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Resumen

El agua ha sido vital en el desarrollo histérico en los ayllus de San Pedro
de Atacama, regados por los rios San Pedro y Vilama. Los aportes hi-
dricos de estos rios han venido disminuyendo desde la década de 1940
en adelante, lo que ha supuesto cambios sucesivos en las practicas
culturales de aprovechamiento y gestion del agua, a fin de mantener

la seguridad del riego y sostener una agricultura basada en cultivos
tradicionales —maiz, trigo, alfalfa—. Este articulo constata, con
estadisticas, la disminucién constante de los caudales medios anuales
de los rios en los Gltimos setenta afios, los cambios en el sistema e
infraestructura de riego, y las sucesivas reorganizaciones para gestio-
nar un recurso hidrico cada vez mas escaso en un ambiente de desierto
extremo. Desvela que en los altimos cincuenta afios la superficie
regaday cultivada se redujo en casi un 50%, en conjunto con el descen-
so de los aportes hidricos de los rios San Pedro y Vilama. Constata que
la estructura tradicional de cultivos se mantuvo hasta afios recientes, y
se pregunta si el actual equilibrio precario entre aguas, riego y cultivos
se puede sostener en el tiempo en los ayllus de Atacama.

Palabras claves: rios San Pedro y Vilama - infraestructura de riego - cul-
tivos tradicionales.

Abstract

Water has been an essential factor in the historical development of
the Ayllus of San Pedro de Atacama, irrigated by the San Pedro and
Vilama rivers. The amount of water carried by these rivers has been
diminishing since the 1940s, which has forced successive changes in
the cultural practices of water use and management in order to ensure
irrigation and to sustain an agriculture based on traditional crops

- maize, wheat and alfalfa. This article uses statistical data to demons-
trate the ongoing reduction of the average yearly flow rate of these
rivers over the last seventy years, changes in the irrigation system and
infrastructure, and the successive organizational changes that have
occurred to manage this scarce hydrological resource in a desert envi-
ronment. The analysis reveals that over the last forty years the irriga-
ted and cultivated surface area has reduced almost 509, paired with
the reduction in the hydric contributions of the San Pedro and Vilama
rivers. This article also showthat the traditional crop structure has
been maintained until recent years and explores whether the present
balance between water supply, irrigation and crops is sustainable over
time in the Atacama’s ayllus.

Keywords: San Pedro and Vilama rivers - irrigation infrastructure -
traditional crops.
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~ INTRODUCCION

El agua ha adquirido relevancia en el debate contem-
poraneo a raiz de la discusion del cambio climatico y la
constatacion de la disminucion de las precipitaciones en
muchas areas del planeta, lo que tiene como efectos una
reduccion hidrica que precariza la sustentabilidad social
y econdmica (CEPAL 1991; PNUMA 2000, 2014; Klare
2003; Yafiez y Molina 2011). Estos ciclos de disminucién
hidrica, en territorios de comunidades andinas donde las
cuencas —en su mayoria— son alimentadas por glacia-
res y aguas subterraneas, repercute en la rapida dismi-
nucién de estas fuentes (Thompson et al. 2006; Vuille
2013), y con ellas, los recursos hidricos de los que estas
comunidades dependen para el pastoreo y la produccién
agricola, entre otros usos de medios de vida.

Es pertinente estudiar la repercusion de la crisis hidricaen
estos territorios desde el campo de la agroecologia, pues-
to que en sus bases tedricas incorpora enfoques de mul-
tidisciplinariedad y complejidad que permiten entender
el manejo del agua, del suelo, la produccién de cultivos,
la crianza de animales, el manejo de praderas naturales
y especies forestales. Junto con lo productivo, considera
los aspectos sociales y culturales, en un entramado de

1 Universidad de Cérdoba, Espafia. Wim Sonneveldstraat 9,
6708 NA, Wageningen, PAISES BAJOS. Email: isabelsepulv@
yahoo.com

2 Centro de Estudios del Hombre en Desierto CIHDE, Univer-
sidad de Tarapaca. Av. General Velasquez 1775, Arica, CHILE.
Email: rauliymolina@gmail.com

3 Departamento de Economia, Sociologia y Politica Agrarias,
Campus Universitario de Rabanales, Universidad de Cérdoba.
Edificio Gregor Mendel, 3 Planta, 14014 Cdrdoba, ESPANA.
Email: mmdelgado@uco.es

4 Universidad de Cérdoba, Espana. Avenida Medina Azahara 5,
14071 Cérdoba, ESPANA. Email: palgugij@uco.es

N°51/2015. PP. 185-206
ESTUDIOS ATACAMENOS
Arqueologia y Antropologia Surandinas



IsABEL SEPULVEDA RIVERA, RAUL MOLINA OTAROLA, MARIA DEL MAR DELGADO-SERRANO Y
Jost EMiL1o GUERRERO GINEL

sinergias y relaciones sistémicas que explican los agro-
ecosistemas andinos con todos sus componentes. (Risty
San Martin 1993; Altieri 1996; Sevilla 2011). De acuerdo
con Altieri y Nicholls (2000), esta sinergia de multidisci-
plinariedad permite que los agrénomos comprendan los
elementos socioculturales y econdmicos de los agroeco-
sistemas, y a su vez, que los cientificos sociales aprecien

los elementos técnicos y ecolégicos de estos.

Diversos estudios han investigado la variabilidad clima-
tica y su incidencia en la produccion de las comunida-
des andinas, en especial su adaptacién a una geografia
compleja bajo un ambiente con drasticas restricciones
agroclimaticas (Murra 1972; Nafiez 1995). En tanto
Fonseca y Mayer (1988), Altieri (1985, 1996) y Delga-
do (1992) rescatan las practicas agricolas tradicionales
y tecnologias andinas, en el aporte al desarrollo de pro-
duccién sostenible, Lucic (1997), Boelens et al. (2004) y
Urteaga (2006) profundizan en la gestion colectiva del
agua, en el pluralismo legal y las normas de derecho con-
suetudinario®. Valderrama y Escalante (1988) y Van Kes-
sel (2000), explican el agua como fuente material, que
constituye parte escencial de la identidad sociocultural
en las comunidades andinas del norte de Chile, ya que les
ha permitido mantener la sostenibilidad de los recursos
naturales disponibles, lo que segin Rivera (1995) puede
considerarse como la forma mas evidente de apropiacién
de su entorno sociogeogréfico.

Hoy en dia, estas caracteristicas socioculturales del uso
y manejo de los recursos hidricos son los argumentos
fundamentales para oponerse a la imposicién del dere-
cho positivo y politicas neoliberales respecto del agua
(Gentes 2005; Bebbington 2007), porque la imposicién
de estas politicas viene a acentuar las dificiles condicio-
nes que enfrentan las comunidades andinas en el acceso,

distribucion y sostenibilidad de sus recursos hidricos.

5 Consultar los trabajos de investigacion desarrollados en el mar-
co del programa Water Law and Indigenous Rights (WALIR)
sobre derechos indigenas y locales, relacionados con las legisla-
ciones y politicas hidricas.

6 Lainformacion primaria de trabajo en campo, ha sido llevado a
cabo por la primera autora, en el marco de la Tesis que realiza,
apoyado ademas de la informacién personal, ya que ha trabajado
mas de quince afios en la zona en temas agricolas, y ha sido parte

de la Asociacion de Regantes como dirigenta y comunera.
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El presente articulo analiza la situacién del uso, dispo-
nibilidad y manejo del agua en los ayllus de San Pedro de
Atacama, enclavados en el desierto y salar de Atacama en
el norte de Chile, donde los aportes hidricos de los rios
San Pedro y Vilama han venido disminuyendo dréstica-
mente desde la década de 1940, obligando a los regantes a
efectuar cambios sucesivos en las practicas culturales de
aprovechamiento y gestion del agua, a fin de mantener la
seguridad del riego y sostener dificultosamente una agri-
cultura tradicional que, en los altimos cincuenta afios, se
ha visto mermada a casi la mitad de su superficie. Este ar-
ticulo responde a interrogantes fundamentales: (Cuanto
han disminuido en los tltimos setenta afios los caudales
de los rios San Pedro y Vilama)?, {qué impacto ha tenido
en la disminucién y permanencia de los cultivos tradicio-
nales?, {cudles son los periodos de gestion del agua de
riego que se pueden reconocer en los ayllus de San Pedro
de Atacama?, y {cémo los regantes han resisitido el estrés
hidrico mediante la gestién del riego?

Bajo una perspectiva multidisciplinar, se conjuga la vi-
sién agrondémica/técnica con un enfoque histérico y
social del agua y de las organizaciones de regantes. Se
realiza un analisis diacronico en que se explican las va-
riaciones que ha experimentado el sistema de riego en
el tiempo, ademés de un anlisis sincronico mediante el
cual se explican cuales son los factores fundamentales
que marcan cada uno de estos periodos evolutivos. Para
ello se ha realizado una exhaustiva revision de las esta-
disticas de caudales histéricos de los rios Vilama y San
Pedro, y se han efectuado entrevistas semiestructuradas
a agricultores, dirigentes y representantes de la institu-
cionalidad pablicay privada. Ademas, se ha realizado un
extenso trabajo de campo® sobre el levantamiento de los
sistemas de riego, y gestién de los mismos, en los ayllus de
San Pedro de Atacama.

El articulo se desarrolla en tres fases. La primera parte
con un breve repaso de los estudios hidricos que se han
realizado en la zona de San Pedro de Atacama; describe
el funcionamiento del sistema de las cuencas de los rios
San Pedro y Vilama, y da cuenta de la sistematica dis-
minucién de los caudales de estos rios. La segunda fase
describe la forma en que se ha organizado el sistema de
riego y los periodos que caracterizan la gestion del agua
entre las décadas del sesenta y hasta el afio 2014. La ter-
cera fase describe la situacion de la superficie cultivada y
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la disminucion, extincién y permanencia de los cultivos
tradicionales. Finalmente, se realizan reflexiones finales
y se concluye con nuevas preguntas acerca de las relacio-
nes entre el agua, el riego y los cultivos en los ayllus de
San Pedro de Atacama.

El estudio de los ciclos de aridez en Atacama en los tl-
timos quince mil afios (Oschenius 1971, 1973, 1986;
Weischet 1975; Nogami 1982) han sido de utilidad para
comprender el poblamiento prehispanico, y especialmen-
te para estudiar los desarrollos culturales desde el perio-
do Arcaico hasta el proceso de sedentarizacion e inicio
de la actividad agricola y ganadera en los ayllus de San
Pedro de Atacama (Ntfiez 1992; Nafiez y Dillehay 1992;
Nafez et al. 1995). Para el periodo colonial, los estudios
de complementariedad ecolégica, poblamiento y movili-
dad indigena contienen algunas referencias a la agricul-
tura en los ayllus de San Pedro de Atacama, a menudo
describen y nombran los cultivos, pero no se detienen
en las précticas agricolas y de los usos hidricos (Hidalgo
1984; Nafiez 1992; Martinez 1998; Castro 2001). Para
el siglo XIX, existen cortas narraciones de las economias
agricolas y de los cultivos en San Pedro de Atacama, las
primeras realizadas por viajeros (Philippi 1860; Boman
1908; Bowman 1924; Von Tschudi 1966; Phillipi 1975;
Dalance 1975(1851]) y las segundas aportadas por estu-
dios recientes (Cajias 1975; Gundermann 2002; Barros
2008). En el siglo XX comienzan a ser relevantes los
estudios culturales del agua, el riego y los cultivos, cu-
yas primeras referencias se pueden encontrar en las et-
nografias realizadas en Peine y Socaire en la década de
1950 (Monsty et al. 1954; Munizaga 1958; Barthel 1986
[1957]). En la década del sesenta se conocen dos clasicos
estudios efectuados por gedgrafos (Aranda et al. 1964;
Aranda 1968), que daran cuenta de los cambios que estan
ocurriendo en el manejo y gestién del agua de riego en los
ayllus de San Pedro de Atacama. Estos aportes coinciden
con las lineas tematicas de investigacion, centradas en
torno a las “sociedades hidraulicas” y las investigaciones
sobre la agricultura andina en las décadas de 1960 y 1970
(Palerm 2004). Los estudios culturales del agua, el riego
y las comunidades agricolas andinas no decayeron en la
década de los ochenta, lo que estimulé nuevas investiga-
ciones antropoldgicas, geograficas y agrondmicas (Mit-
chell 1981; Ortloff 1981). En la década de los noventa, el
tema agrario en territorios andinos sigue vigente, la revis-
ta Allpanchis del Cusco dedica dos volimenes (27 y 28,
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1996) a discutir la antigtiedad y actualidad del riego en
los Andes. En el area del salar de Atacama se publican es-
tudios que destacan el valor cultural, histérico, econdmi-
coy productivo del agua en las comunidades atacamefias
(Gundermann y Gonzélez 1995; Lehnert 1995; Pourrut y
Nfez 1995; Rivera 1995; Cuadra 2000). Estos aportes,
aunque algunos trascienden el 4rea de los ayllus, aportan
reflexiones e ideas que caracterizan la situacion hidrica,
de los cultivos y del riego en Atacama.

La relevancia de continuar discutiendo el tema del agua,
el riego y los cultivos en los ayllus de San Pedro de Ataca-
ma parte de la constatacién de la disminucién de apro-
ximadamente un 50% de los caudales de los rios San
Pedro y Vilama en los altimos setenta afios. Esta cares-
tia hidrica ha obligado a implementar nuevas técnicas e
ingenierfas de riego, que han provocado cambios en la
organizacién social del manejo del agua y de la infraes-
tructura de riego. Estos cambios van acompafiados de
una complejizacion del sistema de riego a lo largo de los
Gltimos cincuenta afios, asociada a la fragmentacion de
la propiedad de la tierra, que aumenté el nimero de re-
gantes y de turnos.

Los ayllus y los rios San Pedro y Vilama

Los ayllus de San Pedro de Atacama se encuentran locali-
zados a 2450 msnm, en el costado norte del salar de Ata-
cama, donde reciben los aportes hidricos de los rios San
Pedro y Vilama. Estos rios y las aguas subterraneas han
dado origen a formaciones boscosas de chafiar (Geoffroea
decorticans), tamarugos (Prosopis tamarugo) y algarrobo
(Prosopis chilensis). En la actualidad se contabilizan vein-
te ayllus: Cuchabrache, Suchor, Bellavista, Guachar,
Tambillo, Catarpe, Quitor, Conde Duque, Solcor, Yaye,
Larache, Checar, Séquitor, Coyo, Tulor, Vilama, Solor,
Cacuter, Poconche y Beter, distribuidos a lo largo de 14
kilémetros entre Cuchabrache y Tulor” (ver Figura 1).

7 Lalocalidad de Alana a veces se considera ayllu, pero tradicional-
mente ha formado parte de Solor. Quedd separada de este por la
construccion del camino entre San Pedro de Atacamay Toconao.
También, a veces, se nombra como ayllu a Guatin, pero es més

bien una estancia.
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Figura 1. Croquis San Pedro

Los ayllus de San Pedro de Atacama, denominados asi
por ser tradicionalmente unidades socioterritoriales de
familias, se caracterizan por ser agrupaciones de tierras
aisladas con bosques, que en su interior contienen es-
tructuras prediales en las que se practican la agricultura
bajo riego. Estas “islas” de bosques y tierras fértiles, son
pequefios oasis rodeados de tierras de desierto. Cada
unidad territorial puede contener uno o mas ayllus que
estuvieron ocupados, y en la mayoria de los casos lo
siguen estando, por linajes y relaciones de parentesco
entre familias atacamenas que han heredado las tierras
de sus ancestros o las han adquirido personas de otros
pueblos del salary de la puna. También en los aylfus se ha
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de Atacamay sus ayllus.

asentado poblacién procedente de otros lugares de Chi-
le o del extranjero, proceso que ocurre desde mediados
del siglo XX (Rivera 1995). Actualmente, el traspaso de
la propiedad y los cambios del uso del suelo agricola a
residencial se han agudizado por la expansién de la in-
dustria del turismoy por los usos residenciales (Bolados
2014). Sin embargo, la mayor parte de los propietarios
de tierras siguen cultivando las especies tradicionales y
realizando el riego con las aguas provenientes de los rios
San Pedro y Vilama.

El rio San Pedro nace por encima de los 4000 msnm. El

curso inicial es el Ojo Putana, una vertiente que emerge a
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los pies del volcan Putana, de 5890 msnm. Mas abajo, el
rio Putana recibe aguas del pequefio rio Incahuasi, para
luego tener como tributario al rio Jauna, que nace en una
hondonada de la puna. De alli baja encajonado hasta la
localidad de Rio Grande, a 3200 msnm, y aguas abajo
recibe al rio Salado o Chuschul, donde toma el nombre
de rio San Pedro. El cauce natural ingresa por el costado
poniente de los ayllus en Cuchabrache-Catarpe, atraviesa
Quitor, y continta en direccién sur, bordeando a los ay-
llus de Conde Duque, Yaye y Séquitor, hasta llegar a los
ayllus de Coyo y Beter, para después verter las aguas en
el salar de Atacama. El agua de riego se capta en el ay-
llu de Cuchabrache, en la cabecera de entrada norte a la
localidad de San Pedro, desde donde se inicia una exten-
sa canalizacion que conduce las aguas hacia los ayllus de
Tambillo, Suchor, Guachar, Bellavista, Catarpe, Quitor,
Conde Dugque, Solcor, Larache, Checar, Yaye, Séquitor,
Coyo, Solory Ctcuter. Las caracteristicas de estas aguas
permiten la produccién de cultivos y frutales adaptados
o resistentes a sus condiciones, como maiz, trigo, alfalfa,
perales, membrillos, uvas y diversas hortalizas, pues tie-
nen valores quimicos de 2,5 mg/L de boro y 0,13 mg/L de
arsénico, ademas tiene 2,2 mmhos/cm de conductividad
eléctrica y un pH cercano a 8, que tienden a aumentar
en el periodo de verano. No obstante la salinidad de esta
agua, provocada preferentemente por los aportes del rio
Salado, ellas han regado histéricamente las tierras ataca-

menas.

El rio Vilama ingresa por la parte oriental de San Pedro
de Atacama. Se forma de vertientes termales salobres
en la quebrada de Turipite a los 3685 msnm, y aguas
abajo, en el sector de Guatin, recibe como afluente al
rio Purifica, que nace a los 3590 msnm en las faldas
del volcan Sairecabur. El cauce natural del rio Vilama
entregaba sus aguas al llano de Vilama, pero actual-
mente el rio corre encauzado en canales que riegan los
ayllus de Vilama, Poconche, Beter y Tulor. Sus aguas
son altamente salinas, con indices de 2,9 mmhos/cm
de conductividad eléctrica, un pH de 8 y 0,625 mg/L
de Arsénico®, que sobrepasan en més de cinco veces
la norma chilena para aguas de regadio. Sin embargo,
el alto contenido de boro, con concentraciones de 17
mg/L —cuyo maximo para riego no deberia sobrepa-
sar los 0,75 mg/L—, es el elemento que mas condicio-
na los cultivos, especialmente frutales, en los ayllus de
Vilama, Poconche, Beter y Tulor.
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Disminucién de los recursos hidricos

Alalimitante de calidad de las aguas de los rios San Pedro
y Vilama se suma la constante disminucién de los cau-
dales hidricos en los Gltimos setenta afios (1940-2013).
Para comprender esta reduccion se debe tener presente
que los caudales estan regulados por las precipitaciones
que ocurren en la puna por sobre los 4000 msnm, donde
nacen ambos rios. Segan Pourrut y Covarrubias (1995),
la principal fuente proviene de los deshielos de las altas
cumbres de la cordillera de los Andes, lo que ha dado ori-
gen a grandes reservorios de aguas subterraneas que, en
un tiempo de lenta escorrentia, alimentarfan el sistema
de estas cuencas. Alli, el invierno boliviano o altiplanico
aporta precipitaciones traidas por el ciclén amazénico
(Ochsenius 1986). En ocasiones, las cuencas de los rios
Vilama y San Pedro reciben aportes de invierno-prima-
vera provenientes del océano Pacifico (Kalin et al. 1997),
que corresponden a masas de aire polar frio aislado (cutt-
offs) que se trasladan en altura en zonas de baja latitud
(NtGfez etal 1995-96). Estos flujos chocan con el aire c4-
lido/humedo y gatillan precipitaciones durante el invier-
no, primavera y otofio (Fuenzalida y Rutland 1986). Sin
embargo, los mayores aportes de precipitaciones son de
verano y corresponden a “un porcentaje variable entre el
80y 509% del total de precipitaciones del 4rea” (Romero
etal. 1997: 89). Las precipitaciones pueden ser de nieves
que ocurren preferentemente por sobre los 4000 a 5000
msnm. Bajo estas alturas, las precipitaciones liquidas o
lluvias son mas frecuentes, pero disminuyen sus montos
a medida que se baja en altura y se alejan de la cordillera
hacia el poniente. Las cumbres de los altos volcanes so-
bre los 6000 msnm, entre el Licancabur y el Tocorpuri,
reciben precipitaciones solidas, estimadas en 360 mm
anuales, aunque las superficies de recepcion de los co-
nos son pequefias (Oyarzun 2002). A los 4000 msnm,
en la zona de puna o altiplano de las cuencas de los rios
San Pedro y Vilama, las superficies son més extensas. En
esta zona el promedio calculado de las precipitaciones

8 Entre los afios 1990 y 2000, cientificos de la Universidad de
Berkeley, California, a cargo del doctor Allan Smith, investiga-
ron la concentracion de arsénico en el agua de los rios San Pedro
yVilama, y las concentraciones de este elemento en la poblacién.
Los resultados de altas concentraciones de sales en las aguas fa-
vorecieron la instalacion de la planta abatidora de arsénico que

existe actualmente en San Pedro de Atacama.
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serfa de 200 mm anuales (Salazar et al. 2003), aunque
Alonso (1997) las calcula en 200-250 mm anuales. Sin
embargo, estas estimaciones estan sobredimensionadas,
puesto que la Ginica estacién meteoroldgica en el altiplano
cercana a la cuenca alta de los rios San Pedro y Vilama
es la del Tatio, y ha registrado un promedio interanual
de 137,5 mm de precipitaciones en los tltimos treinta y
siete afios (1978-2014)°. Descendiendo de los cuatro mil
metros, las precipitaciones bajan drésticamente, pues
en San Pedro de Atacama (2450 msnm) éstas no supe-
raron los 22,9 mm anuales de promedio entre los afios
1960 y 2011 (Arrau Ing. 2014). En virtud de lo expre-
sado, se puede comprender que el escurrimiento de los
rios San Pedro y Vilama depende de las precipitaciones
que ocurren por sobre los 4000 msnm, puesto que sus
caudales se crean a partir de los aportes de reservorios de
aguas subterraneas y subsuperficiales de la zona alta de
la cuenca (Pourrut y Covarrubias 1995; Bevacqua 2005;
Salas y Luna 2013). Se estima que la recarga del sistema
hidrolégico que riega los ayllus de San Pedro de Atacama
corresponde en un 17% a aguas superficiales y un 839 a
aguas subterraneas (Mufioz y Ortiz 2004).

La distribucion de las precipitaciones durante el afio, es-
pecialmente los aportes del invierno altiplanico, estarfa
influyendo en el comportamiento de los caudales de los
rios San Pedro y Vilama durante los meses de verano. Un
estudio de Oyarzin (2002) muestra que el rio San Pe-

dro alcanza su mayor caudal en los meses de febrero a
marzo, épocas de lluvias altiplanicas, para luego descen-
der drasticamente entre abril y mayo. De alli se recupera
levemente para mantener su caudal, y en el mes de no-
viembre disminuye al minimo. En diciembre comienza a
incrementarse el escurrimiento hidrico. El rio Vilama, a
Su vez, muestra un comportamiento similar en sus cau-
dales a lo largo del afio. Por tanto, la mayor demanda de
riego en los ayllus, entre los meses de diciembre a marzo,
cuenta siempre con el ascenso del caudal, pero las aguas
de las repentinas crecidas también producen un aumento
de sales y sedimentos, que obliga a los regantes a devol-
verlas al cauce natural para evitar dafios a los cultivos y
alos terrenos. De alli que estas crecidas, a veces, generen
un déficit hidrico en los cultivos, durante los meses claves
de su periodo vegetativo™.

Aunque no se conocen estadisticas de precipitaciones
para el altiplano antes de 1978 (estacién El Tatio), se
postula que la disminucién de los caudales de los rios
San Pedro y Vilama de los tltimos setenta afios estarfa
asociada a una disminucién de las precipitaciones en las
cuencas hidricas de estos rios, atribuible a un cambio
climético asociado a una reduccién de los aportes de hu-
medad procedentes de la Amazonia (Ortlieb 1995). Las
causas serfan climaticas en la medida en que en ambas
cuencas no existen extracciones de aguas subterraneas

o superficiales por empresas mineras o industriales. La

o El promedio de precipitaciones en el Tatio ha sido calculado con los datos de los afios 1978 a 2014, descontando el afio 2006 que no tiene

registros de precipitaciones. Los registros de la Estacion Meteorol6gica El Tatio son los siguientes:

Ef;:ia Pp.enmm. Ano Pp.enmm. Ano Pp.enmm. Ano Pp.enmm. Ano Pp.enmm.
1978 98 1986 187 1994 116,6 2002 71,5 2010 8,8
1979 142,9 1987 282,9 1995 180,5 2003 36 2011 207
1980 55,7 1088 757 1996 20,5 2004 6,8 2012 352,7
1081 126,1 1989 132,7 1997 186,6 2005 110,2 2013 94,2
1982 57,8 1990 1283 1998 79,9 20006 s/t 2014 63,4
1983 152 1991 82,4 1999 243 2007 53,4
1084 341,5 1992 45 2000 244,7 2008 123,1
1985 259,5 1993 124,1 2001 421,7 2009 36,7

Fuente: Estacion El Tatio. Direccion General de Aguas. Ministerio de Obras Publicas.

10 Las aguas del rio Salado, afluente del rio San Pedro, arrastran en su curso sales de formaciones geolégicas marinas. Los aportes salinos

aumentan con las crecidas del verano. Los regantes del rio San Pedro han pedido una solucién desde al menos la década del noventa. En

sesion N° 60 del afio 2011, la Comisién Nacional de Riego, CNR, acordé ejecutar el estudio en que se proyecta construir un embalse de

control de crecidas, pero la obra atn esta cémo proyecto.
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disminucién de los caudales de ambos rios, aproxima-
damente a la mitad en las Gltimas siete décadas (Tabla
1y Figura 2), ha reducido la disponibilidad de aguas de
riego, y a pesar de las ostensibles bajas en las superficies
cultivadas, ha obligado a cambiar la gestién social y téc-
nica del agua para mantener la continuidad del sistema
agricola de San Pedro de Atacama.

Las estadisticas de caudales, desde el afio 1940 al 2013,
muestran una disminucién de las aguas de riego. En el
rio San Pedro, el descenso de un 449% del caudal prome-
dio anual en casi en los Gltimos setenta afios se verifica
en las cifras, puesto que el caudal medio bajo de 1,127
I/s en la década de 1940, a un promedio de 630 /s enla
primera década del 2000. En el caso del rio Vilama, por
poseer una cuenca més pequefia y mas baja, el descenso
del caudal es ain mas dréstico. De las cifras disponibles,
se aprecia que el caudal promedio anual, de 332 I/s en

la década del cuarenta, bajé a 134,5 /s en la década del
2000, equivalente a una disminucién del 59,59%. Pero ha
seguido bajando, pues entre los afios 2011y 2014 el cau-
dal promedio anual fue de 76,7 |/s, es decir, una dismi-
nucién de casi el 77% de caudal promedio en los ultimos

setenta anos.

Las estadisticas de reduccién de los caudales para agua de
riego son confirmadas por la percepcion y conocimien-
to de los atacamefios. Los relatos argumentan que hubo
una época en que disponian de mucha agua para regar
las tierras, a lo que se asocian las buenas cosechas: “...
Con tanta agua que venia, el maiz crecia lindo, el Capiay
el Morocho y otro cortito que traian semilla de Camar...
harto pasto habiay animales, hasta parritas (vides) tenfa-
mos” (Marta Cervantes, regante del ayllu de Conde Du-
que, 2010). A su vez, Mirta Solis (2010), representando
a la Asociacion de Regantes del Rio San Pedro, en cono-

Ano Rio Rio Ano Rio San Rio Vilama Ano Rio San Pedro Rio Vilama
San Pedro Vilama Pedro

1940 1.010 450 1969 830 220 1994 628 150
1947 1.208 300 1970 853 250 1995 528 160
1948 1.087 301 1971 890 - 1996 641 110
1949 1.206 280 1972 810 240 1997 741 90
1950 1.280 270 1975 790 - 1998 611 130
1951 1.350 370 1976 831 216 1999 675 100
1952 945 370 1977 788 220 2000 595 100
1953 1.914 520 1978 688 270 2001 692 130
1954 1.280 300 1979 690 220 2002 735 140
1955 1.450 340 1980 740 230 2003 653 130
1956 1128 270 1981 760 230 2004 660 170
1957 990 280 1982 700 210 2005 581 200
1958 723 260 1983 825 200 2006 597 110
1959 1.000 360 1984 830 190 2007 658 130
1960 1.110 360 1985 730 180 2008 613 110
1961 1.039 340 1986 742 170 2009 520 140
1962 995 280 1987 769 180 2010 626 120
1963 831 240 1988 674 200 2011 581 70
1964 809 230 1989 777 200 2012 - 8o
1965 776 240 1990 674 190 2013 646 67
1966 785 240 1991 636 170 2014 - 90
1967 896 - 1992 680 170

1968 851 - 1993 624 150

Tabla 1. Caudales medios anuales rio San Pedro y rio Vilama (1940 a 2014).

Fuente: elaborado segun base de datos de la Direccion General de Aguas DGA, y complementado con estadistica de los estudios: Consorcio Geofun-Procivil 2000

(afios 1940, 1972, 1975, 1977, 1951, 1984, 1955, 1985), Oyarzin 2002 (rio Vilama entre los afios 1947 y 1970).
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Figura 2. Disminucion de los caudales de los rios San Pedro y Vilama (1940-2014).
Fuente: elaborado en base de datos DGA, Geofun-Procivil 2000, Oyarzin 2002.

‘

cimiento de las cifras de caudales, en 2006 sefiala: “...
falta de agua de regadio, que en los Gltimos veinte afios
ha disminuido en més de un 509%. O sea que de 1000

»11

I/s estamos hoy en dia regando con menos de 500 I/s

Esta disminucién de la disponibilidad de aguas de riego
ha ido acompafiada, a partir 1964, de cambios en los sis-
temas e infraestructura de riego, destinados a aumentar
la seguridad y la eficiencia del riego en los ayllus de San
Pedro de Atacama, manejando las aguas cada vez mas
escasas para mantener un equilibrio con la estructura de
cultivos y uso del suelo tradicional, a pesar de la constan-
te disminucién de la tierra cultivada.

Cambios en la organizacién del agua e infraestruc-
tura de riego

La disminucién de los caudales de los rios San Pedro y
Vilama ha generado, desde la segunda mitad del siglo
XX, reiteradas transformaciones en el sistema de apro-
vechamiento tradicional de las aguas para riego. Uno de
los objetivos ha sido acortar los turnos de agua, para dar
continuidad a la actividad agricola y ganadera en los pre-
dios de los ayllus. Estas transformaciones estan condicio-
nadas histdrica, social y ambientalmente por la reduccion

11 Carta de la Asociacién de Regantes y Agricultores del Rio San
Pedro, entregada por la presidenta Mirta Solis a la Presidenta de
la Reptblica, Michelle Bachelet, el 10 de noviembre de 2006 en
su visita a la localidad de San Pedro de Atacama.
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de los caudales de los rios, por los cambios en la tenencia
y fragmentacion de las tierras y por factores econdmicos

sociales relacionados con el empleo de la mano de obra.

Es necesario decir que la historia del riego en los ayllus
de Atacama ha estado asociada al desarrollo cultural
atacamefio desde periodos prehispanicos. Los primeros
canales pudieron ser de desagie, técnica ya introducida a
partir del 1200-400 AC en el periodo Formativo.

Estas infraestructuras se construyeron y funcionaron en
base a la organizacién comunal (Santoro et al. 1998). Los
cambios en el periodo inca y en los siglos coloniales de-
bieron ser importantes, debido a la probable implemen-
tacion de nuevas técnicas de riego y a la introduccién de
nuevos cultivos como el trigo y la alfalfa, que pudo haber
significado la ampliacién de la superficie y produccién
agricola en los ayllus (Nafiez 1995). Un nuevo proceso
de expansion y aumento de los cultivos pudo ocurrir en
San Pedro de Atacama a fines del siglo XIX y durante las
primeras décadas del siglo XX, cuando los ayllus se trans-
formaron en lugares de pastaje y engorda de los arreos
de vacunos, traidos desde el noroeste argentino y lleva-
dos con destino a las salitreras (Denis 1987 [1920]). Esto
implicé alimentar unas 30 mil cabezas de ganado al afio
(Aranda1968). Concluido el ciclo de arrieraje, en la déca-
da de 1960 se produce, probablemente, una disminucién
de la superficie sembrada, y efectivamente, un cambio en
el sistema de regadio, que vino a remplazar el reglamento
de riego del afio 1895. Los cambios en el riego fueron ca-
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tapultados por la disminucién del agua, las pérdidas por
infiltracién y el distanciamiento en los turnos de riego.
Esto obligd a una reingenieria de los canales, lo que cam-
bié la distribucién territorial de las aguas, los turnos y la
organizacién social del riego (Aranda et al. 1964).

Desde 1960 hasta la actualidad, se reconocen a lo menos
cuatro cambios en la organizacién e infraestructura del
sistema de riego, que ocurren en los afios 1964, 1995,
2005 y 2008. Estos cambios comprenden la infraes-
tructura de canales, bocatomas y tranques, el reordena-
miento de los turnos de riego y la introduccion de nuevas
técnicas de regadio, cambios que segin Nufiez (1995)
han ocurrido manteniendo los aspectos mas gruesos
de las obras primarias de ingenierfa ancestral. Ademas,
estas modificaciones han generado cambios socio orga-
nizacionales, permitiendo a su vez mantener una estruc-
tura de cultivos tradicionales asociada a la subsistencia, y
algunas practicas culturales y festivas atacamefias, como

se describe a continuacion.
“Regabamos con todo el rio”: el riego antes de 1960

Antes de los cambios en el sistema de riego, ocurridos
en 1964, los canales estaban cavados en tierras arci-
lloarenosas, lo que provocaba importantes pérdidas por
infiltracién. Las aguas de los rios San Pedro y Vilama se
mezclaban, y los atacamefios regaban “con todo el rio”,
o sea, sumando el caudal de ambos rios, como seflalan
los antiguos habitantes de los ayllus. Los extensos canales
requerfan del buen funcionamiento, siendo de relevancia
las tareas de “limpias de canal” para evitar obstrucciones
y derrames de aguas (Aranda 1964; Rivera1995). En esta
organizacién Gnica de riego, la maxima autoridad era el
Juez de Aguas, un cargo de elecciéon comunitaria desde
largo tiempo entre los atacamefios (Hidalgo 1992).

Las aguas del rio San Pedro se vaciaban en el ayllu de Cu-
chabrache a un canal matriz. A la entrada del pueblo, este
canal se separaba en dos. Uno iba en direccién al este, se
dirigia atravesando Conde Duque, al “...sector occiden-
tal del Ayllu de Solcor y Tolanche donde se le unian las
aguas del rio Vilama. Después seguia hacia el extremo
sur —occidental del Ayllo de Solcor y finalmente pasaba
por el Ayllu de Cacuter”, existiendo canales intermedios
que regaban “hasta la parte sur del pueblo de San Pedro
y hasta los Ayllos de Chécar, Séquitor e incluso Larache”.
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El otro canal de la bifurcacion mencionado seguia en di-
reccién sur, pasando por los ayllus de Larache, Yaye, Sé-
quitor, Coyo y Tulor: “En Tulor giraba ya con muy poca
agua hacia el oriente para morir en las arenas del Ayllo de
Béter, hasta Poconche” (Rivera 1995: 71).

La distribucién del agua de riego se hacia por el canal ma-
triz, dos canales principales, 12 bocatomas y otros ocho
canales derivados que distribuian el agua hasta los pre-
dios. Allj, el riego era por sistema de inundacién de pre-
tiles, cuya altura estaba sobre el medio metro, formando
una piscina que acumulaba el agua para infiltracion, rie-
20 que debfa durar de 35 a 40 dias (Aranda et al. 1968). El
sistema de riego comenzaba en el ayllu de Cuchabrache y
terminaba en Poconche, para luego volver al mismo ciclo.
El uso del riego con todas las aguas del rio o de los rios
implicaba contar con importantes caudales, que entre los
afios 1940 y 1960 alcanzaba un caudal medio anual de
1,179 /s enel rio San Pedro, y de 335,4 1/s en el rio Vilama
(ver Tabla 1).

Reingenieria de canales y cambios en el riego: 1964

A partir de 1960, el Estado de Chile comenz¢ los estu-
dios para modernizar el riego en los ayllus de San Pedro
de Atacama. Lo hizo a través del disefio de ingenieria
hidraulica, con lo cual se uniformé el riego “a los patro-
nes vigentes en las Asociaciones de Canalistas del resto
del pais” (Rivera 1995: 73). El nuevo disefio considerd
la construccién de 15 canales principales revestidos de
cemento, para reducir las pérdidas de agua por infiltra-
ciones (Aranda 1968). El nuevo disefio de riego vino a
amortiguar, sin haberlo previsto, la caida en los caudales
de ambos rios San Pedro y Vilama, puesto que en el pe-
riodo comprendido entre 1961 y 1995, el caudal prome-
dio del rio San Pedro bajé a 772 1/s, y el del rio Vilama
descendié a 213 1/s (ver Tabla 1).

En 1964 las aguas de los rios San Pedro y Vilama fueron
separadas y destinadas a regar ayllus distintos. Las aguas
del rio San Pedro, bajas en boro y de mejor calidad, co-
menzaron a regar los ayllus desde Cuchabrache-Catarpe
hasta Cucuter. Para la distribucién del agua se formaron
siete grupos de riego, que agruparon ayllus por unidades
territoriales: grupo N°1: Cuchabrache, Tambillo, Suchor,
Guachary Quitor; grupo N°2: Conde Duque (una parte),
Yayey Checar; grupo N°3: Conde Duque (una parte), La-
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rache y Solcor; grupo N°4: Séquitor y Coyo; grupo N°5:
Solor; grupo N°6: Cacuter; y grupo N°7: Conde Duque
(Estanque). Las aguas del rio Vilama, en cambio, se des-
tinaron a regar los ayllus de Vilama, Poconche, Beter y
Tulor. En la nueva ingenieria estos ayllus fueron “sacrifi-
cados” al entregarles aguas con abundancia de boro, que
limité los cultivos a practicamente alfalfa, algo de maizy
a especies silvicolas nativas de chafiary algarrobos, espe-
cies ya adaptadas a estas condiciones quimicas del agua.
En cambio, en los ayllus regados por las aguas del rio San
Pedro, con niveles més bajos de boro, continuaron los
cultivos de trigo, frutales, maiz, hortalizas y alfalfa. El
nuevo disefio de la red de canales supuso cambios en los
turnos de riego, pues descendieron de los 35 a 40 dias
antes de 1964, a 20 o 25 dias con los nuevos canales.
Junto a ello, la antigua organizacion, la Junta de Regantes
de San Pedro de Atacama, se reemplazé por dos nuevas
organizaciones: la Junta de Regantes del rio San Pedro y
la del rio Vilama.

Inscripcion de aguas comunitarias y los costos del
riego (1995- 2005)

El sistema anterior funciond con pocos cambios desde
1964 hasta 1995. En este Gltimo afio se produce la ins-
cripcién de los derechos comunitarios de aprovecha-
miento de las aguas de los rios San Pedro y Vilama. A su
vez, en este perfodo se inicia el disefio de nuevas obras
complementarias de riego, teniendo presente la disminu-
cién historica de los caudales de los rios, que entre 1996 y
2005 habian descendido notablemente; el rio San Pedro
a6581/syel Vilama a 130 /s (ver Tabla 1).

La inscripcién de los derechos de aguas dio origen a nue-
vas organizaciones de riego, que si bien en lo formal re-
emplazaron a las constituidas en 1964, en su estructura
operativa mantuvo a los siete grupos de regantes confor-
mados desde esa época. Las nuevas organizaciones pasa-
ron a llamarse Asociacién de Regantes y Agricultores de
San Pedro de Atacama y Asociacién Atacamefia de Re-
gantes del Rio Vilama, las que inscriben respectivamente
derechos por 1157 /s en el rio San Pedro y 221 1/s en el
rio Vilama (Barros 2009). Las inscripciones de derechos
se hacen sobre el caudal maximo histérico, aquel de la
década de 1950, para asegurar a los atacamefios derechos
sobre el conjunto del caudal y prever variaciones futuras.
Estas inscripciones de derechos de aguas se efecttian con
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pertinencia indigena, desechando los atacamefios lo es-
tablecido en el Cédigo de Aguas de 19812, que propiciaba
la inscripcion de derechos individuales con una légica de
mercado que separaba el agua de la tierra.

Los regantes del rio San Pedro y Vilama conocian los
efectos que habia tenido la aplicacién del Codigo de
Aguas en las comunidades del rio Loa, las que habian
visto drasticamente reducidos sus derechos de aprove-
chamiento de aguas para riego (Yafiez y Molina 2008).
Por tanto, los miembros de las asociaciones de regantes
de San Pedro deciden mantener sus sistemas y derechos
de riego comunitarios, acogiéndose para su inscripcién
a la Ley Indigena 19.253 de 1993. Esta ley, en su articu-
lo 3°, sefiala que las aguas son de propiedad ancestral de
las comunidades indigenas, y en el articulo 64°, obliga a
los organismos del Estado a proteger las aguas de comu-
nidades atacamefias, prohibiendo la entrega de nuevos
derechos sobre las aguas aprovechadas por estas comu-
nidades indigenas. La inscripcién de aguas ancestrales
y comunitarias fue posible gracias a que los dirigentes
atacamefios rechazaron, en el afio 1991, los intentos de
la Direccién General de Aguas (DGA) de aplicar el Cé-
digo de Aguas de 1981, que propiciaba la formacién de
comunidades de aguas, que se limitan a administrar las
obras de riego y que permitia gravary vender los derechos
de aprovechamiento. Este proyecto “...se encontrd con la
férrea oposicién de los dirigentes indigenas. Segtn ellos,
la aplicacion del programa les impondria una forma de
organizacién desconocida, que se apartaba por comple-
to de sus costumbres y que, en definitiva, desarticularia
sus organizaciones comunitarias tradicionales” (Cuadra
2000: 96-97). Los atacamefios de los ayllus, al inscribir
el total de los caudales de los rios de modo comunitario,
salvaguardaron las formas de usos y aprovechamiento
tradicional, donde el agua y la tierra son indivisibles.

Resuelta la inscripcién comunitaria de derechos de aguas,
las asociaciones de regantes acuerdan que se efectden los
estudios para desarrollar el disefio y construccion de es-
tanques acumuladores nocturnos de aguas en los ayllus

12 Laregulacion para el accesoy la gestion del agua en el pais se rige
por el Cédigo de Aguas de 1981, dictado por el régimen militar
de la época, mediante el cual se privatiza el agua y se otorgan
sus derechos a perpetuidad, separando el agua del dominio de la

tierra, para permitir su libre compra y venta.
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de Guachar y Solor, destinados a reducir el namero de
dias entre turnos y aportar caudales suficientes a los ay-
llus mas lejanos de la zona de captacion en Cuchabrache,
periodo que abarcé entre 1995 a 1999. Para dar inicio a
la construccion, se firmé un acuerdo entre los regantes
atacamefios del rio San Pedro, con el Instituto de Desa-
rrollo Agropecuario (INDAP) y la Comisién Nacional de
Riego (CNR). Este acuerdo consideré el financiamiento
de los aproximadamente 600 millones de pesos (un mi-
116n de délares) necesarios para la primera etapa. El 109
del valor, 60 millones de pesos, fue de cargo de la Asocia-
cidn de Regantes del Rio San Pedro, monto prestado por
INDAP con un interés penal de 9,89%. La construccién
de los estanques y la deuda atacamefia vendran a desa-
rrollar un lamentable conflicto que acabé en el intento
de confiscacién de los derechos de aguas por parte del
organismo fiscal. En efecto, los regantes atacamefios pa-
garon dos cuotas, la primera en el afio 2000 y la segun-
da en 2001, pero la falta de fondos de la asociacion de
regantes les impidi6 enterar la tercera cuota, lo que cred
un grave conflicto ya que el INDAP, en marzo de 2003,
procedié a confiscar los derechos comunitarios de aguas,
para liquidarlos y pagarse la deuda més los intereses. La
expropiacién de facto de las aguas de riego, un acto, ade-
més, carente de legalidad, dio origen a un movimiento
en defensa del rio, encabezado por la Asociacién de Re-
gantes del Rio San Pedro y apoyado por la Asociacién
de Regantes del Rio Vilama, las comunidades indigenas
atacamefias y la sociedad civil de San Pedro de Atacama
(Estrella del Loa 17/09/2.003). La insélita medida de em-
bargo de las aguas ancestrales, protegidas por los articu-
los 13° y 22° de la Ley Indigena 19.253, fue una torpeza
de los funcionarios que administran el modelo agrario
neoliberal. Ante la imposibilidad de sostener la inaudita
medida, la institucion fiscal solicité el embargo judicial
de los bienes de la Asociacion de Regantes del Rio San
Pedro, procediéndose a incautar un camién de la orga-
nizacién®. La confianza de los atacamefios hacia el orga-
nismo puablico quedé deteriorada, pero la decepcién fue
mayor en 2005, cuando se inauguraron los estanques de
acumulacién nocturna. Los estanques Guachar, con una
capacidad de 34.000 m3, y Solor, de 11.000 m3, busca-
ban reducir los turnos de 20 a 12 dias y dar seguridad
de riego a los ayllus mas distantes de las bocatomas del
rio San Pedro. Sin embargo, al entrar en funcionamiento
evidenciaron problemas de disefio, pues los estanques no
lograban llenarse por las noches ni vaciarse por las horas
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del dia (Reddersen 2005)™. A esto se sumé la reduccion
del caudal del rio en la década de 2000, con lo cual “se
logré usar el estanque de Guachar (y el de Solor)...sélo
el 509% de la capacidad de almacenaje, debido a la mer-
ma de agua que existe en el rio San Pedro” (Reddersen
2005: 5). Estas nuevas obras, ademas, encarecieron los
costos de riego, debido a la necesidad de una constante
mantencién para limpiar las toneladas de arena decanta-
das en los acumuladores nocturnos. Lo anterior no per-
miti6 dar cumplimiento al objetivo de reducir los turnos
de riego, que continuaron en los 20 dias promedio®. Los
estanques solo sirvieron al objetivo de asegurar agua en
tiempo y cantidad a los ayllus ubicados en el sector sur de
San Pedro de Atacama, los que hasta antes de las obras
habian sido los mas perjudicados, principalmente debido
a su lejania de la cabecera del sistema de captacion del
agua para riego, puesto que en el largo recorrido ocurria
mayor pérdida por infiltracion, evaporacion y robos de
agua, y se alargaba el tiempo de recepcion del turno, lo
que se habia agudizado con la disminucién progresiva de
los caudales.

Reduccién de las tierras regadas y de los cultivos

Tras los distintos intentos de mejoramiento del sistema
de riego, actualmente, los regantes en los ayllus de San

13 Causa rol 12.737, Juzgado de Policia local de Calama, mayo de
2003.

14 El diagnéstico del funcionamiento de los estanques es el si-
guiente: el estanque Guachar, de mayor capacidad: “... demora
17 horas en llenarse y 18 en vaciarse”; el segundo, problemas de
calculo y de construccion: “Su operacion se ve dificultada por el
hecho que su vertedero no tiene la capacidad de vaciar el caudal
de exceso y sus valvulas de vaciado no botan el caudal suficiente
para vaciar el estanque... (presenta) muchos problemas de rebal-
se de canales por la poca capacidad de éstos y por el mal estado
de su construccién” (Reddersen 2005: 5).

15 Entre los grupos de regantes, las normativas internas también
incluyen tener su propia manera de distribuir el caudal de rie-
go, correspondiente a sus grupos respectivos; por ejemplo, en
el grupo N° 7 la cantidad de agua se calcula por el nimero de
vueltas del marco partidor: en el marco partidor hacia el canal
derivado Estanque son tres vueltas, y dos vueltas en la compuer-
ta que sale del estanque acumulador, desde donde se reparte el
agua hacia los regantes de este grupo. Otros grupos se guian por
una linea trazada en el canal en el sector de reparto, que indica la
altura de la lamina de agua, correspondiente al caudal asignado

aese grupo y sector de riego.
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Pedro de Atacama mantienen los turnos de riego cada 18
a 22 dias, ostentando cada regante derechos de uso de
aguas proporcionales al tamafio de la tierra que posee.
En la Asociacion del Rio San Pedro se considera, por cada
hectarea de propiedad, la entrega de dos horas de riego
para cultivos de trigo, alfalfa y frutales, y en el caso de
cultivos de maiz y hortalizas, se otorga medio turno mas,

es decir, una hora mas por hectarea, regandose los terre-
nos por inundacién para ayudar al lavado de sales del
suelo™. Se sigue operando con grupos de riego —siete
en el rio San Pedro y uno en el Vilama— y se mantiene la
misma distribucion de aguas que se establecié en el afio
1964, aunque mejorada con las obras de infraestructura
realizadas en los tltimas dos décadas, que han amorti-

5720|00m 575000 5780007 5810|00m 5840'00"” 5870I00m 5900‘00””
Cuchabrachi

i i

[=3 o
(=3 (=3
=3 =3
< =
~ ~
- -
~ ~

A

i i

o (=3
=3 o
o o
N ~
<<+ =+
~ ~
i i

o o
(=3 (=3
S N T T S
2 0 e
N i <:| Canal Vilama NS
i Canal San Pedro i

(=3 (=}
(=3 (=3
S LS
wn wn
0 ©0
Ny NS

<‘:1 Canal San Pedro

i 8> i

(=3 = (=}
1= - 1=
o o
o~ N
w0 ©0
) D )
i Canal Vilama = | i

1 Cuduter 8
(=3 —= =3
23 D
w n
® / ®

572000 575000 578000™" 581000

Figura 3. Croquis Ayllus

584000 587000 590000

y canales de riego.

Fuente: cartografia confeccionada por Héctor Aedo. Ver Aedo (2011)

16 El riego por inundacién permite el lavado de sales de los suelos
y mantiene largo tiempo la humedad del mismo hasta antes del
punto de marchitez permanente del cultivo. Esta técnica de riego
es adecuada a la textura de los suelos franco arenosos, de buen
drenaje, que permiten mejor retencion de humedad, a excepcién
del ayllu de Vilama y los del sector sur, Tulor y Beter, que al ser

arenosos tienen un drenaje excesivo.
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guado en parte los impactos que ha generado la disminu-
cién de los caudales de los rios en los Gltimos cincuenta
aflos, de 1964 a 2014 (ver Tabla 1).

El proceso de parcelacion de los terrenos se ha agudizado
con la demanda de tierra desde el sector turismo. Esto
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Tamaiio de los predios N° de Predios en afios comparativos e .
Variacién de superficie (hectareas)
1964 2014

-0,5 ha 361 473 +112
Deo,5a1ha 251 201 + 40
De1asha 376 426 + 50
Desaioha 35 19 - 16

Mas de 10 ha 12 9 -3
Total 1035 1218 +183

Tabla 2. Superficies prediales en los ayllus de San Pedro de Atacama (1964-2014).

Fuente: Aranda etal 1964, Arrau Ing. 2014.

ha significado el aumento de la complejizacion del siste-
ma de riego. El regante, desde que recibe el agua, debe
operar el llenado de cada melga o era, més pequefios y
que exige mayor eficiencia, lo que incluye calcular en el
momento cuanto caudal ir asignando a cada melga pues-
to que, aunque existe un caudal por grupo y por regante,
este varia generalmente hacia una menor disponibilidad.
Al mismo tiempo que se riega, se deben ir repasando los
pretiles para evitar desmoronamientos. Asi, el regante
debe ocupar mayor tiempo y ser muy preciso, para que
no se desbarate el verdadero puzzle que es regar en esas
condiciones. La complejidad de la parcelacién de tierra se
refleja también a escala del grupo y del sistema global de
riego, ya que con el aumento del nimero de regantes, au-
menta la demanda por el agua y los conflictos.

Las aguas siguen siendo comunitarias, y se aplica el dere-
cho consuetudinario basado en normas colectivas y san-
ciones alos regantes que las trasgreden. Algunos ejemplos
ilustran esta situacién. En el ayllu Conde Duque, la san-
cién a la violacién de la norma de riegp —turno y uso
del agua— varia en virtud de la gravedad del hecho, y es
cotejada con los atenuantes que presente el responsable,
pudiendo condenarsele a: a) pagar una multa en dinero
que no supere la establecida en los estatutos; b) enviar
un doble pedn o trabajador a trabajo el afio siguiente; ¢)
pagar al pedn contratado por el grupo de riego, para que
realice la labor no asumida por el infractor; y d) asignarle
la limpieza de un tramo de canal, la més dificultosa, o de
un sifén, para que la ejecute en un tiempo determinado.
Si el regante socio no cumple la sancién impuesta por la
asamblea, se expone al corte del agua de riego hasta que
cumpla la obligacién. Si su comportamiento se repite,
se le margina de futuros beneficios relacionados con el
riego y proyectos productivos. Si el regante del grupo no
cumple y cae en rebeldia, es denunciado a la Junta Central
de Regadio del Rio San Pedro para que sea sancionado
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de acuerdo a los Estatutos. El derecho consuetudinario
atacamefio actta desde “abajo hacia arriba”, desde las ba-
ses a la directiva, prevaleciendo el derecho comunitario
en la estructura de la organizacion. El acceso a las aguas
de riego se perpetta en el derecho de cada propietario u
ocupante de tierra, incluyendo los no atacamefios que
han adquirido terrenos agricolas en los ayllus. Esta po-
litica de inclusion y de vinculo indisoluble entre agua y
tierra, y tiene como condicién que los propietarios sigan
cultivando sus terrenos y que se rijan por los estatutos y
acuerdos de las asambleas (ver Tabla 2).

Pese a la constitucidn de los derechos consuetudinarios
en los ayllus de San Pedro de Atacama, la disminucién
de la superficie regada y cultivada se ha reducido. Entre
1964 y 2014, €l descenso de los caudales medios de los
rios San Pedro y Vilama ha sido uno de los factores de
reduccién de las tierras cultivadas (ver Tabla 1). En efecto,
al comparar los estudios de Aranda et al. (1964) y Arrau
Ing. (2014), las tierras potencialmente susceptibles de
ser regadas han descendido de 1754 a 1474 hectareas. Por
su parte, las tierras efectivamente regadas o cultivadas
han bajado de 1210 hectareas en 1964, a 709 en 2014.
Esto significa que la superficie potencialmente cultivable
se redujo en 280 hectareas (16%) y la superficie efecti-
vamente cultivada disminuyd en 501 hectareas (419),
mientras que en el mismo periodo se reduce el agua dis-
ponible para riego en cerca del 509 (Arrau Ing. 2014),
como se expresa en la tabla 3.

En el caso de los cultivos, la matriz tradicional y domi-
nante en los ayllus de San Pedro de Atacama ha sido, des-
de la década de 1960, la formada por el trigo, el maiz y la
alfalfa. Estos cultivos han representado siempre una gran
proporcién de la superficie cultivada: 939 en 1964, 989%
en 1995, 92% en 2000 y 91% en 2014. La superficie
cultivada y regada bajé en un 429% en el periodo 1964 a
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Afio S(;lepr'ile):;e(nl_lciil Sup. regada y cultivada (ha) 9% reduccién sup. regada
1964 1.754 1.210 31%
2014 1.474 09 489%
Disminucién (ha) 280 -501
% reduccién 16% 41%
Tabla 3. Disminucién de tierras regadas en los ayllus de San Pedro de Atacama (1964 y 2014).
Fuente: comparacion en base a datos proporcionados por Aranda (1968) y Arrau Ing. (2014).
Cultivos 1964 1995 2000 2014 La estructura de participacion de los cultivos tradicio-
Alfalfa 8o1 705 7043 4952 nales tiene relacién, a modo general, con la existencia y
Alfalfa + Maiz o o 49 o mantencion de practicas y técnicas intergeneracionales o
Otras praderas 0 ° o7 14,1 ancestrales de manejo de los cultivos. Estas se han ido
Trigo 176 65 14,0 ° adaptando para enfrentar las condiciones productivas, ya
Maiz 1472 53,7 48,8 134,5 sea por falta de agua, mano de obra, condiciones climati-
Frutales 32 17 1,2 493 cas y otras condicionantes econdmicas productivas. En el
Hortalizas ° 2 13,2 81 caso de la alfalfa, este cultivo ocupa la mayor superficie en
Otros 53 L4 L4 7.8 los ayllus de San Pedro de Atacama, debido a la relevancia
Total Ha 1209,2 8703 8885 709 que tiene en el mantenimiento del ganado?, y la duracién

Tabla 4. Distribucién de cultivos en San Pedro de Atacama:
1964 a2014.
Fuente: Arandaet al. 1964; R&Q 1995; Septlveda 2000;
ArrauIng. 2014.
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Figura 4. Distribucién porcentual de cultivos en la localidad de
San Pedro de Atacama y sus ayllus entre 1960 y 2014.

Fuente: elaboracién propia en base a Aranda 1964, R&Q 1995,
Gundermann y Gonzélez 1995, Septlveda 2000y
Arrau Ing. 2014.

2014, pero la tendencia general de los cultivos tradicio-
nales en los ultimos cincuenta afios ha sido la siguiente:
La alfalfa, proporcionalmente, es el cultivo que mantiene
la participacién mas alta, el maiz repunta en superficie en
la altima década, y el trigo desaparece como cultivo. Asi
también los frutales y las hortalizas, aunque representan
baja proporcién, han incrementado su superficie cultiva-
da en los Gltimos afios.

de muchos afios de la planta, que ofrece en promedio tres
cosechas al afio y tiene una baja demanda de mano de
obra. La alfalfa, ademas, es una especie vegetal adapta-
da a las condiciones de sequia, soportando riego cada
40 dias. Sin embargo, la productividad de esta forraje-
ra es baja pues se encuentra en la mayoria de los predios
“enchampada’”, o sea, agrupada de modo discontinuo en
los potreros, debido a que tienen edad de siembra de en-
tre veinte a cincuenta afios y el manejo es muy basico™®

(ver Figura 4).

17 El ganado también ha disminuido notablemente desde inicios
de la década de 1960, cuando habia 8161 ovinos, 1482 caprinos,
438 asnales, 478 porcinos, 319 llamos, 112 mulares y 143 bovinos
(Aranda1964). En 2008, la masa de ganado se componia de 530
ovinos, 170 porcinos, 162 caprinos, 107 equinos, 38 llamos, 30
asnosy 21 bovinos, a lo que se suman los animales menores que
ocupan un 189%, los conejos, y 14% las gallinaceas sobre el total
del ganado (INE 2007; Pérez 2008).

18 Las técnicas de reproduccion y siembra de la alfalfa consisten
en dejar una parte de la alfalfa sin cortar hasta que de semi-
llas. Luego se aplica el “apaleo”, que es pegatle a la planta con
la pala o ramas para ayudarla a soltar la semilla. En seguida se
hace el “rastrilleo” con el azadén o rastrillo, para soltar el suelo
superficial para la resiembra, y finalmente se barre con ramas
para cubrir la semilla. Una segunda forma es renovar la pradera,
dejéandola semillar, cortary luego arar para sembrar trigo o maiz.
Cosechados estos cultivos, la alfalfa vuelve a germinar. La terce-
ra forma de renovar o establecer una nueva pradera de alfalfa es
mezclando la semilla con arena en relacién de 1:10 para que se

disperse de manera uniforme.
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En el otro extremo se encuentra el trigo, el Gnico cultivo
tradicional que en la Gltima década ha desaparecido. En
efecto, en 2014 no se registra siembra (Arrau Ing. 2014)
y ha quedado fuera de los cultivos de autoconsumo que
se introdujeron en el periodo colonial. Es muy probable
que, para el uso alimenticio y las fiestas de carnaval, los
granos y la harina de trigo estén siendo comprados en el
comercio para continuar con la elaboracién de alimentos
como el locro, el ulpo y el cocho, hacer la Ulpada y fabri-
car pan con figuritas que sirven para el pago a las tierras
durante la siembra (Uribe et al. 2013)".

Los frutales, como se aprecia en la tabla anterior, han in-
crementado su superficie y participacion en la estructura
de cultivos de los ayllus en la Gltima década. Se han plan-
tado arboles frutales entre las praderas, como estrategia
para optimizar el agua y aprovechar los nutrientes que
aporta la alfalfa. Los arboles mas antiguos se mantienen
sin manejo y con problemas de plagas y enfermedades, a
pesar de que muchos atacamefios conocen de las podas
e injertos de plantas. Otros cultivos que han aparecido
desde 1995 son las hortalizas, cultivos que han estado
relacionados con el Programa de Transferencia Tecnolé-
gica de INDAP, y el Programa Chile Norte*. Con ellos,
se desarrollé el cultivo de hortalizas y flores con riego
por goteo. La transferencia tecnoldgica hacia estos cul-
tivos continué con los programas de mejoramiento de
suelos, asistencia técnica y unidades de demostracién
para mejoramiento de praderas, incorporacion de hor-
talizas y frutales, promovidas por el Servicio Agricolay
Ganadero SAG, INDAP, la CNR y la Universidad Artu-
ro Prat™. Estos programas, con fuerte enfoque desarro-
llista, priorizaron la innovacién y produccién con fines
de comercializacién, de tal manera que se dio énfasis a
los aspectos técnicos y no consideraron la relevancia de
los aspectos socioproductivos particulares de estos sis-
temas. Los nuevos cultivos han tenido la franquicia de
contar con medio turno mas para su riego, pero aun las
superficies cultivadas son pequefias, pues las hortalizas
no sobrepasan las nueve hectareas a 2014 y los frutales,
que han incrementado su 4rea de plantacion, cubren 49,3
hectareas.

Finalmente, en cuanto al maiz, es el cultivo tradicional
que aparece con cambios positivos en la superficie sem-
brada. Actualmente ha recuperado las superficies que
tenfa en 1964, aumentando su participacién en la estruc-
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tura de cultivos al 199 en 2014, esto es producto de la
baja general de los terrenos sembrados. Este cultivo es
el mas demandante de agua pues, junto a las hortalizas
y frutales, se le otorga medio turno mas de riego, es de-
cir, los cultivadores tienen derecho a tres horas de riego
por hectarea. La siembra del maiz se realiza tres o cuatro
dias después de efectuarse el riego, y la semilla se prepa-
ra remojandola un dia antes de la siembra. Se utiliza un
minimo de labranza, y en algunos casos el maiz se com-
bina con siembra de zapallos y chacras para protegerlo de
las heladas. También se siembra combinado con alfalfa,
para aprovechar la liberacién de nitrogeno de la especie
forrajera®.

La mantencién del maiz en la matriz atacamefa puede
estarasociada a que es un cultivo adaptado al suelo salino
y a las condiciones quimicas de las aguas, pero también

19 Ellocro es un guiso a base de trigo seco pelado con verdurasy car-
ne o charqui. El ulpo es harina tostada que se usa con agua como
bebida. El cocho es un alimento espeso a base de agua caliente y
harina tostada. La harina de trigo se utiliza en distintos ritos en
que se mezcla con aloja, lo que llaman Ulpada (Uribe et al. 2013).

20 El Programa Chile Norte fue un programa de cooperacién en-
tre el gobierno de Chile y la Unién Europea para el desarrollo de
proyectos de riego y productivos agricolas en areas rurales.

2

[

Entre los afios 1998 y 2001, la Universidad Arturo Praty la Co-
misién Nacional de Riego (CNR) desarrollaron un programa de
asistencia técnica e investigacion para el desarrollo de cultivos,
en el cual se logré demostrar que, con incorporacién de nueva
tecnologia y mejoramiento de los manejos técnicos, se puede
mejorar la productividad de los cultivos tradicionales y la incor-
poracién de nuevos cultivos (ver Universidad Arturo Prat et al.
2000).

22 Sobre el cultivo del maiz en terrenos de menos de un cuarto de
hectarea, en las siembras se ocupan de una a dos personas y se
utiliza solo azadén y pala, trazando los surcos (no mas altos que
el alto del azaddn, unos 30 cm). Luego se “raya”, o sea, se hacen
las hileras de 80 x 30 cm, con una profundidad de 10 cm, donde
se depositan cerca de tres semillas, a la vez que se van arreglando
los bordos de las melgas. Para superficies se utiliza la tracciéon
animal, motocultores e incluso tractores, aunque esta maquina-
ria ain no es de uso masificado y puede ser perjudicial en te-
rrenos pequefios. Respecto a las cualidades de la alfalfa, existe
un conocimiento empirico de los atacamefios: “la alfalfa uno la
combina con otros cultivos o la deja para arreglar los terrenos,
porque la alfalfa arregla la tierra” (Apolinario Coca 2010). Tam-
bién las tunas con sus paletas, al igual que el cachiyuyo (atriplex
atacamensis) y chafiares, se utilizan como cerco vivo para prote-

ger los cultivos de heladas, del viento y de los animales.
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a que es un cultivo que se encuentra muy vinculado a las
practicas culturales y cuyo origen es prehispanico. Muy
probablemente es el cultivo que nunca se ha dejado de
sembrar. Actualmente sigue siendo un cultivo relevante,
pese incluso a que el costo de producirlo resulte mas caro
que comprar un maiz traido desde fuera. En los ayllus
de San Pedro de Atacama se conocen cuatro variedades:
capia (maiz de grano blanco), morocho (maiz de grano
amarillo), pisangalla (maiz de grano amarillo y pequefio)
y negro (maiz de grano de pigmentacion oscura). Su im-
portancia cultural también es clave para comprender la
permanencia del cultivo, pues es usado como alimento
humano y para el ganado, tiene uso medicinal y se ocu-
pa en fiestas y rituales. Con los granos de los maices se
hacen alimentos como la patasca, el sango, el “pan de
sangre”, las capias y las roscas de harina negra . Las hojas
o chalas y la materia verde del maiz se ocupan como ali-
mento del ganado, y el hongo del maiz (Ustilago maydis)
se usa como medicina. Finalmente, los subproductos del
maiz se usan en ritos y festividades para los dias de los
muertos y en el carnaval de los ayllus de San Pedro. Para
la mesa de Todos los Santos se ocupan las flores de maiz
como ornamentacion, y con su harina se hacen las capias
como ofrendas a los muertos. En perfodo de carnaval se
usa la planta como adorno y estandarte en las celebra-
ciones y bailes (Grebe e Hidalgo 1988; Escalante 2001;
Uribe etal 2013).

Es posible que el maiz, junto a los demas cultivos, sean
la razén mas poderosa para mantener vigente la deman-
da de mejoramiento de las condiciones de riego, como la
construccién de un embalse de regulacion de aguas y el
mejoramiento de los canales e infraestructura general de
distribucién y regulacion de las aguas. Estos aportarian a
dar forma a una nueva fase de los cambios y permanen-
cias en la relacion entre agua, riego y cultivos en los ayllus
de San Pedro de Atacama.

23 La patasca es un guiso que se elabora dejando el maiz secar, se
pela con ceniza y se prepara con verduras y carne. El sango es
otro guiso, a base de harina de maiz con chicharrén, ajo, cebolla
y aji. El “pan de sangre” se prepara con harina de maiz mezclada
con sangre y chicharrén, luego se frie. Las capias son un tipo de

galleta con fines rituales.

200

Reflexiones finales

Los cultivos y las labores agricolas permiten apreciar que,
a pesar de su franca disminucién entre los afios 1964 y
2014 a casi la mitad de la superficie cultivada, esta es la
Gnica actividad que articula ancestralmente el sistema de
administracién del agua de los rios San Pedro y Vilama,
con el uso delos cauces hidricos en el riego predial. El rie-
go es asi una de las actividades de mayor relevancia en la
organizacién consuetudinaria atacamefia, y forma parte
principal de la vida social y productiva en los ayllus de San
Pedro de Atacama. A su vez, la actividad agricola, la re-
produccién anual de las siembras y los calendarios de co-
sechas hacen conciencia entre los atacamefios acerca de la
importancia del agua, y les advierten sobre la reduccién
constante de los caudales de los rios. Ademas, la activi-
dad agricola es la reproductora del paisaje tradicional de
los ayllus, que se construye a partir de las tareas y labores
de los diversos cultivos y del manejo del agua y del riego
que se reproduce, en promedio, cada veinte dias.

Pareciera que entre los aflos estudiados, 1964 a 2014, en
los ayllus de San Pedro de Atacama ha existido un “des-
censo en equilibrio” de los factores agua y cultivos, pues
es notorio que a medida que disminuyen a la mitad los
caudales medios disponibles, a la vez se aprecia una baja
de la superficie cultivada, aunque en menor proporcion,
ralentizacién que podria ser atribuible a los constantes
esfuerzos a lo largo de estas cinco décadas por incre-
mentar la eficiencia del riego. Las mejoras de la eficiencia
en el riego contindan siendo la principal preocupacién
y demanda atacamenia, puesto que de ello dependen la
permanencia de sus medios de vida tradicionales y la re-
produccion de sus valores culturales.

Es necesario destacar que el modelo atacamefio conside-
ra indisoluble la unidad entre agua y tierra. Esta unidad
ha sido fundamental para dar continuidad al aprovecha-
miento comunitario de las aguas y afianzar la cohesion
cultural productiva y organizacional en torno al riego en
los ayllus. Por otra parte, si bien las organizaciones de rie-
g0 del rio San Pedro y del rio Vilama lograron rechazar
el modelo neoliberal aplicado a los derechos de aguas,
esto no se ha logrado con la politica agraria de igual sig-
no, que sigue considerando a los atacamefios y demas
pequefios propietarios como inviables econdmicamente,

objetos de subsidios y excluidos del modelo agroexpor-
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tador y de articulacion con la agroindustria. De alli que
la politica de desarrollo agrario hacia los atacamefios
se caracterice por no promover resueltamente los cul-
tivos tradicionales como la alfalfa, el maiz y el trigo, y
se promuevan preferentemente “cultivos comerciales”
como flores, hortalizas y algunos frutales. Esta politica
no considera que los cultivos tradicionales, ademés de
su rol productivo y de autoconsumo, son a la vez parte
de un sistema silvoagropecuario que genera relaciones
de reproduccion cultural. Ademas, a los cultivos comer-
ciales se les adosa un paquete de agroquimicos: fertili-
zantes, pesticidas, fungicidas y herbicidas, que juntos
rompen la produccién organica tradicional, introducen
riesgos ambientales, encarecen la produccién y gene-
ran dependencia hacia estos productos. Igualmente, se
han introducido invernaderos que han fracasado por
no exigir mano de obra intensiva, que en las economias
atacamenas se destinan a una multiplicidad de activida-
des, cultivos, ganado, participacién en organizaciones
comunitarias, elaboracién de subproductos silvoagro-
pecuarios e inclusive los trabajos asalariados extrapre-
diales. Estas medidas modernizantes pretenden generar
unidades empresariales en los predios atacamefios, pero
ellas contravienen la cultura agraria en los ayllus, por lo
cual generan escasos resultados. Aunque la respuesta
atacamefia no ha sido cerrada a los cambios tecnolégi-
cos e innovaciones productivas agrarias, estos se han
mantenido bajo un proceso de adaptacion cultural a los
tiempos, mano de obra y de conciliacién con los cono-
cimientos tradicionales. En efecto, los propios agricul-
tores atacamefios han aprovechado la inversién puablica,
ideando estrategias de adaptacién para dar respuesta a
sus propias necesidades. Es asi como algunos comple-
mentan los nuevos conocimientos y tecnologias con las
précticas ancestrales, por ejemplo, combinando el riego
por goteo con el riego por inundacién, para asi mantener
el lavado de sales de los suelos, o cuando en sus estrate-
gias productivas combinan los cultivos tradicionales con
la produccion de hortalizas para autoconsumo y venta,
destinadas al mercado del turismo. También los agricul-
tores atacamefios han aprovechado los programas de re-
cuperacién de suelos para renovar las praderas de alfalfa
y aumentar la superficie de maiz (ver tabla 4). Igualmen-
te, han hecho uso de la asistencia técnica para mejorar
las condiciones sanitarias del ganado, todo lo cual tiene
por objeto mantener el sistema tradicional mediante el

mejoramiento de las condiciones productivas actuales.
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Este Gltimo punto es clave para comprender que, si bien
en la actualidad la superficie cultivada en los ayllus se ha
reducido casi a la mitad de lo existente en 1964, los ata-
camefios han ideado una estrategia de cultivos para apro-
vechar las aguas de riego, que también han disminuido.
Esta consiste en la mantencion de la alfalfa, que cubre
aproximadamente el 709% de la superficie cultivada. Este
cultivo soporta hasta cuarenta dias entre riego, demanda
pocos cuidados y horas de mano de obra, y se mantiene
productivo en el tiempo. La alfalfa se complementa con
el maiz, que cubre un 209% de la superficie, y con frutales
y hortalizas que completan la superficie cultivada. Esta
estrategia atacamefia de produccién agricola en condi-
ciones de reduccion de aguas y tierras cultivadas estaria
asociada a formas complementarias de ingresos, proce-
dentes de otras actividades como el trabajo asalariado, la
insercién en el turismo, los servicios y el comercio. En
este cuadro, la agricultura juega un papel de retaguardia,
manteniéndose a nivel minimo de reproduccion y auto-

€cONsumo.
~ CONCLUSIONES

A pesar de la aparente estabilidad y equilibrio precario
entre agua, riego y cultivos, es posible advertir lo que
podria ocurrir en un futuro cercano con la agricultura
de los ayllus de San Pedro de Atacama. Sabemos que los
ayllus, localizandose en un habitat de desierto, dependen
inevitablemente de las variables medioambientales, es-
pecialmente de las precipitaciones que se producen en la
puna y cordillera, donde se forman los rios San Pedro y
Vilama, que aportan sus caudales al riego de los ayllus. En
este trabajo construimos una completa serie de caudales
para los rios San Pedro y Vilama entre los afios 1940 a
2014, luego analizamos los cambios en la infraestructu-
ra de riego y sus etapas de transformacion, y enseguida
elaboramos cuadros comparativos de tierras y cultivos
para los afios 1964, 1995, 2000 y 2014. El conjunto de
esta informacion constata la reduccion de las superficies
potenciales agricolas, la reduccién de las superficies cul-
tivadas y la variacién en la participacion de los cultivos.
En cifras implican lo siguiente:

a) Que la disminucién de los caudales medios anuales de
los rios San Pedro y Vilama ha sido drastica. En el caso
del rio San Pedro, de un caudal medio de 1127 1/s en la
década de 1940, bajé a un promedio de 620 1/s en los pri-
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meros 15 afios del siglo XXI (2000 a 2014), lo que repre-
senta una disminucién del 459% de caudal. En el caso del
rio Vilama la situacién es atin més dramatica, pues en la
década de 1940 el caudal medio anual era de 332 1/s, pero
descendio a 134,5 1/s en la década del 2000, para nueva-
mente descender a 76,7 I/s entre los afios 2011 a 2014, lo
que equivale a una reduccién del 77% del caudal medio.
Esta importante disminucién, de prolongarse o profun-
dizarse, en el corto plazo estarfa poniendo en franco pe-
ligro el abastecimiento de aguas de riego a los ayllus de
Vilama, Poconche, Beter y Tulor. Lo mismo ocurrirfa si el
rio San Pedro contintia con la tendencia de disminucién
de sus caudales, lo que agudizaria el estrés hidrico en los
ayllus que riega.

b) En los tltimos cincuenta afios, las superficies agricolas
potenciales han disminuido en 280 hectareas. En efec-
to, en 1964 se consideraban 1754 hectareas, mientras en
2014 se contabilizaban 1457 hectareas. Lo mismo ocurre
con la superficie regada y cultivada, donde la reduccion
en los tltimos cincuenta afios ha sido de 501 hectéreas.
Esto significa que en 1964 se contabilizan 1210 hectéareas
cultivadas, pero en 2014 estas habian descendido a 709
hectareas, lo que significa una reduccién del 41,49%.

©) De los cultivos tradicionales, solo ha desaparecido el
trigo. El maiz, aparte del autoconsumo, esta asociado a
los ritos a la tierra, la fertilidad y a las celebraciones que
recuerdan a los antepasados, y posiblemente sea por esto
que ha prevalecido sobre el trigo. Mientras, la alfalfa
sigue ocupando la mayor superficie cultivada, dada su
importancia en la mantencién del ganado, base impor-
tante en la dieta familiar y como suerte de reservorio de
seguridad en caso de emergencia, pero que también tiene
una significacién identitaria en estos sistemas agricolas

andinos.
d) La permanencia de los cultivos tradicionales, pese a la

crisis hidrica y contrario a las politicas del Estado de in-

novacion para la comercializacion, demuestra que siguen

202

siendo importantes més alla de una valoracién econémi-
ca. La produccidn de estos cultivos, y con ello el riego,
sigue siendo la base material en que se reproduce esta
cultura y se mantienen los lazos familiares y sociales de
su identidad. De esta permanencia depende también la
sostenibilidad del material bioldgico en el fragil entrama-
do ecoldgico de estos sistemas.

Frente a esta baja de los caudales y tierras cultivadas, se
han venido implementando mejoramientos en la infraes-
tructura de riego que aseguran la eficiencia y la mejor
distribucion de las aguas. Pero se debe tener presente
que, si en la actualidad se mantienen los turnos en 20
dias en promedio, es porque se esta regando la mitad de
las superficies de tierras existentes hace cincuenta afos.
{Qué ocurriria con los turnos si las tierras se pusieran en
produccién en su totalidad?, es el agua disponible una
limitante para expandir la economia agraria en los ayllus
de Atacama? Si en las actuales condiciones la superficie
cultivada tuviese una tendencia a incrementarse, y los
caudales medios anuales de los rios San Pedro y Vilama
siguiesen descendiendo, {como se afectaria el equilibrio
actual entre agua, riego y superficie cultivada?, (cémo se
afectaria el tejido del sistema social, econémico/produc-
tivo y ambiental frente a la crisis del agua? Es claro que
esta discusion seguird pasando por la gestién, infraes-
tructura y regulacion de las aguas, y por nuevos mejo-
ramientos en los sistemas de riego, como ha ocurrido en
los altimos cincuenta afios. Sin embargo, la importancia
del agua en San Pedro de Atacama evidencia la necesidad
de asumir, con urgencia, una responsabilidad colectiva
en pos de salvaguardar este recurso vital, que parte de
los propios regantes pero es extensiva a cada uno de los

actores que intervienen en este territorio.

Agradecimientos Agradecemos a Victor Aedo por el
aporte de mapas y al Servicio Agricola y Ganadero por
el aporte de informacion estadistica relevante, especial-
mente a Diego Ferrer. También agradecemos a los eva-

1uadores, porsus sugerencias para mejorar 61 manuscrito.

N° 51/2015
ESTUDIOS ATACAMENOS
Arqueologia y Antropologia Surandinas



AGUAS, RIEGO Y CULTIVOS: CAMBIOS Y PERMANENCIAS EN LOS AYLLUS DE SAN PEDRO DE ATACAMA

~+ REFERENCIAS CITADAS

AEDO, H. 2011. Conflictos por el agua en los ayllus de San Pedro de Ataca-
ma, II Region. Memoria de Geografia. Facultad de Arquitecturay
Urbanismo, Universidad de Chile, Santiago de Chile.

ALONSO, H.1997. Geoquimica de aguas en el altiplano. Una apro-
ximacién. En El Altiplano: Ciencia'y Conciencia de los Andes: actas del
11 Simposio Internacional de Estudios Altipldnicos, 19 al 21 de Octubre de
1903, Arica, Chile, R. Charrier (Ed.). Universidad de Chile, San-
tiago de Chile.

ALTIERI, M. A. 1985. Developing pest management strategies for
small farmers based on traditional knowledge. Bulletin of the Ins-

titute for Developmental Anthropology 3: 13-18.

____1996. Enfoque agroecoldgico para el desarrollo de sistemas de produc-
cion sostenibles en los Andes. Centro de Investigacién, Educacion y

Desarrollo, Lima.

ALTIERI, M. A. y C. I. NICHOLLS. 2000. Agroccologia: teoria y
prctica para una agricultura sustentable. Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, Red de Formacién Ambiental

para América Latina y el Caribe, México, D.F.

ARANDA, X.1964. San Pedro de Atacama. Elementos diagnésticos
para un plan de desarrollo local. Informaciones Geogrdficas XI-XIV,
especial: 19-61.

ARANDA, X., R. BARAHONA y R. SAA. 1968. Elementos diagndsti-
cos para un plan de desarrollo local en San Pedro de Atacama. CORFO-
Universidad de Chile, Santiago de Chile.

ARRAU INGENIERIA E.IR.L. 2014. Estudio de Prefactibilidad Mejo-

ramiento Sistema de Riego en Rio San Pedro. San Pedro de Atacama.

BARROS, A. 2008. Identidades y propiedades: Transiciones Terri-
toriales en el Siglo XIX Atacamefios. Estudios Atacamerios 35(2):

119-139.

____2009. Huyendo hacia adelante, mirando para atrés. Ponencia

presentada en 53° Congreso Internacional de Americanistas, México.

BARTHEL, T. 1986 [1957]. El agua y el festival de primavera entre
los atacamefios. Allpanchis XVII1(28): 147-184.

BEBBINGTON, A. 2007. Mineria, movimientos sociales y respuestas
campesinas: una ecologia politica de transformaciones territoriales. Ins-

tituto de Estudios peruanos, Lima.
BOELENS, R.A., D.ROTHy M. Z. ZWARTEVEEN. 2004. Plura-

lismo legal, derechos locales y gestion del agua: entre el recono-

cimiento analitico y la estrategia politica. En Los pueblos indigenas

203

y el agua: desafios del siglo XXI, pp. 161-197. El Colegio de San Luis,
A.C., San Luis Potosi.

BOLADOS, P. 2014. Los conflictos etnoambientales de “Pampa
Colorada” y “El Tatio” en el Salar de Atacama, Norte de Chile:
Procesos étnicos en un contexto minero y turistico transnacio-

nal. Estudios Atacamerios 48: 228-248.

BOMAN, E. 1991 [1908]. Antigiiedades de la region andina de la Repii-
blica Argentina y del desierto de Atacama. Universidad Nacional de
Jujuy, San Salvador de Jujuy.

BOWMAN, 1. 1942 [1924]. Los senderos del Desierto de Atacama. So-
ciedad Chilena de Historia y Geografia, Santiago de Chile.

CADE-IDEPE CONSULTORES EN INGENIERIA. 2004. Diag-
nostico y clastficacion de los Cursos y cuerpos de agua Segun objetivos
de Calidad, Cuenca Salar de Atacama. Centro de Informacion de

Recursos Hidricos, Direccién Nacional de Aguas, Santiago de
Chile.

CAJIAS, F. 1975. La Provincia de Atacama (1825-1842). Instituto Boli-

viano de Cultura, Editora Universo, La Paz.

CASTRO, V. 2001. Atacama en el Tiempo, Territorios, Identidades,
Lenguas (Provincia El Loa, II Regién). Anales de la Universidad de
Chile VI Serie 13: 27-70.

CEPAL. 1991. América Latina y El Caribe: El manejo de la escasez de agua.
Naciones Unidas, CEPAL, Santiago de Chile.

CONSORCIO GEOFUN-PROCIVIL. 2000. Diagnéstico y Propues-
ta de Fomento a la Agricultura Regada en la IT Region. Comisién Na-
cional de Riego (CNR) II Regién, Calama.

CUADRA, M. 2000. Teoria y préctica de los derechos ancestrales
de agua de las comunidades atacamefas. Estudios Atacamenos 19:
93-112.

DALANCE, J. M. 1975 [1851]. Bosquejo Estadistico de Bolivia. Univer-

sidad Boliviana, La Paz.

DELGADO, B. 1992. La agroecologia en las estrategias del desarrollo ru-
ral: (una experiencia institucional). Centro de Estudios Regionales

Andinos “Bartolomé de las Casas”, Cusco.

DENIS, P. 1987 [1920]. La valoracién del pas. La Republica Argentina.
Ediciones Solar, Buenos Aires.

DIRECCION GENERAL DE AGUAS (DGA), MINISTERIO DE
OBRAS PUBLICAS (MOP). S. f. Informacién Oficial Hidrome-

N°51/2015
ESTUDIOS ATACAMENOS
Arqueologia y Antropologia Surandinas



IsABEL SEPULVEDA RIVERA, RAUL MOLINA OTAROLA, MARIA DEL MAR DELGADO-SERRANO Y
Jost EMiL1o GUERRERO GINEL

teorolégica y de Calidad de Aguas en Linea http:/snia.dga.cl/
BNAConsultas/reportes

ESCALANTE, M. 2001. La mesa de todos santos en San Pedro de
Atacama, Chile. Chungara, Revista de antropologia chilena 33(2):
245-248.

FONSECA, C.y E. MAYER. 1988. Comunidad y produccién en la

agricultura andina. Fomciencias, Lima.

FUENZALIDA, H. yJ. RUTLAND. 1996. Estudio sobre el origen del
vapor de agua que precipita en el invierno altipldnico. Informe Final.

Universidad de Chile, Santiago de Chile.

GENTES, 1. 2005. {Pagos sin derechos a los territorios y sus bie-
nes? Una aproximacion critica a las politicas de servicios am-
bientales y valorizacién de recursos hidricos en las cuencas
andinas. Cepal.org. http://www.cepal.org/drni/proyectos/wa-
lir/doc/walirs3.pdf

GREBE, M. E. y B. HIDALGO. 1988 Simbolismo atacamefio: un
aporte etnolégico a la comprension cultural. Revista Chilena de

Antropologia 7: 75-97.

GUNDERMANN, H. 2002. Los Atacameiios del Siglo XIX; Un Antro-
pologia Histdrica Regional. Comisiéon Verdad Histérica y Nuevo

Trato. Subgrupo de Trabajo Pueblo Atacamefio. Ms.

GUNDERMANN, H.y H. GONZALEZ. 1995. Tierra, agua y so-
ciedad atacamefia, un escenario cambiante. En Agua, ocupacion
del espacio y economia campesina en la regién atacamena, aspectos di-
ndmicos. P. Pourrut y L. Nafiez (Eds.), pp. 78-106. Universidad
Catélica del Norte, Antofagasta.

HIDALGO, J.1984. Complementariedad ecolégicay tributo en Ata-
cama: 1683-1792. Estudios Atacamerios 7: 422-442.

INDAP. 1992. Plan Operativo Agricola IT Region.

INE. 2007. Censo Agropecuario 2007. http:/www.ine.cl/canales/
chile__estadistico/censos__agropecuarios/censo__agropecua-

rio__o7__comunas.php

KALIN, M., F. SQUEO, H. VEIT, L. CAVIEDES, P. LEON y E.
BELMONTE. 1997. Flora and Vegetation of Northen Chilean
Andes. En El Altiplano: Ciencia y Conciencia de los Andes: actas del IT
Simposio Internacional de Estudios Altipldnicos, 19 al 21 de Octubre de
1993, Arica, Chile, R. Charrier (Ed.). Universidad de Chile, San-
tiago de Chile.

KLARE, M. 2003. Guerras por los recursos. El futuro escenario del conflic-

to global. Urano, Barcelona.

204

LEHNERT, R. 1995. Agua y religiosidad en el sector atacamefio.
América Indigena 55(3): 161-178.

LUCIC, M. C.1997. Agua, derechos y cultura en los Andes del norte
de Chile. Un enfoque desde la antropologia juridica. Chungara:
Revista de antropologia chilena 29(1): 63-80.

MARTINEZ, J. L. 1998. Pucblos del Chaiiar y El Algarrobo: Los Ataca-
mas en el Siglo XVII. Ediciones de la Direccion de Bibliotecas, Ar-
chivos y Museos. Santiago de Chile.

MITCHELL, W. 1981. La agricultura de riego en la sierra central
de los Andes: implicaciones para el desarrollo del Estado. En La
tecnologia en el mundo andino: Runakunap Kawsayninkupaq Ruras-
qankunaqa, H. Lechtman y A. M. Soldi (Comps.), pp. 135-167.

Universidad Nacional Auténoma de México, México, D. F.

MONSTNY, G., F. JELDES, R. GONZALEZ y F. OBERHUASER.
1954. Peine un Pueblo Atacamero. Instituto de Geografia. Facultad
de Filosofia, Universidad de Chile, Santiago de Chile.

MUNIZAGA, C. 1958. Relatos Populares de Socaire. En Notas
Etnobotdnicas del Pueblo Atacameio de Socaire, C. Munizaga y H.
Gunkel (Eds.). Centro de Estudios Antropolégicos, Universidad
de Chile. Talleres Graficos La Nacién, Santiago de Chile.

MUNOZ,J. F. y C. A. ORTIZ. 2004. Funcionamiento hidrogeolo-
gico del acuifero del ntcleo del Salar de Atacama, Chile. Ingenie-
ria hidrdulica en México XIX(3): 69-82.

No a la Junta de Vigilancia. Catarsis en la Junta de Veci-
nos.  Chululo:  http://www.chululo.cl/pages/reportajes2.

php?id=26122012__025016

NOGAMI, M. 1982. Circulacién atmosférica durante la Gltima
época glacial en los Andes. Norte Grande 9: 41-48. Universidad
Catélica de Chile, Santiago de Chile.

NUNEZ, L.1992. Cultura y Conflicto en los Oasis de San Pedro de Ataca-

ma. Editorial Universitaria, Santiago de Chile.

____1995. Evolucién de la ocupacién y organizacion del espacio
atacamefio. EnAgua, ocupacion del espacio y economia campesina en la
region atacamena, aspectos dindmicos, P. Pourrut y L. Ntfez (Eds.),

pp- 78-106. Universidad Catélica del Norte, Antofagasta.

NUNEZ, L. y T. DILLEHAY. 1992.. Movilidad giratoria, armonia social
y desarrollo en los Andes Meridionales; Patrones de trdfico e interaccion

econémica. Universidad Catdlica del Norte, Antofagasta.

ORTLIEB, L. 1995. Eventos El Nifio y Episodios Lluviosos en el De-
sierto de Atacama: El registro de los Ultimos dos Siglos. Boletin
del Instituto Francés de Estudios Andinos 24: 519-537.

N° 51/2015
ESTUDIOS ATACAMENOS
Arqueologia y Antropologia Surandinas



AGUAS, RIEGO Y CULTIVOS: CAMBIOS Y PERMANENCIAS EN LOS AYLLUS DE SAN PEDRO DE ATACAMA

ORTLOFF, C. 1981. La Ingenieria Hidraulica Chimu. En La tecnolo-
gia en el mundo andino: Runakunap Kawsayninkupaq Rurasqankunaqa,
H. Lechtman y A. M. Soldi (Comps.), pp. 91-134. Universidad
Nacional Auténoma de México, México, D. F.

OSCHSENIUS, C. 1971. Observaciones Geoecolégicas de la Puna
de Atacama. Boletin Prehistoria de Chile 4: 29-58.

____1973. Contribucién a la Ecologia y Paleoecologia de la Puna de Ata-
cama. Nuevos Antecedentes 2% version). Departamento de Geografia
de la Universidad de Chile, Santiago de Chile.

___1986. La Glaciacién Puna Durante el Wisconsin, Desglacia-
cién y Maximo Lacustre en la Transicién Wisconsin-Holoceno
y Refugios de Mega fauna Postglaciales en la Puna y Desierto de

Atacama. Norte Grande 13: 29-58.

OYARZUN O. R. 2002. Estudio de los recursos hidricos del rio Vilama-
Puritama, II region. Tesis Ingenieria Civil. Facultad de Ciencias

Fisicas y Matematicas, Universidad de Chile, Santiago de Chile.

PALERM, J. 2004. Reseia de “Rivers of Empire, Water, Aridity,
And Tfe Growth of American West” de Donald Worster. Regidny
Sociedad XV1(29): 181-187. Colegio de Sonora, Sonora.

PEREZE. 2008. Informe Tecnico de Actividades Temporada 2007-2008.
Programa de Desarrollo Local PRODESAL, Municipalidad de

San Pedro de Atacama, San Pedro de Atacama.

POURRUT P.y A. COVARRUBIAS. 1995. Existencia de agua en la
11 region de Chile: interrogantes e hipétesis. Bulletin de I'Institut
Frangais d’Etudes Andines 24(3): 505-515.

POURRUT P.y L. NUNEZ.1995. El Agroy la identidad atacamefa:
Entre la crisis y la esperanza. En Agua, ocupacion del espacio’y econo-
mia campesina en la region atacamena, aspectos dindmicos, P. Pourrut
y L. Ntfiez (Eds.), pp. 107-110. Universidad Catdlica del Norte,

Antofagasta.

PHILIPPI, R. 1860. Viaje al desierto de Atacama. Hecho de orden del
Gobierno de Chile en el verano 1853-54. Libreria de Eduardo Antén,

Halle en Sajonia.

PHILIPPI, F. 1975. Viaje de Don Federico Phillippi por el Desierto
de Atacama en 1885. Revista Chilena de Historia y Geografia 143:
171-201.

PNUMA. 2000. Perspectivas del Medio Ambiente Mundial 2000. Edi-
ciones Mundi-Prensa, Madrid.

REDDERSEN P. 2005. Programa Aplicacion de Tecnologias de Rie-

go a Sistemas Productivos en San Pedro de Atacama, Codigo BIP
20179912-0, .LM.S.P.A.

205

RIVERA, F. 1995. El contexto histérico y social del manejo de
los recursos agropecuarios en los oasis de San Pedro de Ata-
cama. En Agua, ocupacion del espacio y economia campesina en
la regidn atacamena, aspectos dindmicos, P. Pourrut y L. Nafiez
(Eds.), pp. 61-77. Universidad Catélica del Norte, Antofagas-
ta.

ROMERO, H., A. RIVERA, P. FERNANDEZ. 1997. Climatologfa
de la Puna de Atacama y su Relacion con los Recursos Hidricos.
En El Altiplano: Ciencia y Conciencia de los Andes: actas del IT Simpo-
sio Internacional de Estudios Altipldnicos, 19 al 21 de Octubre de 1993,
Aprica, Chile, R. Charrier (Ed.), pp. 87-93. Universidad de Chile,
Santiago de Chile.

R & Q INGENIERIA LIMITADA. 1995. Manejo experimental
de la cuenca del rio San Pedro de Atacama, IT Regién. Direccion

General de Aguas, Ministerio de Obras Publicas, Santiago

de Chile.

SALAS, J. y M. LUNA. 2013. Balance Hidrico cuencas Hidrogrdficas
Comuna San Pedro de Atacama. Informe Técnico-Borrador para
la DGA, Proyecto ProEcoServ: Project for Ecosystem Services,

Modelo Conceptual, pp. 4-36.

SALAZAR, C., L. ROJAS, H. ALONSO y F. RICHASER. 2003.
Geoquimica de la Cuencas Cerradas de los Salares de las Rregiones I, IT
yIII. Direccién General de Aguas, Ministerio de Obras Pablicas,
Santiago de Chile.

SANTORO, C., L. NUNEZ, V. STANDEN, H. GONZALEZ, P.
MARQUET y A. TORRES. 1998. La fertilizacién del desierto,
proyectos prehispénicos de irrigacion. Estudios Atacamefios 16:
321-336.

SEPULVEDA, L. 2000. Estudio Diagnéstico de la Explotacién Agrope-
cuaria, Programa de Preinversion en Iniciativas de Desarrollo. Gente
Nueva y Profesionales Consultores Ltda. Alitar, Conadi, pp.

3-12.

SEVILLA, E. 2011. Sobre los origenes de la agroecologia en el pensamiento
marxista y libertario. AGRUCO-Plural, La Paz.

THOMPSON, L. G., E. MOSLEY-THOMPSON, H. BRECHER,
M. DAVIS, B. LEON, D. LES, P. N. LIN, T. MASHIOTTA y K.
MOUNTAIN. 2006. Abrupt tropical climate change: Past and
present. Proceedings of the National Academy of Sciences 28:
536-543.

UNIVERSIDAD ARTURO PRAT, COMISION NACIONAL DE
RIEGO, MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO DE ATACAMA.
2000. Agricultura en el Desierto de la IT Regién de Chile. Proyecto Agri-
cola “San Pedro de Atacama’, pp. 1-47. Departamento de Agricultu-

ra del Desierto, Universidad Arturo Prat, Calama.

N°51/2015
ESTUDIOS ATACAMENOS
Arqueologia y Antropologia Surandinas



IsABEL SEPULVEDA RIVERA, RAUL MOLINA OTAROLA, MARIA DEL MAR DELGADO-SERRANO Y
Jost EMiL1o GUERRERO GINEL

URIBE, C., V. VERELA., M. RODRIGUEZ, S. CERVANTES y C.
GONZALEZ. 2013. Patrimonio Cultural Inmaterial de San Pedro de

Atacama. http://pci.tradicionesdeatacama.cl/

URTEAGA, P. 2006. Capitulo 3: El derecho colectivo al agua. En
Derechos colectivos y politicas hidricas en la region Andina, P.
Urteaga (Ed.), pp. 113-158. Abya-Yala, IEP Ediciones, Lima.

VALDERRAMA, R.y C. ESCALANTE. 1988. Del tata Mallku a la
mama Pacha. Riego, sociedad y ritos en los Andes peruanos. Centro de

Estudios y Promocion del Desarrollo, Lima.

VAN KESSEL, J. 2000. Individuo y religion en los Andes. TECTA, Iqui-

que.

206

VON TSCHUD], J. 1966. Viaje por las Cordilleras de los Andes de
Sudamérica, de Cérdoba a Cobija, en el afio 1858. Boletin de In
Academia Nacional de Ciencias de Cérdoba 45: 115-127.

VUILLE, M. 2013. El cambio climdtico y los recursos hidricos en los An-
des tropicales. Inter-American Development Bank, Northwest,
Washington D.C.

WEISCHET, W. 1975. Las condiciones climaticas del desierto de
Atacama como desierto extremo de la tierra. Norte Grande 3-4:
363-373.

YANEZ, N. y R. MOLINA. 2011. Las Aguas Indigenas en Chile. Obser-
vatorio Ciudadano, IWGIA, LOM, Santiago de Chile.

N°51/2015
ESTUDIOS ATACAMENOS
Arqueologia y Antropologia Surandinas



