misién con 61 %, estos mismos presentan carencias
sociales por concepto de falta de acceso a servicios ba-
sicos dentro de las viviendas®.

Otro aspecto que considerar es la frecuencia con la
que arriba el agua a los hogares. Si bien la cobertura en
Hidalgo estd por encima del 90 %, una de las caracte-
risticas de su distribucidn es que el agua llega a los ho-
gares por tandeo, es decir, cada tercer dfa la poblacién
recibe el recurso, por tanto, dentro de los hogares debe
existir una gestién interna del agua que les permita
realizar sus tareas cotidianas sin que se vean afectados,
siendo comin encontrar en hogares (si tienen la dis-
ponibilidad financiera), almacenes o contenedores de
agua (cisternas) que les permiten su almacenamiento a
fin de garantizar un acceso continuo al recurso.

En cuanto al criterio de accesibilidad, el agua y las ins-
talaciones, asi como el servicio, deben ser accesibles para
todos, sin discriminacién alguna. Dentro de sus dimensio-
nes, se encuentra la econémica, en la cual se sugiere que el

52 INEGI, 2020.
53 CONEVAL, 2020
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Tabla 1. Dotacion de agua mayor a 100 litros por habitante al
dia (I/h/d) por municipio en Hidalgo, 2022

Tabla 2. Dotacion de agua menor o igual a 100 litros por
habitante al dia (I/h/d) por municipio en Hidalgo, 2022

Municipio Dotacion Municipio Dotacion Municipio Dotacion Municipio Dotacion
de agua de agua de agua de agua
(I/h/d) (I/h/d) (I/h/d) (I/h/d)
Pacula 361 Xochiatipan 125 Tepetitlan 100 Metztitlan 49
Tula de Allende 305 Tepehuacdn de Guerrero 124 Zacualtipan de Angeles 92 La Misién 43
Huasca de Ocampo 299 Omitlan de Juarez* 123 Ajacuba 88 Huejutla de Reyes 42
Ixmiquilpan 282 Mineral del Chico* 123 Cuautepec de Hinojosa 80 Santiago Tulantepec de 35
) o Lugo Guerrero
Alfajayucan 274 Singuilucan* 123
. Acaxochitlan 77 Progreso de Obregén 29
Tetepango 273 Mineral de la Reforma* 123
Chapulhuacén 74 Jaltocén 20
Actopan 251 Tepeapulco* 123
) ) Tlanchinol 69 Eloxochitlén 17
Tezontepec de Aldama 248 Zapotlan de Judrez* 123
Huehuetla 66 Tizayuca 14
Chapantongo 228 Tlanalapa* 123
} ) Zimapan 66 Tlahuiltepa 13
Atotonilco el Grande 214 Mineral del Monte* 123
) ) Mixquiahuala de Judrez 62 Metepec 8
Tasquillo 213 Villa de Tezontepec* 123
) i i San Felipe Orizatlan 60
Santiago de Anaya 213 San Agustin Tlaxiaca* 123
o Atotonilco de Tula 54
Nicolés Flores 199 El Arenal* 123
Acatlan 54
Jacala de Ledezma 193 Zempoala* 123
Nopala de Villagran 50
Lolotla 185 Epazoyucan* 123 - -
Fuente: elaboracion propia con datos del REPDA (2022) e INEGI (2020).
Atlapexco 164 Pachuca de Soto* 123
San Bartolo Tutotepec 162 Tolcayuca* 123
Molango de Escamilla 159 Huautla 129 Tabla 3. Salario minimo y gasto sugerido en agua para
Tepeiidel Rio de Ocampo 157 Emiliano Zapata 1”1 consumo en los hogares de México (pesos mexicanos)
Francisco |. Madero 156 Tlahuelilpan 120 Aiio  Salario Ingreso familiar Gasto sugerido en agua
. . minimo real promedio mensual (3 % del ingreso familiar)
Agua Blanca de Iturbide 149 Tenango de Doria 19 en MXN (MXN)
; afo base
San Salvador 147 Chilcuautla e ( 2018) Unsalario Dos salarios Ingreso1  Ingreso 2
Apan 146 Pisaflores 115 minimo (1) minimos (2)
Tulancingo de Bravo 140 Juérez Hidalgo 13 2013 7695 2.340,56 468113 70,22 140,43
Tecozautla 137 Tlaxcoapan 112 2014 7698 234148 468295 7024 140,49
Calnali 136 Vahualica 110 2015 7854 238893 477785 7167 14334
Huazalingo 136 Almoloya 110 2016 81,05 246527 4,930,54 73,96 14792
San Agustin Metzquititlan 133 Atitalaquia 104 2017 84,47 2.569,30 5.138,59 77,08 154,16
Cardonal 120 Huichapan 103 2018 8815 268123 536246 80,44 160,87
Tianguistengo 126 Xochicoatlan 103 2019 104,64 3182,80 6.365,60 95,48 190,97
Nota: *En estos municipios la CAASIM suministra los servicios deagua 2020 11954 363601 7.212,02 109,08 218,16
poctlable y alcantarillado, por lo que se consideré el mismo dato para 2021 130,57 3.97150 794301 11915 238,29
todos.
2022 148,24 4.508,97 9.01793 13527 270,54

Fuente: elaboracion propia con datos del REPDA (2022) e INEGI (2020).

gasto en agua no debe exceder el 3 % del ingreso familiar.
No obstante, México estd dentro de los principales consu-
midores de agua embotellada, lo que ocasiona que las fa-
milias gasten un porcentaje de sus ingresos en la compra
de agua embotellada (principalmente en garrafones de 20
litros). Por lo que, en la estimacién del gasto sugerido en
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Fuente: elaboracion propia con datos de la CONASAMI (2022).

agua con respecto al ingreso familiar (considerando 1 0 2
salarios minimos), en los dltimos diez afios este crecid en
un 92,7 % (Tabla 3), no obstante, que el nimero de miem-
bros en los hogares pasé de 4 a 3,7 en promedio.
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Tabla 4. Gasto promedio total en agua en hogares de Hidalgo (pesos mexicanos).

Ao Dotacion minima  Costo mensual del Gasto mensual promedio  Gasto total en agua Gasto en agua con Gasto en agua con
de agua servicio de agua en agua embotellada para consumo respecto al ingreso respecto al ingreso
(I/h/d) (MXN) (MXN) (MXN) familiar, 1 Salario minimo  familiar, 2 Salarios minimos
a/ b/ c/ (%) (%)
2013 65,75 56,22 171,01 227,23 5,04 2,52
2014 65,75 81,58 178,58 260,16 5,77 2,88
2015 65,75 86,55 183,64 27019 599 3,00
2016 65,75 92,66 193,88 286,54 6,35 318
2017 65,75 104,08 206,96 311,04 6,90 3,45
2018 65,75 109,22 21718 3264 724 3,62
2019 65,75 12,71 225,82 338,53 751 3,75
2020 73,06 117,81 232,63 350,44 777 389
2021 73,06 12417 249,27 373,44 8,28 414
2022 73,06 134,44 269,21 403,65 8,95 4,48

Notas: a/ De acuerdo con datos del INEGI el tamafo promedio de los hogares censales en Hidalgo para 2010 era de 4 personas y para 2020 de 3,7; b/
La tarifa corresponde a la establecida por la CAASIM, la dotacién minima por hogar es de 8m? e incluye los servicios de saneamiento y alcantarillado;

y ¢/ Datos estimados segun INEGI (2018b).

Fuente: elaboracién propia con datos del INEGI (2018by 2020) y de la CASSIM.

En el andlisis realizado para estimar el gasto pro-
medio que gastan los hogares en Hidalgo en agua para
realizar sus actividades y tomando como referencia la
tarifa de agua de la CAASIM y el gasto promedio en agua
embotellada, se determind que en gran medida el gasto
promedio de los hogares en agua supera el 3 %, y que
este varia dependiendo del nivel de ingreso de los hoga-
res (1 a 2 salarios minimos). Cabe destacar, de acuerdo
con la Tabla 4, que este gasto en agua en los tltimos diez
afios se ha incrementado y que, si bien y dependiendo
del nivel de ingresos este estuvo por debajo del 3 %, en
los dltimos afios se ha incrementado y en parte obedece
a los efectos de la pandemia Covid-19, que incrementd
el consumo de agua a causa del confinamiento, por lo
que existe la vulnerabilidad del DHA desde la perspecti-
va de la asequibilidad en hogares del Estado.

Por otro lado, al analizar el gasto promedio en agua
del resto de los municipios del Estado, la tendencia es si-
milar; cabe destacar que cada municipio tiene tarifas de
agua diferentes, superando el 3 % del ingreso familiar, lo
que hace evidente que desde esta perspectiva el DHA se
estd vulnerando y en gran medida deriva del gasto que
se realiza por la compra de agua embotellada (Mapa 4).
Lo municipios que destinan un mayor porcentaje de los
ingresos familiares al pago de agua, considerando que
solo hay un ingreso en el hogar (un salario minimo) son:
Tianguistengo (12,5 %), Nicolds Flores (10,5 %) y Jacala
de Ledezma (10 %), esto deriva principalmente del costo
por el servicio de agua, alcantarillado y saneamiento,
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no obstante estos se encuentran dentro de los munici-
pios con mayor disponibilidad de agua. Caso contrario,
los municipios con el menor gasto en agua son Eloxo-
chitlan (6,5 %), Huehuetla (6,3 %) y Chilcuautla (6 %).
Sin embargo, aun cuando se consideren dos ingresos
en los hogares del Estado de Hidalgo, el gasto en agua
para consumo es mayor del 3 %, lo que reafirma que
el gasto en agua embotellada es un factor importante
que vulnera el DHA —aun cuando existe una diferen-
ciacion tarifaria de los servicios de agua, alcantarillado
y saneamiento—; el gasto extra que hacen las familias
incide de manera importante en la vulnerabilidad de
este derecho.

Finalmente, es importante destacar que, mas alld de
hablar de cobertura del agua del 90 % en los hogares
hidalguenses, esta se refiere principalmente a la in-
fraestructura, por lo que es primordial considerar otros
factores, tales como la calidad y asequibilidad de agua
para disponer del recurso, aunado a las condiciones so-
ciales y contexto de los diferentes municipios, localida-
des y comunidades.

Conclusiones

Si bien el DHA fue incorporado recientemente en nues-
tro pais como un derecho dentro de la Constitucién
mexicana, asi como criterio para medir la pobreza mul-

tidimensional en la dimensién de carencias sociales, los
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Mapa 4. Gasto promedio en agua para consumo en hogares por municipio de Hidalgo, 2022
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Fuente: elaboracion propia con informacidn de INEGI (2018b), CAASIM (2022), SNIEG (2022) y Periddico Oficial del Estado

de Hidalgo (2022).

sistemas de abastecimiento de agua bajo la prestacién
de servicios de propiedad del Estado y municipal en
la entidad enfrentan importantes retos para garanti-
zar los criterios de disponibilidad (accesibilidad), ca-
lidad y asequibilidad. Este hecho implica la necesidad
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de disefiar e implementar un conjunto de estrategias y
lineas de accién coordinadas en materia publica nacio-
nal y local que minimice los efectos negativos que estos
pueden provocar en términos financieros y de salud en

los hogares del Estado de Hidalgo.
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Sobre el primer punto, es importante mencionar que
el abastecimiento de agua para cada persona debe ser
continuo y suficiente para uso personal y doméstico.
Sin embargo, existe en el Estado de Hidalgo una tarea
pendiente en dos sentidos. En primer lugar, la suficien-
cia se encuentra restringida a las presiones hidricas en
materia de su disponibilidad en fuentes superficiales,
subterrdneas y de prevencidn para su contaminacién,
esta ultima originada por problemas de regulacién en
materia de uso, concesiones a particulares y utiliza-
cién de aguas residuales sin tratamiento, las cuales han
provocado que aun existan localidades que no cuentan
con acceso a agua potable y servicios bdsicos, o bien
que esta sea insuficiente, provocando un aumento en
la probabilidad de que los hogares presenten eventos
de enfermedad y empobrecimiento ante la canaliza-
cién de una parte del ingreso para la atencién de enfer-
medades con carencia de agua, as{ como por el uso de
fuentes insalubres. Un segundo punto tiene que ver con
que la medicién de disponibilidad de agua en el hogar
se ha limitado en todos los dmbitos de gobierno a valo-
rar la infraestructura necesaria para el abastecimiento
y la distribucién en funcién a la cantidad volumétrica
promedio, sin considerar el tamafio y composicién del
hogar, lo que impide una continuidad diaria, asi como
un volumen suficiente en aquellos hogares de mayor
tamafio. En este sentido, resulta apropiado que, para
determinar su accesibilidad, sean empleados criterios
de medicidn tales como los propuestos por la OMS los
cuales establecen que esta solo se considera continua
cuando el suministro se da durante todo el afio de una
fuente fiable, sin interrupcién del caudal en el grifo ni
en la fuente, y no solo a partir de la disponibilidad de
infraestructura dentro de la vivienda o en el terreno, tal
y como se determina por el CONEVAL.

Respecto a la calidad del agua, es importante men-
cionar que este criterio se encuentra relacionado direc-
tamente con la presencia de enfermedades en la piel,
canceres, y aquellas de caracter gastrointestinal ante
su consumo o exposicién directa con las personas que
la emplean. Al respecto, y de acuerdo con la informa-
cién mds reciente emitida por la CONAGUA sobre la
Calidad del Agua en México*, la contaminacién y cali-
dad de fuentes de abastecimiento presentan su princi-
pal problematica en la presencia de coliformes fecales,
escherichia coli y de alta toxicidad en el caso de aguas
superficiales, y de problemas de alcalinidad para el caso
de aguas subterraneas.

5 CONAGUA, 2021b.
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El disefo de politicas puablicas nacionales y locales
centradas en el tratamiento y la regulacién a industrias
que prevengan la contaminacién de rios, lagos y arro-
yos, asi como la obtencién de fuentes salubres median-
te la implementacién de captadores en municipios con
fuerte precipitacién pluvial, asi como mecanismos de
cosecha de agua, pueden fungir como estrategias alter-
nativas si se quiere garantizar la prevencién de enfer-
medades que pueden mermar la calidad de vida de los
pobladores.

Por su parte, y respecto con el tercer criterio, el ac-
ceso a servicios de agua y saneamiento asequibles es
fundamental para el ejercicio de los derechos al agua y
al saneamiento. Cabe destacar que, en el Estado de Hi-
dalgo, los hogares gastan mas del 3 % de ingresos en
la adquisicién de agua tanto para realizar las activida-
des en el hogar como para su consumo. Aun cuando, en
la mayoria de los hogares se cuenta con acceso a estos
servicios, estos no son asequibles, las personas no pue-
den utilizar cantidades suficientes de agua y mantener
en estado 6ptimo los sanitarios, lo que provoca la utili-
zacién de fuentes de abastecimiento inseguras, o bien
tienen que ser sacrificados derechos tales como la ali-
mentacion, vivienda o educacién, poniendo en riesgo
otras necesidades bésicas que inciden directamente en
otros indicadores relacionados con la pobreza multidi-
mensional.

Si bien los sistemas de tarificacién son de gran uti-
lidad en zonas conectadas a redes de agua corriente
y alcantarillado, los sistemas no tienen en cuenta el
tamarfio y composicién de los hogares, o si la familia
tiene necesidades especiales que requieren mds dispo-
nibilidad de agua, por lo que no necesariamente se ga-
rantiza el DHA en cuanto a disponibilidad. En Hidalgo,
algunos municipios tienen una tarificacién diferencia-
da (rural y urbana), no obstante, esto tampoco garan-
tiza la disponibilidad del recurso ya que muchas veces
el agua se transfiere a las grandes ciudades, dejando
sin disponibilidad a los hogares o las comunidades mas
pobres. En suma, las politicas tarifarias y la sustentabi-
lidad financiera de los prestadores cobran relevancia,
y resulta indispensable hacer énfasis en los disefios y
niveles de tarifas que garanticen el DHA, principal-
mente para grupos de bajos ingresos y consumos mi-
nimos o bdsicos.

Finalmente, derivado de lo anterior, se puede con-
cluir que con base a la hipétesis planteada se confir-
ma que la cobertura del acceso al agua en los hogares
del Estado de Hidalgo no garantiza el cumplimento del
DHA, este se vulnera en términos de calidad y cantidad,
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pero sobre todo en términos de asequibilidad. Por tan-
to, para garantizar la accesibilidad, suficiencia y asequi-
bilidad de agua potable y saneamiento, es importante
concientizar a los usuarios de un uso adecuado de di-
chos servicios. Si consideramos que existen en la enti-
dad fuertes presiones hidricas, es necesario promover
un uso eficiente y adecuado de este bien escaso, la pro-
mocién de una cultura de agua puede contribuir en un
mejor uso de esta, lo cual podria generar un uso mas
racional, previniendo, como contraparte, la escasez de

dicho bien.

A manera de reflexiéon

El caso del Estado de Hidalgo, por un lado, es tipico en
México, en el sentido de la vulnerabilidad del DHA deri-
vado del gasto en agua que realizan los hogares, ya que
este es un fendmeno que ocurre a lo largo del pais®. Au-
nado a que las elevadas cifras de cobertura de acceso al
agua y saneamiento en gran medida estdn enfocadas a
una perspectiva técnica de cobertura del servicio, pero
no en calidad, cantidad y asequibilidad del recurso. Mas
atn que dichas cifras se enfocan en alcanzar el objetivo
seis de los ODS para el afio 2030 pero que no visibilizan
larealidad y/o contexto de muchas comunidades o gru-
pos vulnerables con carencia de este recurso. Por otro
lado, no lo es, en el sentido de que es el unico estado en
México en el que la mayor parte de su agricultura se
basa en uso del agua residual sin tratamiento, de lo cual
deriva una historia ambiental que data de la época de la
colonia y en donde se localiza una de las regiones (Tula)
con una alta contaminacién ambiental, lo cual afecta a
la calidad del agua y por ende aumenta el gasto que rea-
lizan los hogares en agua.

Derivado de lo anterior, y en términos de la disci-
plina de economia del agua, es necesario visibilizar el
recurso desde una perspectiva social®*, manteniendo
la calidad, la cantidad y el acceso en la mayor parte de
la poblacién, en donde las tarifas no solo deben incluir
los costos financieros del servicio sino el costo de los
impactos negativos al ambiente —afectacidn en suelo,
clima, ecosistemas, entre otros—*, asi como el impac-
to negativo que los diferentes usuarios ocasionan en la
disponibilidad y calidad del recurso.

% Jalomo Aguirre et al., 2018.
% Aguilera Klink, 2006.
57 Ayala Esquivel y Cabrera Tapia, 2021.
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ABSTRACT

The study aimed to analyze the reality of agricultural
insurance in Palestine in light of the challenges of water
and land. In addition, referring to the technological
applications that are used in agricultural insurance.
Which contribute to the development of that sector. And
used the historical approach based on two important
axes: 1 - agricultural lands in the West Bank and Gaza
Strip under the practices of the Israeli occupation, 2 - the
Palestinian water sector under the Israeli occupation. The
study concluded that agricultural insurance in Palestine is
in the preliminary stage, due to the inability of insurance
companies to bear the losses resulting from the risks of
occupation practices, such as the occupation practices
in destroying agricultural lands with several unrealistic
justifications, as well as controlling and plundering
Palestinian water resources.

KEYWORDS: Insurance, Agricultural, Water, Palestine.

RESUMEN

El estudio tiene como objetivo analizar la realidad del
seguro agricola en Palestina bajo el prisma de la lucha
por el agua y la tierra, y las aplicaciones tecnoldgicas
utilizadas en este sector, y utilizé el enfoque histdrico
basado en dos ejes importantes: 1 - Las tierras agricolas
en Cisjordania y la Franja de Gaza bajo las practicas de
la ocupacién israeli, 2 - el sector del agua palestino bajo
la ocupacién israeli. Sefialé que el seguro agricola en
Palestina se encuentra en la etapa preliminar, debido a
la incapacidad de las companias de seguros para asumir
las pérdidas derivadas de los riesgos de las préacticas de
ocupacién, por ejemplo, las practicas de ocupacién en la
destruccién de tierras agricolas con varias justificaciones
poco realistas, as{ como el control y saqueo de los recursos
hidricos palestinos.

PALABRAS CLAVE: Sequros, Agricultura, Agua, Palestina.
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Vers le développement de I'assurance agricole
en Palestine en tenant compte des défis de
l'eau et de la terre

RESUME

L'étude visait a analyser la réalité de I’assurance agricole en
Palestine sous le prisme de la lutte pour l'eau et la terre et
les applications technologiques utilisées dans ce secteur, et a
utilisé 'approche historique basée sur deux axes importants
: 1 - les terres agricoles en Cisjordanie et dans la bande de
Gaza sous les pratiques de 'occupation israélienne, 2 - le
secteur de 'eau palestinien sous 'occupation israélienne.
A conclu I'étude il a souligné que l'assurance agricole en
Palestine est au stade préliminaire, en raison de I'incapacité
des compagnies d’assurance a supporter les pertes résultant
des risques des pratiques d’occupation, telles que les
pratiques d’occupation en détruisant les terres agricoles
avec plusieurs justifications irréalistes, ainsiqu'encontrélant
et en pillant les ressources en eau palestiniennes.

MOTS-CLE: Assurance, Agricole, Eau, Palestine.

Para o desenvolvimento do seguro agricola na
Palestina, tendo em conta os desafios da agua
e da terra

RESUMO

0 estudo teve como objetivo analisar a realidade do seguro
agricola na Palestina a luz dos desafios da 4gua e da terra.
Além disso, referindo-se aos aplicativos tecnoldgicos usados
no seguro agricola. Que contribuem para o desenvolvimento
desse setor. E utilizou a abordagem histérica com base em
dois eixos importantes: 1 - terras agricolas na Cisjordania
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e na Faixa de Gaza sob as praticas da ocupacio israelense,
2 - o setor hidrico palestino sob a ocupagio israelense. O
estudo concluiu que o seguro agricola na Palestina estd em
estdgio preliminar, devido a incapacidade das seguradoras
de arcar com as perdas resultantes dos riscos das praticas
de ocupagido, como as praticas de ocupacdo que destroem
terras agricolas com vdrias justificativas irrealistas, além de
controlar e saquear os recursos hidricos palestinos.

PALAVRAS-CHAVE: Sequro, Agricola, Agua, Palestina.

Verso lo sviluppo dell'assicurazione agricola
in Palestina considerando le sfide dell'acqua e
della terra

SOMMARIO

Lo studio si proponeva di analizzare la realta delle
assicurazioni agricole in Palestina alla luce delle sfide
legate all’acqua e alla terra. Inoltre, si e fatto riferimento
alle applicazioni tecnologiche utilizzate nell’assicurazione
agricola. Che contribuiscono allo sviluppo del settore. E ha
utilizzato un approccio storico basato su due importanti assi:
1 - i terreni agricoli in Cisgiordania e nella Striscia di Gaza
sotto le pratiche dell’occupazione israeliana, 2 - il settore
idrico palestinese sotto l'occupazione israeliana. Lo studio
ha concluso che l'assicurazione agricola in Palestina & in
fase preliminare, a causa dell’incapacita delle compagnie
assicurative di sostenere le perdite derivanti dai rischi delle
pratiche di occupazione, come le pratiche dell’'occupazione
di distruggere i terreni agricoli con diverse giustificazioni
irrealistiche, nonché di controllare e saccheggiare le risorse
idriche palestinesi.

PAROLE CHIAVE: Assicurazioni, Agricoltura, Acqua, Palestina.
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Introduction

Palestine is located in southwest Asia on the eastern
shore of the Mediterranean Sea. It is border on the east
by the Jordan River and the Dead Sea, on the west by
the Mediterranean Sea, on the north by Syria and Leb-
anon, and on the south by Sinai and the Gulf of Aqaba.
Palestine has arid climate and very limited water re-
sources. The average annual precipitation in the West
Bank is about 450 mm and 400 mm in Gaza. The pop-
ulation prospects of Palestine have increased demand
on already low water reserves. In addition to climatic
factors, Palestine faces an additional burden of political
and economic challenges resulting from the Israeli oc-
cupation, which has negatively affected access to and
management of water resources'.

Water quality and quantity issues in Palestine
have received the attention of local and international
non-profit organizations, academic institutions and in-
ternational development agencies such as the United
Nations and the World Health Organization. These en-
tities contributed significant resources to research and
raise awareness about water conditions in Palestine. In
its 2009 report, the Israeli human rights organization
B'Tselem indicated that the Israeli occupation army de-
stroyed water tanks and other infrastructure in various
areas of the West Bank.

Accordingly, the reality of the Palestinian agri-
cultural sector is not much different from the water
sector due to the vital role of water in the agricultur-
al sector; in addition to that it faces drought or frost,
which are above the will and ability of the Palestinian
farmer. All these risks facing the Palestinian agricul-
tural sector necessitate the need to establish agri-
cultural insurance that contributes to mitigating or
avoiding the effects of these risks? In this research, we
will focus on agricultural insurance in Palestine and
discuss the details of the water and agricultural sector
in Palestine.

Brief of the economy of Palestine

We cannot explain the behavior of the Palestinian
economy and its indicators without mentioning the po-
litical situation and the historical events that the Pales-
tinian people have endured. The Palestinian economic

system was fragile and weak due to the consequences of
the 1967 war. Low rates of prosperity, low gross domes-
tic product, low family income, low per capita income,
high unemployment rates and frequent widening of
poverty characterized it. All of them have posed seri-
ous challenges to economic development. In 1994, the
Paris Economic Protocol concluded between the Pales-
tinian side and the Israeli occupation, with the import-
ant goal of “laying the foundation for strengthening
the economic base of the Palestinian side and exercis-
ing its right to make economic decisions in accordance
with its development plan and priorities.” The protocol
also aims to establish a “sound economic basis” for re-
lations between the two views that the economic field
represents “the cornerstone of their mutual relations.”

Supporters of the agreement believe that to increase
the freedom of the Palestinian market from some of
the restrictions of the Israeli occupation. For exam-
ple, it allowed Palestine to import petroleum products
from countries other than Israel, and the Palestinian
Authority was granted 75% of tax revenues, as well as
exempting from paying any customs or taxes on the
aid it receives from the supporting countries in order
to develop non-commercial humanitarian projects. On
the other hand, opponents of the Paris Protocol believe
that Israel’s policies have intensified and it has not im-
plemented what was agreed upon. Evidence for this
is that the closure policy increased in the mid-1990s
and imposed obstacles in front of Palestinian workers,
which reduced their contribution to the Palestinian
GDP, in addition to the systematic policies in destroy-
ing the various sectors of the Palestinian economy?.

In 2007, the gross domestic product reached $5,505.8
million in 2007, which represents growth of 0.6% com-
pared to 2006, which amounted to $4,910.1 million in
2007. While in 2008 a period of relative calm, private
savings increased as foreign aid increased and con-
sumption stabilized. However, the period of conflict
years (2003-2005 and post-2008 and beyond), private
savings declined. The positive side was the continued
flow of foreign aid*.

The period from 2009 to 2013 was marked by eco-
nomic stability and prosperity, which the peak being
reached in 2011 when the gross domestic product grew
by 12.4%. This was largely due to the high growth rate
in the Gaza Strip, which reached more than 17%, com-
pared to 5.2% in the West Bank. The main contributing

! World Helth Organization, 2015.
2 Barghouthi, 2009.

Aguay Territorio, 24 - pp. 191-203 - Julio-Diciembre 2024 - Universidad de Jaén (Espana)

% Raghad Azzam Injass, 2017.
* https://english.wafa.ps.
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factors was the increase in international aid and grants
for the construction sector in the Gaza Strip, which
contributed to the GDP by 29.9%, while the services
sector contributed by 30%. The labor force participa-
tion rate increased, rising from 41,1% in 2010 to 43.0%
in 2011, with the number of workers in the Palestinian
Territory reaching 837.000 workers in 2011, up from
744.000 in 2010.

However, the Palestinian political situation contin-
ued to affected economic growth until 2019, when the
GDP growth rate in Palestine reached 0.9%, down from
1.2% in 2018°. In 2020, the unemployment rate in Pal-
estine increased to 27.2%, with the Gaza Strip having
a rate of 46.6% and the West Bank 8.16%. Although the
unemployment rate decreased slightly from 2019 to
2020, it remained a significant challenge for the Pales-
tinian economy?®.

Insurance sector in Palestine

The insurance sector is widely recognized as one of the
most important contributors to a country’s economy,
as it provides a safety net for the society’s human and
material resources. Additionally, the insurance indus-
try fuels economic development by channeling finan-
cial investments into societies.

According to reports by the Swiss Sigma Corporation,
the insurance sector’s activity has grown much faster
in developing countries than in developed countries,
with significant increases in demand for life insurance
and commercial activities that contribute a large per-
centage to the Gross Domestic Product (GDP) of these
countries. The Sigma Foundation’s statistics confirm
that 96% of the global insurance sector is concentrated
in developed countries, primarily due to the large-scale
projects and the culture of insurance prevalent in these
countries, particularly in the area of life insurance. In
contrast, the Middle East region accounted for less than
1% of global insurance premiums in 2015.

Since the Palestinian economy is currently under
occupation, it is impossible to discuss it without ex-
amining the political events that have affected it. As
the insurance sector is a component of the Palestinian
economy, we will provide an overview of its historical
developments in two phases: before and after the es-
tablishment of the Palestinian Authority in 1994.

® Palestinian Economic Performance, 2014, 2017, 2019.
¢ United Nations Conference on Trade and Development (UNCTD), 2017.
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The insurance sector before
the establishment of the
Palestinian Authority in 1994

Insurance activities in Palestine were limited before
1994, making the Palestinian insurance sector a rela-
tively new addition compared to other sectors. During
this time, insurance was offer in the West Bank through
branches of Jordanian and foreign insurance companies
and agents. In the Gaza Strip, branches of Egyptian in-
surance companies provided insurance. Following the
Israeli occupation of 1967, the market remained small
until 1975, with insurance companies serving as branch-
es of Israeli companies or agencies of foreign companies.

In 1975, the Arabia Insurance Company was estab-
lished with a capital of $1 million. However, it faced
competition from Israeli insurance companies and
some foreign insurance company agencies, and this
continued until the outbreak of the first intifada in
1987. The intifada forced Israeli insurance companies
to withdraw from the market, leaving the Arab Insur-
ance Company as the sole provider. This monopoly
ended in 1993 with the establishment of two new insur-
ance companies: Al-Mashreq Insurance Company (MIC)
and National Insurance Company (NIC).

The insurance sector after
the establishment of the
Palestinian Authority in 1994

In 1993, the Palestinian National Authority began regu-
lating the insurance industry and expanded its scope of
responsibility to include the sector in 1994. In accord-
ance with the Powers Transfer Agreement, the Author-
ity became the legally authorized and supervisory body
for insurance, including licensing insurers and agents,
and supervising their activities. After the Palestinian
Authority acquired the insurance sector through the
Ministry of Finance, it allowed several Arab and for-
eign insurance companies to operate in Palestine. The
number of registered companies reached nine, as rec-
ognized by the Ministry of Finance’.

Despite significant development, the insurance sec-
tor suffered from the absence of legislation and gov-
ernmental supervision for a long time, leading to chaos
and weak insurance confidence. However, in 2004, the
Palestinian Capital Market Authority (PCMA) was

7 Palestine Monetary Authority (PMA), 2016.
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established as the legal official institution to supervise,
regulate, and control the sector. The issuance of Insur-
ance Law No. 20 of 2005 helped reorganize the insurance
sector, and the PCMA has since set detailed policies to
develop the industry, prepare necessary regulations,
and provide a suitable environment for its growth. In
coordination with concerned authorities, the PCMA is
working continuously to ensure the development and
organization of the insurance sector, promote public
benefit for the general economic activity in Palestine,
and raise insurance awareness among society.

The technological innovation
in agricultural insurance

In the 21st century, information technology has be-
come the backbone of every industry, especially service
industries around the world. One of the most important
service industries is the insurance sector. However, the
insurance sector has been slower in adopting digital
transformation in its activities compared to other sec-
tors, including adopting customer-centric experience
design and integrating its offerings into people’s daily
lives and the daily operations of institutions. With com-
pressed margins, slowing growth, new competition, the
impact of the COVID-19 pandemic, and the erosion of
traditional manufacturing forces, change is becoming
imperative for computerizing the insurance sector®.
Advances in science and technology have been bene-
ficial to agriculture, making it more profitable while
ensuring sustainability. Technology has also eased the
burden on farmers by allowing complex mechanisms to
perform most of the functions that would normally be
done manually. This means that technology has created
better ways to manage soil, water, nutrients, and pes-
ticides while increasing food production and not com-
promising the environment and human safety®.

Technological applications
in agriculture

The Global Positioning System is applicable for map-
ping and routing tasks, and allows for remote monitor-
ing of farms, gates, livestock, equipment/machinery,
automatic filling of feed and water troughs, and more.

¢ Abizer Rangwala, 2020.
® Fomunyam, Emerging Technologies in Agricultural Engenering, 2019.
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Blockchain, the most important feature of block-
chain is its ability to maintain consistent visibility and
correspondence between users. Blockchain has various
applications in cryptocurrencies and is crucial in agri-
cultural production in the supply chain sector. There is
a close relationship between agriculture and the food
supply chain, as the final products produced in agricul-
ture are used as inputs in the supply chain that reach-
es consumers. Blockchain technology is used to solve
real-world problems in agricultural supply chains by
tracking certified organic products from soil to table
and by entering more data, such as soil, water and pro-
duce analytics.

Robotics, robots are increasingly used for various
farm jobs, including milking animals. The European
Parliament Research Service predicted in 2016 that
around 50% of the European cattle herd can be milked
by robots by 2025. Note that these are only theoretical
implications and that practical applications of auto-
mated systems led to the invention of robots. They are
designed to take on autonomous or semi-autonomous
intelligent roles and come in different sizes and shapes
depending on their intended use. Robots are particu-
larly relevant in agriculture, especially in the field of
smart farming, as they can work autonomously when
integrated with sensors. They can analyze the situation
and make decisions, and data from the sensors can im-
prove their decision-making capabilities. Apart from
milking livestock, robots can also help remove manure,
clean barns, fence fields, and automate agricultural
tasks from plowing to harvesting.

The Internet of Things (I0T) has significantly affect-
ed human life and work by connecting objects to the
Internet, opening up new horizons for the agricultur-
al sector to adopt this technology. In 2010, there were
12.5 billion networked devices. These devices, many
of which are equipped with sensors and automatic
activation features, can be easily installed and worn
anywhere on the body, including plates and leisure
activities. They can transfer large volumes of data to
their vendors or third parties for real-time analysis or
automatically trigger reactions or services. As a result,
traditional business and working models in multiple
sectors are already being disrupted. The IoT can also
enable proper tracking of agricultural products from
the farm to the final consumers.

Artificial Intelligence (AI), synthetic intelligence
enables software to exhibit human-like intelligence, in-
cluding studying, planning, reasoning, trouble-fixing,
and decision-making Al is quickly turning into more
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and more gifted at appearing duties that have histor-
ically been tough for computers to execute, which in-
clude spotting photos, figuring out spoken phrase, and
using unstructured, or unlabeled, statistics. even as
presently similarly along its development cycle than
blockchain. Al can be applied in general crop manage-
ment and its operation is critical in pest management,
disease management, agricultural produce monitoring
and storage control, soil and irrigation management,
weed management, and crop forecasting®.

Smart farming has emerged as a necessary response
to the differences in environmental conditions required
for optimal crop cultivation, leading to the adoption of
new methods for precision agriculture. While other
planting methods exist, they do not fully address the
need to account for spatial and temporal variations.
Precision agriculture achieves this by utilizing intelli-
gent machines to apply inputs in an efficient manner.
As a result, compact, small, and smart machines have
been developed to reduce waste, improve environmen-
tal compatibility, and enhance food sustainability.

A brief of agricultural in Palestine

In 2021, the total cultivated area in Palestine reached
321,096.1 dunums, with approximately 979,752 dunums
(89.4%) located in the West Bank and 569,116 dunums
(10.6%) in the Gaza Strip. These figures represent the
total agricultural area of Palestine!. The Israeli occupa-
tion exerts full control over most of the Palestinian ter-
ritories, with 62.9% of the West Bank classified as Area
C according to the Oslo Accords. Only 18.8% of the West
Bank falls under Area B, which is under joint Israeli-Pal-
estinian administrative and security control, while just
18.3% is classified as Area A, the only region under
full Palestinian control. As the following map shows
(figure 1):

Rain-fed agriculture predominates in Palestine, ac-
counting for approximately 81% of the total area of
land used for agriculture, with irrigated areas com-
prising approximately 19% of agricultural land. The
irrigated areas are mainly located in the governorates
of the Gaza Strip and the Jordan Valley, as well as in

Figure 1. Map of Palestine according to the Oslo Accords in 1994
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'® Fomunyam, Emerging Technologies in Agricultural Engineering, 2019.
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" Palestinian Central Bureau of Statistics, 2023a.
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the semi-coastal regions of the West Bank'?. The Israeli
occupation imposes obstacles and restrictions on the
movement of goods and people, land confiscation, wall
construction, water and resource confiscation, and set-
tler violations. These restrictions have a detrimental
impact on agricultural investments and economic ac-
tivities in Palestine. Palestinians have no control over
more than 63% of their land (Area C) and no more than
80% of their water resources in the West Bank. In the
Gaza Strip, the Israeli occupation has led to a reduction
of agricultural land and contributed to the destruction
of large areas of farmland during the last three wars
in 2009, 2012, and 2014. This has further weakened the
already fragile agricultural infrastructure and caused
farmers to suffer for prolonged periods. Additionally,
the limited availability of agricultural resources, drink-
ing water, and cultivated areas exacerbates the chal-
lenges faced by Palestinians in Gaza. It is important
to note that the Gaza Strip is one of the most densely
populated areas in the world, with two million people
residing in an area of 365 square kilometers®.

Regarding the economic aspect of the Palestinian
agricultural sector, the value of agricultural produc-
tion in 2019 at constant prices reached $1.0915 billion,
which represents an increase of $500 million com-
pared to 2015. The benefit of the agricultural sector
in Palestine was $339.1 million in 2012, accounting for
4.6% of the gross domestic product at that time. How-
ever, this contribution decreased to 3.8% in 2014, with
the benefit of the agricultural sector amounting to
$286.4 million despite its contribution of 8.2% to the
GDP in 2000. In the early 1970s, the value of agricul-
tural imports and exports was equal, ranging between
$20-30 million. However, by 2014, annual agricultural
imports had significantly exceeded exports, with to-
tal agricultural imports amounting to approximately
$212 million, while agricultural exports amounted
to $67 million, which represents nearly 7% of total
exports.

The percentage of the agricultural sector’s contri-
bution to the gross domestic product decreased to ap-
proximately 13% in 2020, compared to 17.3% in 2019.
Agriculture still provides employment for more than
10% of the labor force in the Palestinian territories,
which serves as a primary and secondary source of in-
come for many Palestinians, as agriculture heavily re-
lies on family labor. It is a safety net for employment

and an indispensable source of food in difficult times.
In recent times, Palestinian agricultural activity has
contributed 7% to the GDP. The value of Palestinian ag-
ricultural commodity exports constituted 11.25% of the
total value of exports in 2018".

Water sector in Palestine

The water sector has been important for the emer-
gence and advancement of civilizations since ancient
times. This is because water attracts individuals and
groups, paving the way for the establishment of soci-
ety and the development of its foundations through
the establishment of population centers near natural
water resources. Human needs for water extend be-
yond personal use, encompassing areas such as trans-
portation, agriculture, industry, animal husbandry,
and others. As a historically agricultural country, Pal-
estine has also paid significant attention to the water
sector®,

Water resources in Palestine
There are two important sources of water in Palestine:
* Groundwater

Groundwater (GW) is the primary source of water in
Palestine, obtained from wells or springs. The total
available quantity of groundwater is estimated to be
100 million m?/year in the West Bank and 189 million
m®/year in the Gaza Strip, with a part of the Coastal
Aquifer present in the Gaza Strip. GW accounts for 95%
of the water supply in Palestine, while precipitation is
the primary source of groundwater and surface wa-
ter resources in the occupied Palestinian territories.
The precipitation in the occupied Palestinian territo-
ries shows significant spatial and temporal variability,
with the average annual precipitation being 450 mm/
yr in the West Bank and 327 mm/yr in the Gaza Strip.
Groundwater is formed in three major drainage aqui-
fers: the Western, the Northeastern, and the Eastern
Aquifers.

Western Aquifer Basin: The Western Aquifer Ba-
sin is the largest aquifer in the West Bank and has a

12 The State of Palestine, Ministry of Agriculture, Nov.2016.
3 United Nations, 2022.
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sustained production of between 362 and 400 MCM per
year. However, Israel extensively exploits the basin,
occupying approximately 340 to 430 MCM per annum
and sometimes exceeding 520 MCM per annum, while
in 2012, Palestinians consumed only 28 MCM through
wells. The Northeast Aquifer Basin has most of its re-
charge area located in the West Bank and has an annual
sustainable production of 100-145 MCM. However, Isra-
el uses the aquifer at a rate of 103 MCM per year, while
Palestinians used about 23 MCM per year of water from
wells and springs in the basin in 2012.

The Eastern Aquifer’s entire recharge area is in the
West Bank, giving Palestinians the right to control the
water without sharing it with Israel. However, Israel
still uses approximately 50 million cubic meters of wa-
ter in the aquifer, in addition to 100 MCM per year from
Dead Sea springs under Israeli control, despite Palestin-
ian claims to the contrary.

Gaza Coastal Aquifer is the only source of water in
the Gaza Strip. The aquifer is extremely limited in vol-
ume, with annual recharge of 55-60 MCM. In 2012, Pal-
estinians in the Gaza Strip consumed about 185 MCM.
Excessive pumping has lowered the water table below
sea level, causing saline intrusion in many areas. Only
about 53 MCM of well and spring water were used in
2012, Estimated sustainable yield for the basin is be-
tween 145 and 185 MCM.

According to the Palestinian Central Bureau of
Statistics, 79% of the available water is taken from
groundwater data, which showed that the percent-
age of surface and groundwater exploitation from the
available water during 2020 was high, with an average
of 79% (Figure 2).

On the other hand, the amount of water pumped
from Palestinian wells in the West Bank in 2020 amount-
ed to 108.8 million cubic meters from the eastern aqui-
fer, the western aquifer, and the northeastern aquifer.

Surface Water: The Surface water resources in
historical Palestine are concentrated in the northern
and central parts of the region, gradually decreasing
as we move towards the south, where they are almost
non-existent. These water sources discharge in three
main directions: towards the Mediterranean Sea, to-
wards the Jordan Valley and the Dead Sea, and to-
wards Wadi Araba and the Gulf of Agaba, as well as
other directions. The most important sources of sur-
face water in historical Palestine are the Jordan River
and its tributaries, Lake Tiberias, Lake Hula, and the
main streams of the valleys. The quantity of water
flowing into the Lower Jordan River and discharging
into the Dead Sea was estimated to be 1400 MCM/y'®,
but this amount has dramatically decreased over the
past six decades and is presently no more than 30 MC-
M/y. However, due to the Oslo Accords of 1994, the
Palestinians are not entitled to benefit from the wa-
ters of the Jordan River'. In the West Bank, a total
of 383 Palestinian wells are connected to groundwa-
ter systems, but 119 of these are either not pumping,
abandoned, or in need of remediation. As of 2012, the
total volume of water withdrawn from wells was ap-
proximately 64 million cubic meters (MCM) per year,
of which 36 MCM was for domestic use and 28 MCM
was for agricultural use. In Gaza, the total amount ex-
tracted in the same year was about 185 MCM, of which
about 102 MCM was used for municipal and domestic
use, while 83 MCM was used for agriculture.

Figure 2. Percentage of extracted surface and groundwater from available

water, 2010-2020
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Source: Palestinian Central Bureau of Statistics, 2023b.
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16 Palestinian Water Authority, 2017.
7 Palestinian Water Authority, 2012.
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It should be noted that there are 39 Israeli wells, with
an average annual extraction of about 54 million cubic
meters. Israel uses more than 500 wells within the Green
Line (mainly in the Western Basin). These wells extract
more than the annual recharge rate of all aquifers, leav-
ing very limited quantities for Palestinian use’®.

* Non-traditional water sources

The Water Authority has implemented methods to
bridge the gap between water supply and demand due
to the increased demand for water resources and the
Israeli occupation policy. These methods include:
Desalinated water: Currently, there is only one de-
salination plant in the central Gaza Strip with a capac-
ity of 600 m3/day. However, there are plans to expand
the plant’s capacity to 2,600 m3/day and build a region-
al seawater desalination plant with an annual capacity
of 1 million m?, which will reach 129 m3 per year by
2035. There are also small-capacity private desalina-
tion plants in the Gaza Strip Treated wastewater reuse:
There is limited activity in the Gaza Strip and the West
Bank to reuse treated wastewater, with only pilot proj-
ects in some areas. The total amount of sewage reuse is
about 1 million cubic meters per year in the Gaza Strip.

The reality of water sector under
Israeli occupation shadow

One of the main consequences of the 1967 occupation
was Israel’s annexation of much of the headwaters of
the Jordan River where a water pump was installed in
Lake Kinneret (the source of the Dead Sea). Pumping
annually 400 million cubic meters of water, in addition
to the installation of an Israeli national carrier that
transports water (80% for agriculture, 20% for drink-
ing) from northern to southern Israel”, resulting in the
loss of a large amount of available water supplies for
Jordan. The main problem regarding international wa-
ter resources in the region has been Israel’s strict pol-
icy of restricting water allocation in the West Bank and
Gaza Strip, thus depriving the Palestinians of adequate
water. About 40% of the groundwater that the State of
Israel relies on and more than a quarter of its annual
sustainable water production originate in the West

18 World Helth Organization, 2015.
% The Knesset Research Israel center, 2018.
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Bank. Israel has developed the water resources it has
access to and has established a national water company,
Mekorot. Which transports water from existing sourc-
es of supply to various demand centers for Israeli agri-
cultural, municipal, and industrial customers.After the
end of the 1967 war, Israel tightened its grip on water
resources, developed wells throughout the West Bank,
and established the Mekorot MEMS network, which
contributed to the abolition of the Palestinians’ water
rights in the West Bank. The amount of water provided
by Mekorotto the settlements is unofficially estimated
at about 75 million cubic meters, of which 44 million
cubic meters are produced from controlled wells?.

About 11 percent of the Jordan River Basin is located
in the West Bank. In the Unified Jordan Valley Water
Plan of 1955, the annual Palestinian quota of 257 MCM
was considered part of the 774 MCM of the Jordanian
quota. Since 1967, areas along the western side of the
river have been expropriated and declared military se-
curity zones. Prior to the 1967 occupation, Palestinian
farmers owned about 150 pumps in the Jordan River,
pumping about 30 million cubic meters annually. The
occupying power has destroyed many of these pumps?.

As aresult, of Israel’s control over most of the Pales-
tinian water resources in the West Bank and Gaza Strip,
the Palestinian water deficit and need have increased.
To address this need, the water supply in the Palestinian
territories is largely determined by agreements negoti-
ated with Israel for groundwater extraction (internal
resources) and water imports. In 2016, the Palestinians
purchased about 79 cubic meters of water from the Is-
raeli occupation and, within the framework of the sea
transportation project between the Red and Dead Sea,
agreed to obtain an additional 32 cubic meters, with an
additional 34 cubic meters requested. If these deals are
agreed upon and implemented, the Palestinians will
buy about 145 cubic meters from Mekorot. The Israe-
li bulk water supply company. According to the Israeli
Water Authority, the share of the Palestinian Authority
and the State of Jordan constitutes 6% of the volume of
total water consumption in Israel, which amounted to
more than 2.340 million cubic meters in 2016%.

In the West Bank, the total arrears from the cost
of purchasing water from Mekorot in 2017 amounted
to about 335 million US dollars. In 2016, the Israeli Fi-
nance Minister deducted US$94 million from clearing

20 The World Bank, April 2009, Daibes-Murad1, 2004.
2 United Nations Conference on Trade and Development 2015.
22 The Israeli Water Authority, 2012.
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Table 1. Selected Indicators for Water Statistics in Palestine, 2010-2020

Indicator Year

2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010
Annual Available Water 448.4 4179 389.5 3752 3636 365.3 3427 365.7 349.2 3239 3311
Quantity
Annual Pumped Quantity from 2991 289.0 274.2 264.5 251.6 2505 246.3 2629 253.3 2455 2440
Groundwater Wells
Annual Discharge of Springs 53.3 40.6 25.5 23.5 29.0 40.7 28.2 39.5 39.3 214 26.8
Water
Quantity of Water Supply for 232.6 2273 214.0 2132 210.2 2149 191.3 198.4 199.9 1855 178
Domestic Sector
Daily Consumption Rate per 842 819 873 88.3 83.0 82.2 79.3 79.1 770
capita (liter/capita/day)
Desalinated Drinking Water) 5.7 4.1 41 4.0 39 39 47
Annual Quantity of Water 90.3 84.2 85.7 832 79. 70.2 63.5 63.3 56.6 57.0 60.3
Purchased from Israeli Water
Company (Mekorot)

Source: Palestinian Central Bureau of Statistics, 2023c.

revenues owed to the Palestinian Authority for unpaid
Mekorot water and wastewater treatment bills. In 2017,
the deductible increased by 10 percent®.

Article 40 of the Oslo II Accords contains provisions
on water and sanitation, recognizing the unspecified wa-
ter rights of the Palestinians and returning some water
resources and supply responsibilities in the West Bank to
the Palestinian Authority, including the following:

1. Laying down the basics of governance and supervis-
ing its implementation.

2. Allocating specific quantities from the three aqui-
fers in the West Bank located under both regions,
noting that the share allocated to the Palestinian
West Bank is about a quarter of the amount allocat-
ed to Israel and the settlements.

3. Estimated future needs for the Palestinian West
Bank at 70-80 MCM.

4. Additional supplies in the meantime from new wells
and from Mekorot.

Israel continues to implement policies and prac-
tices that appropriate and control Palestinian water
resources, resulting in an unequal and discriminatory
distribution of water resources. These policies benefit
Israeli citizens living in Israel and those living in West
Bank settlements, while preventing Palestinians from
accessing and developing resources, thus undermining

23 World Bank, 2017.
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their right to self-determination. These efforts are en-
forced by Israeli military orders that transfer power
over water resources and management to the occupa-
tion authorities (table 1).

Upon examining the table above, it can be observed
that the daily per capita water consumption increased
from 77 to 84 liters per person per day between 2012
and 2020. However, due to water scarcity and Israe-
li restrictions on access to resources, Palestinians are
forced to purchase 20% of their available water from
Israel’s Mekorot Water Company. In 2020, they bought
90.3 MCM of water, which accounts for 20% of Pales-
tine’s water availability (448.4 MCM). Additionally, 53.3
MCM of water was taken from Palestinian water sourc-
es, 299.1 MCM was extracted from groundwater wells,
and 5.7 MCM of desalinated water was obtained, making
up 1% of the water supply. In the Gaza Strip, 201.8 MCM
of water is contaminated and not suitable for drinking,
while only 246.6 MCM of water is fit for domestic use,
including purchased and desalinated water.

Agricultural insurance in Palestine

The agricultural sector in Palestine faces damages be-
cause of a wide range of risks, which can be classified
into two categories. The first category includes polit-
ical and institutional risks, while the second category
includes market and production risks.

The main source of political and institutional
risks is the Israeli occupation, with a focus on Area
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C, which includes restrictions on the movement of
goods and people, land confiscation, wall construc-
tion, appropriation of water and resources, settler
violations, and restrictions on agricultural invest-
ments and economic activities. Palestinians have no
control over more than 63% of their land (called Area
C) and no more than 80% of their water resources in
the West Bank. In the Gaza Strip, Palestinians are still
suffering from the repercussions of the last three
wars against them in 2009, 2012, and 2014, which
devastated large swathes of agricultural land, dam-
aged the already weak agricultural infrastructure,
and left farmers and all citizens of the Gaza Strip in a
crisis. In addition, limited agricultural resources and
drinking water, as well as the limited cultivated ar-
eas in the Gaza Strip, exacerbate the situation. The
Gaza Strip has the potential to have the highest pop-
ulation density in the world, with two million people
living in 365 square kilometers.

Market risks mainly consist of exposure to price
volatility and inability to access outlet markets due to
trade restrictions. Production risks include climatic
events, drought, floods, low and high temperatures, as
well as pests and diseases that affect the production ac-
tivities of livestock and agricultural crops®.

From the foregoing, we note that any insurance
company cannot cover the political risks that involve
the practices of the occupation because they are risks
that cannot be predicted. In addition, they destroy the
various factors of agricultural production, the most
important of which are land and water. As for market
risks, diseases, and temperature changes, they can be
mitigated or avoided by improving technology.

Despite the obstacles that prevent the establish-
ment of agricultural insurance companies, there are
attempts by the Palestinian Authority and internation-
al organizations that have resulted in the establish-
ment of the Risk Prevention and Agricultural Insurance
Fund. This fund deals with the risks faced by Palestin-
ian farmers, including risks from the Israeli occupation
such as land confiscation and water resource scarcity,
by compensating them. In addition, the fund performs
the following functions in order to develop agricultural
insurance in Palestine:

1. The fund has set up a range of projects that aim to
gather everything related to agricultural risk man-

agement, disaster risk reduction, and agricultural
insurance.

2. It brings Arab and foreign expertise in the fields of
agricultural insurance, dispatches local staff for ex-
ternal training, and builds the fund’s capabilities in
technological applications in agricultural insurance.

3. The fund develops a system for agricultural insur-
ance that regulates all aspects related to agricultural
insurance and takes into account the characteristics
of the Palestinian agricultural sector and what is
compatible with it.

4. The fund creates an investment environment that
supports the development of successful agricultural
insurance through the participation of the govern-
ment in bearing the burdens of insurance through
the role of the fund and the establishment of com-
panies or branches of companies specialized in agri-
cultural insurance?®.

Conclusion

Agricultural insurance in Palestine faces several ob-
stacles that have prevented its development and
resolution until now, including the lack of adminis-
trative, organizational, technological, and technical
capabilities. Additionally, the agricultural insurance
companies in Palestine cannot bear or expect the
risks involved, particularly due to the practices of the
occupation, which involve the destruction of two es-
sential elements of the agricultural sector: land and
water. Israeli restrictions prevent Palestinians from
utilizing more than one-third of the area in the West
Bank. Furthermore, the Israeli occupation contributed
to the reduction of Palestinian water resources by con-
trolling various springs and classifying them as lands
(c, according to the 1994 Paris Agreement). Additional-
ly, it restricts the freedom of Palestinians to dig under-
ground wells by obliging them to reach only a specific
depth available to them.

Agricultural insurance in Palestine faces several
obstacles that have contributed to preventing its de-
velopment and getting out of the bottleneck until this
moment, including the lack of administrative, organi-
zational, technological and technical capabilities, in
addition to the great danger that agricultural insur-
ance companies in Palestine cannot undertake. It bears
or expects, especially because of the practices of the

2+ European Commission, 2020.
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occupation through the destruction of two of the most
important elements of the agricultural sector (land, wa-
ter). Israeli restrictions prevent Palestinians from ex-
ploiting more. One-third of the area of the West Bank.
On the other hand, the Israeli occupation contributed
to the reduction of Palestinian water resources by con-
trolling various springs and classifying them as lands
(c, according to the 1994 Paris Agreement), in addition
to restricting the freedom of Palestinians to dig under-
ground wells by obliging them to the depth available
to them.
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RESUMO

No presente estudo serdo suscitadas discussdes voltadas a
qualidade das 4guas superficiais, através de uma anélise da
bacia hidrogréfica do rio Pindaré, localizada na Amazénia
maranhense. Para tanto, foram avaliados dados de qualidade
de dgua ao longo de 13 pontos de coleta e sua correlagido ao
uso da terra. As dguas apresentaram condicdes aceitdveis
nos parametros aferidos, com excec¢do de alguns pontos
que mostraram alta turbidez, considerdvel condutividade
e diminui¢do do oxigénio dissolvido em 4reas localizadas
contiguas a centros urbanos, nas quais hd um aumento no
despejo de residuos sélidos e esgotos in natura langados no
manancial. Nesta investigagdo sdo propostas discussdes
para melhoria e/ou manutencdo da qualidade das 4guas,
identificando os principais usos diante do contato primdrio
e secunddrio com a populagio.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade das Aquas, Amazonia, Bacia Hidrografica,
Recursos Hidricos.

ABSTRACT

This study will discuss surface water quality through an
analysis of the Pindaré river basin, located in the Amazon
region of MaranhZo. To this end, water quality data was
assessed at 13 collection points and correlated with land use.
The water showed acceptable conditions in the parameters
measured, with the exception of some points which showed
high turbidity, considerable conductivity and a decrease in
dissolved oxygen in areas located adjacent to urban centers,
where there is an increase in the dumping of solid waste and
in natura sewage into the spring. This research proposes
discussions for improving and/or maintaining water
quality, identifying the main uses in the face of primary and
secondary contact with the population.
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Calidad de las aguas, uso y cobertura de
la tierra: subsidios para la gestion de los
recursos hidricos en la cuenca del rio
Pindaré, Maranhao - Brasil

RESUMEN

En este estudio se abordard la calidad de las aguas
superficiales mediante el andlisis de la cuenca del rio
Pindaré, situado en la regién amazénica de Maranhdo. Para
ello, se analizaron los datos de calidad del agua en 13 puntos
de captacién y se correlacionaron con el uso del suelo. El
agua presentd condiciones aceptables en los pardmetros
medidos, con excepcién de algunos puntos que presentaron
turbidez elevada, conductividad considerable y disminucién
del oxigeno disuelto en las dreas adyacentes a los centros
urbanos, donde hay un aumento del vertido de residuos
sélidos y de aguas residuales naturales en el manantial.
Esta investigacién propone discusiones para mejorar y/o
mantener la calidad del agua, identificando los principales
usos frente al contacto primario y secundario con la
poblacién.

PALABRAS CLAVE: Calidad del agua, Amazonia, Cuenca hidrogréfica,
Recursos hidricos.

Qualité de l'eau, utilisation des terres et
coverture des terres: subventions pour la
gestion des ressources en eau dans le bassin
du fleuve Pindaré, Maranhao - Brésil

RESUME

Cette étude aborde la qualité des eaux de surface en
analysant le bassin du fleuve Pindaré, situé dans la région
amazonienne du Maranhio. A cette fin, les données relatives
ala qualité de I'eau ont été analysées en 13 points de collecte
et mises en corrélation avec l'utilisation des terres. L'eau
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a montré des conditions acceptables pour les parameétres
mesurés, a l'exception de certains points qui ont montré
une turbidité élevée, une conductivité considérable et une
diminution de l'oxygéne dissous dans les zones situées a
proximité des centres urbains, ot il y a une augmentation du
déversement des déchets solides et des eaux usées in natura
dans la source. Cette recherche propose des discussions pour
améliorer et/ou maintenir la qualité de I'eau, en identifiant
les principaux usages face au contact primaire et secondaire
avec la population.

MOTS-CLE: Qualité de I'eau, Amazonie, Bassin fluvial, Ressources en eau.

Qualita dell'acqua, uso del territorio e
copertura del territorio: sussidi per la
gestione delle risorse idriche nel bacino del
fiume Pindaré, Maranhao - Brasile

SOMMARIO

Questo studio trattera la qualita delle acque superficiali
analizzando nel bacino del fiume Pindaré, situato nella
regione amazzonica del Maranhio. A tal fine, sono stati
analizzati i dati sulla qualita dell'acqua in 13 punti di
raccolta e sono stati messi in relazione con l'uso del suolo.
L'acqua ha mostrato condizioni accettabili nei parametri
misurati, ad eccezione di alcuni punti che hanno mostrato
un'elevata torbidita, una notevole conducibilita e una
diminuzione dell'ossigeno disciolto nelle aree adiacenti ai
centri urbani, dove si registra un aumento dello scarico di
rifiuti solidi e di acque reflue naturali nella sorgente. Questa
ricerca propone discussioni per migliorare e/o mantenere la
qualita dell'acqua, identificando gli usi principali a fronte
del contatto primario e secondario con la popolazione.

PAROLE CHIAVE: Qualita dell'acqua, Amazzonia, Bacino fluviale, Risorse
idriche.
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Introducio

Os recursos hidricos sdo elementos basilares para o de-
senvolvimento social, econdmico e cultural, mas seu di-
namismo e complexidade s3o notoriamente relegados a
segundo plano, visto que o modelo econdmico vigente
na Amazénia e no estado do Maranhio vincula-se ao
avancgo das monoculturas de soja e de eucalipto e a pe-
cudria. Compreender essa relagdo e seus impactos em
pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos das dguas é
papel da limnologia, essencial no processo de anélise e
diagnédstico ambiental em bacias hidrograficas.
Segundo Antonio Cezar Leal:

“as dguas podem constituir recursos limitantes ou in-
dutores do processo desenvolvimento econémicas so-
cial de determinada 4rea e sua gestdo pode interferir
no uso e ocupacdo do solo. Assim, se as intervengdes
antrdpicas na bacia hidrogréfica tém influéncia dire-
ta na disponibilidade e qualidade de dgua, de maneira
semelhante a gestdo de recursos hidricos afeta os usos
da 4gua e, consequentemente, interfere nos usos do
solo na bacia hidrografica, como, por exemplo, com a
implementacio dos instrumentos de gestdo e enqua-
dramento dos corpos d'dgua, planos de bacias hidro-
gréficas e cobranca pelo uso das dguas™.

A partir do pressuposto de que sua gestdo deve pro-
porcionar os usos multiplos das dguas e buscar garan-
tir um desenvolvimento equilibrado entre os recursos
hidricos e as atividades antrdpicas, é assegurada, na
teoria, uma disponibilidade de d4gua em quantidade e
qualidade adequada para todos seus usudrios, promo-
vendo o desenvolvimento sustentavel e minimizando
eventos criticos que possam oferecer riscos a saude e
a seguranca publica ou prejuizos econdmicos e sociais’.

Quando se discute a Amazdnia brasileira e, mais pre-
cisamente, a Bacia Hidrogréfica do Rio Pindaré (BHRP),
muitos s3o os desafios que perpassam questdes politi-
cas, culturais e a pujanca pelo desenvolvimento eco-
ndmico e social, e a falsa ideia de que a abundancia de
recursos hidricos viabiliza seu uso desordenado. Da-
niela Maimoni Figueiredo e Antonio Augusto Rossotto
loris adentram a essa discussdo diante do inegavel pro-
gresso, porém, com inefetiva implementacdo de uma
governanca da dgua, diante do histérico de uso do solo

' Antonio Cezar Leal, 2000, 36.
2 Brasil et al., 2017.
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e modelo econdmico neoliberal que se instaurou sobre
esse “territério hidrossocial” da Amazénia®.

Antonio Augusto Rossotto loris afirma que a regido
amazobnica é uma das fronteiras mais ativas de expan-
sdo de infraestruturas, extragdo de recursos e explora-
¢do socioecoldgica no mundo atualmente, em uma ideia
contraditdria de modernidade, com uma base estreita
de uma racionalidade tecnocratica e reducionista pre-
valecente®.

As dguas da Amazonia, em especial da regido mara-
nhense, estdo sujeitas aos variados impactos ambien-
tais: agronegdcio, mineragdo legal e ilegal, turismo,
navegacio, irrigacdo, despejo de residuos sélidos, es-
goto langado in natura, despejo de efluentes, aquicul-
tura, entre outras varias formas que alteram o ciclo
natural das 4dguas e influenciam em seus parimetros.
0 estado do Maranhdo é uma drea de transi¢do entre
biomas, ecossistemas, este apresenta uma grande geo-
diversidade, que tem sido modificado pelo crescimento
populacional e aumento de monoculturas, ao passo que
hé uma falta e/ou ineficécia do abastecimento de 4gua,
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos. O oeste do
estado apresenta indices de desenvolvimento humano
baixo®, com municipios que, segundo Assungio et al.’,
tem no rio Pindaré sua principal fonte de riqueza e de
qualidade de vida do povo “pindarense”

O fato de a BHRP abranger trinta e sete municipios
dificulta a gestdo dos recursos naturais, sobretudo pela
regido ter um contexto ambiental e socioecondmico
diverso, o que torna necessaria a andlise do contexto
histérico, social e econémico dos municipios, de modo
a facilitar que agdes mais concretas sejam implantadas
no espaco fisico-territorial.

E importante ressaltar que, segundo Sit et al.”, quan-
do se trata de recursos hidricos, hd um volume global de
dados com grande variedade de tematicas disponiveis
na rede mundial de computadores, entretanto, esses
dados requerem conhecimento pratico para realmente
se transformarem em informacdo consumida pela so-
ciedade em geral. Seu uso em tabelas, com numeragdes
que dificultam a compreensio sobre como “se compor-
tam” esses numeros na realidade, é um grande desafio
para quem os estuda.

A BHRP (Mapa 1) encontra-se a oeste do estado do
Maranhio, em uma 4rea de transi¢do entre os biomas

3 Figueiredo; loris, 2021.
4 loris, 2021.

5 IBGE, 2010.

¢ Assungao et al., 2016.
" Sit et al., 2020.
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Mapa 1. Localizagao da BHRP, Maranhao/MA
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

do Cerrado e da Amazdnia, compondo um ecétono com
uma extensa geodiversidade, que traz importantes con-
trastes ambientais, sociais e econdmicos. O rio Pinda-
ré tem suas nascentes nas dreas elevadas dos planaltos
tabulares com caracteristicas de cerrado; perpassa um
médio curso amazdnico, com vegetagdo ombrdfila den-
sa, igarapés e monoculturas; e tem seu baixo curso em
uma drea de depressio, influenciada pela zona costeira,
com pastagens em meio a igarapés, a lagos, a lagoas e
aos rios meandrantes.

Metodologia

Os procedimentos metodoldgicos consistiram, a priori,
em levantar dados da Rede Hidrometeoroldgica Nacio-
nal, pertencente ao Sistema Nacional de Informacdes
sobre Recursos Hidricos (SNIRH), conhecida como Por-
tal Hidroweb v3.2.7. Uma ferramenta que retine, segun-
do a Agéncia Nacional das Aguas (ANA)?, dados de niveis
fluviais, de vazdes, de chuvas, de qualidade da 4gua e de
sedimentos suspensos nos mananciais. Trata-se de es-
tagdes fluviais e pluviais espalhadas ao longo de todo o

& ANA, s.d.
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territdrio nacional, servindo de base para estudos cien-
tificos, setores econdmicos, geragdo de energia elétrica,
agricultura, entre outros.

O Portal HidroWeb apresentou, no caso desta pesqui-
sa, informagdes fundamentais para avaliar a qualidade
das dguas do rio Pindaré e de um de seus afluentes, o
rio Zutiua. Assim, foram coletadas amostragens de 4gua
em 13 pontos distintos (Tabela 1), sendo que o Portal
apresentava vdrias outras esta¢des que ndo foram uti-
lizadas, pois mostraram distingdes nas datas de amos-
tragem das dguas, o que seria incorreto no processo de
andlise. Portanto, as estagdes escolhidas foram aquelas
presentes na bacia e que tiveram a mesma data entre si
ou datas préximas, validando a influéncia dos periodos
chuvoso e seco dentro do periodo da andlise.

Tais registros sdo feitos em campo pelos técnicos em
hidrologia e engenheiros hidrélogos e correspondem
aos dados coletados pelos estados que aderiram ao pro-
grama coordenado pela ANA, denominado Qualidgua,
que fomenta o monitoramento da qualidade da dgua.

Portanto, em posse desses dados das estagdes supra-
citadas e diante das datas estabelecidas para andlise,
buscou-se pardmetros que se apresentavam consisten-
tes em todas as estagdes. Sendo analisados: tempera-
tura da 4gua, potencial hidrogeni6nico (pH), turbidez,
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Tabela 1. Estagdes Fluviais utilizadas na pesquisa

Ponto atribuido Nimero da Estagao Municipio Rio analisado Coordenadas

1 33076000 Alto Alegre do Pindaré Rio Pindaré 52°0'16,631"0 - 3°41'63,734'S
2 33077000 Alto Alegre do Pindaré Rio Pindaré 51°54'569,191"0 - 3°41'28,948'S
3 33079000 Alto Alegre do Pindaré Rio Pindaré 51°52'56,6"0 - 3°39'29,264"S

4 33080001 Alto Alegre do Pindaré Rio Pindaré 51°50'34,726"0 - 3°39'51,114'S
5 33170900 Tufilandia Rio Pindaré 45°37'30,013"0 - 3°38'14,952"S
6 33161000 Tufilandia Rio Zutiua 45°33'51,905"0 - 3°4327,611"S
7 33180001 Pindaré-Mirim Rio Pindaré 45°29'42,574'0 - 3°41'36,947"S
8 33190000 Pindaré-Mirim Rio Pindaré 45°28'1,911"0-3°39'32,806'S
9 33195000 Pindaré-Mirim Rio Pindaré 45°18'48,148"0 - 3°35'44,448'S
10 33196000 Mongao Rio Pindaré 45°15'39,915"0 - 3°29'40,614"S
11 33198000 Mongédo Rio Pindaré 45°12'42,32"0-3°28'8,982'S

12 33198900 Cajari Rio Pindaré 45°3'27,783'0- 3°24'36,729'S
13 33198990 Cajari Rio Pindaré 44°59'41,7"0- 3°21'36,373"S

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

oxigénio dissolvido (OD), sélidos suspensos, alcalinida-
de e condutividade elétrica (CE). Para tornar esses da-
dos consistentes, inseriu-se na pesquisa a resolugio do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

A Resolucdo no 357 do CONAMA, publicada em 18 de
margco de 2005, dispde sobre a classificagdo dos recursos
hidricos e diretrizes ambientais para o seu enquadra-
mento, que é um conjunto de condicdes e padrdes de
qualidade de dgua necessarios ao atendimento dos usos
preponderantes, atuais ou futuros. O enquadramento é
um instrumento da Politica Brasileira do Meio Ambien-
te que busca classificar os recursos hidricos em relacdo
ao uso antrdpico e a relagdo entre o bem-estar humano
e o equilibrio do meio aquoso. Sendo que a sociedade
nio deve ser afetada pela deterioragdo da qualidade
das 4guas, bem como, corresponde a classe em que um
manancial se encontra ndo apenas em seu estado atual,
mas também nos niveis necessarios para que seja com-
pativel com os usos mais exigentes a que sdo destina-
dos’.

O CONAMA mostra diretrizes e pardmetros para
o enquadramento das dguas doces, salobras e salinas.
Nesta pesquisa, trabalhou-se com as dguas doces super-
ficiais e os préprios pardmetros citados anteriormente,
enquadrando-os ao longo das cinco classes: Classe Es-
pecial, Classe I, Classe II, Classe I e Classe IV; cada uma
com suas preconizagdes e limitagdes de uso das dguas
(Tabela 2).

° Brugnolli et al., 2022.
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Estabelecidas tais bases, partiu-se para os mapea-
mentos desenvolvidos pelo MapBiomas no que diz res-
peito ao uso e a cobertura da terra, utilizando-se dos
anos de 2019 e 2021, sobretudo devido as datas da anali-
se da dgua. Tais bases sdo disponibilizadas gratuitamen-
te pelo MapBiomas, em sua Colecdo 7 e contaram com
uma metodologia ligada a classificacdo da imagem de
satélite LandSat 8/OLI supervisionada pixel a pixel.

A partir dessa classificagdo prévia foi realizada in-
vestigacdo in loco em setembro de 2021 para valida¢do
dos dados e ajustes necessarios que foram identificados.
Para os ajustes contou-se com o manuseio dos dados em
ambiente de Sistema de Informagdo Geografica QGis e
ArcGis 10, além do uso de Sistema de Posicionamento
Global e um Drone DJI Mavic, realizando a interpreta-
¢do por meio da aerofotogrametria.

Resultados

Nesse contexto, é interessante compreender que, em
alguns paises, o planejamento e a geréncia do territé-
rio, dito aqui sob o papel da bacia hidrografica, ignoram
a perspectiva sistémica como instrumento de andlise.
Logo, a gestdo de recursos hidricos deve ser vista como
uma parcela do processo de planejamento e ordena-
mento do territdrio, que deve ser acompanhada do con-
trole do uso da terra.

Dessa forma, nota-se que o processo de uso do ter-
ritério no Maranhio tem um modelo econémico muito
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Tabela 2. Classes de Enquadramento das dguas doces superficiais e suas preconizagoes de uso

Parametros para o Enquadramento das Aguas

Turbidez
(Unidade Nefelométrica
de Turbidez - NTU)

Classes Oxigénio pH

Dissolvido

Condutividade
Elétrica

Principais Preconizagdes para a utilizagao
das Aguas Superficiais

(micro-Siemens por
centimetro - pS/cm)

Classe Especial >10,0 mg/L 6,0a9,0 0a20NTU

10a6mg/L 6,0a9,0 20a40NTU

6abmg/L 6,0a90 40a70NTU

5a4mg/L 60290 70a 100 NTU

Classe IV <4 mg/L 6,0a9,0 >T100NTU

0a50uS/cm Recomenda-se ao abastecimento para consumo
humano, com desinfecgao; a preservagao do equilibrio
natural das comunidades aquaticas; a preservagao dos
ambientes aquaticos em unidades de conservagao de

protegao integral.

50a75uS/cm Recomenda-se ao abastecimento para consumo huma-
no, apos tratamento simplificado; a protegéo das comu-
nidades aquéticas; a recreacgdo de contato primario, tais
como natagdo, esqui aquatico e mergulho; a irrigagédo de
hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
sem remogdo de pelicula; a protegdo das comunidades

aqudticas em Terras Indigenas.

75até 100 uS/cm  Recomenda-se ao abastecimento para consumo huma-
no, ap6s tratamento convencional; a protegao das comu-
nidades aquaticas; a recreagao de contato primario, tais
como natagao, esqui aquatico e mergulho; a irrigagao de
hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, cam-
pos de esporte e lazer, com o0s quais o0 publico possa vir a

ter contato direto; a aquicultura e a atividade de pesca.

100 a 150 uS/cm Recomenda-se ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional ou avangado; a
irrigagao de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;
a pesca amadora; a recreagao de contato secundario; a

dessedentardo de animais.

+150 uS/cm Recomenda-se a navegagao; a harmonia paisagistica.

Fonte: Adaptagao da resolugao CONAMA 357/2005.
Org.: Elaborado pelos autores.

voltado as grandes propriedades rurais, com pastagens
que avancam sobre dreas preservadas. Somado a isso, a
agricultura vem ganhando terreno no estado e, sobre-
tudo, a oeste ja vem pressionando recursos hidricos e
fragrnentando a paisagem (Mapa 2) no chamado “Arco
do Desmatamento”, drea que abrange os estados do Ma-
ranhdo (Nordeste do Brasil), do Par4, de Ronddnia (am-
bas no Norte do Brasil) e do Mato Grosso (Centro-Oeste
do Brasil). Essa pressdo ja se expressa nos resultados dos
paridmetros fisicos e quimicos encontrados nos recur-
sos hidricos (Tabela 3), tornando propicias discussdes
a partir do impacto j4 exercido do uso da terra, o que
torna ainda mais complexa a realizagdo de propostas de
reabilitacdo para o sistema aquatico.

Ainda no que se refere a BHRP, o uso e a cobertu-
ra vegetal da terra sdo, respectivamente, compostos
por pastagens e por vegetacdo nativa, ligadas as Ter-
ras Indigenas do Caru, Arariboia, Krikati, Governador e
Rio Pindaré. Tais terras sdo responsaveis por manter o
equilibrio da BHRP diante de uma “espécie” de corredor
ecoldgico que auxilia na recarga e no abastecimento de
importantes nascentes da regido, como os rios Caru,
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Buriticupu e Zutiua, além do préprio rio Pindaré, que
tem suas nascentes na Terra Indigena Krikati.

De modo geral, a bacia do rio Pindaré apresenta sig-
nificativa degradacio ambiental com algumas é4reas de
preservagdo permanente ainda intactas, o que minimi-
za a atuacdo das matas nativas das zonas riparias como
um filtro natural. A exemplo disso, hd a entrada de se-
dimentos nos sélidos suspensos, bem como a turbidez
encontrada, especialmente pelo fato do médio curso
possuir rampas dissecadas e vales encaixados que se
somam aos processos erosivos e aos indicios de asso-
reamento nas margens dos mananciais que abastecem
o rio Pindaré, o que retroalimenta o turvamento e no
aumento dos sedimentos suspensos. Kobiyama et al.’®
destacam que o ecossistema ripdrio tem a capacidade
de regular o regime hidroldgico e aumentar a resistén-
cia do solo através das raizes.

Iniciando pelo OD, aquele que mais exibe impor-
tincia para os ecossistemas aqudticos, é dependente,
de forma natural, da temperatura e da velocidade de

10 Kobiyama et al., 2020.
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Mapa 2. Uso e cobertura da terra e os pontos de monitoramento das dguas na BHRP, Maranhao/Brasil

T
AW

dﬂk'w -l.!‘n’ﬂ’\’l Im
Tik f_‘-‘_MamnhS
T _‘}»_-}ﬁ!‘ o
N i

ohe <

i
4] 170 340 =
————

AN00W A500W ArEotW
i rlbnd Bl 'l

1 - Uso e Cobertura da Terra

I Formacio Florestal
[IFormacso Savanica

[ silvicultura

[ Icampo Alagado e Area Pantanosa
- Formagdo Campestre

| -Pastagern

[ Area Urbanizada

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

fluxo das dguas. Enquanto a temperatura mais elevada
vai atuar na diminui¢do do grau de solubilidade do oxi-
génio na dgua, a alta velocidade provoca o turbilhona-
mento e sua consequente oxigena¢ao. Mananciais mais
lénticos tendem a apresentar OD mais reduzido. O rio
Pindaré, a medida que se aproxima da foz torna-se mais
meandrante, com redugio da velocidade e espraiamen-
to, sofrendo influéncia de uma série de lagoas e de lagos
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cambe

do baixo curso, situagdes que reduzem o OD conforme o
transpassar do rio até sua foz.

Outra questdo importante é que ao passo que se
aproxima de sedes municipais do médio e baixo cur-
so, foi possivel notar uma grande quantidade de des-
pejo de residuos sélidos e falta de saneamento bésico
nas cidades, sobretudo em Santa Inés e Pindaré-Mi-
rim. A inser¢do de residuos, de esgotos in natura e de
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Tabela 3. Parametros de qualidade das aguas da BHRP

A Rio Pindaré lel‘tii‘:la Rio Pindaré
Parame-tros  Pon-tos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
28,83 28,64 29,10 2892 2956 29,20 29,18 30,80 30,39 30,19 30,15 30,18 30,34
Tempe-ratura 2025 2654 2752 2741 2852 3074 2898 2887 3002 2955 2977 3025 29,98
da Agua 28,95 28,78 29,70 29,92 30,77 31,50 3095 30,65 29,05 30,96 30,72 3045 29,60
28,66 28,79 29,52 29,81 3084 30,65 30,84 30,78 30,08 31,38 30,83 30,93 3117
702 710 6,93 704 6,78 6,70 6,54 6,76 6,16 6,83 6,60 6,60 6,59
6,68 6,54 6,31 6,44 6,05 599 591 6,20 6,25 6,56 6,61 6,65 6,31
P 6,47 6,47 6,68 6,56 6,69 6,70 6,69 6,90 611 6,78 7,65 6,66 774
6,95 6,95 6,90 6,93 724 7,00 7,30 7,21 6,94 6,48 7,09 6,79 7,05
46,79 48,39 55,78 44,89 4959 22,32 39,54 30,31 32,22 23,52 29,92 18,56 23,39
) 9995 13914 99,01 12535 140,35 14241 320,13 10417 150,10 82,15 8090 160,55 152,98
furbrdez 194,15 59,30 44,50 55,40 6218 64,55 74,50 89,50 465,15 731 56,50 4925 95915
3720 41,45 42,72 36,70 4850 5899 48,99 58,50 4341 58,57 60,76 66,06 95,05
6,80 6,66 6,65 6,64 6,08 3,41 473 5,80 4,40 4,33 3,92 3,32 3,42
3 5,62 6,44 6,51 6,51 594 6,47 6,48 7,35 6,26 6,30 6,12 599
o 739 6,95 732 727 7,06 6,40 722 AN 7,36 6,10 6,53 6,11 5,40
7,39 727 750 7,61 8,03 7,05 7,96 8,06 6,95 6,41 6,12 5,64 577
14,00 12,80 20,00 16,00 10,00 5,60 4,40 8,00 10,40 1,60 20,40 6,80 12,80
sélidos 51,00 69,00 52,00 109,00 116,00 98,00 150,00 58,00 75,00 49,00 52,00 52,00 13,00
Sus-pensos 3720 5640 5840 4240 5720 7160 11800 3760 49528 4560 4560 4520 151,80
80,50 45,00 27,50 25,50 26,00 3550 15,50 53,00 10,00 3737 19,73 25,00 70,50
22,00 24,00 22,00 8,00 20,00 24,00 4,00 14,00 18,00 10,00 6,00 22,00 20,00
18,00 12,00 12,00 22,00 16,00 10,00 8,00 12,00 14,00 20,00 8,00 16,00 20,00
Alcali-nidade
4,00 12,00 20,00 24,00 8,00 8,00 18,00 10,00 36,00 16,00 24,00 10,00 26,00
. 12,00 40,00 14,00 22,00 22,00 20,00 12,00 26,00 12,00 58,00 22,00 20,00 22,00
231,78 186,30 196,60 198,70 17400 18360 171,90 160,70 14560 14740 143,80 134,70 104,60
Condu-tivida- 23340 13860 21440 211,40 20530 33020 24040 24250 23940 28270 28170 28670 293,30
de Elétrica 32710 256,00 28940 28380 25680 360,30 28800 28590 13630 27300 28200 292,10 763,00
31450 27540 294,00 29460 28260 40650 30620 30410 29970 29220 29240 292,80 299,80
Legenda
Maio/Junho de 2021

Fonte: os autores

sais, a proliferacdo bacteriana, substincias organi-
cas biodegraddveis, como esgoto doméstico, vinhoto
e certos residuos industriais, a quantidade de reagdes
quimicas e a decomposicdo da matéria organica, conso-
mem oxigénio e reduzem seus indices até valores ndo
recomendados pelo CONAMA.
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O OD, vale destacar, aparece em muitas pesquisas —
Pereira, Oliveira e Pinto, Pinto et al. e Ragassi, Américo-
Pinheiro e Silva Junior''— como o principal pardme-

! Pereira; Oliveira; Pinto, 2010. Pinto et al., 2014. Ragassi; Américo-Pinheiro;
Silva Junior. 2017.
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tro da qualidade da 4gua, servindo de base para avaliar
possiveis impactos sobre os mananciais. E um elemen-
to essencial para a vida aquética e sua avaliagdo trard
informagdes fundamentais para a gestdo de recursos
hidricos. Percebe-se que o OD chegou a niveis fora do
recomendado pelo CONAMA, com indices beirando o
3mg/L, j enquadrado na classe IV. A partir do ponto 6,
nota-se um arrefecimento significativo do OD em rela-
¢d0 aos pontos a montante, preconizando seu uso ape-
nas para navegac¢ao e harmonia paisagistica.

Ao tomar como base o uso e cobertura da terra a
partir da investigacdo in loco realizada, nota-se o arre-
fecimento do OD em relagdo a proximidade da foz se dd
mediante alguns fatores: 1) as pastagens avancam em
muitos locais até as margens dos mananciais, reduzindo
e/ou até eliminando a vegetacdo ripdria; 2) inimeras
culturas de arroz e, consigo, agroquimicos; 3) esgotos in
natura langados pelas dreas urbanas do baixo curso; 4)
ambiente atrelado a influéncia das lagoas e lagos da Bai-
xada Maranhense. Fatos que consolidam a importancia
do planejamento e gestdo de recursos hidricos dessa ba-
cia, pois os residentes sdo altamente dependentes das
aguas do rio Pindaré, seja para navegagdo, para a pesca
e para o lazer.

A temperatura da dgua é importante para avaliar
sua acdo junto as reacdes quimicas existentes, regulan-
do as caracteristicas fisicas e biéticas dos corpos hidri-
cos. Além disso, reduz a solubilidade dos gases a medida
em que estd mais quente, acentuando ainda, a sensagdo
de odor, como visto em alguns pontos do rio Pindaré,
sobretudo no ponto ligado a sede urbana de Pindaré-
Mirim (Ponto 9). Nota-se, portanto, que a alteragdo da
temperatura das dguas naturais decorre principalmente
da insolagdo e da agdo antrépica, como despejos indus-
triais e d4guas de refrigeragdo de maquinas e caldeiras'

Desse modo, a temperatura mostrou-se alta por ser
uma bacia localizada em regides equatoriais com gran-
de incidéncia solar, chegando acima dos 30°C em alguns
pontos, como no caso do rio Zutiua, em que o manancial
apresenta maior lamina d’dgua, porém é raso e, assim,
sofre maior influéncia da radiacdo. Assim, ao tomar
como base a Resolucdo 357 do CONAMA, a mesma nao
estabelece intervalos para a temperatura, porém, esta
atua em conjunto com os demais pardmetros.

Em pesquisas feitas na Amazonia recentemente, An-
drade etal.” e Silva et al. do mesmo modo encontraram
pouca variagdo da temperatura, justificada pela baixa

amplitude térmica dessa regido geografica. Porém, An-
drade et al.'® observaram que mesmo com pouca varia-
¢d0 na temperatura, foram encontradas variagbes na
concentragdo microbiana, que esteve relacionada ao
pH e ao crescimento de microrganismos, sendo alguns
considerados patogénicos.

O pardmetro pH mostrou-se altamente influencia-
do pelas concentragdes de fons no corpo hidrico, isto
é, condi¢des 4cidas e bésicas que interferem no meta-
bolismo de espécies aquaticas. As concentracdes devem
estar préximas da neutralidade (6 a 9) pela resolugdo do
CONAMA e valores que fogem dessa variagdo devem ser
enquadradas na classe IV, a mais restritiva da legislagio.

O pH encontrado na 4rea em estudo teve grande
variagdo, com indicios pontuais de alteracdo negativa
em dezembro de 2020. Valores que podem ser justifi-
cados por precipitagdes anteriores a coleta, bem como
aumento da turbidez. A entrada de sedimentos e de
residuos externos s3o os fatores que mais influenciam
no processo. Alves, Silva e Brugnolli' identificaram a
influéncia geoldgica nos valores elevados (alcalinidade)
de pH, sobretudo em rochas basalticas, contudo, os are-
nitos dessa regido maranhense atuam de modo inver-
so diante dos sedimentos ricos em argila, que elevam a
turbidez e, consequentemente, reduzem o pH.

E possivel notar que, de modo geral, os rios Pindaré
e Zutiua apresentam nesses pontos de andlise padrdes
dentro do recomendado pelo CONAMA. Amorim et al.”?
destacam que a maioria dos corpos hidricos continen-
tais do Maranhio sdo 4cidos devido a presenca de 4ci-
dos organicos dissolvidos carreados durante o periodo
de chuvas. Essa bacia é um importante contraponto,
pois apesar de apresentar solos 4cidos (argissolo e plin-
tossolo), arenitos e possuir uma grande influéncia das
chuvas amazénicas, seu pH permaneceu estavel ao lon-
go dos periodos de andlise.

A turbidez é uma varidvel profundamente relaciona-
da a temperatura pois, devido a dispersao e a absor¢do
da luz no corpo hidrico, hd alteragio da temperatura da
dgua e do pH pela composicdo quimica, fisica e mine-
raldgica dos sedimentos suspensos. Logo, entende-se
a turbidez pela capacidade de penetragdo da radiacio
solar na 4gua, dando uma aparéncia salobra quando ha
muitos sedimentos em suspensao.

ABHRP conta com grandes e extensos bancos de areia
e com escassa vegetacgdo ripdria, sujeita a processos de

12 Libanio; Chernicharo; Nascimento, 2005.
13 Andrade et al., 2016.
4 Silva et al., 2017.
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5 Andrade et al., 2016.
16 Alves; Silva; Brugnolli, 2022.
T Amorim et al., 2017.
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assoreamento. Brugnolli et al.’® em seu trabalho sobre o
rio Buriticupu (médio curso do rio Pindaré), mostraram
vulnerabilidades ambientais importantes nas planicies
dos rios, sobretudo pela alta capacidade de perda de
solo das lavouras de soja e de eucalipto, localizadas nos
planaltos do médio curso do Pindaré. Toda essa sedi-
mentagdo é depositada e transportada pelos rios e o re-
sultado disso é demonstrado pelas andlises dos pontos
de coleta das 4guas.

A alta turbidez vai afetar a preservagdo dos ecossis-
temas aqudticos, reduzir rea¢des quimicas e interferir
nos niveis de oxigénio dissolvido (principal pardmetro
de anélise da 4gua). indices elevados ainda podem ser
vinculados ao despejo de residuos industriais, mesmo
que ndo seja o caso do rio Pindaré. Seu principal proble-
ma vincula-se ao carreamento de sedimentos de lavou-
ras e pastagens com inexisténcia ou ineficacia de seus
sistemas de manejo das terras.

A turbidez apontou para classes preocupantes com
valores que alcangaram —pelo menos em um dos pe-
riodos de andlise— a classe IV em dez dos 13 pontos de

coleta. Dados que permitem afirmar que a preconizagao
de seu uso é apenas para navegacdo e harmonia paisa-
gistica, sendo restritiva para fins recreacionais e/ou
pesca. O ponto 13, por exemplo, apresentou 959,15 NTU
durante o periodo de novembro/dezembro de 2019, o
que poderia ser explicado pelo inicio do periodo chuvo-
so, entretanto, hd uma influéncia marcante das marés
nesse ponto e a intrusdo marinha mostra-se presente
pelo desequilibrio ambiental e grau de assoreamento
nas proximidades da foz do rio Pindaré. Essa saliniza-
¢do da dgua doce ja afeta muitos pescadores da regido
e impacta negativamente na vegetacao ciliar dos lagos,
das lagoas, dos igarapés e dos meandros dos rios da Bai-
xada Maranhense.

Destaca-se ainda que na Baixada Maranhense exis-
tem muitas mineradoras legais e ilegais; ha plantio de
arroz as margens dos mananciais, o que também influi
negativamente a turbidez dos rios, diante da quantida-
de de drenos e agroquimicos utilizados e a total falta de
vegetacdo ciliar, que atuaria como um importante filtro
aos sedimentos, caso estivesse preservada (Figura 1).

Figura 1. Médio e baixo curso do rio Pindaré, locais com alta turbidez e falta de vegetagao nativa

| - Convengdes Cartograficas
{__] Delimitagdo
’ Hidrografias

Fonte de dados: USGS - Intermap.
Edw 3o e Organcacio: Brugnolli e Santos (2023]
Apoia
uema
Buema {@Ged =

1: meandro do rio Pindaré sem cobertura vegetal; 2: avango da area urbana sobre o manancial; 3: canal afluente do rio
Pindaré e a falta de cobertura vegetal; 4D: 4rea imida e falta de cobertura vegetal, com o avango urbano sobre as margens.

Fonte: Os autores (2023).

'8 Brugnolli et al., 2023.
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Essa correlacdo entre a vegetagdo nativa ripdria
e a qualidade das aguas vai resultar na quantidade de
sélidos suspensos e, mesmo sendo um parametro que
ndo apresenta indices no CONAMA, é importante para
identificar o assoreamento dos mananciais, pois seu
aumento causa uma degradagio ecoldgica das comuni-
dades aquaticas. Alta quantidade de sélidos implicard
na turbidez elevada, na alteracdo do pH e do OD, en-
tre outros pardmetros. Segundo Roque Passos Piveli®,
Igo Fernando Lepsch® e a Fundagdo Nacional de Saude?,
os sdlidos correspondem ao material que permanece
como residuo apés a evaporagdo, a secagem e a calci-
nagdo, estando profundamente relacionados ao solo
desagregado que é carreado pela agdo da precipitagio
em locais degradados e/ou sem cobertura vegetal que
proteja o solo.

Portanto, os maiores indices encontrados ficaram
nos pontos 9 e 13 (novembro/dezembro de 2019), o que
mostra um aumento gradativo dos sélidos suspensos
a medida em que se aproxima da foz, bem como apds
a passagem pelas areas urbanas, mostrando em vdrias
delas problemas de ocupagdes irregulares, residuos lan-
cados, esgoto in natura, entre outros problemas enfren-
tados no transpassar das dguas do rio Pindaré.

No que diz respeito a CE, esta é um importante indi-
cador ambiental das dguas superficiais, visto que seus
indices permitem obter uma estimativa de sélidos con-
tidos na amostra de dgua. Isso possibilita avaliar que
existem substincias dissolvidas na dgua e que, inime-
ras vezes, sao contaminantes que transmitem corren-
te elétrica. Segundo Von Sperling??, as dguas naturais
apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a
100 uS/cm, mas em ambientes poluidos por esgotos
domésticos ou industriais, os valores podem chegar a
1.000 uS/cm.

E importante destacar que a anélise da CE deve ser
cuidadosa, pois concentragdes altas podem estar vin-
culadas a fatores naturais, como apontados em estudos
de Brugnolli et al.”, nos quais se constata que rochas
ricas em célcio, magnésio, potassio, sédio, carbonatos,
carbonetos, sulfatos e cloretos induzem a eletricidade
do corpo aquoso. Outra questdo é que Esteves? discute a
condutividlade como uma forma de avaliar a

19 Piveli, 1996.

20 Lepsch, 2011.

2 FUNASA, 2014.

22 \lon Sperling, 2005.
2 Brugnolli et al., 2022.
2 Esteves, 1998.
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concentragdo de nutrientes na dgua, ndo necessaria-
mente é um indicador alarmante, porém deve ser in-
vestigado.

Diante disso, nota-se que nas andlises as altas con-
dutividades apresentaram-se acima do permitido pelo
CONAMA, enquadrando esse pardmetro na classe IV na
grande maioria dos pontos analisados. O periodo com
excec¢do foi maio/junho de 2021, que pode ser explicado
pela maior capacidade de dilui¢do de possiveis conta-
minantes nos mananciais por conta do periodo chuvo-
s0, que na regido vai de janeiro a junho.

Os demais periodos tiveram altos valores, lembran-
do que esses indices podem estar atrelados a turbidez,
aos dejetos quimicos, as fezes de animais e a entrada de
contaminantes de lavouras, ademais altos valores po-
dem indicar caracteristicas corrosivas da dgua em um
ambiente impactado. Os valores encontrados, em maio-
ria, acima de 150 uS/cm chamam a atenco para que
ocorra um continuo monitoramento desse parametro.

Nesse contexto, é importante destacar que segundo
o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento,
o0 IBGE® e o Atlas Esgotos®, dos municipios que abran-
gem a BHRP, apenas Matinha, Penalva e Santa Inés pos-
suem uma Politica Municipal de Saneamento Bdésico
enquanto os demais sinalizam com alguns projetos em
elaboragdo, porém ainda em estagios embrionarios.

Discussoes

E possivel constatar que no estado do Maranhdo h4 um
déficit de estudos que se vinculam a qualidade da dgua.
NZo apenas em termos de comparagdo de parimetros,
mas também diante das mdaltiplas caracteristicas am-
bientais, sociais, econémicas e politicas de um estado
extenso e complexo. Afinal, o Maranhdo é o maior po-
tencial hidrico do Nordeste e o fato de ser um ecétono
também o coloca no cerne de discussdes no contexto
do avanco do desmatamento sobre a Amazdnia e suas
pressdes nos recursos hidricos. De fato, essa é uma ma-
xima que precisa ser combatida e que estudos cienti-
ficos como esse tornar-se-do base para o avango nas
politicas de gestdo das dguas no estado.

O Maranhdo avangou s6 apds a promulgacdo da Lei
Estadual n° 5.405/92 que buscou, através da preserva-
¢do e conservagio, recuperar e melhorar o meio am-
biente diante da qualidade ambiental para assegurar

% |BGE, 2010.
% ANA, 2013.
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condi¢des de desenvolvimento do estado. A finalidade
é manter o equilibrio ecolédgico, considerando o meio
ambiente como um patrimdnio publico a ser necessa-
riamente protegido, além de estabelecer critérios e
padrdes de qualidade ambiental e de uso e manejo dos
recursos naturais®.

A Lei Estadual n°. 8.149 de 15 de junho de 2004 foi
um importante marco para a gestdo dos recursos hidri-
cos no estado diante da implantagdo de um arcabougo
juridico legal, institucional, a0 mesmo tempo em que
foram elaborados estudos sobre recursos hidricos su-
perficiais e subterrineos, com destaque para a delimi-
tacdo das bacias hidrogréficas realizada pelo Nucleo
Geoambiental. A partir dai o poder publico e a socie-
dade civil organizada adquirem maior capacidade para
formular politicas devidamente ajustadas com o plane-
jamento e com a gestdo territorial®,

0 estado do Maranhio dispde, atualmente, de dois
Comités de Bacias Hidrogréficas (CBH), que sdo o CBH
do rio Munim e o CBH do rio Mearim, outorgados pe-
las Leis Estaduais n° 9.956 e n° 9.957, respectivamen-
te®. Contudo, o Mearim, por exemplo, exibe cerca de
100 mil km?, o que dificulta sua gestdo. Mesmo a bacia
do rio Pindaré - como parte componente da CBH do
Mearim - apresenta caracteristicas que diferem com-
pletamente do Mearim, situagdo corroborada quando
os préprios moradores, em audiéncias e contando com
a participacdo da sociedade no contexto da CBH, discu-
tem o sentimento de ndo pertencimento ao Mearim, e
sim ao Pindaré, dada sua importancia social, econdmi-
ca e ambiental para a regido, naquilo que Figueiredo e
Toris® discutem como territério hidrossocial.

O CBH do rio Pindaré estd em vias de ser implantada,
porém, ainda conta com procedimentos necessarios e
normas para a real fundagio e agregacdo de recursos
humanos para integrar o comité. A missdo de preservar
o rio Pindaré é fundamental ndo apenas para os resi-
dentes da bacia hidrografica, mas para debater e mini-
mizar impactos ambientais que padecem sobre o rio,
como o assoreamento, a retirada de vegetacdo nativa, a
perda da sua biodiversidade e os impactos sobre o ecos-
sistema aquatico.

Propor, de fato, o CBH do rio Pindaré, é a alterna-
tiva mais vidvel para adequar as politicas de gestdo a
esse territério fundamental para o estado do Maranhao.

2" Maranhao, 1992.

28 Maranhao, 2004.

2 NUGEO/UEMA, 2016.

3 Maranhao, 2013a; 2013b.
3! Figueiredo; loris, 2021.
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E uma das bacias hidrograficas genuinamente mara-
nhenses e a “porta de entrada” da Amazdnia. O Mara-
nhio sempre enfrentou essa dificuldade de implantagio
e até desinteresse em promulgar uma politica de gestao
hidrica, ficando nitido essa demora em legislar sobre os
rios de seus dominios®.. Mesmo diante dos avangos nes-
se século, Aichely Rodrigues da Silva e Alessandra La-
rissa D'Oliveira Fonseca ** e Gomes et al.** discutem que
0 Maranhio ainda estd bastante atrasado em relacio
ao restante do pafs, sobretudo pela demora em propor
uma politica estadual de recursos hidricos, inclusive,
essa demora se reflete até nos dados ambientais e so-
cioecondmicos disponiveis do estado.

Apesar de haver toda uma estrutura legislativa
para a governabilidade das aguas brasileiras, torna-se
desafiador preservar as nascentes e os recursos hidri-
cos, visto que hd ineficicia para a aplicagdo da lei por
conta da burocracia que é fragmentada, setorizada e
sistematizada —pelo Sistema Nacional e Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos—, dificultando a
aplicagdo da legislacdo vigente e retardando as nego-
ciagdes para a gestdo das dguas entre os envolvidos, ou
seja, os usudrios, a sociedade civil e o poder publico.
Mesmo que exista uma tendéncia a descentralizagdo da
gestao, tal diretriz ainda é conduzida de forma lenta no
Maranhio.

A falta de padronizagdo das legislagdes é um dos
principais entraves. O fato da importincia das reso-
lugdes do CONAMA e dos impactos positivos que este
trouxe ao Brasil ndo garantem sua real aplicagdo no
ambito social, ambiental, econémico, de satde publica
e politico, tanto que muitos trabalhos passaram a apli-
car o Indice de Qualidade de Agua e o Indice de Estado
Tréfico como formas de atuar, até em conjunto, com as
resolugdes do CONAMA, por sua aplicabilidade estar li-
gada as preconizagdes para uso humano.

Assim, é importante salientar o papel da ANA, atra-
vés do Sistema Nacional de Informacdes sobre Recur-
sos Hidricos e do Hidroweb, pois s3o dados que, por
vezes, passam por desconhecimento do puablico em
geral, mesmo diante da quantidade de informacdes
que trazem para as pesquisas cientificas, qualidade
da 4gua, vazdo, pluviometria, geometria hidraulica de
rios, entre outras que sdo fundamentais para o desen-
volvimento e aplicagdo de uma politica de gestdo das
dguas no estado.

32 Brasil et al., 2017.
3 Silva; Fonseca, 2018.
3 Gomes et al., 2023.
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Consideragdes finais

Nesta pesquisa buscou-se analisar a qualidade das dguas
através da identificacdo de problemas e avangos reco-
nhecidamente alcancados pelo estado do Maranhio.
Os dados da ANA foram fundamentais para alcangar o
objetivo deste trabalho e, assim, tornam-se um texto
que possa auxiliar no processo de entendimento sobre
a bacia hidrografica do rio Pindaré, inclusive servindo
de dados para o CBH.

Sua importincia ndo é refutada, mas o rio carece
de estudos mais aplicados aos recursos hidricos, mes-
mo que o fator econdmico e desenvolvimentista “fale
mais alto” nos érgdos publicos. Portanto, promover a
melhoria da capacidade de recuperagio dos rios é fun-
damental, e isso, em certa medida, passa pelo papel dos
drgdos gestores e da secretaria do estado. A ocupagdo
antrépica, como visto neste trabalho, é uma tendéncia
ao aumento das pastagens e, sobretudo, das lavouras de
soja e de eucalipto, que avancam no centro do Mara-
nhio e seguem em diregdo a Amazdnia.

Isso se reflete nas pressdes sobre os recursos hidri-
cos, que alcangaram niveis que destoam do aceitdvel
pelo CONAMA, com muitos pardmetros enquadrados na
classe IV, que preconiza seu uso apenas para navegagao
e harmonia paisagistica, impossibilitando o consumo
humano e o contato primdrio e secundario com a popu-
lagdo. Se fosse seguir efetivamente o que é recomenda-
do pelo CONAMA, a populagio iria ser profundamente
afetada. A pesca, a recreagio, a irrigacdo, que sio ativi-
dades realizadas através das dguas do rio Pindaré e seus
afluentes, deveriam ser cessadas, e, consequentemente,
seus impactos sociais e econémicos se ampliariam en-
tre os residentes.

A revitalizacdo das matas ciliares, a manutencio das
terras indigenas, a aplicagdo da legislagdo com relacdo
aos desmates ilegais de vegetacdo nativa, a manuten-
¢do das nascentes dos principais rios sdo algumas su-
gestdes para preservar os recursos hidricos. Implantar
uma politica de gestdo da dgua e promover o CBH do rio
Pindaré é passo capital para recuperar este rio e seus
afluentes para condicdes que favorecem seu uso sus-
tentdvel para todas as pessoas sem distingao.
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water and landscape

/7<" AGUAy TERRITORIO

RESUMO

Neste ensaio critico, tedrico e reflexivo, questiona-se
0 que ainda precisa ser dito sobre o direito ao acesso a
universalizagdo da dgua potdvel, promovendo-se, em cardter
inovador, o encontro das perspectivas tedricas de Van
Rensselaer Potter, bioquimico estadunidense e expoente
da bioética, e Boaventura de Sousa Santos, socidlogo
portugués que cunhou o termo Epistemologias do Sul. A
reflexdo se desenvolveu a partir de uma cena cotidiana
na Vila das Torres, em um trecho urbano do rio Belém,
Curitiba, sul do Brasil, cujas vulnerabilidades ambientais
e sociais extrapolam os limites geograficos e temporais.
Subsidiado pela convergéncia dos conhecimentos cientificos,
tecnoldgicos e tradicionais que buscam proteger a natureza,
a cultura, a dignidade e a esperanca de todos os seres vivos
que compdem os ecossistemas urbanos, os dados sustentam
a perspectiva da Bioética Ambiental como alternativa para
esse encontro, uma vez que visa atender as expectativas
multidisciplinares de Potter e de Boaventura.

PALAVRAS-CHAVE: Bioética Ambiental, Natureza, Rio Urbano, Direito a
Aqua, Direitos Humanos.

ABSTRACT

This critical, theoretical and reflective essay questions what
still needs to be said about the right to access to universal
drinkingwater.It promotes,inaninnovative way, the meeting
of the theoretical perspectives of Van Rensselaer Potter,
an American biochemist and exponent of bioethics, and
Boaventura de Sousa Santos, a Portuguese sociologist who
coined the term Epistemologies of the South. The reflection
developed from an everyday scene in Vila das Torres, in
an urban stretch of the Belém River, Curitiba, southern
Brazil, whose environmental and social vulnerabilities go
beyond geographic and temporal limits. Supported by the
convergence of scientific, technological and traditional
knowledge that seeks to protect nature, culture, dignity and
hope of all living beings that make up urban ecosystems, the
data support the perspective of Environmental Bioethics as
an alternative for this encounter, instead, it aims to meet the
multidisciplinary expectations of Potter and Bonaventure.

KEYWORDS: Environmental Bioethics, Nature, Urban River, Right to Water,
Human Rights.
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Un encuentro entre Potter y Boaventura a
orillas del rio Belém: ;qué queda por decir
sobre el acceso universal al agua potable?

RESUMEN

Este ensayo critico, tedrico y reflexivo cuestiona lo que aun
queda por decir sobre el derecho al acceso universal al agua
potable. Promueve, de manera innovadora, el encuentro
de las perspectivas tedricas de Van Rensselaer Potter,
bioquimico estadounidense y exponente de la bioética, y
Boaventura de Sousa Santos, socilogo portugués que acufié
el término Epistemologias del Sur. Escena cotidiana en Vila
das Torres, en un tramo urbano del rio Belém, Curitiba, sur
de Brasil, cuyas vulnerabilidades ambientales y sociales van
mis alld de los limites geogréficos y temporales. Apoyados en
la convergencia de conocimientos cientificos, tecnoldgicos y
tradicionales que buscan proteger la naturaleza, la cultura,
la dignidad y la esperanza de todos los seres vivos que
integran los ecosistemas urbanos, los datos sustentan la
perspectiva de la Bioética Ambiental como una alternativa
para este encuentro, en cambio, Su objetivo es satisfacer las
expectativas multidisciplinarias de Potter y Buenaventura.

PALABRAS CLAVE: Bioética Ambiental, Naturaleza, Rio Urbano, Derecho
al Agua, Derechos Humanos.

Rencontre entre Potter et Bonaventure sur les
rives du fleuve Belém : que reste-t-il & dire sur
l'accés universel a l'eau potable ?

RESUME

Cet essai critique, théorique et réflexif s'interroge sur ce qu'il
reste a dire sur le droit a l'acceés universel a I'eau potable. 11
réunit les perspectives théoriques de Van Rensselaer Potter,
biochimiste américain et défenseur de la bioéthique, et de
Boaventura de Sousa Santos, sociologue portugais qui a
inventé le terme d'épistémologies du Sud. La réflexion s'est
développée a partir d'une scéne quotidienne a Vila das
Torres, un trongon urbain de la riviere Belém a Curitiba,
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dans le sud du Brésil, dont vulnérabilités environnementales
et sociales dépassent limites géographiques et temporelles.
connaissances

Soutenues par la convergence des

scientifiques, technologiques et traditionnelles qui
cherchent a protéger la nature, la culture, la dignité
et l'espoir de tous les étres vivants qui composent les
écosystemes urbains, les données soutiennent la perspective
de la bioéthique environnementale en tant qu'alternative
pour cette rencontre, car elle vise a répondre aux attentes

multidisciplinaires de Potter et Bonaventura.

MOTS-CLE: Bioéthique Environnementale, Nature, Riviére Urbaine, Droit &
|'Eau, Droits de 'Homme.

Un incontro tra Potter e Bonaventura sulle
rive del fiume Belém: cosa c'é ancora da dire
sull'accesso universale all'acqua potabile?

SOMMARIO

Questo saggio critico, teorico e riflessivo si interroga su cio
che ancora deve essere detto sul diritto all'accesso universale
all'acqua potabile. Riunisce le prospettive teoriche di Van
Rensselaer Potter, biochimico americano ed esponente
della bioetica, e di Boaventura de Sousa Santos, sociologo
portoghese che ha coniato il termine Epistemologie del Sud.
Lariflessione sié sviluppataa partire daunascenaquotidiana
aViladas Torres, un tratto urbano del fiume Belém a Curitiba,
nel sud del Brasile, le cui vulnerabilita ambientali e sociali
vanno oltre i limiti geografici e temporali. Sostenuti dalla
convergenza di saperi scientifici, tecnologici e tradizionali
che cercano di proteggere la natura, la cultura, la dignita
e la speranza di tutti gli esseri viventi che compongono gli
ecosistemi urbani, i dati sostengono la prospettiva della
Bioetica Ambientale come alternativa per questo incontro,
poiché mira a soddisfare le aspettative multidisciplinari di
Potter e Bonaventura.

PAROLE CHIAVE: Bioetica Ambientale, Natura, Fiume Urbano, Diritto
allAcqua, Diritti Umani.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.24.7875


http://doi.org/10.17561/at.24.7875

Um encontro entre Potter e Boaventura nas margens do Rio Belém: o que ainda precisa ser dito sobre a universalizagao do acesso a 4gua potavel?

Introducio

O presente ensaio critico nasceu de um breve instante
de conexdo, em um momento distinto ao longo do ano
de 2022, com uma cena de lazer de uma comunidade em
situacdo de vulnerabilidade. O marco de uma nova fase
que se instalou no mundo pds-pandémico, cuja popu-
lagdo isolada pelo enfrentamento da crise sanitdria, se
deparou com a oportunidade de confraternizar em um
espaco comunitario as margens de um rio poluido. Uma
cena que extrapola os limites geograficos e temporais,
se repetindo cotidianamente, em diferentes partes do
planeta, invisibilizada pela naturalidade da destruicdo
cometida contra a natureza, a cultura, a dignidade e a
esperanca. A inquietagdo diante da incipiéncia de me-
didas preventivas e de acdes efetivas na mitigacdo e
na superagdo de cenas como, essa conduziu a reflexdo
sobre o que todavia falta ser falado sobre o direito ao
acesso a agua potavel.

A reflexdo foi construida a partir da ligacdo com
um trecho de um rio onde se desenvolveu a maior co-
munidade da cidade de Curitiba, estado do Paran4, sul
do Brasil, a Vila das Torres (Figura 1). Com o mais bai-
xo {ndice de desenvolvimento humano municipal de
0,623, se constitui de uma invasdo irregular iniciada
ha 66 anos em uma drea de 199,4 mil m? pertencentes
a diversos proprietdrios. Dados do censo do ano 20002
j& indicavam uma congregacdo de 4.231 moradores
com renda mensal de 2,2 a 3,1 saldrios-minimos, dis-
tribuidos em 1.028 domicilios, sendo que cerca de 673
ja eram dotados de titulo de propriedade. Com a de-
nominagdo atual de Unidade de Desenvolvimento Hu-
mano (UDH) esté localizada a 2 km da 4rea central da
cidade, superando o titulo de ‘favela’ em 1995, sendo
a partir de entdo provida com redes de dgua, coleta e
tratamento de esgoto, energia elétrica, drenagem e pa-
vimentagdo de ruas. Segundo Requido et al.?, encontros
cotidianos entre os moradores fortalecem o sentimen-
to de pertencimento que transformam a identidade e
a memoria coletiva. Um levantamento da percepgdo
socioambiental da comunidade foi realizado por San-
tos* alertando para o clamor pelo seu direito, especial-
mente de fala, na busca de agdes e solugdes coletivas

em colaboragdo com o poder publico. Cidaddos que
percorrem vias importantes da cidade reconhecem o
estado de vulnerabilidade de pessoas que ndo entram
nas estatisticas oficiais de acesso aos servicos hidricos,
e de que had muito que ser feito pela justica social de
moradores de uma cidade que detém o titulo de ecol-
gica e sustentdvel®.

O cendrio em questdo ocorre as margens de um im-
portante rio urbano de Curitiba: o rio Belém, cuja nas-
cente localiza-se no bairro Cachoeira, norte da cidade
e a foz nas cavas do rio Iguacu, no bairro Boqueirdo, sul
da cidade. Com 21 km de extensdo e 88 km?, perpassa
por 36 dos 75 bairros do municipio, cujo leito abriga
ciclovias, ruas, pragas, industrias, casas e ocupagdes
irregulares, sendo que na regido central ele corre em
galerias subterraneas. Embora a cidade tenha se de-
senvolvido em suas margens usufruindo do acesso a
agua potavel, os processos antrdpicos, como a polui-
¢do por esgotos clandestinos, os poluentes organicos
e quimicos das industrias e das residéncias, a propa-
gacdo de doengas e de pragas urbanas, a destrui¢do da
mata ciliar, a erosdo, o assoreamento, a canalizacio, a
impermeabilizagdo enfim, tudo isso faz com que ndo
seja reconhecido pelos curitibanos como um elemento
natural da sua paisagem®. Os tradicionais transborda-
mentos estimularam as primeiras grandes obras de sa-
neamento da cidade’. Contudo, embora a revitalizagao
do referido rio —que, pode-se afirmar, é o mais poluido
e maltratado ao longo de 20 km— seja uma reivindi-
cagdo social, aparentemente no se constitui em uma
preocupacio da gestdo publica e de organizag¢des nido
governamentais, pois o que é presenciado é um rio
que exala um cheiro forte, um odor desagradavel, que
ameagca a saude fisica, mental, espiritual, social e am-
biental de toda sua populagao.

A cena observada para esse didlogo ocorreu em um
pequeno trecho da margem do rio Belém, teoricamente
revitalizado® e assistido pelo projeto “Amigos do Rio”,
langado em 2019, e que de acordo com a prefeitura’,
foi responsavel pela despolui¢do e limpeza dos rios de
Curitiba, impactando mais de 27,4 mil pessoas por meio
de 200 acées de educacdo ambiental em condominios,
em associagdes, em igrejas e em centros comunitarios.

' Vila Torres: um lugar de pertencimento. https://www.plural jor.br/noticias/
vizinhanca/vila-torres-um-lugar-de-pertencimento/

2 https://www.curitiba.pr.gov.br/noticias/maior-parte-dos-mora
dores-da-vila-das-torres-tem-casa-propria/4484#:~:text=A%20
popula%C3%A7%C3%A30%20neste%20compartimento%20da,e%20
49%2C3%25%20mulheres y https://www.facebook.com/viladastorres/

% Requido et al., 2021.

4 Santos, 2011.

Aguay Territorio, 24 - pp. 221-235 - Julio - Diciembre 2024 - Universidad de Jaén (Espafia)

5 Stramantino et al., 2022.

® Stramantino et al., 2022.

" Matadouro Municipal do Guabirotuba. https://www.memoriaurbana.com.
br/matadouro-municipal-guabirotuba/o-rio-belem/

8 https://www.curitiba.pr.gov.br/noticias/prefeitura-e-comunidade-promo
vem-recuperacao-do-rio-belem-na-vila-torres/53576

° https://www.curitiba.pr.gov.br/noticias/amigo-dos-rios-leva-educacao-
ambiental-a-mais-de-27-mil-pessoas/51729
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Figura 1. Mapa de Localizagao da area de estudo: a) Brasil, b) Paran, c) Curitiba, d) Vila das Torres

Fonte: Mapa adaptado Google Maps com desenhos das autoras. Fotos: Autora, 2023.

0 espaco, contando com o plantio de mudas de arvores
nativas e flores, com grama aparada, com brinquedos
infantis e bancos, conclama os moradores para usu-
fruirem momentos de lazer e de confraternizacdo as
margens do rio, materializando a imaginagao de pinto-
res classicos como Georges Seurat em sua obra “Tarde
de Domingo no Parque na Ilha de Grande Jatte”. No
entanto, por um detalhe importante nio é possivel
perceber a mesma integridade: o rio que corria a en-
cher os sentidos de seus convidados, estava morto, em
suas dguas mdveis, lixo e esgoto, e nas drvores de sua
margem repousavam roupas, provavelmente fruto de
doagdes que ndo encontraram conexdes, aumentando
ainda mais o clima de invisibilizacdo e descaso. Contu-
do, o mais chocante foi justamente a normalidade da
situacdo aos alhos da comunidade, que usufrui dos ‘be-
neficios’, e da sociedade e dos gestores que se satisfa-
zem por suas doagdes.

Em um flash temporal, ao cruzar uma via que cor-
ta a comunidade para dar acesso a rodovias estaduais
e federais, foi transposto para um momento do tempo
e do espaco duas figuras importantes: Van Rensselaer
Potter, bioquimico estadunidense e expoente da Bioé-
tica Ambiental' e Boaventura de Sousa Santos, o juris-
ta portugués que cunhou o termo Epistemologias
do Sul'?. Entdo, em um exercicio mental reflexivo,

10 Pinturas de Pessoas em piqueniques nos parques e jardins. https://denise
ludwig.blogspot.com/2014/02/pinturas-de-piqueniques-em-parques-e.html

" Potter, 2018.

12 Santos, 2018.
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projetou-se como seria o encontro desses dois impor-
tantes pesquisadores; um da drea biomédica, que con-
clamava pela conexao das ciéncias humanas, e o outro
das humanidades, que conclamava a conexdo com a
natureza.

Questionando-se o que ainda é necessario ser dito a
respeito do direito ao acesso a universalizagdo da dgua
potavel, no presente ensaio critico, de cunho tedrico e
reflexivo, promove-se, em carater inovador, o encontro
das perspectivas tedricas de Potter e Boaventura, na in-
terpretacdo de um cotidiano de muitas cidades: um rio
poluido que corta a cidade, gerando vulnerabilidades
inaceitdveis, contudo tolerdveis, normalizadas e invi-
sibilizadas. Assim, objetivou-se, por meio de uma revi-
sdo bibliografica como da caracterizagdo da gestdo dos
servicos hidricos na realidade brasileira promover uma
confluéncia com os pressupostos da Bioética Ambiental
na reflexdo de solugdes que congreguem as perspecti-
vas éticas de Potter e Boaventura, refletir sobre o papel
da Bioética Ambiental na promogao do acesso universal
a dgua potavel.

O recorte desta pesquisa parte da cidade de Curiti-
ba, reconhecida nacional e internacionalmente pelo
investimento em sustentabilidade, referida como ca-
pital ecoldgica do Brasil por prover mais de 60m? de
drea verde por habitante, um valor cinco vezes maior
do que aquele recomendado pela Organizagdo Mundial
da Saude®. Acresce-se o posicionamento do municipio

" https://www.curitiba.pr.gov.br/noticias/curitiba-e-a-cidade-mais-inspira
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no ranking nacional de saneamento que registra 100%
de atendimento da populagdo quanto ao acesso a dgua
encanada, e quase 100% de tratamento de esgoto. Con-
tudo, a infraestrutura provida para seus cidaddos nio
foi suficiente para evitar o enfrentamento de uma crise
hidrica, concomitante as medidas de conten¢io da pan-
demia Covid-19 entre os anos de 2020-2021%. As limita-
¢Oes impostas as medidas bésicas de higienizacio e as
desigualdades no acesso e no armazenamento de dgua
revelaram vulnerabilidades inviabilizadas'. Assim, par-
tindo da dissonancia identificada entre a idealizacdo e
a realidade foi proposto o delineamento metodolégico
da presente pesquisa, o resgate de dados empiricos re-
gistrados para realidade brasileira, como representante
dos paises do Sul, a fim de subsidiar a identifica¢do dos
limitantes para o atendimento ao direito basico univer-
sal de acesso a dgua potdvel. O presente ensaio nio se
propde a aprofundar a situagdo especifica da comuni-
dade da Vila das Torres ou do rio Belém, nem tdo pou-
co esgotar a tematica da crise hidrica, mas sim refletir
a respeito dos limitantes éticos na tomada de solugdes
efetivas, especialmente em paises do Sul, que mesmo
assistido por legislagdes e politicas publicas, toleram
situagdes inaceitaveis que comprometem o minimo ne-
cessario para existéncia digna de pessoas e dos demais
seres vivos.

A Bioética das aguas

A perspectiva bioética do acesso a dgua potéavel se es-
tabelece com as reflexdes do cientista Van Rensselaer
Potter?. Os Estados Unidos representam o recorte geo-
gréfico e o espago temporal 0 ano de 1971, momento em
que a economia capitalista norte-americana se fortale-
ce no pds-guerras. Embora Potter tenha percorrido a
sua vida académica desenvolvendo estudos experimen-
tais na drea da oncologia, entrou em contato com ideias
emergentes da ecologia, sustentabilidade e educagdo
ambiental, transpondo sua drea de atuacdo em pesquisa
de bancada, estabelecendo uma analogia entre os efei-
tos das células cancerigenas com o impacto dos seres
humanos no planeta Terra'®. Potter foi um dos pioneiros
no emprego do neologismo Bioética e, embora a drea do

" Instituto Trata Brasil, 2022. https://tratabrasil.org.br/wp-content/uploads/
2022/09/Resumo_Executivo_-_Ranking_22.pdf

'5 Stramantino et al. 2022.

16 Fischer et al., 2021. Fischer; Rosaneli, 2022.

7 Potter, 2016.

'8 Fischer et al., 2017. Fischer et al., 2018.
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saber tenha se fortalecido no segmento da ética médica,
sua preocupagdo inicial era com a sobrevivéncia plane-
taria. Para Potter’, o desenvolvimento tecnoldgico e
cientifico estava ocorrendo numa velocidade extraordi-
néria e incompativel com a capacidade da sociedade de
resolver os conflitos que acompanhavam as inovagdes,
que a priori intencionava melhorar a vida de todos.

Potter® entendia que a dissociagdo entre as cién-
cias biomédicas e as ciéncias humanas era um fator
decisivo, pois as decisdes dos limites de exploracio dos
recursos naturais e da geragdo de vulnerabilidades,
demandavam de balizadores éticos e humanitdrios. A
bioética na perspectiva de Potter?' foi idealizada, entao,
como a figura de uma ponte que uniria os argumentos
cientificos, sociais e éticos por meio de um didlogo mul-
tidisciplinar entre agentes morais, pacientes morais e
vulnerdveis. A deliberacdo se constitui, assim, de um
processo apropriado pela bioética, pleiteando uma es-
cuta acolhedora, resultante em uma confluéncia de va-
lores e principios éticos e a tomada de solugdo coletiva
e benéfica para todos os atores envolvidos direta ou in-
diretamente com a questao.

Na obra Bioética Global?, Potter ampliou a perspec-
tiva ecoldgica da bioética ao prever catastréficos cena-
rios ambientais com o aumento da populagdo mundial,
com a exploragdo predatéria dos recursos naturais,
com o aumento da polui¢do, com as mudancas clima-
ticas e com o dominio do sistema capitalista. Em rela-
¢do aos recursos hidricos, apontou a negligéncia para
com as futuras reservas de dguas. Potter? alertou para
0 esgotamento e para a degradacdo das reservas hidri-
cas por contaminagio com residuos téxicos, originarios
principalmente da agricultura. Enquanto muitas cida-
des captavam 4dgua para uso doméstico, industrial e na
agricultura por meio de desvios de cursos d’dgua em re-
presas, outras estavam exercendo a mineracio e bom-
beando dgua de aquiferos subterraneos. Nesse contexto,
aquantidade de dgua extraida excedia a reposi¢do natu-
ral pelas chuvas. A prética, aprimorada com a inveng¢ao
da bomba centrifuga, apds a Primeira Guerra Mundial,
para o uso da dgua represada ou extraida, sempre este-
ve atrelada a uma questdo ética importante: as decisdes
devem ser balizadas pelos interesses e necessidades
presentes ou futuros?”. A reflexdo apresentada por

% Potter, 2016.
2 Potter, 2016.
2 Potter, 2016.
22 Potter, 2018.
2 Potter, 2018.
2 Potter, 2018.
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Potter? quanto a proeminéncia de interesses econémi-
cos aos valores humanos na exploragdo da agua ocorreu
na década de 1980, momento em que cientistas ja apon-
tavam hé pelo menos duas décadas o desaparecimento
paulatino de lengdis fredticos.

Dados de contaminacdo dos lencdis freaticos coloca-
ram os ambientalistas do final do século XX apreensivos
com o risco de diminuir drasticamente a disponibilida-
de de 4gua potdvel no planeta. Os aquiferos estavam
vulneraveis aos processos antrépicos como aterros sa-
nitarios, mineragao, exploragdo de gés e petréleo, inje-
¢do de residuos em pogos, agrotéxicos e fertilizantes,
confinamento de gado, sais para degelos, esgotos com
vazamento, derreamentos e invasdo de dgua salobra.
Potter concluiu: “O dilema do délar é evidente em toda
parte: o conflito entre o ganho presente e satide futura é cla-
ramente um problema bioético cuja solugdo requer acesso a
conhecimento bioldgico”. Concomitante ao ébvio impacto
ambiental, Potter ressaltou os impactos na saide huma-
na, a tolice em se acreditar que a popula¢do humana po-
deria evoluir para uma adaptagio fisiol4gica ou, ainda,
que os avangos médicos seriam suficientes para mitigar
os problemas advindos com as atitudes irresponsaveis.
Em um momento histérico em que a globalizacdo nao
era uma realidade, o bioeticista alertou para o impac-
to ambiental além das fronteiras geograficas, tomando
como exemplo a chuva acida®.

As ideias de Potter emergiram para reflexdo da cena
que subsidia esse ensaio critico, uma vez que o cendrio
mundial vivenciado na atualidade é justamente fruto de
um descaso aos seus alertas e recomendacdes da neces-
sidade de inserir os pressupostos bioéticos nas decisdes
a respeito do uso da dgua. A bioética incorpora valores
universais como mediadores de como usar e preservar
um bem vital comum, porém, fica claro que se em uma
cidade reconhecida como sustentdvel, tolera-se uma si-
tuacdo como a descrita, supde-se que os valores em ques-
tdo ndo envolvam a sadde, a dignidade ou a estética?.

As Epistemologias do Sul

A perspectiva sanitdria do acesso a dgua potavel é
apoiada nas intervengdes de Boaventura de Sousa San-
tos, um socidlogo portugués, com formagdo norte-a-
mericana justamente na época em que despontavam
as ideias de Potter. Sua ampla producio académica, sua

militancia e o didlogo com movimentos sociais de dife-
rentes partes do mundo subsidiaram a reflexdo sobre
as desigualdades enfrentadas pelos paises colonizados,
balizados pelas ‘Epistemologias do Sul?®’. Boaventura,
assim como Potter, vislumbrava na interdisciplinari-
dade uma perspectiva de solugdo de problemas globais,
consequentemente, agregava as reivindicagdes de Po-
tter da perspectiva humana nas intervengdes biomé-
dicas, ao conclamar pela incorporagdo da natureza na
area de atuacdo das ciéncias sociais. Boaventura trouxe
uma reflexdo altamente compativel com as solugdes
para os problemas levantados por Potter, intrinsecas
as suas trés ideias bésicas: a) a interpretagdo do mundo
transpde a perspectiva ocidental; b) a justica social ndo
existe sem justica cognitiva; e c) transformacdes eman-
cipadoras demandam a valoragdo da diversidade.

Para Boaventura, o capitalismo global, o colonialis-
mo e o patriarcado se transformam em inverdades ins-
titucionalizadas gerando, em proporcdo geométrica, a
exclusdo e a discriminacdo em todos os niveis: pessoal,
coletivo e ambiental, demandando uma ruptura da epis-
temologia da cegueira e propondo uma “sociologia das
auséncias/emergéncias” e uma “ecologia dos saberes”.
Assim, problemas modernos necessitam de solucdes
modernas, ou seja, na mesma medida da profundidade
e da amplitude. Logo, deve congregar conhecimentos
tecnoldgicos, cientificos e culturais em vias de uma ino-
vagdo social, uma vez que problemas graves precisam
superar as respostas débeis disponibilizadas pela acade-
mia tradicional®, perspectiva que conduziu ao transito
por questdes como a fome e a sede, até o enfrentamento
de pandemias e de mudancgas climaticas®.

Os olhares alternativos que Boaventura langou na
luta pela igualdade, que é a principal pauta da agenda
da bioética, disseminada desde as ideias primordiais de
Potter, que acolhe a temdtica do acesso a dgua potavel.
Assim, a resisténcia aos processos globais de contra-he-
gendmicos; a defesa dos direitos humanos; a ecologia
dos saberes emancipatdrios e libertdrios; a pedagogia
do deslocamento da escuta amplia e interconecta os
olhares das ciéncias da vida e das ciéncias sociais. Boa-
ventura denominou suas propostas de “ferramentas
conceituais” que buscam a justica coletiva por meio
do interconhecimento, da mediacio e da celebracio de
aliancas. Neste contexto se faz necessdria a superagdo
das contradigdes entre diferentes paradigmas, entre
comunidades domésticas e cooperativas e entre o poder
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do conhecimento cientifico. Perspectivas, estas, condi-
zentes com os pressupostos bioéticos, mesmo sem Boa-
ventura ter aplicado o termo ou o conceito da Bioética.

Boaventura® agregou as perspectivas multidisci-
plinares propostas por Potter®, ao intencionar rom-
per com as dicotomias, cuja hierarquia subordinadora
foi fortemente estabelecidas ao longo da histéria: sul/
norte e oriente/ocidente, ditando os valores culturais,
sociais e econdmicos e transpassando de forma avassa-
ladora sobre saberes e formas de viver, expropriando,
suprimindo, silenciando, gerando desigualdades sociais
ao repudiar a diversidade. Flausino e Gallardo®® imputa-
ram a revitalizagdo de rios urbanos o potencial de be-
neficios ndo tangiveis decorrentes de oferta de servigos
ecossistémicos culturais, uma vez que agregam valor
a qualidade de vida, as interagdes pessoais, ao lazer, a
contemplagdo e a identidade.

Considerando que um tergo do planeta atualmente
estd desertificado ou comporta dreas construidas, um
terco sdo florestas e um terco é destinado para agri-
cultura, para Boaventura “os grandes problemas am-
bientais na dimensdo espago/tempo se agregam em
trés vetores: a) explosdo demografica; b) globalizacdo
econdmica; e c) degradagdo ambiental™, todos aspec-
tos apontados por Potter como interconectados, o que
potencializa o comprometimento da sobrevivéncia pla-
netdria. A explosdo demografica tem seu maior impac-
to em pafses periféricos, e como ja previa Potter®, cuja
desigualdade entre a populagdo e os recursos naturais
e sociais culminaria em cidades congestionadas, sem
saneamento e sem servicos sociais minimos, fome, de-
semprego, violéncia e colapso ecoldgico. Diante desse
quadro, as emergéncias climadticas potencializam to-
das as formas de migracdo, em especial para os gran-
des centros, vistos como lugares promissores para uma
vida digna que, na verdade, ndo é concretizada, tendo
em vista a ocupagdo irregular e a falta de acesso aos ser-
vicos basicos*®. Esta realidade é vivenciada na Vila das
Torres e em tantas outras comunidades dos paifses do
Sul.

A globalizagdo econdémica, intensificada nas ultimas
décadas, abre espaco para que empresas multinacionais
imputem a cultura de exportacio, voltando-se para o
financiamento de grandes empreendimentos que visam
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usufruir de um menor controle legal e de elevada cor-
rupcgdo para explorarem ao maximo as commodities.
Consequentemente, se incentiva o que é de interesse
internacional, aumentando as desigualdades, alienando
os processos e desincentivando o desenvolvimento de
inovagdo e tecnologia®”. A privatizagdo do sistema de
gestdo dos servigos hidricos reflete modelos dos paises
do Norte, que encontram como empecilhos nos paises
do Sul um montante de populacdo que ndo tem como
arcar com esse custo, dependendo de programas as-
sistencialistas®. Obviamente que o gestor publico estd
mais habil em prover a assisténcia ao cidadao, do que o
gestor privado, ao consumidor®, por isso alguns paises
latinos como Equador, Bolivia e Colémbia, se posicio-
naram apoiados em perspectivas ecocéntricas, regula-
mentando a coparticipagdo dos cidaddos na adogdo de
medidas protetivas ao direito a 4gua“.

Por fim, a degradagdo ambiental confluindo os efei-
tos do aumento da populagdo e da globalizagdo se con-
sistiu em um problema transnacional. Dependendo de
como as consequéncias serdo enfrentadas poderd in-
tensificar o conflito global entre Norte/Sul ou transpor
o conflito por meio de uma plataforma de solidariedade
global e intergeracional. Em decorréncia da pressdo das
nac¢des opressoras que se utilizam de técnicas obsole-
tas de exploragido agricola, industrial e de gestdo urba-
na, promovendo a desertificagdo, salinizagdo, erosdo
do solo, destrui¢do de florestas, esgotamento da dgua
potavel, poluicdo e efeito estufa. No entanto, aparen-
temente o Norte ndo apoiou a perspectiva ambiental
da bioética de Potter, assim como ndo tem se mostrado
disposto a abandonar hébitos poluidores e tdo pouco
contribuir para mudanca desses habitos no Sul. Contu-
do, Boaventura desmistificou que a capacidade de po-
luigdo é a tnica arma que o Sul possui para confrontar
o Norte.

A inacessibilidade a dgua potdvel é multifatorial®
e se constitui em um problema complexo, envolvendo
diferentes atores em distintos cenarios. No entanto,
Boaventura identificou alternativas como, por exem-
plo, uma produgio ecossocialista, agricultura organica
e redes alternativas de prote¢do comunitdria para o uso
do solo sem degradar a natureza, sendo uma forma de
atender as necessidades individuais sem comprometer
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as necessidades humanas presentes e futuras®2. Boaven-
tura ainda identificou na “ecologia dos saberes”, uma
oposi¢do a légica da monocultura do conhecimento,
uma forma de dominagdo, principalmente de paises
centrais, que detém o acesso ao desenvolvimento de
ciéncia e de tecnologia. Obviamente que o socidlogo
ndo estd negando a importancia da ciéncia, mas con-
clamando para que se deem credibilidade para os co-
nhecimentos ndo cientificos, o que agrega a demanda
de Potter de inserir valores éticos e morais nas decisdes
relativas ao desenvolvimento tecnocientifico.

A ciéncia moderna, na forma como se apresenta, in-
centiva ao pensamento abissal e sua soberania®. A di-
versidade agrega mais alternativas, destituindo, assim,
o poder politico de decisdes de interesses comunitdrios.
A prépria crise ambiental tem ilustrado que alternati-
vas locais perdem valor como solugdes inovadoras se
nao forem compartilhadas. Indubitavelmente o mundo,
para além da Vila das Torres, vive uma crise ambien-
tal e as catastréficas previsdes de Potter da década de
1970 ja estdo implementadas, logo, o cardter é de ur-
géncia e 0 mesmo autor reitera que ndo ha mais tempo
para alerta, é preciso mitiga-las ou pelo menos conter
0 seu avango. A crise ecoldgica mundial tem impac-
tado além das 6bvias mudancas climaéticas e da perda
de biodiversidade, pois estdo sendo perdidos saberes e
conhecimentos tradicionais*. Miranda® acredita que
os estudos e a compreensdo dos problemas ecoldgicos
sdo limitados pela dificuldade que a sociedade enfrenta
para confrontar os interesses econdmicos e politicos.
Enquanto Nunes e Louvison® identificam o potencial
da “ecologia dos saberes” na descolonizacdo da saude
publica. Para Boaventura, a educagdo emancipatéria
n3o evita o conflito, mas o compreende como parte
construtora das solu¢des, logo deve articular a justica
social e cognitiva desenvolvendo a autonomia critica na
atuacdo do cidaddo de forma a se posicionar no mundo
e na vida de uma maneira sustentavel, por meio de uma
Co presenca radical”. Justamente o que conclamam os
moradores da Vila das Torres®, assim como os cidaddos
invisibilizados em muitas comunidades periféricas do
Brasil e do Mundo.

As perspectivas de Boaventura demostram que a si-
tuacdo vivenciada atualmente —cena proposta na Vila
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das Torres para essa reflexdo sobre o rio Belém— reflete
processos consolidados em paises colonizados e, infeliz-
mente, ndo superados, que normatizam as desigualda-
des que limitam os direitos de cidaddos de usufruirem
das necessidades basicas para qualidade de vida. A invi-
sibilidade de seus valores vai além do n3o atendimento
as suas necessidades, e é fruto do desconhecimento de
seus interesses.

A Colonizagéo e o acesso a agua potavel

A partir da confluéncia das perspectivas de Potter e
Boaventura emerge o questionamento da peculiaridade
das vulnerabilidades dos paises colonizados a univer-
salizacdo do acesso a dgua potavel. Para tal, apresen-
tam-se alguns documentos e medidas sobre politicas
publicas envolvidas na gestdo das dguas e seu potencial
de sinergia com a Bioética e os Direitos humanos.

Inicialmente deve-se considerar que do montante
de dgua presente no planeta Terra apenas 2,5% se cons-
tituem de dgua doce, sendo que 1% estd acessivel para o
consumo em rios, nos lagos e no subsolo. Cerca de 72%
da 4gua utilizada é destinada para a agricultura, 12%
para a industria e 16% para o uso doméstico®. Porém,
1 bilhdo de pessoas ndo tém acesso a dgua potavel e 1,8
bilhdo ndo tem acesso ao saneamento bésico®. E, ain-
da, 10% da populagdo (cerca de 17 milhdes de pessoas)
ainda usa o sistema clandestino e 5,4% tém apenas uma
torneira em casa.

O Relatério Mundial sobre o Desenvolvimento da
Agua das Nagdes Unidas®, intitulado 'Valorizacdo da
Agua’, aponta que cinco perspectivas estdo inter-rela-
cionadas na demanda atual de defesa dos direitos hu-
manos e na “saciedade da dgua”: 1) a valorizagdo das
fontes hidricas, recursos hidricos in situ e ecossistemas;
2) valorizagdo da infraestrutura hidrica para armaze-
namento, uso, reuso ou ampliagdo do abastecimento
de 4gua; 3) valorizacio dos servigos de dgua, principal-
mente dgua potdvel, saneamento e aspectos relacio-
nados a saude humana; 4) valorizagdo da dgua como
insumo para a produgdo e atividade socioecondmica,
como alimentacdo e agricultura, energia e industria,
negdcios e emprego; e 5) outros valores socioculturais
da 4gua, incluindo atributos recreativos, culturais e
espirituais, experiéncias de diferentes regides globais;
oportunidades para reconciliar vérios valores da dgua
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por meio de abordagens mais integradas e holisticas de
governancga e abordagens de financiamento. O docu-
mento subsidia a perspectiva de valoracdo utilitdria e
funcional da 4gua corroborando que a insuficiéncia de
dgua impacta para além dos atendimentos fisioldgicos e
higiénicos. Fischer e Rosaneli®? propuseram o conceito
de “fome de dgua” ao imputar uma dimenso bioética
a todas as faltas e excessos que matam corpos, mentes,
espiritos, institui¢des e ecossistemas, demostrando que
a sem acesso a falta de 4gua, contempla uma dimensao
que demanda de novos olhares. Importante reiterar a
necessidade de respaldar o valor intrinseco da dgua e o
direito a existéncia de sua natureza fluida, que conecta
os organismos vivos e os elementos naturais, transpon-
do barreiras geogréficas, politicas e temporais.

As politicas publicas de acesso a dgua potavel e sa-
neamento no Brasil alimentam um viés privatista con-
fluente com o colonialismo. O impacto do pensamento
colonial neste contexto advém de formas histéricas de
controle de trabalho, recursos e produtos que orbitam
em torno do capitalismo e do mercado mundial®. O
controle da dgua e sua apropriagdo como commodities
tém como expectativa uma Guerra Global, cujo a rarida-
de pode ser almejada pelo mercado, como forma de va-
lorizar o seu valor na bolsa de valores. A privatizacdo da
dgua ndo é um evento recente, chegando ao dpice com a
entrada na bolsa de Nova York, ampliando as desigual-
dades e, em consequéncia, produzindo mais inacessi-
bilidade de pessoas a um bem vital. A América Latina
apresentou as primeiras experiéncias com privatizagdo
da 4gua em paises em desenvolvimento, incentivadas
principalmente pelo Banco Mundial, que direcionou
financiamentos para gestdo hidroldgica, imputando a
agua como elemento de mercado, obviamente sujeito
as leis internacionais de mercado, podem viabilizar os
lucros®.

A gestdo dos recursos hidricos, para Pontes e
Schramm?®, conclama por solug¢des coletivas que devem
ser intermediadas pelo Estado, assumindo trés papeis: a)
atuacdo direta por instituicdes publicas; b) atua¢io dire-
ta por intui¢des publicas com direito privado, arcando
com a responsabilidade executora e fiscalizadora; e c)
atuacdo indireta, transferindo a responsabilidade exe-
cutora para instituicdes privadas e mantendo apenas o
papel fiscalizatdrio. Os autores alertaram que a limita-
¢do do controle privado em paises com desigualdades
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sociais extremas advém da incerteza de garantir a uni-
versalidade de acesso aos recursos, uma vez que ha a
possibilidade de gerar conflito com a expectativa de
obtencdo de lucro. Instala-se, portanto, um cendrio de
inseguranca hidrica, suprimindo o acesso a d4gua como
cidadania e a inser¢do do seu papel como mero consu-
midor. Devido aos entraves burocraticos para adotar
intervengdes compensatdrias, o Estado ndo tem como
garantir a justica sanitdria e Pontes e Schramm?®® aten-
taram para a inoperancia de um sistema privado em
uma sociedade que agrega um relevante montante da
sua populagdo a margem do sistema de abastecimen-
to, logo, isenta do acesso aos servigos oficiais, as pes-
soas acabam por utilizar formas de captagdo e esgoto
clandestinos, precisam se deslocar a grandes distancias
para obter agua ou utilizam reservatérios domiciliares
desprotegidos. Esta realidade que estd representada
na Vila das Torres, cuja assisténcia aos servigos hidri-
cos ndo atende a todos os moradores, incapacita-os de
enfrentarem os impactos de esgotos clandestinos que
desaguam no rio Belém, para além de suas fronteiras.

Embora em um primeiro momento a solugdo para a
questdo da acessibilidade a dgua potavel pareca estar
além de qualquer possibilidade de ruptura com siste-
mas tdo consolidados, é possivel encontrar na Améri-
ca Latina dois exemplos bem-sucedidos na Bolivia e no
Equador®’. Em ambos os casos foi incluida na Constitui-
¢do a sabedoria ancestral voltada para a preservagdo da
natureza e o bem-viver, que partem da perspectiva co-
munitdrio como pressuposto para decisdes ambientais.
A solugdo se apresentou na mudanga de paradigmas,
na redistribuicio do poder, na libertacdo do espelho
eurocéntrico, na ecologia dos saberes e na perspectiva
da natureza como sujeito de direito®. A partir do mo-
mento que a natureza é compreendida como um inte-
ressado na sua prépria saude e na preservacdo da vida,
novas possibilidades, conhecimentos tradicionais e tec-
nolégicos podem ser utilizados na defesa dos recursos
naturais e vale ressaltar, ndo apenas para se gerar mais
lucro.

Houve uma superagdo do antropocentrismo, sendo
instituido o ecocéntrismo como paradigma ético por
meio de uma mudanca de consciéncia. Nesse contex-
to, reconhece-se e atribui-se valor ao meio ambiente,
sendo inaceitdvel a apropriagdo econdmica e privada
dos servicos ambientais. Para tal, foi necessaria uma
resisténcia dos povos origindrios e da sociedade contra
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o poder hegemdnico dos pafses do Norte e da privati-
zagdo da dgua, por meio de uma mobilizagdo social que
resultou no movimento do novo constitucionalismo
latino-americano®.

A partir do reconhecimento da natureza como su-
jeito de direito e da gestdo da 4dgua ficar sob a respon-
sabilidade estatal, balizadas por normas constitucionais
e regionais em defesa do patriménio natural, foi possi-
vel efetivar o direito fundamental de acesso a dgua e
ao saneamento com qualidade e sem hierarquizagido de
direitos. As politicas publicas devem ser firmadas como
planos de gestdo coletiva, mediadoras de tomada de
decisdo e orientadoras de agdes dos governos e da so-
ciedade. Irigaray e Souza® levantaram o potencial das
iniciativas bolivianas e equatorianas de incentivarem
outros paises da América Latina a lancarem-se em uma
transferéncia de uma nova ordem constitucional de
inser¢do das comunidades, sinalizadas por principios
de solidariedade, de informagéo e de educagdo, suges-
tdes que, diga-se de passagem, encontram respaldo nas
perspectivas de Potter®! e de Boaventura®,

0 legado ético: a perspectiva brasileira

Ao refletir sobre a realidade apresentada por Curitiba,
faz-se necessario realizar um paralelo com a vivéncia do
acesso a dgua potavel no Brasil. O reconhecimento do
pais pela abundincia de suas dguas —contemplando-se
o aquifero Guarani®, um dos maiores do mundo®—,
acende o alerta a realidade brasileira que pode ser to-
mada como ponto de base para o estabelecimento de
linhas interpretativas para solugdes éticas no enfren-
tamento e superacdo dessa crise. A cena que abre este
ensaio sobre a Vila das Torres desponta como uma
oportunidade de congregar as expectativas de Potter
e as solugdes de Boaventura, a fim de transpor, para
além, o problema dos rios urbanos, numa perspectiva
de direitos de todos os seres vivos que coabitam em
uma cidade e, assim possam dispor de elementos es-
senciais para sua sobrevivéncia e qualidade de vida®.
No Brasil existem indmeros instrumentos legais e
politicas publicas voltados para a garantia do acesso
a agua potdvel que representa 12% da dgua doce do

mundo Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento B4-
sico (ANA), sendo que a Amazdnia contém 70% desse
montante, cujo acesso varia com a regido. Assim, a co-
bertura do sistema de distribuicdo e as perdas nas re-
gides brasileiras, respectivamente, so: Sul 91% e 36,7%;
Sudeste 91,3% e 38,1%; Centro/oeste 90,9% e 34,2%;
Nordeste 74,9% e 46,3; e Norte 58,9% e 50,2%%. Em 1997
foi promulgada a Lei 9.433%” que cria a Politica Nacional
de Recursos Hidricos e o Sistema Nacional de Gerencia-
mento de Recursos Hidricos baseadas nos fundamentos
sobre a dgua: a) é um bem de dominio publico; b) é um
recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;
c) em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recur-
sos hidricos é o consumo humano e a dessedentacio de
animais; d) a gestdo dos recursos hidricos deve sempre
proporcionar o uso maltiplo das dguas; e) a bacia hidro-
gréfica é a unidade territorial para implementacdo da
Politica, sendo justificada a cobranca pelo uso de recur-
sos hidricos para reconhecimento da dgua como bem
econdmico; f) deve-se incentivar a racionalizacdo do
uso da dgua; e g) obter recursos financeiros para o finan-
ciamento dos programas e intervengdes contemplados
nos planos de recursos hidricos. Contudo, finaliza que a
gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e
contar com a participacdo do Poder Publico, dos usud-
rios e das comunidades.

Em 2000 a Lei 9.984% criou ANA, representando uma
tentativa de o Estado melhorar a gestdo, vinculando o
acesso a agua a politica pablica de desenvolvimento so-
cial de combate a fome, justificada no uso da dgua para
consumo humano e para a produgio de alimentos como
parte da seguranca alimentar e nutricional. No entanto,
apenas em 2010 a alimentacio foi incluida entre os direi-
tos sociais previstos na Constituicdo Federal brasileira,
por meio do Direito Humano de Alimentacdo Adequada
(DHAA)® e a ONU” decreta que a 4gua limpa e segura é
um direito humano essencial para gozar plenamente a
vida. Contudo, Irigaray e Souza " pontuam que é um di-
reito sem efeito, pois avangos nos aspectos normativos
e nas conferéncias e acordos internacionais ndo tém
refletido em mudancas efetivas. Deve-se considerar,
ainda, a importancia dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentével (ODS), nos quais, segundo Cini e colabora-
dores’, hd uma incompletude relevante dos objetivos
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8 |rigaray; Souza, 2018.

8 Potter, 2018.

%2 Santos, 2018.

% Ribeiro, 2008.
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—que intencionam o exterminio da pobreza e da fome
e 0 acesso universal a dgua até 2030—, pois foram exi-
midas questdes como a importancia da agroecologia, o
risco do uso de organismos geneticamente modificados
e as doengas crénicas ndo transmissiveis.

A Agenda dos ODS auxilia para a criagdo de “um
novo clima mundial capaz de influenciar uma modifi-
cagdo favoravel” na distribuicdo de dgua e de servigos
sanitdrios “para uma sociedade mais vulneravel e em
desvantagem””. Entretanto, os investimentos insufi-
cientes privam cada vez mais pessoas susceptiveis de
atingir esse objetivo. A sociedade necessita enfatizar
que a saude, a partir de um consumo apropriado e sufi-
ciente de dgua potdvel, é um tema recorrente conecta-
do a todas as metas da Agenda 20307,

As vulnerabilidades decorrentes do mal-uso da dgua
e osimpactos da crise hidrica na satde global, identifica-
dos por Rosaneli et al”, foram refletidos sob a perspec-
tiva bioética, demostrando que para suprir condi¢des
minimas para sobrevivéncia faz-se premente que haja
um pacto social a nivel individual, coletivo, institucional
e governamental. Garcias’ mapeou os estudos desen-
volvidos na Universidade que vizinha a Comunidade da
Vila das Torres, sendo que dentre as solugdes técnicas
de contencdo de poluigdo e de inundagdes e a recupe-
racdo fisica do rio, reiterou a importancia da interacdo
com a comunidade. Situacdes de vulnerabilidade social
como as vivenciadas igualmente em outras tantas co-
munidades, carecem até mesmo de didlogo sobre a pré-
pria condi¢do do rio. Segundo o mesmo autor, decisdes
baseadas em discussdes ndo esgotadas podem levar a
equivocos, tal como a canalizagio dos rios e o descuido
com populagdes que ocupam irregularmente suas mar-
gens, demostrando baixa capacidade de enfrentamen-
to, aumentando riscos e dificultando a implementagio
de solugdes. A questdo se potencializa quando todos sdo
simultaneamente responséveis e vitimas e quando as
origens e repercussdes sdo globais. Para isso, Rosaneli
et al”” apontam que a bioética é fundamental na comu-
nicago entre os diferentes niveis hierdrquicos que per-
meiam as decisdes plurais, globais e complexas, tanto
no sentido individual, como no coletivo.

Os danos morais pela exclusdo de acesso a 4gua e
ao saneamento sdo insustentdveis sob o ponto de vista

3 Brown; Neves-Silva; Heller, 2016.
™ ONU, 2015.

5 Rosaneli et al., 2022.

® Garcias, 2016.

7 Rosaneli et al., 2022.
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dos direitos humanos, da justica social e ambiental™.
Fischer et al.” discutiram o papel dos conselhos co-
munitarios e pontuaram que o envolvimento de toda a
sociedade na tomada de decisdes pode potencializar a
governanga e regular o uso ético da dgua. Os comités
de bacias hidrograficas, funcionando como conselho
ambiental, foram considerados por Abers® como insti-
tuicdes bem-sucedidas, reconhecendo-os como espagos
deliberativos, nos quais a sociedade civil pode estar in-
serida no controle social das politicas hidricas.

No meio académico, Fischer et al.*! revisitaram pu-
blicagbes a respeito da crise hidrica e atestaram que,
até entdo, privilegiavam-se questdes técnicas em detri-
mento da dimensdo ética. Populagdes vulneraveis em
diversos paises estdo expostas a violagdo dos direitos
e do acesso a dgua potdvel, ao saneamento e ao esgo-
tamento sanitdrio, sendo isso um fenémeno no nivel
macrossocial. Reconhecer a importancia de andlise de-
talhada dos recursos existentes relacionados a falta de
respeito pelos direitos humanos em atender em dife-
rentes comunidades e, claro, a desigualdade de acesso
existente é um monitoramento que a bioética represen-
ta, sendo um dos caminhos para emancipagdo dos gru-
pos desamparados, para que sejam protegidos e tenham
seus direitos respeitados®.

Faz-se necessario ressignificar a 4gua de um recurso
natural apenas para uma entidade possivel de se esta-
belecer um didlogo. Essa profunda transformacdo de
paradigmas demanda uma mobilizagdo emocional e
espiritual, a fim de que sejam estabelecidas conexdes
verdadeiras com o ambiente. A capacidade de resolucio
da crise hidrica também encontra potencial nos refe-
renciais éticos da gestdo responsavel e no acolhimento
da temdtica nas pautas da agenda da bioética, em es-
pecial no seu segmento da bioética ambiental. A per-
cepcao socioambiental de moradores da Vila das Torres
entrevistados por Santos® revelou que aquelas pessoas
identificam como principais problemas ambientais a
poluicdo do rio Belém, o acimulo de lixo, o saneamento
insuficiente, o esgoto a céu aberto, a pouca area verde,
a presenca de ratos e insetos, o desperdicio de dgua, a
contaminac¢do do solo e a falta de pavimentacio. Por
outro lado, revelaram lagos afetivos com o local e con-
sideraram bom para viver apontando beneficios tais

8 Jalomo-Aguirre, et al., 2018. Carvalheiro, 2015. Santos, 2018.
™ Fischer; Cunha; Rosaneli, 2016.

80 Abers et al. 2009.
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como a localizacdo central. Quase a totalidade dos en-
trevistados nunca participou de tomadas de decisdo
referentes a comunidade, sendo que apenas 25% reve-
laram conhecer programas ou projetos desenvolvidos
no local, exemplificando o “Projeto Ped” e o “Centro de
apoio a Integracdo Comunitdria”. Acrescente-se a isso
o ndo reconhecimento da atuacdo da prefeitura, o que
resulta em insatisfacdo e em conclamagao por solugdes,
como prover mais arborizagdo e mais dreas de lazer,
melhorar as condicdes do rio e até mesmo canalizar
o curso de dgua para evitar o despejo de lixo, porém,
apontando que a maior responsabilidade sobre o meio
ambiente local é do morador®,

Para Rosaneli e Fischer® a escassez ou mesmo fini-
tude das dguas é resultado de um sistema ineficiente
e descuidado, dai, em contrapartida, ha a necessidade
de uma rede e de uma plataforma global para unir es-
forcos e compartilhar solugdes inovadoras, sendo uma
forma de promover o desenvolvimento sustentdvel
social, econémico e ambiental e, consequentemente,
melhorar a sadde e a qualidade de vida dos seres huma-
nos e do planeta®. Dessa forma, em relagdo as questdes
ambientais postas, vislumbrando-se o acesso a dgua de
forma digna e justa, tanto para as pessoas como para
outros seres vivos, a Vila das Torres, foi escolhida aqui
como modelo referencial para essa reflexdo, represen-
tando um cendrio que poderia ser em uma drea urbana
de qualquer regido do mundo. O discurso ecoldgico que
baliza o posicionamento das cidades inteligentes mun-
diais é incompativel com a realidade. Essa dissonincia
cognitiva, segundo Souza-Lima¥, constitui-se de um
discurso no qual Curitiba fala para si mesma, na ten-
tativa de realizar no universo da retdrica, tudo aquilo
que ndo consegue realizar no mundo prético. Dito isso,
cabe reforgar, ainda, que os meios de comunicagio ex-
pdem os problemas que sdo limitantes para a qualidade
de vida de seus moradores.

As cidades enfrentam desafios para gerenciar os
sistemas de abastecimento, portanto, serd a gestdo
integrada, sustentavel e participativa que possibilita-
r4 a harmonizacido entre a demanda e a qualidade do
recurso, assim como o acesso primordial aos mais vul-
neraveis. Para Schramm?® a pluralidade moral das socie-
dades complexas potencializa a condi¢do de vulneragao
dos meios de vida, empobrecendo o ser humano em sua

8 Duarte, 2006.

8 Rosaneli; Fischer, 2021.

8 Stramantino et al., 2022. Rosaneli et al., 2021b.
87 Souza-Lima, 2006.

8 Schramm, 2008.
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existéncia, bem como a finitude da natureza, como é o
caso da Vila das Torres, onde é possivel presenciar vio-
lagdes aos direitos humanos e ambientais, mas que, por
uma irrealidade do cotidiano, pode-se revelar em uma
realidade aceitavel®.

Logo, como balizador mais eficiente para a solugdo
de acessibilidade a 4gua potavel, ao saneamento bésico
e a recuperacgdo de rios urbanos, os direitos humanos
deveriam assegurar o direito a 4gua que se estabelece
como principio ético e moral, porque é do cuidado a
esse bem maior e finito que a vida é dependente. Para a
DUBDH* um dos principios fundamentais, sob o ponto
de vista da Bioética e dos direitos humanos, é o da 4gua
como condicionante para a sobrevivéncia e a dignidade
humana. A responsabilidade social pede que as ques-
tdes sociais como a pobreza e bem-estar das geragdes
futuras possa priorizar uma vida justa de todos os povos
e todos os seres vivos. Nesse momento, provavelmen—
te Boaventura traria a justica social relacionada a um
mundo globalizado, onde a dgua é fundamental para a
sobrevivéncia humana, mas também envolta por pro-
funda desigualdade. Rosaneli et al.”* analisaram o com-
prometimento dos diferentes atores e das ciéncias no
uso ético da dgua, processo primordial para a superagao
das atuais vulnerabilidades. Os autores fundamentam
que a 4dgua e a saide humana s3o codependentes, con-
sequentemente ndo podem ser negligenciadas. Assim
como Potter e Boaventura pontuam para os recursos
finitos, é preciso garantir o direito humano de acesso a
dgua para todos, pois a crise hidrica pode se agravar em
um processo insustentdvel para a natureza e para os se-
res humanos e ndo-humanos, comprometendo o siste-
ma ecoldgico como um todo, ndo apenas para a vida na
Vila das Torres, mas promovendo mudangas climaticas
globais, extingdo de espécies e ecossistemas e automati-
camente impactando o ciclo natural da dgua.

Consideracdes finais

Os dados levantados a partir do recorte proposto no pre-
sente ensaio critico viabilizaram a oportunidade de agre-
gar a perspectiva de Potter e de Boaventura na reflexdo
sobre as vulnerabilidades e solucdes para o acesso uni-
versal a dgua potavel, tomando-se como cendrio vida dos
moradores da Vila das Torres, e a naturalidade de como a
situagdo esta apresentada socialmente aos que 14 vivem,

% Santos, 2011.
9 UNESCO, 2015.
9 Rosaneli et al., 2022.
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aos que l4 transitam, ou aos que 14 imaginam um futuro.
O encontro entre Potter e Boaventura promoveu, assim,
inspiragdes para a construgdo de um legado bioético da
universalizacdo do acesso a dgua potdvel composto do
passado para viver um futuro digno a todos, buscando
na prevencdo de possiveis danos, precaucio frente ao
desconhecido, prudéncia com relagdo aos avancos e no-
vidades tecnoldgicas, protecdo dos excluidos sociais e
perseveranga constante nas agdes e dificuldades.

Buscando responder ao questionamento do que ainda
é preciso falar sobre a universalizagdo do acesso a d4gua po-
tavel, concluiu-se que jd ndo hd o que ser dito. O mundo ja
dispde de um arsenal técnico para captagio, distribuigdo e
tratamento. Igualmente ja se é sabido dos direitos de todos
os seres vivos ao elemento vital para sua existéncia, dos
fatores que favorecem a desigualdade ao acesso e do ris-
co da mercantilizagdo da 4gua. Embora Potter ndo tenha
alcancgado vivenciar suas expectativas mais catastréficas,
seu legado diz a comunidade da Vila das Torres que a téc-
nica precisa de sua voz, para que os valores éticos ecoem
como balizadores das decisdes técnicas. Por outro lado,
Boaventura poderia encontrar-se com moradores da Vila
das Torres e talvez dizer que os enxerga mesmo sufocados
em um complexo de interesses politicos, porém alertaria
para a importancia do protagonismo para o exercicio da
democracia, bem como para acreditarem nas mudancas
propostas quando de fato as vivenciassem em seus cotidia-
nos. Para Boaventura o futuro comega no mundo pds-pan-
démico, que teme a expectativa de viver em um estado de
emergéncia intermitente e permanente®.

A perspectiva da Bioética Ambiental desponta como
alternativa, uma vez que visa atender as expectativas
multidisciplinares de Potter e Boaventura, subsidiada
pela convergéncia dos conhecimentos cientificos, tec-
noldgicos e tradicionais que buscam proteger a natu-
reza, a cultura, a dignidade e a esperanca de todos os
seres vivos que compde os ecossistemas urbanos para
além da Vila das Torres. Faz-se necessario ressignificar
a dgua de um recurso para uma entidade possivel de
se estabelecer um didlogo. Consequentemente, a Bioé-
tica Ambiental destaca-se como um dos sustentdculos
da afirmacdo dos direitos humanos e dos direitos da
natureza, corroborando ser o problema do acesso uni-
versal a dgua potdvel como complexo, plural e global,
mas também cooperando e aprimorando as decisdes
voltadas a sobrevivéncia humana e do planeta, além da
responsabilidade com as futuras geragdes denunciando

%2 Santos, 2021.
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que a violéncia contra a natureza é uma violéncia con-
tra as pessoas, logo contra a humanidade.

O cendrio perceptivo do presente ensaio pode tra-
zer interpretagdes paradoxais, ou seja, se de um lado é
possivel presenciar uma sociedade invisibilizada diante
da incongruéncia que é imposta do modelo idealizado
de como usufruir o lazer ao ar livre, mesmo diante da
inexisténcia real desse cendrio, por outro lado, perce-
be-se que a sociedade ocupa os espagos disponibilizados
acessando com esperanga um bem coletivo que é o seu
direito. A expectativa para uma cena futura é saber qual
dos lados crescerd invadindo as fronteiras.
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RESUMEN

Los sistemas de alerta son fundamentales para gestionar
eventos de inundacién y reducir dafios humanos y
materiales. Sin embargo, la falta de protocolos para la
elaboracién normalizada de mensajes de alerta es un
desaffo en la comunicacién de emergencias. Aunque las
agencias de emergencia disponen de mensajes bdsicos,
carecen en cambio de protocolos para crear y estructurar
los contenidos y clasificarlos segtin distintas tipologfas. Este
trabajo propone una metodologia para crear una biblioteca
de mensajes de alerta ante riesgo de inundacién. Se describe
el proceso de creacién de una biblioteca encargada por
los servicios de emergencia de la Comunidad Valenciana
(Espana). El articulo proporciona una gufa detallada para
identificar dreas de emergencia, redactar mensajes de
manera normalizada y estructurar los contenidos de la
biblioteca de forma sistemdtica y operativa. Las bibliotecas
de mensajes son un recurso estratégico para potenciar los
sistemas de alerta en el contexto actual de cambio climético.

PALABRAS CLAVE: Comunicacion del Riesgo, Desastre, Amenaza
Natural, Vulnerabilidad.

ABSTRACT

Warning systems are essential for managing flood events
and reducing human and material damage. However, the lack
of protocols for the standardized development of warning
messages is a challenge in emergency communication.
Although emergency agencies dispose of basic messages,
they lack protocols for creating and structuring content
and classifying it according to different typologies. This
paper proposes a methodology to create a library of flood
risk warning messages. We describe the process of creating
a library commissioned by the emergency services of
the Valencian Community (Spain). The article provides a
step-by-step guidance for identifying emergency areas,
writing messages in a standardized way, and structuring
the contents of the library in a systematic and operational
manner. Message libraries are a strategic resource to
enhance warning systems in the current context of climate
change.

KEYWORDS: Risk Communication, Disaster, Natural Hazard, Vulnerability.
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Comment rédiger des messages dalerte aux
inondations

RESUME

Les systémes d’alerte sont essentiels pour gérer les
inondations et réduire les dommages humains et matériels.
Toutefois, l'absence de protocoles pour [I’élaboration
normalisée des messages d’alerte constitue un défi
pour la communication d’urgence. Bien que les agences
d’urgence disposent de messages de base, elles manquent
de protocoles pour créer et structurer le contenu et le
classer selon différentes typologies. Ce document propose
une méthodologie pour la création d’'une bibliotheque de
messages d’alerte sur les risques d’inondation. Il décrit
le processus de création d'une bibliotheque commandée
par les services d’urgence de la Communauté valencienne
(Espagne). Larticle fournit des conseils détaillés pour
I'identification des zones d’urgence, la rédaction des
messages de maniére standardisée et la structuration du
contenu de la bibliothéque de maniere systématique et
opérationnelle. Les bibliothéques de messages constituent
une ressource stratégique pour améliorer les systémes

d’alerte dans le contexte actuel du changement climatique.

MOTS-CLE: Communication des Risques, Catastrophe, Risque Naturel,
Vulnérabilité.

Como escrever mensagens de alerta de
inundagao

RESUMO

Os sistemas de alerta sdo essenciais para gerir os fenémenos
de inundagdo e reduzir os danos humanos e materiais.
No entanto, a falta de protocolos para o desenvolvimento
normalizado de mensagens de aviso é um desafio na
comunicagdo de emergéncia. Embora as agéncias de
emergéncia disponham de mensagens bésicas, faltam-lhes
protocolos para criar e estruturar contetdos e classifica-
los de acordo com diferentes tipologias. Este documento

Aguay Territorio, 24 - pp. 237-254 - Julio - Diciembre 2024 - Universidad de Jaén (Espaiia)

propde uma metodologia para a criagdo de uma biblioteca
de mensagens de alerta de risco de inundagdo. Descreve
o processo de criagdo de uma biblioteca encomendada
pelos servicos de emergéncia da Comunidade Valenciana
(Espanha). O artigo fornece orienta¢des detalhadas para
a identificacdo das dreas de emergéncia, a redagdo de
mensagens de forma normalizada e a estruturacdo do
conteddo da biblioteca de forma sistemaética e operacional.
As bibliotecas de mensagens sdo um recurso estratégico
para melhorar os sistemas de alerta no atual contexto de
alteragdes climdticas.

PALAVRAS-CHAVE: Comunicagao de Risco, Catastrofe, Perigo Natural,
Vulnerabilidade.

Come scrivere messaggi di allarme per le
alluvioni

SOMMARIO

[ sistemi di allerta sono essenziali per gestire gli eventi
alluvionali e ridurre i danni alle persone e alle cose. Tuttavia,
la mancanza di protocolli per lo sviluppo standardizzato dei
messaggidiallertarappresentaunasfidanellacomunicazione
di emergenza. Sebbene le agenzie di emergenza dispongano
di messaggi di base, mancano di protocolli per la creazione
e la strutturazione dei contenuti e per la loro classificazione
in base alle diverse tipologie. Questo articolo propone una
metodologia per creare una libreria di messaggi di allerta sul
rischio di alluvione. Descriviamo il processo di creazione di
una biblioteca commissionata dai servizi di emergenza della
Comunita Valenciana (Spagna). Larticolo fornisce una guida
per identificare le aree di emergenza, scrivere messaggi
in modo standardizzato e strutturare i contenuti della
biblioteca in modo sistematico e operativo. Le biblioteche di
messaggi sono una risorsa strategica per migliorare i sistemi
di allerta nell’attuale contesto di cambiamento climatico.

PAROLE CHIAVE: Comunicazione del Rischio, Disastri, Rischi Naturali,
Vulnerabhilita.
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Introduccién

Los sistemas de alerta se han convertido en los tltimos
afios en mecanismos indispensables para la gestidn de
situaciones de emergencia y desastres por inundacién?,
especialmente ante el aumento del riesgo de desastre
relacionado con el cambio climdtico. Estos sistemas for-
man parte de lo que se denominan medidas no estructu-
rales de gestidn del riesgo, es decir, medidas orientadas
a concienciar, preparar y capacitar a la poblacién para
enfrentar los efectos de las amenazas naturales’. El en-
vio de mensajes de alerta a la poblacién antes, durante
y después de un evento de inundacién permite reducir
de forma significativa los dafios materiales y humanos
que se producen durante estos episodios®.

El potente desarrollo de las nuevas tecnologfas de la
informacién y la comunicacién y su uso generalizado
por parte de la poblacién representan una ventana de
oportunidad para aumentar el alcance y la efectividad
de los sistemas de alerta. Por este motivo, en los tltimos
afios las principales agencias de emergencias a nivel in-
ternacional han decidido incorporar estas tecnologias
dentro de sus sistemas de comunicacién. Prueba de ello
es la creacién de aplicaciones de alerta o la utilizacién
de servicios de mensajeria mévil para el envio de aler-
tas a la poblacién en situaciones de emergencia®.

Estos nuevos canales ofrecen importantes venta-
jas, como la inmediatez comunicativa con el usuario, el
envio selectivo de alertas por geolocalizacién o la ver-
satilidad del entorno digital en el que se inserta el conte-
nido infografico de los mensajes®. Algunos ejemplos de
aplicaciones de alerta implementadas por organismos
oficiales pueden ser la aplicacién NINA, de la Oficina
Federal de Proteccién Civil y Asistencia en caso de Ca-
tastrofe de Alemania, la aplicacién FEMA, de la Agencia
Federal de Gestidén de Emergencias de Estados Unidos, o
la aplicacién Disaster Alert, del Centro de Desastres del
Pacifico. Por su parte, el servicio de mensajerfa mévil
para el envio de mensajes de alerta ha sido principal-
mente empleado en Estados Unidos a través del siste-
ma WEA de Alertas de Emergencia Inaldmbricas. En la
Unién Europea se han producido recientemente avan-
ces legales para incorporar este sistema dentro de las
estrategias de alerta de los organismos de emergencia
europeos. Concretamente, la Directiva 2018/1972 del

Como escribir mensajes de alerta frente a inundaciones

Parlamento Europeo impone en su articulo 110 la obli-
gacion a todos los paises miembros de disponer de siste-
mas de alerta basados en telefonfa mévil para asegurar
la difusién de las alertas a la poblacién que pueda verse
afectada por una emergencia, incluyendo fenémenos
meteoroldgicos como las inundaciones.

Como puede apreciarse, en los ultimos afios se han
producido avances significativos en las estrategias de
comunicacién de las emergencias, que hacen de estos
“sistemas 2.0 de alerta” un campo de trabajo emergente
y prometedor. En paralelo a estos avances se han de-
sarrollado investigaciones dirigidas a comprender los
factores que influyen en la respuesta de la poblacién
ante el envio de alertas. De acuerdo con la revisién de
la bibliografia realizada por NeuRner®, la eficacia de los
sistemas de alerta depende de mdltiples factores indi-
viduales, sociales y técnicos, entre los que destacan la
claridad de los mensajes de alerta, la adecuacién de las
alertas a las particularidades del contexto local, la cali-
dad infografica de las advertencias, la credibilidad per-
cibida por el individuo o la experiencia personal de la
poblacién en emergencias pasadas. Estos factores cons-
tituyen dreas innovadoras de estudio en las que se estd
produciendo conocimiento estratégico para el disefo
de la nueva generacién de sistemas de alerta.

Entre estas 4reas, una de las que presenta un ma-
yor margen de exploracién en la literatura especia-
lizada es la elaboracién de mensajes de alerta. A este
respecto, existe un cierto consenso sobre la necesidad
de generar mensajes breves, que eviten la jerga técnica,
que estén basados en el impacto potencial de la ame-
naza reportada y que estén validados por la poblacién
local’. No obstante, en la actualidad no existen proto-
colos para elaborar mensajes de alerta de forma nor-
malizada®. Concretamente, no existen directrices claras
sobre el uso de terminologia especifica, el disefio de la
estructura textual de los mensajes, la adaptacién de los
contenidos a las particularidades de grupos sociales mi-
noritarios o la cobertura de los dmbitos de preparacién
y actuacién acerca de los que emitir mensajes’.

Prueba de este déficit es el tipo de contenido infor-
macional de que disponen por lo general las agencias
de emergencia para emitir consejos y recomendaciones
de actuacién en caso de eventos extremos. Estos conte-
nidos no suelen estar estandarizados ni presentan una

' Banco Mundial, 2014. Demeritt; Nobert, 2014.

2 Kundzewicz, 2002.

3 Carsell; Pingel; Ford, 2004. Fakhruddin et al., 2020. Intrieri et al., 2020.
* Reuter et al., 2017. Fischer; Putzke-Hattori; Fischbach, 2019.

® Cumiskey et al., 2015.
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¢ Neufner, 2021.

" Harbach et al., 2013. Murphy et al., 2018. Perera et al., 2020.

8 NeuBner, 2021. Perera et al., 2020b.

9 Grothmann; Reusswig, 2006. Jacks et al., 2010. Shrestha et al., 2016. NeuB-
ner, 2021.
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estructura organizativa que facilite un manejo opera-
tivo por parte de los servicios de emergencia'®. Con-
cretamente, estos mensajes no estan clasificados por
areas temdticas o tipos de situaciones de emergencia,
no siempre se organizan a partir de las fases principales
del ciclo de vida de un evento extremo y su estructura
textual no estd normalizada de acuerdo con objetivos
y funciones comunicativas. Dicho de otro modo, gran
parte de las agencias de emergencias dispone de men-
sajes de alerta bdsicos, pero no cuenta con catalogos
o paquetes de mensajes con contenidos exhaustivos y
estructurados de forma sistematica. Como resultado
de ello, es frecuente encontrar mensajes heterogéneos
en términos de longitud, composicidn textual, uso de
terminologfa y distribucién tematica. Asimismo, y de
acuerdo con la revisiéon de mensajes realizada por los
autores de este trabajo en los siguientes apartados,
estos mensajes suelen estar relacionados con temati-
cas basicas, no cubriendo la totalidad de necesidades y
emergencias que tienen lugar durante las fases de pre-
paracién, actuacién y recuperacién ante un evento de
inundacidn. Esta heterogeneidad y falta de exhaustivi-
dad pueden reducir el alcance y la efectividad comuni-
cativa de los mensajes de alerta y disminuir la confianza
por parte de los usuarios que los reciben.

Para evitar esta falta de armonizacién en la creacién
de mensajes de alerta, algunos autores han reivindica-
do el uso de plataformas como las bibliotecas, basadas
en contenidos estructurados y protocolos de redaccién
normalizada de mensajes'’. Estas plataformas podrian
facilitar un uso mas operativo y funcional de los men-
sajes de alerta, potenciando asf el efecto de las estrate-
gias de comunicacién de las emergencias que llevan a
cabo las autoridades a lo largo de todo el ciclo de vida
de un evento de inundacién. De hecho, organismos de
emergencias como el espafiol, conscientes de esta ne-
cesidad, han propuesto explicitamente la creacién de
“bibliotecas de mensajes” para llevar a cabo la traspo-
sicién del nuevo sistema EU-Alert de la Unién Europea
a su legislacidon nacional®. Este sistema, que tiene como
objetivo el envio masivo y automatizado de mensajes de
alerta a la poblacidn a través de los servicios de telefo-
nfa mévil, representa una oportunidad para la mejora

1 Morss et al., 2016. Abunyewah; Gajendran; Maund, 2018. NeuBner, 2021.
Perera et al., 2020.

" Parraga-Niebla et al., 2014. Parraga-Niebla; Chaves; De Cola, 2016. Chaves;
De Cola, 2017.

12 DGPCE, 2021.
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e institucionalizacién de los protocolos de elaboracién
normalizada de mensajes.

A propésito de esta oportunidad, este trabajo® tiene
como objetivo proponer una metodologia para la crea-
cién de una biblioteca de mensajes de alerta ante riesgo
de inundacién, que cubrala gran diversidad de &mbitos de
actuacion que tienen lugar durante el ciclo completo de
una emergencia de este tipo, se estructure de forma sis-
temadtica y permita un manejo operativo por parte de las
autoridades a cargo de las emergencias. Tomamos como
referencia un estudio de caso con el propésito de ejem-
plificar la elaboracién de los mensajes de alerta de una
forma préctica. Concretamente, este articulo se enmarca
en un proyecto de investigacién aplicada encargado por
los servicios de emergencia de la Comunidad Valenciana
(este de Espafia), que consisti6 en la generacién de una
biblioteca protocolizada de mensajes de alerta ante ries-
go de inundacién. Este proyecto, desarrollado por los
autores de este trabajo, representa una de las iniciativas
de mejora de los sistemas de alerta de la regién puestas
en funcionamiento tras un desastre por inundacién que
tuvo lugar en la parte sur de esta zona de estudio en sep-
tiembre de 2019. Este evento, clasificado como el segundo
desastre ambiental con mayores costes econémicos de la
historia de Espafia', ha sido empleado como estudio de
caso para fundamentar paso a paso las decisiones meto-
doldgicas adoptadas a lo largo del desarrollo de esta pro-
puesta.

En los préximos apartados se ofrece informacién
acerca del proceso de disefio de la biblioteca de mensa-
jes de alerta. En primer lugar, se ofrece una breve des-
cripcién del caso de estudio utilizado como referencia
para fundamentar las decisiones adoptadas a lo largo de
las distintas etapas de creacién de la biblioteca de men-
sajes. En segundo lugar, se proporciona una explicacién
de la forma en la que se ha disefiado la estructura de
contenidos de la biblioteca. En tercer lugar, se expone el
procedimiento empleado para redactar los mensajes de
alerta. En cuarto lugar, se explican las caracteristicas de
formato y el modo de uso de la biblioteca de mensajes.
Y, por ultimo, se explica el proceso de testeo al que fue-
ron sometidos los mensajes de alerta con el objetivo de
comprobar su validez desde un punto de vista técnico
y social.

'3 Este articulo es una version mejorada y mas desarrollada de un texto ya pu-
blicado como acta de congreso en el IV Congreso Nacional del Agua (Aznar-
Crespo; Ortiz; Aledo, 2022).

4 Consorcio de Compensacion de Seguros (CCS), 2021.
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Revisidn de literatura

El principal objetivo de los sistemas de alerta temprana
es informar a los usuarios ante diferentes situaciones
de emergencia, como desastres naturales, desastres tec-
noldgicos u otras situaciones que puedan suponer un
riesgo significativo para la poblacién. Para comprender
los factores que influyen en el proceso de comunica-
cién entre la poblacién y las autoridades a cargo de la
gestion de estos sistemas se han realizado numerosas
investigaciones®. La comprensidn y el cumplimiento de
las alertas ante el riesgo de inundacién estdn influen-
ciados por una variedad de factores psicoldgicos, socia-
les y técnicos.

A nivel psicoldgico, emociones como el miedo y la
ansiedad influyen en la forma en que los individuos in-
terpretan y responden a las alertas. Si bien estas emo-
ciones activan la atencién de los individuos, también
pueden interferir en la correcta comprensién de los
mensajes de alerta y pautas de actuacién recomenda-
das'. La percepcién del riesgo también es esencial en
este sentido, ya que es mds probable que las personas
tomen en serio las alertas cuando perciben que sus bie-
nes materiales y su seguridad personal se encuentran
en riesgo. La confianza en las fuentes de informacidén
representa otro factor psicolégico importante, ya que
los individuos estdn mds predispuestos a seguir las ad-
vertencias cuando estas proceden de canales oficiales
confiables".

Respecto a los factores de dmbito social, cabe sefia-
lar que las redes de comunicacién interpersonal entre
familiares, amigos y vecinos juegan un papel clave en la
percepcién del riesgo. En este sentido es mas probable
que un individuo siga las advertencias cuando su en-
torno social también lo hace®®. Se ha demostrado que
la confianza y la reputacién de las instituciones pu-
blicas son factores estrechamente relacionados con el
cumplimiento de las alertas por parte de la poblacién®.
Asimismo, se ha observado que las personas que cuen-
tan con experiencia previa en inundaciones tienden a
ser mds receptivas a las alertas®. Es por ello por lo que,

15 Mileti; Peek, 2000. Leonard et al., 2008. De la Cruz-Reyna; Tilling, 2008.
Grothmann; Reusswig, 2006. Kuller; Schoenholzer; Lienert, 2021. Thieken
etal., 2023.

15 0'Neill; Nicholson-Cole, 2009. Perreault; Houston; Wilkins, 2014.

17 Heitz et al., 2009. Terpstra, 2011. Wachinger et al., 2013.

'8 Nagarajan et al., 2012.

19 Lépez-Vazquez; Marvan, 2003. Terpstra; Lindell; Gutteling, 2009.

2 Armas; Avram, 2009. Botzen; Van den Bergh, 2012. Wood et al., 2012.
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cuando las alertas hacen referencia expresa a inunda-
ciones pasadas, la atencién de los usuarios es mayor y
mads prolongada en el tiempo?..

Por ultimo, los factores técnicos relacionados con
la calidad de los mensajes y los canales de comunica-
cién son fundamentales para comprender el impacto de
las alertas en la poblacién. Las caracteristicas técnicas
de un mensaje pueden influir en la comprensién y el
cumplimiento de las alertas ante inundaciones. La cla-
ridad y especificidad de los mensajes de alerta, el uso de
un lenguaje sencillo y la entrega oportuna y confiable
son aspectos técnicos estratégicos para garantizar una
respuesta apropiada y rdpida por parte de las personas
receptoras?. Existe un amplio consenso sobre la impor-
tancia de adaptar las alertas a los contextos lingtiisticos
de dmbito local®. No obstante, resulta complejo elabo-
rar mensajes personalizados para cada grupo social te-
niendo en cuenta la necesidad de comunicar las alertas
de forma rapida y masiva®.

Finalmente, en cuanto a la elaboracién de mensajes
de alerta, existe un amplio consenso en la necesidad
de generar mensajes que sean breves, eviten la jerga
técnica, se basen en el impacto potencial de la amena-
za reportada y sean validados por la poblacién local®.
Sin embargo, hasta el momento no existen protocolos
para desarrollar mensajes de advertencia estandari-
zados?. Mds especificamente, no se dispone de pautas
claras sobre el uso de la terminologia, el disefio textual
de los mensajes, la adaptacién del contenido a las par-
ticularidades locales de las poblaciones o la cobertura
exhaustiva y sistemdtica de dreas de actuacién frente
al riesgo?.

Caso de estudio

El evento seleccionado como caso de estudio y que se
tomé como referencia para llevar a cabo las diferentes
fases de creacién de la biblioteca de mensajes es la inun-
dacién de septiembre de 2019 que afecté a la regién de
la Vega Baja, situada en el extremo sur de la Comunidad

2 Bradford et al., 2012. Wagner, 2007.

22 Hagemeier-Klose; Wagner, 2009. Bean et al., 2015. Sutton et al., 2014. Zam-
brano et al., 2016.

2 Bell; Tobin, 2007. Padilla, 2018. Peri¢; Cvetkovic¢, 2019.

2 Kiiller et al., 2021.

% Harbach et al., 2013. Murphy et al,, 2018. Perera et al., 2020a. Perera et al.,
2020b.

% NeufBner, 2021. Perera et al., 2020b.

21 Grothmann; Reusswig, 2006. Jacks et al., 2010. Shrestha et al., 2016. NeuB-
ner, 2021.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.24.8059

241


http://10.17561/at.24.8059

242

Pablo Aznar-Crespo; Antonio Aledo; Guadalupe Ortiz; Josep Tur-Vives

Valenciana. Este evento se originé como resultado de
la formacién de una Depresién Asilada en Niveles Altos
(DANA) o gota fria que trajo consigo un gran episodio
de lluvias torrenciales. En algunos puntos de la zona se
registraron valores extremos de precipitacidon, como es
el caso de los 521,6 Im? descargados en la ciudad de Ori-
huela en 72 horas, lo que representan casi el doble de
la precipitacién anual media en esta regién del sudeste
espariol®. La inundacidn se dio como resultado de dis-
tintos factores, entre los que destaca el desbordamiento
del rio Segura, la rotura de un dique de contencién del
rio y las inundaciones reldmpago originadas por la pre-
sencia de ramblas y barrancos en buena parte de este
territorio. Durante el episodio perdieron la vida un to-
tal de cuatro personas y se produjeron dafos que, de
acuerdo con el Gobierno valenciano, ascendieron a los
1.500 millones de euros®. Los impactos de mayor rele-
vancia social y econdmica fueron las pérdidas en el sec-
tor agricola y los negocios locales, asi como los dafios
materiales y estructurales en el ambito de la vivienda®,
los cuales fueron experimentados con mayor intensidad
en barrios con presencia de colectivos vulnerables. De
acuerdo con los datos del Consorcio de Compensacién
de Seguros espafiol, esta inundacién ha sido la segunda
mads costosa desde que existen registros, con dafios ase-
gurados que superan los 450 millones de euros®.

Los graves dafios que se dieron durante el evento
fueron consecuencia de la alta intensidad de las lluvias,
pero también de otros factores como la exposicién y la
vulnerabilidad de la poblacién. El territorio de la Vega
Baja es una llanura aluvial de la cuenca del rio Segura
que ha estado expuesta a inundaciones recurrentes a lo
largo del tiempo como consecuencia de sus caracteris-
ticas geoldgicas e hidroldgicas®. Se trata ademds de una
regidn altamente antropizada por la actividad agricola,
el desarrollo del turismo de segundas residencias y el
crecimiento urbanistico. De hecho, la mayoria del terri-
torio antropizado de esta region esta situado en zonas
inundables. Como resultado de la combinacién de turis-
mo residencial y agricultura, el paisaje demografico de
esta zona es altamente heterogéneo, con presencia de

2 Confederacion Hidrografica del Segura (CHS), 2019.

2 Nufez-Mora, 2019.

% A fin de ilustrar los dafios acontecidos durante el evento, se recomienda
consultar un reportaje fotografico disponible en el siguiente enlace: https://
elpais.com/elpais/2019/09/12/album/1568280881_574834.html

31 CCS, 2021.

%2 Gil-Olcina; Canales, 2023.
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migrantes laborales procedentes de paises en desarrollo
atraidos por el empleo agricola y de migrantes residen-
ciales procedentes de paises europeos motivados por la
oferta turistica de la regién®. Estos colectivos normal-
mente ignoran las amenazas naturales del territorio
y en ocasiones desconocen las pautas de preparacidn,
actuacidn y recuperacién ante eventos extremos*. Esta
complejidad sociodemografica, combinada con la ele-
vada peligrosidad anteriormente descrita, hacen de la
Vega Baja un territorio de alto riesgo. Este elevado nivel
de riesgo quedd materializado durante la inundacién de
septiembre de 2019, la cual produjo dafios materiales y
humanos de gran intensidad. La naturaleza catastréfica
de esta inundacién hace de este evento un caso de estu-
dio éptimo para la identificacién de una gran variedad
de tipologias de necesidades y emergencias experimen-
tadas por la poblacién a lo largo de todas las fases del
ciclo de vida del desastre. En el contexto de esta inves-
tigacidn, estas necesidades y situaciones de emergen-
cia representan las dreas temadticas que dan forma a la
estructura de contenidos de la biblioteca de mensajes
de alerta.

Creacion de la estructura de contenidos
de la biblioteca de mensajes

El primer paso para dar forma a la biblioteca de men-
sajes es la creacién de una estructura de contenidos
que permita organizar sistemdticamente los mensajes
de alerta y asegurar la exhaustividad de las tematicas y
eventuales necesidades que deberian ser cubiertas des-
de un punto de vista comunicativo por parte de los ser-
vicios de emergencia durante un evento de inundacién.
Igualmente, el objetivo de estructurar la biblioteca de
mensajes es favorecer su uso operativo por parte de los
actores encargados de la emisidén de mensajes de alerta,
haciendo mds efectivas las estrategias de comunicacién
de emergencias.

La estructura de contenidos de la biblioteca de men-
sajes estd delimitada a partir de dos ejes: el temporal y
el tematico. En primer lugar, la biblioteca se ha dividido
en cuatro bloques, uno por cada una de las principa-
les fases del ciclo de vida de un evento de inundacién®:

3 Canales; L6pez-Pomares, 2011.
3 Aznar-Crespo; Aledo; Melgarejo-Moreno, 2020.
% Moe; Pathranarakul, 2006.
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prevision, preparacion, actuacién y recuperacion. Los
mensajes emitidos antes de que comience la lluvia son
diferentes respecto de otros enviados en las fases pos-
teriores del evento. Por esta razén, hemos considera-
do necesario dividir esta biblioteca en cuatro bloques
temporales, los cuales delimitan a su vez cuatro tipos
de mensajes de alerta:

1. Previsién: mensajes dedicados a ofrecer informa-
cidn sobre la previsién meteoroldgica y alertar a la
poblacién de los peligros potenciales.

2. Preparacidén: mensajes orientados a preparar a la
poblacién antes de que comience la lluvia y tengan
lugar las emergencias.

3. Actuacién: mensajes dirigidos a explicar y ejemplifi-
car a la poblacién las pautas de actuacién necesarias
para hacer frente a situaciones de emergencia.

4. Recuperacion: mensajes dedicados a ofrecer infor-
macion sobre la vuelta a la normalidad y el enfren-
tamiento a las consecuencias humanas y materiales
del evento.

En segundo lugar, la biblioteca de mensajes ha sido
estructurada a partir de secciones y dreas tematicas, las
cuales delimitan las diferentes problematicas que expe-
rimenta la poblacién durante eventos de inundacién.
Estas categorfas han sido determinadas a través de dos
procedimientos: 1) un andlisis de las llamadas recibidas
por el servicio 112 de la Generalitat Valenciana (equi-
valente al 911 en otros paises) durante la inundacién de
2019 en laregién de la Vega Baja; y 2) una revisién y ana-
lisis de mensajes de alerta publicados por otras agencias
de emergencias de dmbito nacional e internacional.

Analisis de llamadas recibidas por
los servicios de emergencia

El propdsito del andlisis de las llamadas recibidas por el
servicio 112 a lo largo de todo el ciclo de vida del desas-
tre de inundacién de septiembre de 2019 fue identificar,
a partir de una experiencia de caso, las principales tipo-
logfas de necesidades y emergencias que experimenta
la ciudadania durante un evento de inundacién catas-
tréfica. De esta forma, fue posible identificar los dmbi-
tos de actuacidn que deben ser tenidos en cuenta para
generar las alertas.

Para realizar este andlisis, los servicios de emergen-
cia de la Generalitat Valenciana facilitaron al equipo a
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cargo de este trabajo la base de datos de las llamadas
realizadas por la poblacién al servicio 112 durante el
episodio de lluvias torrenciales. La base de datos es-
tuvo compuesta por un total de 14.194 llamadas rea-
lizadas entre los dias 10 y 20 de septiembre de 2019.
Tomamos como referencia estos 11 dfas con el fin de
cubrir con el suficiente margen de tiempo las necesi-
dades informativas y emergencias que tuvieron lugar
antes, durante y después del episodio de lluvias. Esta
base de datos inclufa también las llamadas no relacio-
nadas con el episodio de lluvias, por lo que se proce-
dié a su filtrado con el objetivo de disponer tan solo de
las llamadas realizadas con motivo de las necesidades
informativas y emergencias derivadas del episodio de
lluvias en los municipios de la Vega Baja. Como resul-
tado de este filtrado, se obtuvo una muestra final de
4.078 llamadas.

Una vez preparada la base de datos, analizamos las
llamadas con el propdsito de codificar los diferentes
tipos de necesidades informativas y emergencias que
tuvieron lugar durante este evento catastrdfico. Esta
codificacion fue realizada tomando como referencia
dos fuentes de informacidn: 1) la tipificacién de la lla-
mada realizada por defecto por los servicios de emer-
gencia para llevar a cabo su clasificacién y registro; y 2)
los comentarios registrados por escrito por los técnicos
del servicio 112 a fin de disponer de informacién com-
plementaria y entender con mayor detalle el motivo de
la llamada. Durante la codificacién identificamos, por
un lado, categorias generales o familias de problemas
y, por otro, necesidades informativas y emergencias
de cardcter especifico. Las categorias generales dieron
lugar a las secciones de la biblioteca, mientras que las
problemdticas especificas se interpretaron como sus
dreas tematicas. De esta forma, estas dos categorias
pueden definirse como:

¢ Seccidén: problemdtica general que incluye un con-
junto de dreas temdticas especificas (p. ej., asegura-
miento de la vivienda).

+ Area temética: problemdtica especifica incluida,
junto con otras, dentro de una seccién (p. €j., retira-
da y proteccidn de objetos expuestos en el exterior
de la vivienda).

A partir de la codificacién de la informacién de las
llamadas recibidas por el servicio de emergencia el
equipo a cargo de esta investigacidn identificé un total
de 12 secciones y 32 dreas tematicas.
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Revision de mensajes de alerta de
otros servicios de emergencia

Las secciones y dreas temadticas obtenidas mediante el
andlisis de las llamadas al servicio 112 fueron extraidas
del anélisis de un tinico caso de estudio. Por esta razdn,
con el fin de lograr un mayor nivel de exhaustividad en
la identificacidn de secciones y dreas temdticas y garan-
tizar la capacidad de generalizacién de la biblioteca a
otros eventos de inundacién y dreas de estudio, revisa-
mos varios conjuntos de mensajes de alerta ante riesgo
de inundacién publicados por distintas agencias nacio-
nales e internacionales de emergencias. Asi, este anali-
sis tuvo por objetivo completar el listado de secciones y
areas tematicas identificadas en la etapa anterior.

Para ello, revisamos documentos técnicos y sitios
web oficiales que inclufan baterias de consejos y reco-
mendaciones para enfrentar los efectos de las lluvias
intensas. Revisamos distintas fuentes hasta alcanzar la
saturacidn informacional, es decir, decidimos poner fin
a la busqueda de mensajes de alerta en el momento en
que los contenidos comenzaron a resultar redundantes
y permitfan identificar informacién nueva. En total,
revisamos 15 conjuntos de mensajes, 9 procedentes de
agencias de emergencias espafiolas: Comunitat Valen-
ciana, Catalufia, Murcia, Andalucia, Pais Vasco, Navarra,
Canarias, Ministerio de Exteriores y Direccién General
de Proteccién Civil; y 6 de agencias internacionales: Ad-
ministracién Nacional Oceédnica y Atmosférica (NOAA)
de Estados Unidos, Oficina Federal de Proteccién Civil
y Asistencia en caso de Catdstrofe de Alemania, Ready.
gov (Estados Unidos), Centro para el Control y la Pre-
vencién de Enfermedades (CDC), Agencia de Seguridad
Sanitaria del Reino Unido y Real Sociedad para la Pre-
vencidén de Accidentes de Reino Unido (ROSPA).

Una vez recopilados, procedimos a eliminar los men-
sajes repetidos o cuyos contenidos eran muy similares.
Al hacerlo, obtuvimos una muestra final de 161 mensa-
jes de alerta. Tras obtener los mensajes, los clasificamos
por fase temporal y temdtica. Para hacerlo, tomamos
como referencia la estructura provisional de conteni-
dos (secciones y dreas temdticas) obtenida del anélisis
de las llamadas al servicio 112 durante la inundacién de
2019 en la zona de estudio. No obstante, hubo mensajes
que no encajaron dentro de esta estructura de conte-
nidos, de forma que optamos por realizar una nueva
codificacidn de secciones y dreas temdticas a partir del
andlisis del contenido de los mensajes no clasificables
en la estructura inicial. De esta manera obtuvimos la
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estructura de contenidos final del trabajo, compuesta
por 20 secciones y 55 areas tematicas distribuidas en 4
fases temporales.

La tabla 1 presenta las secciones definitivas (p. ej., 1.
Abastecimiento de recursos bésicos) y dreas tematicas
(p. €j., 1.1. Alimentacién, medicamentos y otros) de la
biblioteca de mensajes de alerta, distribuidas a lo largo
de las cuatro fases principales del ciclo de vida de un
evento de inundacidn.

Tabla 1. Fases, secciones y areas tematicas de la biblioteca de
mensajes de alerta ante riesgo de inundacion

Fase 1: prevision

1. Informacién meteoroldgica

1.1. Prevision de lluvias (72 h)

1.2. Previsién de lluvias intensas (48 h)

1.3. Prevision de lluvias muy intensas (48 h)
1.4. Prevision de lluvias intensas (24 h)

1.5. Prevision de lluvias muy intensas (24 h)
1.6. Prevision de segunda lluvia intensa

1.7. Previsién de segunda lluvia muy intensa

Fase 2: preparacion

1. Abastecimiento de recursos basicos
1.1. Alimentacion, medicamentos y otros
1.2. Informacién del evento

1.3. Planificacion del plan de actuacion
2. Aseguramiento de la vivienda

2.1. Productos peligrosos

2.2. Elementos expuestos al exterior
2.3. Suministro energético

2.4. Canalizacién y zonas de filtracion

3. Cuidado de personas dependientes
3.1. Poblacion dependiente general

3.2. Vejez

3.3.Infancia

3.4. Personas enfermas

4. Tréfico y circulacion por carretera

4. Estado de vehiculos

4.2. Desplazamientos por carretera

5. Actividades lectiva y de servicios

5.1. Centros educativos

5.2. Comercios y servicios administrativos

(continda)
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Tabla 1. Fases, secciones y areas tematicas de la
biblioteca de mensajes de alerta ante riesgo de

inundacion (continuada)

6. Actividades al aire libre

6.1. Deporte

6.2. Actividades de esparcimiento
7. Cuidado de animales

7.1. Ambito doméstico

7.2. Ambito urbano y rural

Fase 3: actuacion

1. Filtracion de agua en propiedades
1.1. Vivienda

1.2. Garajes y s6tanos

2. Emergencias de trafico

2.1. Estacionamiento de vehiculos
2.2. Emergencias en carretera

3. Anegamiento y tormentas

3.1. Zonas anegadas

3.2. Zonas de montafia

3.3. Zonas urbanas

3.4. Zonas costeras

3.5. Tormenta eléctrica

4. Deslizamientos y desprendimientos
4.1. Medio natural

4.2. Mobiliario urbano

5. Asistencia y rescate de personas
5.1. Entorno social

5.2. Emergencias al aire libre

5.3. Personas heridas

6. Evacuacion de personas

6.1. Desalojo de la vivienda

6.2. Informacion

6.3. Pautas de actuacion

7. Proteccion de animales

7.1. Ambito doméstico

7.2. Ambito urbano y rural

8. Recursos y suministros basicos
8.1. Agua y alimentacion

8.2. Energia

8.3. Sistemas de comunicacion

Como escribir mensajes de alerta frente a inundaciones

Fase 4: recuperacion

1. Seguridad personal

1.1. Ambito doméstico

1.2. Ambito urbano y rural

2. Limpieza e higiene

2.1. Vuelta a la vivienda

2.2. Ambito comunitario

3. Dafios personales

3.1. Personas heridas

4. Dafios asegurados y ayudas
4.1. Seguros

4.2, Otras ayudas econémicas

Fuente: elaboracién propia.

Creacion de los mensajes de alerta

Una vez establecida la estructura de contenidos de la
biblioteca, procedimos a la redaccidén de los mensajes
de alerta. El principio rector de esta tarea fue la pro-
duccidén de mensajes estructurados de forma sistemati-
ca, capaces de asegurar una comunicacién funcional y
efectiva. Los mensajes de esta biblioteca, de esta forma,
cobran un valor anadido respecto a los consejos y reco-
mendaciones disponibles en la literatura especializada
por dos motivos: 1) su organizacién y distribucién en
secciones, dreas temadticas y fases temporales, lo que los
convierte en mensajes mds operativos y facilmente lo-
calizables; y 2) la formulacién sistemdtica y comunica-
tivamente funcional de su contenido textual.

Para estructurar el contenido textual de los mensa-
jes de una forma sistemdtica recurrimos a tres fuentes:
1) el manual de estilo de redaccién de mensajeria SMS
creado por los servicios de emergencias de la Genera-
litat Valenciana; 2) el modelo message mapping de re-
daccién y formato de mensajes de alerta de Covello®,
ampliamente empleado en la literatura especializada; y
3) un andlisis del contenido de los mensajes de alerta
publicados por otras agencias de emergencias, analiza-
dos en la etapa anterior.

En primer lugar, consultamos el manual de estilo de
mensajeria SMS de los servicios de emergencia del caso
de estudio a fin de conocer los criterios basicos de re-
daccién de los mensajes. Prestamos especial atencidn

3 Covello, 2006.
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a la necesidad de incluir la identidad del agente emisor
de los mensajes, de crear una cabecera de mensaje con
los datos bésicos que identifican el fendmeno de riesgo
y, en términos generales, de estructurar el contenido
de una forma clara, concisa y sistemdtica. Tomando
como referencia estos principios, recurrimos a la litera-
tura especializada en busca de modelos de elaboracién
de mensajes que permitieran materializar los criterios
recomendados en el manual de estilo. Tras revisar la li-
teratura disponible sobre este dambito de conocimiento,
optamos por tomar como referencia el modelo messa-
ge mapping de Covello”. Este modelo, empleado por la
Agencia Estadounidense de Proteccién Ambiental y por
la Organizacién Mundial de la Salud, es uno de los mas
utilizados en el ambito de la comunicacién de emergen-
cias. Ademds de por su cardcter seminal, este modelo
fue seleccionado por su capacidad de sistematizar de
forma clara y concisa el contenido textual de los men-
sajes. Este modelo propone los siguientes criterios para
la elaboracién de mensajes de alerta, que son a su vez
los que hemos utilizado en este trabajo:

* Estructurar el contenido textual de los mensajes en
tres compartimentos con distintas funciones comu-
nicativas: 1) titular, que incluye la informacién esen-
cial del mensaje; 2) hecho de refuerzo, que permite
concretar a modo ejemplificativo las caracteristicas
de la alerta o de las acciones especificas de prepa-
racién, actuacién y recuperacién; y 3) complemen-
to informativo, que permite ampliar la informacién
aportada en los apartados anteriores.

« Evitar la jerga técnica, tratando de hacer compren-
sible el contenido de los mensajes para todo tipo de
publicos, si bien manteniendo el rigor en el uso de
terminologia especifica cuando el fenémeno descri-
to lo requiere.

 Usar recursos infograficos, como las mayusculas
para enfatizar algunos contenidos textuales o la seg-
mentacién de la informacidn en parrafos separados
entre si, cuya funcidn es garantizar una lectura clara
y bien delimitada de la informacién por parte de los
usuarios.

Este modelo ha sido tomado como referencia en este
trabajo para estructurar el contenido de los mensajes y
concretar su estilo. Asimismo, antes de comenzar con
la redaccién de los mensajes, revisamos la muestra de

37 Covello, 2006.
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161 mensajes de alerta extraida de la revisién de los
contenidos publicados por otras agencias de emergen-
cias con el objetivo de entender el estilo basico de los
mensajes de alerta y asentar algunos conocimientos re-
lativos a teméticas de alta especificidad técnica (p. ej.,
primeros auxilios, circulacién por carretera o rescate
de personas).

Redaccién del contenido de los mensajes de alerta

Una vez establecida la estructura de contenidos de
la biblioteca (secciones y dreas temdticas), el modelo de
estructuracién del contenido textual de los mensajes y
el estilo bésico de expresién de estos, procedimos a la
redaccién de los mensajes de alerta. Para ello, el equipo
a cargo de esta investigacién estuvo dividido en dos: un
grupo encargado de la redaccién del texto y otro res-
ponsable de revisar los contenidos redactados y propo-
ner cambios para la mejora de los mensajes. Tras llevar
a cabo varias sesiones de redaccidn y revision de conte-
nidos, obtuvimos una biblioteca provisional compues-
ta por 97 mensajes de alerta, todos ellos estructurados
de forma sistematica de acuerdo con los tres apartados
comunicativos utilizados: titular, hecho de refuerzo e
informacién complementaria. No obstante, en aquellos
casos en los que fue necesario ampliar informacién,
afladimos mds apartados a fin de ofrecer mds informa-
cién de refuerzo o de tipo complementario. El nimero
final de mensajes fue obtenido por saturacién informa-
cional, en el momento en que los contenidos informa-
cionales de cada drea temdtica de la biblioteca fueron
completados.

A continuacidén, exponemos los criterios de estilo y
formato que consideramos en la redaccién de los men-
sajes de alerta.

¢ Expresién: los mensajes fueron redactados de forma
que puedan ser entendidos por la poblacién general,
evitando la jerga técnica. Por ello, los términos em-
pleados fueron de comprensién general. No obstan-
te, cuando el fenémeno informado asf lo requirid,
optamos por mantener el rigor en el uso de algunos
términos concretos.

+ Longitud: la longitud de los mensajes estuvo basada
en el principio de economia de palabras, intentando
contar lo esencial con el menor niimero de palabras.
No obstante, en ningtin caso la brevedad de los men-
sajes implicd la omisién de informacién importante.

+ Lenguaje: debido a que la biblioteca de mensajes
fue escrita originalmente en espafiol, empleamos
el tratamiento de “usted” a fin de incrementar la
confianza del receptor en el agente emisor de la
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informacién y en el contenido mismo de los mensa-
jes. Asimismo, hicimos uso de férmulas de lenguaje
inclusivo.

« Estilo: los mensajes fueron redactados de modo que
pudieran ser adecuadamente comprendidos por
la poblacién general, alerten de forma efectiva del
peligro, despierten confianza en el receptor y pro-
porcionen informacién util para orientar las accio-
nes de preparacién, actuacién y recuperacién de
la poblacién. Para formular los mensajes de forma
comprensible y practica tomamos como referencia
las dimensiones ofrecidas por la literatura para eva-
luar la calidad comunicativa del contenido de apli-
caciones mdviles en diferentes dmbitos*®. Concreta-
mente, los mensajes fueron formulados atendiendo
a las siguientes dimensiones, interpretadas como
criterios de estilo: 1) saliencia, que hace referencia
a la capacidad que tienen los mensajes de diferen-
ciar la gravedad del episodio de lluvias previsto, y en
consecuencia de poner a la poblacidn en alerta del
modo mds ajustado posible a la magnitud del evento;
2) confianza, referida a la capacidad de los mensajes
de despertar en los usuarios la sensacién de confian-
za acerca de su contenido; 3) consistencia, relativa a
la capacidad de los mensajes de hacer comprensible
el contenido de la informacién por medio de un uso
adecuado del vocabulario y de la expresién grama-
tical; y 4) accionabilidad, que tiene relacién con la
capacidad que tienen los mensajes de activar a los
usuarios y proporcionarles informacién adecuada-
mente explicada y ejemplificada para que estos lle-
ven a cabo acciones efectivas de preparacién, actua-
cién y recuperacion.

* Espaciado intertextual: dividimos el contenido tex-
tual de los mensajes en tres apartados: titular, hecho
de refuerzo e informacién complementaria. Cada
uno de estos apartados son expuestos empleando
pequefios espacios de separacién entre si a fin de fa-
vorecer una lectura cémoda y funcional de los men-
sajes.

* Negrita: utilizamos la negrita en el titular del men-
saje para enfatizar su importancia y diferenciar este
apartado del resto.

+ Maytusculas: empleamos las mayusculas en el texto
del titular del mensaje con el propésito de enfatizar
aquellas palabras mas representativas del mensaje,
es decir, las que permiten un conocimiento inmedia-
to de su contenido.

8 Fischer; Putzke-Hattori; Fischbach, 2019.
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¢ Cursiva: algunos mensajes incluyen texto en cursi-
va, indicando a los servicios técnicos de emergen-
cias la opcionalidad de ofrecer dicha informacién
atendiendo a las circunstancias especificas de cada
evento. Por ejemplo, no todos los episodios de lluvia
estdn acomparfiados de tormenta eléctrica, de for-
ma que el texto sobre este fenémeno meteoroldgico
estd escrito en cursiva a fin de informar de su carac-
ter optativo.

« Corchetes: en algunos mensajes sobre prevision se
emplean los corchetes para sefialar la necesidad de
que sea el personal de los servicios de emergencia el
que se encargue de precisar algunos datos que de-
penden de las caracteristicas especificas del evento,
como por ejemplo el nivel de alerta, el grado de in-
tensidad de la lluvia prevista o el dia y las horas que
delimitan su duracién. El recurso de los corchetes
también es utilizado cuando resulta necesario in-
cluir en algiin mensaje un enlace a un sitio web para
que el usuario que recibe el mensaje pueda acceder
a informacién adicional de interés. En este caso, en
el texto del mensaje aparece [link].

¢ Cabecera: todos los mensajes incluyen una cabecera
en la que se incluyen datos bésicos sobre la identidad
del agente emisor de la informacién y del fenémeno
reportado (p. ej., “Informacién del Centro de Coordi-
nacién de Emergencias de la Generalitat Valenciana
sobre alerta por lluvias”).

Creacion de las fichas de mensaje

Una vez redactados los mensajes, disefiamos el formato
de la biblioteca, es decir, el material especifico en el que
integrar de forma sistematica el conjunto de mensajes
de alerta. El criterio seguido para llevar a cabo esta tarea
fue asegurar el uso operativo de la biblioteca por parte
de los servicios de emergencia. Para ello, perseguimos
por un lado que el formato de la biblioteca estuviese
adaptado a la estructura de contenidos basada en fases
temporales, secciones y dreas temadticas. Por otro lado,
procuramos que la informacién estuviera dispuesta de
una forma operativa y que incluyera mecanismos para
facilitar su manejo por parte del personal encargado de
emitir los mensajes de alerta. Optamos por el disefio de
fichas individuales, formateadas en diapositivas de 25 x
19 cm que incluyen toda la informacién relativa a un
mensaje. Cada mensaje dispone de una ficha que incluye
(figura 1): 1) su codificacién temdtica y temporal; 2) su
contenido informacional; y 3) una serie de recursos adi-
cionales que facilitan el uso operativo de la biblioteca.
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Figura 1. Ejemplo de ficha de mensaje

3. Cuidado de personas dependientes

S+EM

3.3. Infancia

‘ Fase 2: Preparacion

Mensaje31 |

INFORMACION DEL CENTRO DE COORDINACION DE EMERGENCIAS DE LA
GENERALITAT VALENCIANA SOBRE ALERTA POR LLUVIAS

Si tiene NINOS/AS a su cargo, compruebe que dispone de
todo lo necesario para su cuidado ante una situacién de

emergencia.

* Prepare prendas de ropa, alimentacion esencial, pafiales y
otros materiales higiénico-sanitarios para al menos tres dias.

* Procure disponer de juguetes a mano para aliviar su estrés en

caso de emergencia.

Otros
recursos:

Fuente: elaboracion propia.

A continuacidn, explicamos de forma detallada la
informacién de cada uno de los tres apartados de la

ficha:

1. Codificacién tematica y temporal del mensaje: cada
una de las fichas incluye informacién sobre la fase
temporal (previsién, preparacién, actuacién y re-
cuperacidn), la seccién y el drea temdtica a la que
pertenece cada mensaje. Asimismo, los mensajes
disponen de un nimero de identificacién, expresa-
do de forma numérica (mensajes 1 a 99*°). La nume-
racién de las secciones (p. €j., 1.) y dreas temadticas
(p. €j., 1.1.) es independiente en cada una de las
cuatro fases del ciclo de vida del evento. Cuando
comienza cada fase temporal, la numeracién de las
secciones y dreas tematicas parte desde 1, es decir,
no es acumulativa entre fases.

2. Contenido informacional: el contenido de los men-
sajes ha seguido en la mayoria de los casos la es-
tructura tripartita compuesta por un titular (texto
en negrita), un hecho de refuerzo (primer punto de-
bajo del titular) y una informacién complementaria
(segundo punto debajo del titular).

3. Recursos adicionales: en la parte inferior de la ficha
hemos incluido, por un lado, un apartado denomi-
nado “otros recursos”, en el que son proporcionados
enlaces a sitios web para que, en el caso de que el

¥ Si bien el nimero inicial de mensajes redactados por el equipo de investiga-
cion fue de 97, el testeo posterior dio lugar a 2 nuevos mensajes, por lo que
el nimero total de mensajes de la biblioteca fue de 99.
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Palabras
clave:

personal de emergencias lo encuentre oportuno, sea
posible ampliar la informacién de los mensajes de
alerta recibidos por la poblacién. Por ultimo, crea-
mos un apartado de “palabras clave”, cuya funcién
es facilitar el manejo de los contenidos de la biblio-
teca por parte del personal de emergencias. Debi-
do al tamario de la biblioteca (99 mensajes finales),
incluimos en las fichas palabras clave para agilizar
la busqueda y localizacién de mensajes. Incluimos
entre 3 y 7 palabras clave por cada ficha de men-
saje, todas ellas relativas a sinénimos o conceptos
relacionados. Para evitar solapamientos y ampliar
el espectro de busqueda, las palabras clave fueron
siempre diferentes al resto de palabras que aparecen
en los demds apartados de la ficha.

Testeo de los mensajes de alerta

La tltima etapa de la presente investigacion tuvo por
objetivo realizar un testeo de los mensajes de alerta. El
testeo se realizé con el objetivo de comprobar la validez
técnica, la comprensién y la operatividad de los mensa-
jes. De este modo, fueron planteados dos tipos de tes-
teo: el testeo de expertos y el testeo de usuarios.

Testeo de expertos

Este testeo estuvo dirigido a validar junto con exper-
tos los mensajes que contienen informacién técnica de
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caracter especifico. Durante este testeo revisamos
todos los mensajes de la biblioteca y seleccionamos
aquellos que inclufan algin tipo de contenido técnico
especifico. Tras realizar esta revisién seleccionamos
26 mensajes, la mayoria de ellos relacionados con pri-
meros auxilios, trafico y rescate de personas, es decir,
temdticas de alta sensibilidad que tienen lugar du-
rante una emergencia por inundacién. Para llevar a
cabo el testeo consultamos a 6 expertos: 2 sanitarios
especializados en el d&mbito de las urgencias médicas,
2 bomberos especializados en desastres ambientales y
2 miembros del departamento técnico de Proteccién
Civil. Durante el testeo preguntamos a los expertos si la
informacidn: 1) era técnicamente correcta; 2) podfa ex-
presarse de una forma mds adecuada; y 3) si era nece-
sario afiadir o eliminar algtn tipo de informacién. Los
expertos revisaron todos los mensajes seleccionados y
realizaron comentarios y sugerencias de cambio que
permitieron validar y perfeccionar el contenido de los
mensajes de alerta.

Testeo de usuarios

Este segundo testeo estuvo dirigido a comprobar si los
usuarios comprenden adecuadamente el contenido de
los mensajes y si estos son utiles y lo suficientemente
explicativos como para llevar a cabo las acciones de
preparacidn, actuacién y recuperacién recomendadas.
Este testeo no estuvo orientado a la validacién técnica
del contenido de los mensajes, sino a la valoracién de
su efectividad comunicativa y de su comprensién por
parte del receptor final. Concretamente, los mensajes
fueron testados de acuerdo con los siguientes criterios
de evaluacién:

« Expresion y lenguaje: terminologia utilizada para
hacer comprensible los fendmenos de alerta y las
acciones recomendadas.

« Saliencia: capacidad de un mensaje de trasladar
de forma efectiva la gravedad de una situacién de
emergencia.

 Ejemplicidad: uso de ejemplos adecuados para ilus-
trar de forma préctica la accién recomendada.

« Explicabilidad: capacidad de un mensaje de describir
de forma exhaustiva el modo de implementar una
accion.

« Viabilidad: factibilidad de las acciones recomen-
dadas para ser implementadas por la poblacién
general.
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El objetivo ultimo del testeo fue identificar areas de
mejora de los mensajes, proponiendo para ello correc-
ciones y soluciones de mejora para aumentar la eficacia
de los mensajes en cada una de las cinco dimensiones
evaluadas. Para realizar el testeo seleccionamos 3 gru-
pos de edad: jévenes (18 a 30 afos), adultos (31 a 65
afios) y personas mayores (mds de 65 afios). Las sesiones
de trabajo consistieron en dindmicas de grupos mix-
tos, es decir, sesiones compuestas por representantes
de cada uno de los tres grupos de edad. En concreto,
realizamos tres sesiones de 9 personas cada una, en las
que participaron 3 personas jévenes, 3 personas adultas
y 3 personas mayores, todos ellas procedentes de dis-
tintos municipios de la Vega Baja (zona afectada por la
inundacidén caso de estudio). De esta forma, en el testeo
participd un total de 27 personas: 14 hombres y 13 mu-
jeres. Los grupos mixtos permitieron poner en comuin
el grado de comprensién de los mensajes de cada es-
trato de edad, siendo més fécil de esta manera alcanzar
propuestas de mejora més equilibradas desde el pun-
to de vista de la comprensién general de los mensajes.
Durante las sesiones fueron testados todos los mensajes
de la biblioteca. Cada sesién consistié en la exposicién,
mensaje a mensaje, de los contenidos de la biblioteca. Al
exponer los mensajes, preguntamos a los participantes:
1) si su contenido era comprensible para la poblacién
general (expresidn y lenguaje); 2) si el mensaje reunia
las caracteristicas necesarias para alertar de forma ade-
cuada a la poblacién sobre la emergencia (saliencia);
3) si los mensajes contenfan ejemplos en aquellos ca-
sos en los que su uso era posible y preciso (ejemplici-
dad); 4) si las acciones recomendadas se explicaban de
forma comprensible y clara (explicabilidad); y 5) si las
acciones recomendadas en los mensajes eran viables y
podrian ser implementadas con facilidad en el &mbito
doméstico (viabilidad). Durante las sesiones de trabajo
los mensajes fueron testados de acuerdo con cada una
de estas dimensiones, registrando de forma continua
las propuestas de mejora que realizaban los participan-
tes. Una vez celebradas todas las sesiones, el equipo de
investigacion a cargo de este trabajo procedié a realizar
las modificaciones de los mensajes a partir de los resul-
tados de la evaluacién.

Los cambios realizados en los mensajes tras el testeo
pueden clasificarse en 5 tipos segin el nivel de modifi-
cacidn requerido: 1) mensajes sin cambios resefiables:
erratas ortograficas y modificacién de pocas palabras
(40 mensajes); 2) mensajes con cambios menores: pe-
quefios cambios en la expresidn de frases y modificacién
de palabras relevantes dentro del cuerpo del mensaje
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(42 mensajes); 3) mensajes con cambios moderados: re-
daccién nueva de algunas frases completas y cambio de
ejemplos en mensajes sobre acciones recomendadas (14
mensajes); 4) mensajes con cambios mayores: modifica-
cidn casi integral del texto de los mensajes (1 mensaje);
y 5) mensajes nuevos: redaccién de nuevos mensajes
sobre fenémenos no contemplados en fases previas (2
mensajes). Este testeo dio lugar a la biblioteca definitiva
de mensajes de alerta por inundacién, compuesta final-
mente por 99 mensajes testados®.

Conclusiones

Para finalizar esta propuesta es importante reflexio-
nar acerca de los retos y oportunidades que presenta
la elaboracién de mensajes de alerta en la actualidad.
En primer lugar, es importante recordar que nos en-
contramos ante un campo de estudio emergente y en
desarrollo. No obstante, los importantes beneficios que
presentan los sistemas de alerta ante eventos de inun-
dacién obligan a académicos y autoridades a tender
puentes de colaboracién para continuar generando co-
nocimientos sobre protocolos para la elaboracién sis-
temdtica de mensajes de alerta ante emergencias por
inundacidn, especialmente ante el aumento del riesgo
de desastre derivado del cambio climatico.

Este trabajo, atendiendo a las oportunidades de me-
jora dentro de este dmbito, reivindica la importancia
de las bibliotecas como plataforma para la elaboracién
y organizacién sistemdtica de mensajes de alerta ante
riesgos. Las bibliotecas de mensajes son un recurso
estratégico para identificar de forma exhaustiva los
ambitos de actuacién sobre los que emitir alertas, pro-
tocolizar la elaboracién de mensajes, dotarlos de fun-
ciones comunicativas y organizar la informacién por
categorias tematicas de distinto tipo. Esta sistematici-
dad puede incrementar el alcance y la efectividad de los
mensajes de alerta emitidos por los servicios de emer-
gencia. Igualmente, este tipo de bases de datos proto-
colizadas persigue facilitar la labor de los servicios de
emergencias en momentos criticos en los que la rapidez
de actuacién y comunicacién resultan clave para asegu-
rar una respuesta eficaz que repercuta positivamente
sobre la reduccién de los dafios materiales y humanos.

40 La version completa y original de la biblioteca de mensajes se puede soli-
citar a los autores de este articulo o ser consultada a través del siguiente
enlace: https://iuaca.ua.es/es/inundaciones-sequias/comunicacion-del-
riesgo.html
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A pesar de su importancia estratégica, la mayorfa
de los servicios de emergencia a nivel internacional no
dispone todavia de catdlogos o bibliotecas de mensa-
jes. Sin embargo, en la actualidad existe una demanda
creciente por disefiar e implementar protocolos para
la elaboracién normalizada de mensajes de alerta. Esta
demanda, ademds de realizarse desde el &mbito acadé-
mico, estd siendo recogida por algunas instituciones. La
Unidn Europea, por ejemplo, estd avanzando en los ul-
timos afios en esta linea, tratando de fomentar una nue-
va generacién de sistemas de alerta temprana a través
del sistema UE-Alert. El proceso de disefio e implemen-
tacién de este sistema, que propone mejoras técnicas
para el envio masivo de alertas a la poblacién a tra-
vés de los servicios de telefonia mévil, representa una
oportunidad tnica para institucionalizar protocolos de
elaboracién de mensajes de alerta como el que hemos
presentado en este trabajo.

Por supuesto, el caracter piloto de este trabajo im-
plica la existencia de limitaciones metodoldgicas que
deben ser consideradas. En primer lugar, esta bibliote-
ca ha sido disefiada unicamente en idioma espariol y, en
consecuencia, testada por poblacién nativa en este idio-
ma. Sin embargo, la zona de estudio presenta una di-
versidad sociodemogréfica que harfa recomendable su
traduccidn y testeo en otros idiomas a fin de asegurar
la cobertura sociodemografica de la poblacidn recepto-
ra de mensajes. En segundo lugar, el testeo se realizé a
partir de un evento reciente sobre el que la poblacién
tiene todavia un recuerdo bastante nitido, si bien la
comprobacién de la eficacia de los mensajes de alerta
solo podra hacerse de manera robusta durante una fu-
tura situacién real de emergencia. En tercer lugar, es
importante sefialar que el alcance de la identificacién
de las tematicas de la biblioteca de mensajes depende
directamente de la magnitud de las emergencias y de
los dafios acaecidos durante el evento objeto de estu-
dio. En este sentido, se puede establecer que, a mayor
intensidad del evento, mayor suele ser el nimero de
emergencias experimentadas por la poblacién, lo que
finalmente se traduce en la identificacién de un mayor
numero de temas susceptibles de formar parte de la
estructura de contenidos de la biblioteca de mensajes
de alerta. La variabilidad de los eventos de inundacién
en términos de magnitud y las diferencias sociales, de-
mograficas y econdmicas entre territorios representan
un factor de incertidumbre para la identificacién ex-
haustiva de estas temdticas. Por ello, en esta investi-
gacidn se ha elegido un evento catastréfico en el que
el volumen de emergencias (llamadas al servicio 112)
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aseguraba una observacidn exhaustiva de las distintas
situaciones que se pueden dar durante una gran inun-
dacién. No obstante, es aconsejable que el andlisis de
las llamadas se complemente con otras fuentes, como
la revisién de bibliografia especializada o la consulta
a expertos locales en el andlisis y la gestién del riesgo
de inundacidn. En cuarto lugar, es importante tener en
cuenta la posibilidad de que no todas las necesidades
y emergencias experimentadas por la poblacién se co-
muniquen al servicio 112. A fin de ser operativos y ga-
rantizar una respuesta rapida y eficaz, los servicios de
emergencia no siempre registran de forma detallada los
motivos de las emergencias atendidas por teléfono. Asi-
mismo, la poblacién puede optar por no notificar algu-
nas emergencias relacionadas con asuntos domésticos
al creer que su resolucién depende de la accién indivi-
dual y no de la asistencia de los servicios de emergen-
cia. Por lo tanto, al analizar las llamadas de emergencia
es necesario tener en cuenta tanto la posibilidad de que
exista informacién oculta como la necesidad de contar
con explicaciones mds detalladas por parte de las per-
sonas afectadas por las emergencias. Por este motivo,
en esta investigacién se ha realizado un proceso de tes-
teo con la comunidad local dirigido a complementar y
contextualizar la informacién incluida en los mensajes
de alerta. Como forma de dar seguimiento al trabajo,
el proceso de consulta con la poblacién local podria
incluir un segundo encuentro con las personas parti-
cipantes en el testeo a fin de presentar piblicamente
la biblioteca final de mensajes y contribuir a su conoci-
miento y difusién local. Por tltimo, en lo que respecta a
las limitaciones asociadas al anélisis de las llamadas de
emergencia para crear catdlogos de avisos, cabe desta-
car la existencia de barreras estructurales en la comu-
nicacién de emergencias que no dependen en si mismas
de la calidad de los mensajes de alerta. Estas barreras
presentan relacién con aspectos fundamentales, como
la percepcidn social del riesgo, la memoria de la pobla-
cién sobre inundaciones pasadas o la confianza en las
instituciones responsables de la gestién del riesgo y las
emergencias. La comunicacién de emergencias, de este
modo, se produce a lo largo de un continuo que incluye
la calidad técnica de los sistemas de alerta, la cultura de
riesgo de la poblacién y la gestién de las instituciones
publicas.

Por ultimo, cabe senalar que la propuesta expues-
ta en este articulo, si bien ha sido disenada para cu-
brir las dreas de emergencia que tienen lugar durante
eventos de inundacién, podria ser utilizada para el
disefio de bibliotecas de mensajes de alerta ante otras
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amenazas. Mas alla de las adaptaciones especificas que
serian necesarias para crear una biblioteca de mensajes
ante otros peligros, la contribucién mas importante de
este trabajo dentro del dmbito de la comunicacién de
emergencias es la propuesta de una arquitectura meto-
doldgica replicable para la elaboracién exhaustiva, sis-
temdtica y funcional de mensajes de alerta ante riesgos
ambientales y otros eventos estresantes.
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cémo se conformd un Sistema Moderno de Agua Potable con
una poblacién en constante crecimiento y con unos recursos
limitados. Con este objetivo, la metodologia empleada ha
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0 abastecimento de agua numa cidade
industrial: Bilbao (Espanha), 1877-1936

RESUMO

O abastecimento de dgua tem sido historicamente um dos
servicos publicos urbanos mais criticos desde a Antiguidade,
pois uma cidade sem abastecimento de dgua potédvel é
inviavel. Com o desenvolvimento da industrializagio, houve
povoagdes que cresceram muito, tanto urbanistica como
demograficamente, pelo que o abastecimento de dgua foi
em muitos casos um grande problema. Neste artigo vamos
nos concentrar justamente em um desses casos, Bilbao,
que conheceu um crescimento incomum desde o final do
século XIX. Portanto, o objetivo deste trabalho é analisar
como se formou um Sistema Moderno de Agua Potével
com uma populagdo em constante crescimento e recursos
limitados. Para isso, a metodologia utilizada foi uma anélise
da situacdo com base nos seguintes eixos: forte crescimento
populacional, como passou de uma oferta natural para uma
oferta produtivel e como a administragdo agiu para resolver
o problema.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de Agua, Industrializagao, Sistema
Moderno de Agua Potével, Bilbao, Espanha.

Lapprovisionnement en eau d'une ville
industrielle: Bilbao (Espagne), 1877-1936

RESUME

L'approvisionnement en eau est historiquement l'un des
services publics urbains les plus critiques depuis I'Antiquité,
car une ville sans eau potable n'est pas viable. Avec le
développement de l'industrialisation, certaines villes se sont
beaucoup développées, tant sur le plan urbanistique que
démographique, de sorte que l'approvisionnement en eau
était dans de nombreux cas un probléme majeur. Dans cet
article, nous allons nous concentrer précisément sur I'un de
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cescas, Bilbao, quia connuune croissance inhabituelle depuis
la fin du XIXe siecle. Par conséquent, I'objectif de ce travail
est d'analyser comment un systéme d'eau potable moderne
s'est formé avec une population en croissance constante et
des ressources limitées. Pour cela, la méthodologie utilisée
a été une analyse de la situation basée sur les axes suivants
: forte croissance démographique, comment elle est passée
d'une offre naturelle a une offre productible et comment
'administration a agi pour résoudre le probleme.

MOTS CLES: Approvisionnement en Eau, Industrialisation, Systéme d'Eau
Potable Moderne, Bilbao, Espagne.

Lapprovvigionamento di acqua in una citta
industriale: Bilbao (Spagna), 1877-1936

SOMMARIO

L'approvvigionamento di acqua e stato storicamente uno dei
servizi pubblici urbani piu critici fin dall'antichita, poiché
una citta senza un approvvigionamento di acqua potabile
¢ impraticabile. Con lo sviluppo dell'industrializzazione vi
furono citta che crebbero molto, sia urbanisticamente che
demograficamente, per cui l'approvvigionamento idrico
era in molti casi un grosso problema. In questo articolo ci
concentreremo proprio su uno di questi casi, Bilbao, che ha
conosciuto una crescita insolita dalla fine del XIX secolo.
Pertanto, l'obiettivo di questo lavoro & analizzare come si
¢ formato un moderno sistema di acqua potabile con una
popolazione in costante crescita e risorse limitate. Per cui,
la metodologia utilizzata & stata un'analisi della situazione
basata sui seguenti assi: forte crescita della popolazione,

\

come si & passati da un'offerta naturale a un'offerta
producibile e come l'amministrazione ha agito per risolvere

il problema.

PAROLE CHIAVE: Approvvigionamento di Acqua, Industrializzazione,
Moderno Sistema di Acqua Potabile, Bilbao, Spagna.
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Introduccién

El desarrollo de las infraestructuras urbanas se con-
sidera un elemento fundamental en la mejora de las
condiciones de vida de los habitantes de una ciudad. A
partir de la primera industrializacién, pero, mds espe-
cialmente, de la segunda, es posible observar cémo
los servicios urbanos colectivos experimentaron un
proceso de crecimiento y diversificacién inédito hasta
entonces, sintoma evidente de la modernizacién de las
ciudades. Asf, en el dltimo tercio del siglo XIX y prime-
ras décadas del XX se multiplicaron, en los principales
paises europeos, las iniciativas econdémicas locales, en
especial en los municipios urbanos. En ellos se experi-
menté el primer industrialismo publico, implantdndose
para el ciudadano de estas urbes los primeros servi-
cios colectivos en red (gas, agua, electricidad, tranvias)
y las primeras bibliotecas, lecherfas o panaderias
municipales’. La creacién o la modernizacién de las
infraestructuras urbanas representaban la imagen de
la vida moderna y correspondian a nuevos estdndares
de confort, al tiempo que representaban la banalizacién
de la tecnologia y la industrializacién de la vida coti-
diana?. Su variedad fue incrementdndose cada vez més,
de suerte que es posible hablar de vialidad y transporte
urbano, provisién de aguas y saneamientos, recogida de
residuos sélidos, alumbrado, redes de energfa y comu-
nicacidn, servicios sociales, etc. En definitiva, toda una
serie de empefios para mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos’.

Evidentemente, Espafia no fue ajena a esta realidad,
de manera que este fenémeno de mejora de servicios
urbanos se produjo desde finales del siglo XIX. La histo-
riograffa cldsica ha insistido en el retraso de la econo-
mia espafiola respecto de otras economias préximas?,
pero lo cierto es que, poco a poco, las ciudades se con-
virtieron en auténticas células de modernizacién®. Asi
lo ha puesto de relieve la historiografia mas reciente,
que viene insistiendo en la idea de que, pese al atraso
generalizado, en Espafia hubo un conjunto de ciuda-
des, no solo grandes, que progresivamente apostaron
por la modernizacién de sus infraestructuras y por una

! Magaldi, 2012, 35.

2 Silva; Cardoso-de-Matos, 2000.

% Para los servicios de agua, gas y electricidad en Bilbao, en una perspectiva
comparada con Santander y San Sebastian, es imprescindible el libro de
Fernandez (2009). Véase también Serrano (2016).

4 Tortella, 1973. Nadal, 1975.

% Garcia Delgado, coord., 1992. Serrallonga; Bonamusa, coords., 1994. Pérez
Serrano, 2009.
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mejora de los servicios pablicos urbanos®. A este res-
pecto, Gregorio Nuflez establece una tipologfa de in-
tervencionismo municipal, clasificando los servicios en
dos categorias, a saber: los explotados directamente por
los municipios y los delegados a operadores privados’.
En el primer caso se refiere, fundamentalmente, a ser-
vicios que no necesitaban grandes inversiones ni en su
instalacién ni en su administracién ordinaria. Es decir,
limpieza publica, cementerios, mataderos y mercados.
En realidad, estos servicios se correspondian, basica-
mente, con las funciones de policia propias de los mu-
nicipios. Por tanto, entraban dentro de esos servicios
tradicionales de los municipios. De hecho, la Ley Muni-
cipal de 1877 sefialaba como de exclusiva competencia
de los ayuntamientos la gestién y el gobierno de los in-
tereses peculiares de los pueblos, en particular cuanto
tuviera relacién con la creacién de servicios municipa-
les®. Sin embargo, aquellos servicios que precisaron de
recursos econdmicos y tecnoldgicos importantes, como
podian ser el abastecimiento de agua potable, la red ex-
tensa de alcantarillado o el sistema de iluminacién, por
ejemplo, pertenecian a la “édilité moderne”, es decir,
a la construccién de la ciudad moderna anteriormente
mencionada’.

Para finales del siglo XIX algunos de estos abaste-
cimientos estaban ya consolidados, con problematicas
bien distintas. En el caso del agua, por ejemplo, una
constante en muchos municipios, Bilbao incluido, fue
la necesidad de mds cantidad de litros por habitante,
en consonancia con los nuevos hébitos higiénicos y de
bienestar. No es extrafio, por tanto, que, desde finales
del siglo XIX, se detecte una presién social sobre las ad-
ministraciones locales con el fin de asumir la gestién
de dichos servicios, garantizando asf la satisfaccién de
las nuevas demandas. En este sentido, Bilbao no fue
una excepcidn, sino mas bien todo lo contrario, ya que,
segun Gregorio Nufiez, fue, después de San Sebastian
(171,2), la capital de provincia que mayor cantidad de
pesetas, 139,0, invirtid per capita en 1917 de su presu-
puesto municipal, muy por delante de ciudades como
Barcelona (73,7), Madrid (52,4) o Valencia (34,2), por
ejemplo™. Pese a ello, y como habra ocasién de anali-
zar en este estudio, la capital vizcaina padecié durante

® Gonzélez; Matés, 2008. Otero Carvajal; Pallol, 2017. Otero Carvajal; Pa-
llol, 2018. Otero Carvajal; De Miguel, 2018. Montero, 2019. Otero Carvajal,
2020.

7 Nuiiez, 1996, 402-403.

8 Novo, 2006, 650.

9 Fernandez, 2006; 2009.

9 Nufez, 2004, 53.
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Tabla 1. Evolucion de la poblacion entre 1877 y 1930

ZONA 1877 1900 1910 1920 1930
Ria de Bilbao 62.417 166.220 192.747 242,641 304.364
Vizcaya 189.954 311.361 349.923 409.550 585.205
Pais Vasco 450,678 603.596 673.788 766.775 891.710
Espaiia 16.631.869 18.607.674 19.927.000 21.303162 23.563.867
Fuente: Gonzalez Portilla, 2001, 130, cuadro IlI-1.
Tabla 2. Evolucién de la poblacién de Bilbao y municipios anexionados, 1887-1930
1887 1900 1910 1920 1930
Bilbao 50.772 83.306 93.536 112.819 161.987
Deusto 2972 4142 5777 7911 *
Begofia 2662 5.802 7.279 11.097 *
Abando 4015 * * * *
Suma total 60.421 93.250 106.592 131.827 161.987
Total Vizcaya 235.659 311.361 349.923 409.550 485205
% Bilbao/Vizcaya 25,64 29,95 30,46 3219 33,29

Fuente: Gonzalez Portilla, 1995, 203.

mucho tiempo de déficit de agua. Por eso, este articulo
tiene como objetivo estudiar las causas de dichas caren-
cias y las estrategias llevadas a cabo por el municipio
para tratar de paliarlas, teniendo en cuenta los recursos
con que contaba para ello y que estamos en unos afios
en los que la poblacién no dejé de crecer.

Crecimiento demografico y sus
consecuencias urbanisticas

Para enmarcar bien la problematica del abastecimiento
de agua en una ciudad como Bilbao, conviene empezar
por el crecimiento demografico que experimenté esta
urbe desde mediados de los afios setenta del siglo XIX
como consecuencia de su expansién industrial, minera
y comercial'’. De hecho, el desarrollo de las localidades
en el largo plazo esta relacionado con el de los recursos
a su disposicidn, de manera que poblacién y economia
se comportan histéricamente como dos fenémenos
interrelacionados. Por eso, el crecimiento de la pobla-
cién suele ser uno de los indicadores més utilizados para
entender las transformaciones fundamentales de la
economia. Observando los datos del Tabla 1, fue en laria
de Bilbao donde mas crecid la poblacién al referirnos al
conjunto de Espafia. Las transformaciones econémicas
y demograficas que conocid esta zona desde mediados

del siglo XIX se aceleraron en las décadas finales de esa
centuria y pervivieron a comienzos del siglo XX. Pre-
cisamente, la base de este crecimiento demografico
hay que situarla en unos saldos migratorios favorables,
ya que, solo con el aporte del crecimiento natural de
la poblacién, este aumento poblacional hubiese sido
imposible®2.

La ciudad de Bilbao, situada en la cabecera de la ria,
fue, a todas luces, el eje vertebrador de esta transfor-
macidn. A finales del siglo XVIII, en 1787, su poblacién
era de 9.611 habitantes, es decir, el 8,4 % de la pobla-
cién total vizcaina. Cien afios mds tarde las cosas ha-
bfan cambiado drasticamente. Si en 1857 la poblacién
de la capital apenas llegaba al 11 % de la vizcaina con
17.923 habitantes, en 1877 esta llegaba a 32.734 (17,2 %
del total) y en 1900 a 83.306 (26,8 %)**. Sumados los mu-
nicipios circundantes, y que fueron posteriormente in-
corporados a Bilbao, las cifras y porcentajes serfan atin
mayores (Tabla 2).

Este aumento tan importante de la poblacién modi-
ficé profundamente el paisaje, que pasaria a estar do-
minado por lo urbano y lo industrial. Se produjo, por
tanto, una aceleracién en el proceso de urbanizacién.
La ria pasé de suponer el 10 % del total de poblacién
del Pafs Vasco en 1857 al 27,1 % en 1900 y a mas del
33 % en 1930. Este incremento demografico detectado
ya desde mediados del siglo XIX hacia cada vez mas

" Gonzalez Portilla, 1981. Montero, 1990. Escudero, 1998. Fernandez, 2015.
Larrinaga, 2018.
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12 Garcia Abad, 2005.
8 Gonzalez Portilla, 1995, 202.
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necesaria una posible ampliacién del suelo urbano de
la capital vizcaina. Sin embargo, a la altura de 1860 las
posibilidades de expansién urbanistica de Bilbao eran
practicamente inexistentes, pues sus limites permane-
cfan inalterables desde hacfa tiempo. Solo la Ley de 7 de
abril de 1861 autorizando la ampliacién de su jurisdic-
cién en la anteiglesia de Abando permitié pensar en su
ampliacién urbana mediante un ensanche. La primera
propuesta fue de 1862 y fue realizada por el ingeniero
de caminos, canales y puertos Amado Lazaro™. Un tanto
idealista en su planteamiento, el proyecto no salié ade-
lante, puesto que no tuvo en cuenta ciertos intereses
que regian entonces en la Villa e ignoré las propiedades
y construcciones ya existentes en esos futuros terrenos
del ensanche.

Afios mas tarde, el arquitecto Severiano Achtcarro
y los ingenieros de caminos Ernesto Hoffmeyer y Pablo
de Alzola presentaron su plan de Ensanche el 1 de agos-
to de 1873". La Guerra Carlista impidié el inicio de los
trabajos hasta la conclusién de la contienda. Conscien-
tes de las limitaciones existentes (geograficas, climato-
16gicas, legales, espaciales y, sobre todo, econémicas),
plantearon un proyecto posible y susceptible de sufrir
variaciones. Hasta tal punto que el Ensanche se fue ocu-
pando de manera lenta y progresiva, entrando ya en el
siglo XX'. En el fondo, este se planteé como un negocio
para el que habia que atraer a los inversores. Por los
precios de los solares y de las viviendas, se convirtié en
la ciudad de la burguesia, nunca al alcance de los obre-
ros?. Para ellos se reservaron otros espacios mucho
menos exclusivos. De manera que, frente al crecimien-
to ordenado del Ensanche, se puede hablar también de
una ampliacién proletaria de la ciudad, desordenada y
sin planificacién alguna. A la postre, estos suburbios
fueron los que realmente crecieron y los que resolvie-
ron el problema del alojamiento para la mayor parte del
crecimiento demografico de la ciudad, acogiendo a la
mayoria de los inmigrantes, aunque fueron al mismo
tiempo los que mas carencias tuvieron en lo que a in-
fraestructuras y servicios urbanos se refiere. Por el con-
trario, el propio disefio reticular del Ensanche favorecié
la progresiva expansién de los servicios pablicos en red,
como fue el caso del agua, aunque con las problemati-
cas que a continuacién van a analizarse.

La conformacion de un Sistema
Moderno de Agua Potable en Bilbao
en un nuevo marco institucional

Un Sistema Moderno de Agua Potable estd determinado,
segun Juan Manuel Matés®, por cinco caracteristicas, a
saber: el elevado consumo per capita, el predominio de
las redes de uso colectivo, los nuevos y poderosos recur-
sos de naturaleza industrial, la variable organizativa y,
finalmente, la tendencia creciente a la especializacién
en el suministro de agua. Por consiguiente, las dife-
rencias mds patentes que muestra el Sistema Moderno
respecto del Sistema Clasico se basan en los niveles de
oferta, de demanda, técnicos y de organizacién. Asi
pues, tales niveles vienen definidos por un notable
incremento de la demanda, las exigencias novedosas
de calidad del servicio (potabilidad), las nuevas presta-
ciones (servicio a domicilio y a presién), las redes de
distribucién y unas técnicas novedosas de captacién
y depuracién. Abastecimiento y saneamiento son, por
consiguiente, dos hechos intimamente unidos entre si
y configuran, en definitiva, un ciclo alternativo al ciclo
natural del agua. Por lo tanto, reconociendo la generosi-
dad del régimen pluviométrico de Bilbao, la realidad es
que no basta con tener el recurso, sino que es necesario
disponer igualmente de las infraestructuras necesarias
para una explotacién racional del mismo.

Esta expansién del Sistema Moderno de Agua Pota-
ble hay que enmarcarla en el contexto de la Segunda Re-
volucién Industrial, de manera que fueron muchas las
ciudades espafiolas que realizaron importantes inver-
siones en él. Hasta el punto de que la modernizacién del
abastecimiento moderno de agua potable iniciada en el
siglo XIX se encontraba en fase relativamente avanzada
a principios de la siguiente centuria en las ciudades mas
dindmicas, es decir, no solo en las grandes metrépolis
como Madrid y Barcelona, sino también en localidades
mas pequefias como Valencia, Zaragoza, Gijén, El Fe-
rrol, Santa Cruz de Tenerife o San Sebastian®. Al fin y
al cabo, con la realizacién de los planes de ensanche, se
inicié una nueva etapa en el servicio de aguas®.

En el caso de Bilbao, cuando se analiza su sistema de
abastecimiento de agua potable, lo primero que llama la
atencidn es que, histéricamente, durante mucho tiem-
po hubo problemas de suministro, a pesar de contar con

14 Lazaro, 1988.

'5 Garcia Merino, 1987, 681-885. Gonzalez Portilla, 1995, 345-357.
15 Azpiri, 2000.

7 Azpiri, 2002, 123 y 127.
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'8 Matés, 1999, 42.

' Nuhez, 2001, 260-261.

20 Antolin, 1991, 290-291. Para otros ejemplos de interés, véanse también
Heredia, 2013; Silva Bruno, 2021.
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una pluviometria abundante. El generoso régimen de
precipitaciones no se correspondia con una provisién
regular de agua potable, ya que estamos hablando de
dos fendmenos distintos. En el primer caso, es un fe-
némeno natural y, en el segundo, una inversién para
un correcto abastecimiento a la poblacién. Es decir, hay
que distinguir entre la oferta natural y la oferta pro-
ducible?. En el caso de la capital vizcaina, las causas
podrian atribuirse a un déficit de la infraestructura hi-
draulica existente o a una explotacién errénea o defi-
ciente de los recursos®.

Precisamente, en relacién con la primera, uno de
los problemas més importantes pudo residir en la ca-
rencia de grandes infraestructuras de almacenamien-
to. Es decir, la ausencia de amplias presas capaces de
contener el agua suficiente para el suministro de una
ciudad como Bilbao. Por lo tanto, salvo en los afios de
sequia, la explicacién de estas deficiencias debe en-
contrarse en un factor humano, vinculado al capitulo
de la inversidn. Sea como fuere, lo cierto es que muy
pronto los manantiales existentes dentro y fuera de la
Villa resultaron insuficientes, por lo que hubo que re-
currir al establecimiento de cafierias desde los montes
préximos para lograr el suministro de agua potable. No
obstante, el precario equilibrio que se mantuvo duran-
te buena parte del siglo XIX se quebrd a finales de esa
centuria, como consecuencia del progresivo aumen-
to demogriéfico experimentado por la capital vizcaina
y sus alrededores a consecuencia del intenso proceso
de industrializacién. Para garantizar el suministro, era
necesario tomar medidas; en concreto, conseguir otras
captaciones y establecer nuevas redes.

Todo apunta a que habia un problema de inversién
evidente y que la Junta General de Propietarios, a la
que el Ayuntamiento de Bilbao habia confiado en 1837
el aprovisionamiento y la distribucién de agua en todo
el territorio del municipio (no asf los barrios rurales ni
los arrabales), no estaba dispuesta a asumir. Eviden-
temente, mucho habfan cambiado las cosas desde los
afios treinta, cuando Bilbao era una ciudad més bien
pequefia, no llegando siquiera a los 15.000 habitantes.
En 1870 se produjo la anexidén parcial de las anteiglesias
de Abando y Begona, lo que supuso no solo incremen-
tar el término municipal, sino también la cantidad de
poblacién, que habfa empezado a aumentar considera-
blemente?. En 1877, solo Bilbao (sin contar las nuevas

2! Antolin, 1985, 16.
22 Novo, 2006, 664.
23 Alonso Olea, 2003b.
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anexiones) habia alcanzado los 32.734%. De hecho, en
la década de 1860 la cuestién del agua empez6 a tomar
fuerza dentro del propio Ayuntamiento de Bilbao, en la
medida en que la Junta de Propietarios no atendia todas
las necesidades de la Villa. La diferencia entre la oferta
y la demanda aumentaba y las condiciones del suminis-
tro de agua apenas mejoraron con la puesta en marcha
de la toma de Uzcorta®. Con las anexiones territoriales
mencionadas, habia que inmovilizar capital a largo pla-
z0, ya que, al menos en el caso de Abando, era la zona en
la que habria de desarrollarse el Ensanche. Esto llevaria
décadas y la Junta de Propietarios no estaba dispuesta a
hacer una inversién de tal envergadura, puesto que los
beneficios se fiaban a largo plazo.

Para entonces, la postura del Ayuntamiento habia
quedado clara en un documento publicado en 1857%,
Si la Junta General de Propietarios no respondia ade-
cuadamente a las necesidades de aprovisionamiento
de agua que en el corto y medio plazo se iban a dar en
Bilbao, el Consistorio estaba dispuesto a retomar la pro-
piedad de las aguas y de sus infraestructuras, quedando
desde entonces todos sus derechos de administracién
en manos de la municipalidad. Es decir, se estaban plan-
teando la municipalizacién del servicio, para lo cual era
necesario contar con la Junta General de Propietarios, a
la que habria que indemnizar por los gastos realizados
en dichas obras. El Ayuntamiento de Bilbao se planteé
entonces llegar a un acuerdo con la Junta, estudiando
la cuantia a pagarle, que, a cambio de un acuerdo eco-
ndémico, estaba dispuesta a ceder en exclusiva la ges-
tién de las aguas al Consistorio. De esta forma, en 1871
y 1872 se trat$ de avanzar en los calculos de los intere-
ses y las amortizaciones a pagar a la Junta General de
Propietarios?, llegdndose a un acuerdo parcial en 1873,
cuando la Junta decidié ceder la gestidn del servicio de
distribucién de agua de la ria al Ayuntamiento. La ope-
racidn, sin embargo, quedd interrumpida por el esta-
llido de la Guerra Carlista. De hecho, el sitio carlista de
Bilbao entre diciembre de 1874 y el 2 de mayo de 1875
provocé importantes dafios en la red de suministro, de
suerte que, una vez concluida la contienda, se procedié
ala reparacién de las canalizaciones?.

Mas alld de las actuaciones de la Junta General de
Propietarios, el asunto del aprovisionamiento de agua

2 Ortega Berruguete, 1988, 53.

% Archivo Histérico de la Diputacion Foral de Bizkaia (en adelante AHDFB),
Régimen Municipal y Urbanismo, AR00121/023.

2% Ayuntamiento de Bilbao, 1857.

21 AHDFB, Archivo Municipal de Bilbao, BILBAO TERCERA 0416/001.

28 Fernandez, 2009, 103-105.
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se abordé formalmente cuando la Comisién Municipal
de Fomento, reunida el 21 de noviembre de 1877, esta-
blecid los principios que debifan guiar un nuevo proyec-
to de abastecimiento. En concreto, se debia conseguir
un suministro de 80 litros de agua por habitante y dia
para los 66.000 habitantes que se preveia tendria Bil-
bao en 1925, y las tuberfas utilizadas deberian tener
capacidad para surtir de agua a presién suficiente para
alcanzar a los pisos altos de las viviendas, en los que,
por lo general, vivian las personas con menos recur-
sos. Asimismo, la Comisién calculé que los manantiales
de los que se abastecia entonces la ciudad eran capa-
ces de suministrar agua suficiente durante 155 dfas al
afio y que seria necesario afiadir otras fuentes para los
restantes 211 dias. Analizada la calidad de las aguas de
otros manantiales préximos, la Comisién decidié que
era mds conveniente captar el agua del rio Nervidn, si
bien se deberia elevar hasta depésitos situados a una al-
tura minima de 37 metros con el objeto de que pudieran
proporcionar la presién suficiente a la red”.

De esta forma, dos eran las cafierias que surtian de
agua a la ciudad. Una de ellas, alimentada por las tomas
de Uzcorta, Abrisqueta y Ollargan, tenia la presion sufi-
ciente como para dotar de agua a los pisos mds elevados.
La otra, con menor presién y directamente procedente
del Nervidn, se destinaba para la limpieza. Pero con el
fuerte crecimiento demografico ya mencionado pron-
to surgieron nuevos problemas de abastecimiento. As{
pues, una vez fijadas las bases por la Comisién Munici-
pal de Fomento en 1877, como ya se ha dicho, el Ayun-
tamiento encomendd en 1878 a Ernesto Hoffmeyer, jefe
de Obras Publicas de Vizcaya y Alava, el proyecto para
el abastecimiento de aguas y su distribucién a domicilio
al Casco Viejo, Ensanche y Campo Volantin®, Si bien,
ante el peligro real de que ambos tipos de aguas se mez-
clasen, Hoffmeyer modificé el proyecto, apostando por
dos redes completamente separadas®*.

Una primera red de agua potable, alimentada con
las tomas que ya existian previamente y con un nuevo
manantial cercano, sito en Arrigorriaga. Esta agua era
suministrada a domicilio con llaves de paso primero y
contador después, siendo facturada segun el consumo.
La segunda red seria de agua procedente del rio Ner-
vién. En este caso el Ayuntamiento aprobd la propuesta
de comprar la isla de San Cristébal para aprovechar la

2 AHDFB, Archivo Municipal de Bilbao, BILBAO PRIMERA 0187/042.
30 Echevarria, 1967, 7.
31 Echevarria, 1967, 8-9. Fernandez, 2009, 159-163.
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energfa hidraulica de la presa que alli existia. Era agua
no potable y suministrada a cafio libre, bien hasta el
propio domicilio o bien a un grifo comunitario que solia
estar colocado en los portales de las casas de viviendas,
sobre todo, en las destinadas a las clases obreras. Légi-
camente, esta no era apta para el consumo, pero podria
emplearse para limpieza y usos industriales. Ademads, se
emprendid la construccién de los depésitos de Miraflo-
res, de 14.000 m® de cabida, con sus correspondientes
filtros para la depuracién del agua del rio; se renovaron
las conducciones y se proyectd un nuevo depdsito en
Larrasquitu para el suministro del Ensanche, que, sin
embargo, no se inauguré hasta el 4 de enero de 1908%.
Bilbao avanzaba ya hacia un Sistema Moderno de Agua
Potable, aunque con bastantes deficiencias.

En efecto, este doble abastecimiento fue muy criti-
cado por los médicos de la época, debido a que favore-
cfa la propagacién del tifus. A pesar de conocer el papel
del agua de consumo en el contagio de esta enfermedad
y de otras como el célera, las autoridades municipales
no fueron capaces de resolver este grave problema®.
Mientras, con un constante crecimiento de la poblacién
y la expansidn urbana e industrial, las medidas tomadas
en la dltima década del siglo XIX no fueron suficientes,
como mads adelante se mencionard. La escasez era, por
consiguiente, evidente y, a ese ritmo de aumento de la
poblacidn, el panorama resultante era poco halagiiefio,
tal como presagiaban las autoridades municipales.

Por eso, en esos mismos afios se retomaron las ne-
gociaciones entre el Ayuntamiento y la Junta General
de Propietarios, prolongdndose por tres afios, de ma-
nera que no fue hasta el 13 de noviembre de 1879 que
la Junta y el Ayuntamiento fijaron las bases del acuerdo
de unificacién del servicio de aguas, aunque el regla-
mento definitivo entre ambas partes no llegd hasta el
afio siguiente, cuando ya el Ayuntamiento se hizo con
la cesidn en exclusiva de los derechos de propiedad y de
gestion del agua en Bilbao*. Para entonces, el Consis-
torio bilbaino contaba con los medios administrativos
y técnicos suficientes para llevar a cabo la gestién del
suministro de agua®. Cinco afios mds tarde, se produci-
ria incluso la municipalizacién del servicio de gas, con-
virtiéndose el Ayuntamiento de Bilbao en un municipio
pionero en lo que a la municipalizacidn de servicios pu-
blicos urbanos se refiere.

32 Gonzalez Portilla, 1995, 452-453. Gondra, 2008, 42. Villa, 2008.

33 Gondra, 2007, 42.

34 AHDFB, Archivo Municipal de Bilbao, BILBAO TERCERA 0416/005.
% Fernandez, 2009, 105.
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Esta escalada de municipalizaciones nos remite, sin
duda, a una realidad fiscal diferenciada respecto de
otras provincias y ciudades de Espafia. En concreto, nos
estamos refiriendo a la singularidad fiscal vasca deriva-
da de la abolicién foral tras la Segunda Guerra Carlista
y materializada en los primeros conciertos econémicos
de 1878, en los cuales se concretarfa la manera en que
las tres provincias vascas contribuirian al sostenimien-
to del Estado. En el sistema de conciertos econédmicos
las diputaciones provinciales eran las protagonistas, ya
que eran las encargadas de recaudar los impuestos con-
certados. Incluso, las diputaciones llegaron a fiscalizar
las cuentas y el personal de los ayuntamientos vascos,
lo cual no fue dbice para que dispusieran de recursos
suficientes para invertir®. La disponibilidad de ingre-
sos de los ayuntamientos vascos, gracias, sobre todo, al
cobro de arbitrios, les permitié tener fondos para poder
ofrecer determinados servicios. Es decir, contaron con
capacidad financiera para invertir en dichos servicios,
tal como hizo el Ayuntamiento de Bilbao primero con
el suministro de agua y luego con el del gas, por ejem-
plo. Por el contrario, en las provincias de régimen co-
mun, las diputaciones vivian de los repartimientos o de
las participaciones de los ingresos del Estado y, desde
1911, cuando desaparecieron en el régimen comin los
arbitrios, casi la tinica via de recaudacién que les quedé
fueron las licencias.

En los municipios de Bilbao o San Sebastidn, por
ejemplo, en los momentos de fuerte crecimiento urba-
no, los ingresos aumentaron por licencias, arbitrios y
participacién en las contribuciones territorial e indus-
trial. En tales circunstancias, con semejante base finan-
ciera, pudieron o municipalizar los servicios o hacer
una contrata con una cierta fortaleza, al no depender
en exclusiva de inversores extranjeros para dotar el
servicio. Por tanto, la mayor capacidad financiera de
los ayuntamientos vascos mas importantes explicaria
el proceso de municipalizacién de determinados ser-
vicios. Mientras los ayuntamientos de régimen comtn
tenfan escasa capacidad de financiacién y dependian
en exceso de las transferencias del Estado (en especial
desde 1911), en los ayuntamientos vascos sucedié todo
contrario®. De ah{ que en los primeros se dieran pocos
casos de municipalizacién®® y, en muchas ocasiones,
terminaran recurriendo a una empresa privada dis-
puesta a hacer la inversidn correspondiente.

% Alonso Olea, 1995; 1999. Agirreazkuenaga; Alonso Olea, 2014.
% Fernandez; Larrinaga, 2020, 63-64.
% Magaldi, 2012.
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De las medidas insuficientes
al plan de 1925

El mencionado proyecto de Hoffmeyer no se concluyé
hasta 1886 y la ejecucién se distribuyd en tres fases.
Primero se privilegié el abastecimiento del Campo
Volantin, Tivoli y Ollerias, en la margen derecha, y
de Bilbao la Vieja, San Francisco, Cantalojas, La Naja,
Estacién y Ripa en la izquierda, llegando el suministro
hasta el mercado del Ensanche. Es decir, los barrios ale-
dafios del casco histérico bilbaino. Menos urgente era
el servicio de aguas para riegos e incendios, la parte
urbanizada del Ensanche, la construccién del depdsito
de Miraflores para el agua de la ria y la instalacién de
maquinas elevadoras en la isla de San Cristébal. Para
finalizar, quedaban las restantes obras del Ensanche y
del mencionado depdsito®.

No obstante, en un contexto de constante creci-
miento poblacional e industrial, las medidas adoptadas
fueron insuficientes, con frecuentes cortes de suminis-
tro en verano y problemas de salubridad en las aguas
del rio, de manera que, en 1889, era aprobado un nuevo
proyecto, firmado también por el ingeniero Hoffmeyer,
para la utilizacién de las aguas provenientes del ma-
nantial de Larrumbe, cuyo proyecto fue declarado de
utilidad publica al afo siguiente®, tarddndose cuatro
afios en terminar las obras. Ademds, también en 1890,
con la anexidn total de Abando, se condujo agua desde
Castrejana y Altamira a los barrios de Zorroza y Ola-
veaga, distritos obreros fuera del propio Ensanche.. En
total estarfamos hablando de 3.000 metros cibicos més
otros 200 provenientes de estas tltimas captaciones,
lo que hacfa un total de 55 litros/dfa per cdpita, en un
momento en que se estaba considerando la necesidad
de 138 litros®. Sin duda, eran mejoras notables, pero
que, sin embargo, no vinieron a solucionar el problema
de suministro de agua que padecia desde hacia afios la
capital vizcaina. En realidad, para finales del siglo XIX
se habfa convertido en una cuestién apremiante y todo
un reto para las autoridades locales, que debieron hacer
frente a dos problemas bésicos, aumentar el volumen
de agua potable y mejorar su calidad. En la medida en
que la situacién se agravaba por momentos, las autori-
dades municipales se empenaron en tratar de solucio-
nar este grave problema con nuevas iniciativas.

% Agirreazkuenaga; Serrano, 1999, 81.

40 AHDFB, Archivo Municipal de Bilbao, BILBAO CUARTA 0491/011.
41 Novo, 2006, 653.

42 Matés; Novo, 2017, 203.
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En efecto, en 1896 el Ayuntamiento editd las bases
de un concurso publico de ideas en las que indicaba que
el volumen minimo a conducir hasta la capital vizcaina
serfa de 250 litros por segundo. Hubo cinco propuestas,
una fuera de plazo. Todas ellas eran propuestas cier-
tamente ambiciosas, que chocaban con las disponibi-
lidades presupuestarias del Ayuntamiento, por lo que
ninguna sali6 adelante. En consecuencia, la mayor par-
te de los vecinos de los pisos altos de Bilbao pasaba la
mitad del afio sin agua durante muchas horas del dia.
Pero si algo tuvo de bueno este concurso fue que las au-
toridades debieron enfrentarse a una realidad eviden-
te: si querian mejorar de veras el suministro de agua
potable en la Villa, seria necesaria una fuerte inversién
de capital. Y aqui radicaba la clave del problema. Las
medidas parciales que se habian ido implantando has-
ta la fecha no eran suficientes y cada vez se hacfa mas
necesario abordar el problema con propuestas de ma-
yor envergadura, ya que, si no se hacfa, aquella cuota
mencionada podria incluso disminuir, como, de hecho,
sucedid. Ciertamente, al doblar el siglo, la situacién no
mejoraba. Al contrario, ya que la poblacién seguia in-
crementandose.

Entonces el Ayuntamiento organizé un nuevo con-
curso pensando en una ciudad con una poblacién de
200.000 habitantes y con un consumo estimado entre
120 y 150 l/hab/dfa, cuando en 1900 aquel era de tan
solo 48 litros. El dictamen del jurado nombrado para
dicho concurso del 16 de junio de 1904 y el anuncio co-
rrespondiente al mismo fueron aprobados en la sesién
del pleno del Ayuntamiento del dia siguiente®. La in-
tencién de las autoridades municipales era buscar una
solucién para el medio y largo plazo y desterrar, de una
vez por todas, unas medidas parciales que no habfan
servido para solucionar el problema. Pero, aunque con-
currieron nueve proyectos, el concurso quedé nueva-
mente desierto*. La razdén principal hay que verla en
que laviabilidad de algunas de las propuestas pasaba por
el hecho de que el municipio asumiera una importante
deuda. Cada vez resultaba mds evidente que el abasteci-
miento de agua solo podria solucionarse con una fuerte
inversién de capital, lo que, a la postre, implicaba un
endeudamiento. ;Hasta qué punto el Ayuntamiento
estaba dispuesto a hacer semejante desembolso? ;Una

43 Archivo Municipal de Bilbao (en adelante AMB), ES 48020 AMB-BUA 313579,
17 de junio de 1904. Novo, 2006, 659.

44 Novo, 2004, 96-99. Sobre esta problematica del abastecimiento de agua en
estos momentos, véase también Alonso Olea, 2003a, 125-127. Novo, 2000.
Para una perspectiva en largo plazo, véase Novo, 2006.
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deuda de gran envergadura podia hipotecar los planes
futuros del Ayuntamiento? ;Qué posibilidades habia de
que el Ayuntamiento se deshiciera de este servicio pu-
blico? Sin duda, eran preguntas que flotaban en el aire.

Cabe sefialar que, de las nueve propuestas que se
presentaron, sobresalia una especialmente, aquella
que proponfa la traida de aguas del rio Cerneja (nor-
te de Burgos) con un coste estimado de 18 millones de
pesetas®. El coste era francamente elevado, pero podia
atajar el problema de una vez por todas. Desde luego,
como el resto de proyectos, esta solucidn fue descarta-
da, aunque conviene mencionarla porque se retomaria
mas adelante. En su lugar, se opté por una solucién pro-
visional al inaugurar en 1908 el depdsito de Larrasquitu
que, como ya se ha dicho, habia sido proyectado déca-
das atrds y, por fin, entraba en funcionamiento. Con
esta obra se pretendia garantizar el consumo de, al me-
nos, 20.000 habitantes. No era cosa menor, por supues-
to, aunque no solucionaba del todo el problema. Si bien,
durante unos afios, esta fue la obra mas importante que
se hizo en Bilbao para tratar de mejorar el aprovisiona-
miento de agua.

Obra insuficiente si nos fijamos en el Gréfico 1, donde
se observa que el agua potable, para consumo en boca,
proveniente de arroyos y manantiales, suponia un por-
centaje muy inferior al consumo de agua proveniente del
rio, que, salvo con pequefias variaciones, sobrepasé casi
siempre el 80 % del agua consumida por los bilbainos.
Eran aguas empleadas en los lavaderos, retretes, fregade-
ros, riego de las calles, alcantarillado y usos industriales.
Incluso, para tomar verdadera conciencia de la penuria
de agua potable de la poblacién antes de la construccién
del pantano de Ordunte, hay que considerar igualmente
la estacionalidad de los caudales. Esos arroyos y manan-
tiales que abastecian de agua potable a la ciudad sufrie-
ron con intensidad los periodos de estiaje, precisamente
en los momentos de mayor demanda. Estiaje que se pro-
longaba habitualmente durante tres meses*, llegando a
veces el suministro a tan solo 14 horas diarias”.

En consecuencia, el suministro de agua potable en la
capital no estaba aun resuelto, aunque se habia avanza-
do mucho desde un punto de vista cualitativo. En efec-
to, entre 1875 y 1920 se pasé del suministro por fuente
publica al domiciliario, quedando en esta tltima fecha

4 Novo, 2006, 660-661. Véase también Memoria que presenta la Sociedad
Aprovechamiento de Aguas al Excmo. Ayuntamiento de Bilbao en vista de la
que al mismo ha dirigido la Sociedad Aguas del Cerneja. Bilbao (Espaiia), Im-
preso por la Imprenta y Encuadernacién de José Rojas Nufez, 1907.

4 Antolin, 1991, 296.

47 Andnimo, 1925, 4.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.24.8066

263


https://doi.org/10.17561/at.24.8066

264

Carlos Larrinaga Rodriguez

Grafico 1. Bilbao, 1916-1929. Consumo medio en litros por habitante y dia de agua potable y de rio (EN %)
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Fuente: Matés; Novo Lépez, 2017, 208. Elaboracion propia.

solo un 6,5 % sin é1*. Es por ello por lo que el Ayunta-
miento se vio obligado a actuar y desde 1923 utilizé el
embalse de Cruceta, con una capacidad de almacenaje
de 420.000 m®. Es cierto que esta seguia sin ser la solu-
cién definitiva, pero, al menos, esta presa y los dos de-
pésitos de Bolincho y Larrasquitu sirvieron para paliar
la situacién®. En este sentido, tampoco debemos olvi-
dar lo estipulado por el Estatuto Municipal de 1924 res-
pecto del suministro de agua. En concreto, establecia
como obligatorio para los municipios de mas de 15.000
habitantes 200 litros por personay dia, de calidades qui-
mica y bacteriolégica garantizadas®. Desde luego, era
una cantidad muy superior a la establecida por la Ley
de Aguas de 1879: 50 1/hab/dfa, de los cuales 20 debian
ser potables. Habia llegado el momento de buscar una
solucidn definitiva a las carencias del servicio, como as{
se hizo en 1925.

Ahora bien, junto al abastecimiento, también preo-
cupd a las autoridades bilbainas el problema del sanea-
miento y de la salubridad, debido a que una parte de
este suministro se segufa haciendo mediante la depu-
racién de las aguas de la ria. Una ria cada vez méas con-
taminada por la alta presencia industrial en sus orillas.
Para finales del siglo XIX la ria se habfa convertido en

48 Antolin, 1991, 297.
4 Anénimo, 1925, 4-6.
5 Novo, 2006, 663.
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una auténtica cloaca, al absorber los numerosos ver-
tidos del crecimiento de la poblacién y de la actividad
minera e industrial de la capital y de su entorno®. Solo
en lo referente a residuos orgédnicos fecales, Pedro Novo
habla de no menos de 14.000 kilogramos diarios arro-
jados a la ria de Bilbao®. La situacidn era insostenible,
sobre todo a raiz de la epidemia de clera de 1885, por
lo que en 1891 se propuso un concurso de ideas para
tratar de solucionar este tema. El concurso se fallé al
afio siguiente, resultando ganador el ingeniero de ca-
minos Recaredo Uhagén. Tras su redaccién definitiva,
el proyecto comenzd a ejecutarse en 1895. En concreto,
la red de alcantarillado propuesta aflufa a tres grandes
colectores situados en ambas margenes de la ria que se
unfan mediante dos pasos sifénicos ubicados junto al
puente de la Merced y en la desembocadura del Elguera,
respectivamente. Ahora bien, los dos elementos funda-
mentales del proyecto eran la creacién de la propia red
de conduccién y el edificio que albergaba la estacién
de bombeo, emplazado en Elorrieta (Deusto). Al mismo
tiempo, a comienzos del siglo XX ya funcionaban las
bombas y se utilizaban los dltimos adelantos técnicos
de la época para la conduccién de aguas fecales. En este
sentido, se contratd con la firma de ingenieros londi-
nense de James Simpson la instalacién de dos maquinas

5 Agirreazkuenaga; Serrano, 1999, 83.
52 Novo, 2004, 111.
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de vapor y todo un equipo de bombeo de fabricacién
britdnica que conseguia extraer del alcantarillado de
Bilbao las aguas residuales y expelerlas hasta el Abra®.

Asilas cosas, en 1925 el Ayuntamiento aprobé el Plan
de Abastecimiento de Aguas de Bilbao*, que proponia
pasar de una dotacién por habitante y dia de 70 a 250 li-
tros per capita en el lapso de cincuenta afios. De los pro-
yectos presentados gand el titulado “Aprovechamiento
de las aguas de los rios Cerneja y Ordunte™®. Como se
ha dicho, esta solucién ya habia sido planteada con
anterioridad, pero habia sido rechazada por su eleva-
do coste. Pues bien, ahora se admitié como la solucién
iddnea y las obras comenzaron en 1926. El proyecto se
completd en 1928 con una Real Orden que otorgaba al
municipio la explotacién a perpetuidad de los cauces de
dichos rios, para lo cual se habia empezado a construir
un embalse con capacidad de mas de 22 millones de m®.
En 1933 quedd comunicado el pantano de Ordunte con
la red de agua potable y con el depdsito de Larrasquitu,
lograndose, después de tantos afios, una solucién eficaz
que vino a solventar, de momento, el problema de abas-
tecimiento de agua que habia caracterizado a Bilbao
desde hacfa mucho tiempo®.

Conclusiones

Resulta llamativo que en una ciudad con un régimen
pluviométrico abundante, como es el caso de Bilbao, el
aprovisionamiento de agua haya generado problemas
hasta fechas bien recientes. La diferencia entre oferta
natural y oferta producible resulta clave para enten-
der una situacién como la que aqui se ha planteado.
Puesto que no basta con poseer el recurso, sino que es
necesario invertir en infraestructuras, por lo general,
costosas. Cuando en 1837 la Junta General de Propieta-
rios se hizo con el suministro de agua, Bilbao era una
ciudad pequea y concentrada, por lo que los inversores
fueron capaces de asumir las necesidades de la época.
Necesidades, por otro lado, que fueron cambiando en las
siguientes décadas. No solo por el constante aumento de
la poblacidn, sino también por los nuevos requisitos de
higiene demandados por los médicos higienistas. Todo
apuntaba en la misma direccién: mas cantidad de litros
de agua disponible en términos generales y per cépita.

% Gonzalez Portilla, 1995, 454-455. Gonzalez Portilla, 2001, 305-309y 315y
330. Novo, 2004, 110-115.

5 AMB, ES 48020 AMB-BUA 377408, 5 de agosto de 1925.

% AHDFB, Archivo Municipal de Bilbao, BILBAO ZETA 0001, 2,3y 4.

% Gonzalez Portilla, 1995, 447-454. Novo 2006, 667-669.
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Para lo cual era necesario ajustar la oferta a la demanda
e invertir en nuevas infraestructuras, algo a lo que la
Junta General de Propietarios no estaba dispuesta. Si
la cesidén de la gestion del agua habia compensado a
la Junta durante los primeros lustros de explotacién,
lo cierto es que, desde mediados de la década de 1860,
las circunstancias habian empezado a cambiar drésti-
camente y se necesitaban nuevas actuaciones. Desde
luego, el Ayuntamiento de Bilbao era muy consciente
de ello y de ahi que las autoridades municipales cada
vez atendiesen mds a este problema, sabedoras de que
la Junta no estaba por la labor de cubrir todas las nece-
sidades futuras de una ciudad en constante crecimiento
demogrifico y urbano.

Asi se puso de manifiesto en 1870 con la anexién
parcial de Begofia y Abando. Esta anteiglesia habia sido
seflalada por Amado Lazaro para la construccién del
futuro Ensanche de Bilbao, como asi fue. Una urbani-
zacién de este espacio requeria de una extensién en
red del abastecimiento de agua, as{ como la captacién
de nuevas tomas. Para los socios de la Junta General
de Propietarios esa operacién suponfa inmovilizar una
gran cantidad de capital para solamente obtener bene-
ficios a largo plazo. Por eso, ante el interés del Ayun-
tamiento por volver a hacerse con la cesién, pronto
comenzaron las conversaciones, las cuales no llegaron
a buen puerto hasta la conclusién de la Segunda Guerra
Carlista. Aunque desde el punto de vista politico, la abo-
licién de los fueros vascos supuso un momento critico,
lo cierto es que los conciertos econdmicos supusieron
un instrumento fiscal de gran eficacia para las diputa-
ciones y los ayuntamientos vascos. La conformacién de
un Sistema Moderno de Agua Potable, acorde con los
nuevos tiempos y con la gran expansién de Bilbao a
consecuencia de su fuerte industrializacién, precisaba
de importantes inversiones. Gracias al concierto econé-
mico, el Consistorio bilbaino pudo contar con recursos
financieros como para abordar la modernizacién de su
sistema de aprovisionamiento de agua, no dejando ya
en manos privadas su suministro. En efecto, la Junta
General de Propietarios cedi6 definitivamente sus de-
rechos en 1880.

Sin embargo, y como se ha podido comprobar en
este estudio, fueron varias las décadas que se necesita-
ron para lograr un abastecimiento regular y suficiente.
La excepcional expansion que se vivié en Bilbao y sus
alrededores durante esos afios acarrearon en muchas
ocasiones soluciones parciales, a la espera de alguna so-
lucién més eficaz. Entretanto, el agua extraida de la ria
del Nervién, no apta para el consumo, siguié siendo la
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mayoritaria. No se trataba de un problema técnico, sino
econémico. Toda medida llamada a mejorar sensible-
mente el abastecimiento de agua pasaba por una fuerte
inversién econdémica, de manera que no fue hasta 1925
cuando el Ayuntamiento de la capital vizcaina aprobé
el Plan de Abastecimiento de Aguas de Bilbao. Las gran-
des y nuevas infraestructuras asociadas a él entraron
en funcionamiento en los afos treinta y fue entonces
cuando, por fin, se produjo un avance definitivo en el
suministro de agua de Bilbao.
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El libro Acaparamiento y deterioro del agua en el noreste
de Sonora. El caso de la mina de Cananea 1899-2020, forma
parte de la obra que ha venido desarrollando en los ul-
timos afios José Luis Moreno. Ademads, en su trayecto-
ria y de autoria individual, podemos encontrar el libro
Despojo de agua en la cuenca del rio Yaqui publicado en el
2016, en donde se analiza la conflictividad generada
por la construccién de obra hidrdulica con afectacio-
nes a zonas rurales, indigenas y agricolas, en el estado
de Sonora al norte de México.

El libro que se resefia es de historia ambiental, cuyo
eje particularmente se centra en el deterioro ambien-
tal, que aborda la historia del monopolio y la apro-
piacién de recursos, especialmente del agua, y que se
focaliza en el caso de la mina de Cananea, en el norte
de México. El caso reconstruido puede ser ejemplo de la
situacién que se ha vivido en otras regiones de México
y en otros paises latinoamericanos, africanos, asiaticos,
que durante siglos han sufrido los embates de la mine-
ria tradicional y de la de cielo abierto.

Formalmente, el libro tiene una estructura de cin-
co capitulos. El primero funge como introduccién.
Nos aporta un panorama general, pero lo que resul-
ta interesante y que muchos libros actualmente no
aportan, y que vale la pena precisar, es una descrip-
cién de la metodologia empleada y, sobre todo, de
la gran cantidad de fuentes consultadas. Se trata de
una investigacién documental que consulté archivos
diversos, nacionales y extranjeros, una revision de
documentos oficiales, de hemerografia y cartografia,
asf como consulta de bibliografia y de estudios de di-
versos tipos realizados en diferentes universidades,
publicados como resultados de proyectos y también
tesis de investigacién, los cuales aportan una buena
variedad de perspectivas y nutren de manera signifi-
cativa el libro.
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Desde una perspectiva histdrica, los siguientes capi-
tulos abordan la evolucién de la mineria y del acapara-
miento del agua. En el capitulo 2, se habla acerca de la
mineria subterrdnea y del empleo de agua, particular-
mente del abastecimiento a través de diversos manan-
tiales cercanos a la mina, con la construccién de obra
hidraulica de no muy amplias dimensiones, més bien
para el traslado y el bombeo desde su origen. Ya desde
aqui podemos observar como existe un acaparamiento
del agua por parte de la minera, en detrimento del ser-
vicio del agua que se proporciona para la poblacién, en
donde se da prioridad a los usos mineros, y no tanto as{
al abastecimiento doméstico.

En el capitulo 3, el autor relata el cambio paulatino
entre la explotacién tradicional de minas subterraneas,
al inicio de la minerfa a cielo abierto, y el paso del uso
de aguas superficiales a la perforacidn y extraccién de
agua de pozos profundos. Igualmente, trata del incre-
mento de la demanda de agua para la mineria, y del au-
mento de aguas de desecho y presas de jales de mayores
capacidades. Se documenta como a partir de la mine-
ria a cielo abierto se inicié con la explotacién del agua
subterrdnea. En este capitulo también se identifican las
disputas por las “aguas cobrizas” las cuales se dieron
entre la minera y un grupo de gambusinos. Es de llamar
la atencidn que en este capitulo se habla de los prime-
ros derrames documentados de las presas de jales, con
afectacién hacia el rio San Pedro en el noroeste de So-
nora, y la preocupacién por los impactos ambientales
de la mina de Cananea, con afectaciones a la salud de los
trabajadores de la mina.

En el capitulo 3, el autor relata el cambio paulatino
entre la explotacién tradicional de minas subterraneas,
al inicio de la minerfa a cielo abierto, y el paso del uso
de aguas superficiales a la perforacidn y extraccién de
agua de pozos profundos. Igualmente, trata del incre-
mento de la demanda de agua para la mineria, y del au-
mento de aguas de desecho y presas de jales de mayores
capacidades. Se documenta cémo a partir de la mine-
ria a cielo abierto se inicié con la explotacién del agua
subterrdnea. En este capitulo también se identifican las
disputas por las “aguas cobrizas” las cuales se dieron
entre la minera y un grupo de gambusinos. Es de llamar
la atencidn que en este capitulo se habla de los prime-
ros derrames documentados de las presas de jales, con
afectacién hacia el rio San Pedro en el noroeste de So-
nora, y la preocupacién por los impactos ambientales
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de la mina de Cananea, con afectaciones a la salud de los
trabajadores de la mina.

En el capitulo 4 se presenta una variante de la dis-
puta por el agua, en donde intervienen como actores
claves los ejidos, quienes ademas de disputar el agua,
se discuten la posesién de las tierras con la minera. No
sblo eso, sino que los ejidos comienzan a denunciar la
contaminacién de terrenos y la muerte de animales
por los desechos de las minas y la contaminacién del
agua. Igualmente, se presenta la manera en la que la
mina de Cananea se declara en quiebra y fue adquiri-
da por Grupo Industrial Minera México (luego Grupo
México), creando las bases del monopolio en la pro-
duccién nacional de cobre, y por lo tanto, la consoli-
dacién del acaparamiento del agua en la regién. Otra
cuestién interesante que se relata es la transferencia
de los servicios de agua potable de la empresa minera
al ayuntamiento de Cananea, y posteriormente, al go-
bierno del estado de Sonora lo cual complicé atin més
lo relativo al agua en la regién. Particularmente, llama
la atencién que originalmente la minera era la respon-
sable del abastecimiento de agua a la pequena ciudad
de Cananea. Al hacer la transferencia de responsabili-
dades, el Ayuntamiento se declara incompetente y las
transfiere al gobierno del estado, quien hasta la fecha
sigue sin lograr un abastecimiento optimo y eficiente
en la administracién del servicio.

El capitulo 5, explica cémo a partir de un periodo
de expansién productiva en la minera, se comienza a
extraer agua de acuiferos de cuencas vecinas, de los rios
Yaqui y Magdalena. Ademds, se suma el conflicto gene-
rado por el derrame de presas de jales en agosto de 2014,
lo cual generd una alarma ambiental importante en va-
rios sectores, pero también provocd la reactivacién de
la lucha del sindicato minero, y de algunos frentes que
habfan estado un poco relegados de las protestas y del
escenario de las inconformidades por la minerfa. Evi-
dentemente, el derrame afectd significativamente a las
poblaciones cercanas al rio Sonora e impacté los usos
del agua en el rio, en los pozos, y en las norias cercanas.
Unas de las ganancias secundarias a causa de dicho de-
rrame fueron, por un lado que se abrié un importante
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debate sobre los privilegios de las empresas mineras, y
por otro, que se evidencid la falta de control de las auto-
ridades ambientales quienes histéricamente, e incluso
actualmente, se preocupan por la recaudacién de im-
puesto que generan las mineras, mds no de los impactos
ambientales que puedan ocasionar.

Finalmente, el capitulo 6 nos muestra las principales
conclusiones a las que llega el autor, en donde se enfati-
za en los riesgos a futuro por el acaparamiento del agua
en la regién. Ademas, se ofrece un epilogo en donde, de
manera breve, nos actualiza sobre los ultimos aconteci-
mientos hasta julio de 2021.

El libro, a partir del caso que se documenta, nos
muestra la historia del acaparamiento del agua en una
regién en donde la mineria se justifica como motor de
la economfia, con la creacién de empleos y generacién
de riqueza. Histéricamente, el Estado mexicano poco ha
hecho para regular y limitar los alcances de las mineras
y el poderio que ostentan en las regiones con el mono-
polio y el control de los recursos, de la tierra, del agua,
de la economia. Poco se ha reparado en identificar la
contaminacién del agua por minerfa como una forma
de privatizacién del agua, ya que no sélo se usa, sino
que se inutiliza para su aprovechamiento en otros usos.
De igual manera, poco se ha reparado en los impactos
en la salud que genera la minera, no sélo para los traba-
jadores de este tipo de actividad, sino para la poblacién
en general, que tiene afios en contacto con agua y tierra
contaminada.

Libros como “Acaparamiento y deterioro del agua en el
noreste de Sonora”, resultan ser inspiradores para dar
vuelta a la visién de realidades cercanas tales como los
cultivos de grandes extensiones para la exportacién,
que al igual que la mineria, monopolizan los recursos y
contaminan de manera significativa los acuiferos y las
tierras de cultivos.

Anah{ Copitzy Gémez Fuentes
Centro Universitario del Sur
Universidad de Guadalajara
anahi.gomez@cusur.udg.mx
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