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			Introducción


			Todas las civilizaciones se han formado cerca de fuentes de agua, ya sean manantiales, quebradas y ríos, y desarrollado sobre la base de la agricultura en los diferentes valles. El clima no ha sido siempre igual; desde hace aproximadamente 13 000 años, se estabilizó luego de dejar atrás la última glaciación. En este periodo, han ocurrido anomalías, manifestadas en eventos extremos como escasez o sequías, y abundancia o inundaciones. De las investigaciones sobre el clima antiguo, se ha demostrado que algunas civilizaciones colapsaron por cambios y variabilidad climática extrema, además de otras causas; en la actualidad, El Niño y la variabilidad climática extrema siguen causando daños a las áreas agrícolas, urbanas y, en general, a toda la economía. 


			Como antecedente, se describen las civilizaciones que florecieron en la antigüedad, su tecnología en sistemas hidráulicos, y su colapso debido a cambios y variabilidad climática extrema. Para ello, se ha elaborado una descripción de las civilizaciones de América Central y del norte del Perú; en la cuenca del río Ilo-Osmore-Moquegua, se analiza el manejo y la gestión del agua en las épocas prehispánica, colonial y republicana hasta nuestros días.


			En América Central, la civilización maya —considerada una de las más desarrolladas de su época— se inició hace 4600 años. Según las investigaciones, la civilización maya clásica colapsó entre los años 800 y 900 d. C., y entre el periodo 1000 y 1100 d. C., en los que se produjeron sequías, lo cual ha llamado la atención de investigadores durante muchos años. La hipótesis más aceptada de este suceso es que un cambio climático causó una extrema sequía que duró 200 años. En realidad, fue una combinación de diversos factores con las condiciones climáticas desfavorables.


			En el Perú, la civilización caral, ubicada en la cuenca del río Supe, se inició 5000 años atrás y es la más antigua de América. Los habitantes de Caral sufrieron de escasez de agua, ya que el río solo cuenta con este elemento durante tres o cuatro meses al año. Esto los obligó a buscar agua subterránea y desarrollaron la “siembra del agua”, con la tecnología “amuna”, que consiste en captar el agua de lluvia, canalizarla y conducirla hasta una zona de roca volcánica permeable donde se infiltra para que, después de algunos meses, afloren aguas abajo en forma de manantiales, con los que irrigan terrenos agrícolas en forma de andenes o terrazas. Hace 3900 años, los cambios climáticos que produjeron sequías con una duración de entre 60 y 130 años provocaron el abandono. Hace 3850 años se desarrolló el sitio de Vichama, más cerca al mar, el cual se enfrentó a problemas sobre el cambio climático, en especial las sequías.


			La cultura chavín apareció 3200 años atrás y es famosa por sus modernos sistemas de drenaje del mundo antiguo, los cuales cumplieron una doble función: por un lado, proveer agua a la población del templo y, por otro lado, drenar el agua de las lluvias mediante canales recolectores o drenes de la ciudadela Chavín de Huántar, que se conducían al río Mosna. El Imperio chavín colapsó hace 2500 años debido a fenómenos naturales de lluvias intensas e inundaciones que arrasaron y sepultaron los valles.


			La cultura nasca apareció hace 2000 años, conocida por su centro ceremonial de Cahuachi, por sus geoglifos o líneas de Nasca y por sus famosos acueductos que conducían aguas subterráneas para el regadío del desierto y de la población. Beresford (2009) sostiene que los nascas sucumbieron por inundaciones y deslizamientos generados por la variabilidad climática extrema alrededor del año 500 de nuestra era. Los nascas talaron los bosques de huarango hasta deforestarlos para reemplazarlos por áreas de riego; sin embargo, eso fue contraproducente, ya que, cuando se presentaron las intensas precipitaciones e inundaciones, el agua no encontró resistencia y se produjo su colapso. 


			La cultura lima abarcaba desde el valle de Chancay hasta Lurín, y tuvo como sede principal Maranga. En el año 600 de nuestra era, ocurrió una gran inundación. Un huaico arrasó campos de cultivo y viviendas, cuyas huellas se aprecian en las pirámides de Maranga y en el templo de Pachacámac. Las lluvias intensas incrementaron el caudal de los ríos Chillón, Rímac y Lurín, que colapsaron los canales de riego del valle. Esta situación no los desanimó; por el contrario, posteriormente, buscaron reducir su impacto y desarrollaron infraestructura hidráulica para captar más agua en una zona desértica. De esta forma, ampliaron su frontera agrícola y su territorio. 


			La cultura moche se ubicó en el actual departamento de Lambayeque, la cual floreció entre los años 100 y 800 de nuestra era. En el siglo vi, el territorio atravesó un gran cambio y una variabilidad climática extrema, ya que las lluvias se produjeron durante tres décadas. Las inundaciones arrasaron áreas de cultivo. Luego del periodo de intensas lluvias, continuó uno de sequía de tres décadas, entre 563 y 594, cuyo efecto, entre otros, fue la disminución del caudal de manantiales. Esta situación perjudicó la agricultura; pues, al no existir alimentos, se desató la hambruna y su colapso. En 602, las lluvias torrenciales regresaron; entre 636 y 645, la sequía reapareció. A fines del siglo vii, lluvias intensas arrasaron sistemas de riego cercanos a Pampa Grande y Galindo, los cuales fueron abandonados. El colapso definitivo ocurrió entre 750 y 850.


			La cultura lambayeque, o también llamada sicán, se ubicó entre los valles de Motupe y Jequetepeque, y se desarrolló entre los años 750 y 1350 de nuestra era. Esta construyó una infraestructura hidráulica en los valles de La Leche, Lambayeque, Chancay y Reque para la irrigación de cultivos de maíz, algodón, frejol, calabaza, yuca y papa. Contaba con tres principales canales entre valles para conducir agua hacia campos de cultivo: el Raca Rumi, el Taymi Antiguo y el canal Collique. En 1100, una gran inundación destruyó sistemas de riego, canales de irrigación y la ciudad capital. El severo cambio y la variabilidad climática extrema ocurridos podrían corresponder a la inundación narrada en la leyenda de Fempellec, cuando 30 días de intensas lluvias e inundaciones provocaron hambruna, seguidos por un periodo de sequía de 30 años. 


			La cultura chimú, o reino de Chimor, se desarrolló en la costa norte del Perú y se inició alrededor del año 1100. Según Fagan (2010), soportó grandes sequías, pero se adaptó a los prolongados cambios y a la variabilidad climática extrema. En años de abundancia, había suficiente agua para cultivar maíz, judías, algodón y otros productos; construyó canales para conducir las aguas; y desarrolló infraestructuras de almacenamiento como presas. Los chimús convivían a diario con la sequía y contaban con la experiencia heredada de sus antepasados mochicas. Alrededor de 1470, los incas se apoderaron de las nacientes de los ríos que irrigaban los valles, conquistaron a los chimús y los anexaron al Tahuantinsuyo.


			En la cuenca del río Ilo-Osmore-Moquegua, localizada al sur del Perú, caso del presente estudio, se ha investigado cómo se ha desarrollado el manejo y la gestión del agua desde la época prehispánica, cuyas civilizaciones atravesaron épocas de apogeo y colapso debido a los cambios y a la variabilidad climática extrema.


			En la quebrada Tacahuay, al sur de la costa de Ilo, se descubrió la existencia de una antigua civilización en el año 10 400 a. C., que se dedicaba a las actividades de caza y pesca, la cual floreció gracias a las favorables condiciones de la zona costera y de los manantiales de agua dulce. Esta fue descubierta luego de excavar varios metros de lodo, producto de los huaicos. Su colapso ocurrió debido a inundaciones, una en 8000 a. C. y otra en 4000 a. C.  


			En 2000 a. C., apareció la civilización huaracane, en el actual valle de Moquegua, cuyos habitantes son considerados como los primeros ingenieros hidráulicos de la cuenca; ya que construyeron sistemas de este tipo, tales como captaciones y canales, que conducían las aguas superficiales del río Huaracane hacia la margen derecha, en la pampa Huaracane, con fines de riego. La sequía entre 563 y 594 d. C. ocasionó su colapso.


			El Imperio tiahuanaco, localizado alrededor del lago Titicaca, se trasladó al actual valle de Moquegua, en los sectores Omo y Chen Chen, debido a las favorables condiciones climáticas que le permitían cultivar maíz y otros alimentos, lo cual no era posible en el Altiplano. Los primeros colonos se establecieron en Omo, en el lado izquierdo del río Moquegua, en 550 d. C., y se dedicaron a la agricultura por las buenas condiciones de clima y suelo. Desde los años 800 hasta 1100 d. C., los tiahuanacos se establecieron en Chen Chen, en el lado izquierdo del río Moquegua y aguas arriba de Omo; allí construyeron sistemas hidráulicos como captaciones y canales para atraer y conducir las aguas superficiales del río Tumilaca a la pampa Chen Chen con fines de riego. La sequía de los años 563 a 594 d. C. produjo el colapso de tiahuanaco en el sector Omo. Alrededor de los años 1000 y 1100 d. C., sucedió el colapso de tiahuanaco en el sector Chen Chen. 


			El Imperio huari, creado en Ayacucho, estableció una colonia en el actual distrito de Torata, alrededor del año 600 d. C., tuvo como su centro de organización el cerro Baúl, sobre lo alto de la montaña. Huari construyó diversos sistemas hidráulicos de riego como captaciones y canales, y también sistemas de irrigación novedosos para el riego de andenes, que permiten un control de erosión de los suelos. Aproximadamente, en el año 1100, este imperio colapsó en la zona de Torata a causa de una sequía que redujo el caudal de ríos, así como el cultivo y la producción agrícola de maíz, papa y quinua. 


			Los chiribayas se asentaron principalmente en la parte baja de la cuenca a partir del año 1000 d. C., en aldeas ubicadas desde el tramo que desemboca en el río Ilo con el mar hasta 25 km aguas arriba. Colapsaron alrededor de 1350 debido a grandes inundaciones del río Ilo-Osmore-Moquegua. 


			Si bien los cambios y la variabilidad climática extrema, como sequías prolongadas e inundaciones, pudieron ser los catalizadores del fin de las civilizaciones antiguas asentadas en la cuenca; en realidad, fue la incapacidad de sus gobernantes de reaccionar ante estos eventos, además de otras causas sociales, organizacionales y de gobernabilidad. 


			Los estuquiñas se localizaron en la parte alta de la cuenca, desarrollaron sistemas hidráulicos interesantes para irrigar los andenes de Camata y de la pampa Collabaya. Fueron conquistados por los incas, quienes mejoraron los sistemas hidráulicos.


			Durante la época de la Colonia, se produjo un estancamiento en el desarrollo de la infraestructura hidráulica para riego y se abandonaron los andenes que se encontraban en las áreas rurales. En Torata, los españoles introdujeron el trigo, la cebada y el maíz, que se utilizaron para la elaboración de harina y panes mediante molinos coloniales. En Moquegua, el cultivo de la vid permitió el desarrollo de las haciendas de vid, así como el nacimiento de las bodegas de licores, piscos y vinos, y el cultivo de la caña de azúcar derivó en la elaboración de dulces; en Ilo, el cultivo del olivo en los árboles más antiguos de Sudamérica originó el desarrollo de la agroindustria de aceite de olivo.


			En la época republicana, apareció la primera idea de trasvase de recursos hídricos del Altiplano debido a la escasez de agua, así como proyectos de mejoramiento de los recursos hídricos en la propia cuenca. En el valle de Moquegua, se introdujo el cultivo de algodón y la alfalfa para alimentar a la ganadería, que originó la producción y comercialización de leche por la empresa Gloria. En esta época, se presentaron sequías por la disminución de las lluvias, la cual redujo el caudal de los ríos, y causó periodos de escasez y déficit de agua. Esto se agravó por el aumento de la demanda de esta, el incremento de la población, el desarrollo de la agricultura y la actividad minera de cobre. En el siglo xx, se logró el trasvase de los recursos hídricos del Altiplano mediante el proyecto Pasto Grande para la población y la agricultura, y el trasvase de agua para la minería de cobre de Cuajone. En el siglo xxi, el trasvase de agua para la minería de cobre de Quellaveco. 


			Otros de los desastres que han perjudicado el departamento de Moquegua son los movimientos sísmicos y erupciones volcánicas, por encontrarse ubicado en el cinturón de fuego del Pacífico. 


			La zona sur del Perú es sísmica debido a que la costa está afectada por el choque de las placas tectónicas de Nasca y continentales, lo cual provoca movimientos sísmicos. Moquegua ha sufrido grandes terremotos a lo largo de su historia, desde las épocas prehispánica, colonial y republicana. De la etapa prehispánica no se cuenta con información; durante la Colonia, se han producido movimientos sísmicos el 25 de noviembre de 1604, el 27 de noviembre de 1630, el 13 de noviembre de 1655, el 21 de octubre de 1687, el 22 de agosto de 1713 y el 13 de mayo de 1784, los cuales ocasionaron daños a las viviendas e infraestructura de la ciudad y del valle de Moquegua. El terremoto del 13 de agosto de 1868 afectó las viviendas, las bodegas de vinos y licores, y a la población de la ciudad de Moquegua; en la costa de Ilo, sucedió un tsunami de varios metros de altura. El 11 de mayo de 1948 aconteció otro evento. Un movimiento sísmico reciente, a inicios del siglo xxi, ocurrió el 23 de junio de 2001, de magnitud 6,9 en la escala de Richter, que perjudicó a la ciudad y a la población, ya que varias viviendas colapsaron por el tipo de material, la infraestructura hidráulica mayor y menor de riego, las vías y las carreteras. 


			Tres son los volcanes ubicados en el departamento de Moquegua: Ticsani, Ubinas y Huaynaputina. En los últimos 11 000 años, se han producido tres explosiones volcánicas del Ticsani; la última, ocurrida hace 400 años, es catalogada de alto riesgo por el Instituto Geofísico del Perú (IGP). El Ubinas, considerado el volcán más activo del Perú, ha tenido alrededor de 28 erupciones volcánicas desde 1550 a. C. a la fecha. Luego de la erupción volcánica de 2006, el Gobierno Regional de Moquegua decidió reubicar a los damnificados de la comunidad de Querapi a la pampa Jaguay Rinconada, área de irrigación del Proyecto Especial Regional Pasto Grande (PERPG). El 19 de julio de 2019, ocurrió una gran explosión volcánica del Ubinas registrada en el siglo xxi, pues las cenizas llegaron a Puno, Tacna y La Paz, capital de Bolivia. En junio de 2023, se produjo una nueva erupción volcánica.


			El 19 de febrero de 1600, a inicios del siglo xvii, sucedió la erupción volcánicas más explosiva de la época colonial en América Latina: el volcán Huaynaputina, ubicado en el distrito de Quinistaquillas, provincia General Sánchez Cerro, departamento de Moquegua, a una altitud de 4900 m s. n. m., erupcionó arrojando a la atmósfera piedras y cenizas, las cuales afectaron a las poblaciones de Omate, Quinistaquillas y Arequipa, y cubrieron durante varios meses el cielo de Moquegua, Arequipa, Lima, la Paz y Arica. La erupción sepultó aproximadamente a 30 pueblos y destruyó por completo el valle de Omate. La industria vitivinícola de Moquegua de esa época fue devastada. En el cauce del río Tambo, se depositaron la lava, las piedras y las cenizas durante 28 horas, formando una presa artificial que, al romperse, arrastró a su paso todo lo que había almacenado y arrasó el valle de Tambo aguas abajo. Es llamada la Pompeya de América, la comparan con las erupciones volcánicas de Krakatoa de 1883 y de Pinatubo en Filipinas de 1991.


			Se conoce que la erupción del volcán Huaynaputina alteró el clima de todo el planeta. El verano de 1601 fue el más frío desde 1400 en el hemisferio norte y se considera entre los más fríos de los últimos 1600 años en los países escandinavos. 


			La historia de Torata, Moquegua e Ilo se conoce mediante los sitios arqueológicos del cerro Baúl, de los geoglifos de camélidos en Chen Chen, del camino inca de pampa Calacaja, de las casonas coloniales, y de los museos Contisuyo y Chiribaya.


			Este libro relata la historia a través de sus canales de agua prehispánicos y el desarrollo de la ingeniería hidráulica desde la aparición de las primeras civilizaciones y su colapso, el apogeo durante la época colonial, la preocupación permanente de incremento y mejora de los recursos hídricos durante la época republicana, y el trasvase de recursos hídricos del Altiplano mediante la construcción de la infraestructura hidráulica del proyecto Pasto Grande. Se plantea un modelo de gestión de recursos hídricos para la planificación, prevención y su gestión en un contexto de cambio climático. Conocer el pasado nos permite entender el presente y proyectar el futuro. Este es un paso valioso para enfrentar la crisis mundial del agua. 


			Primera parte 


			Espacio geográfico, ciudades, cultura y clima


			Capítulo 1


			Espacio geográfico, ciudades y aspectos culturales 
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			1.1 Recorrido por la cuenca del río Ilo-Osmore-Moquegua


			La cuenca del río Ilo-Osmore-Moquegua se encuentra al sur del Perú, nace en las cumbres de la cordillera occidental, cuyo punto más alto es el cerro Arundane, con una altitud de 5247 m s. n. m. El área total es de 3605 km2, de los cuales 721 km2 equivalen al 20%, corresponden a la cuenca húmeda, por encima de los 3900 m s. n. m., donde la precipitación es superior a los 250 mm. 


			El relieve de la cuenca es alargado, de cauce profundo y fuerte pendiente; la forma de la topografía es abrupta en algunas partes donde cruzan diferentes quebradas profundas que componen secciones en forma de “v”. En una corta distancia, el visitante pasa de un paisaje andino a uno costeño; este último está situado entre el nivel del mar y los 1200 m s. n. m. En la cuenca hidrográfica, se encuentran diversas zonas de vida ecológicas, que varían en función de distancia respecto al mar y a la altitud, y que influyen en sus diferencias de clima, temperatura, lluvias, suelos, vegetación y distintas actividades que se desarrollan.  


			La cuenca húmeda no posee nevados ni lagunas; las lluvias solo se producen en época húmeda entre enero y marzo. Debido a ello, el río Ilo-Osmore-Moquegua solo cuenta con una escorrentía abundante en esta estación del año. Las crecidas de los ríos son verdaderas inundaciones. Luego del periodo de lluvias, el río se abastece de los afluentes que lo conforman y se seca en abril. La cuenca está ubicada en el inicio del desierto de Atacama, considerado como uno de los más secos del mundo, por lo que su río es el más seco de la costa peruana. Este aspecto se convierte en una restricción para el desarrollo de la agricultura de riego. Los manantiales de la costa norte y sur de Ilo, a lo largo de la playa, brindaron el agua para las civilizaciones, y las neblinas de las lomas desarrollaron la vegetación y los pastos para la caza y el pastoreo. 


			La costa del valle de Ilo es una estrecha franja de tierra agrícola en una longitud de 25 km; luego, se sigue una distancia similar hacia aguas arriba por el río Osmore, que es una zona árida y que discurre por un cauce seco y rocoso, donde no existe ocupación humana. Posteriormente, se llega al valle medio, que es un ancho y largo tramo de tierra agrícola, actual valle de Moquegua, en el cual las tierras se riegan mediante canales. Cerca de la ciudad de Moquegua, se encuentran los tres principales afluentes del río Ilo-Osmore-Moquegua: los ríos Tumilaca, Torata y Huaracane. El clima frío encima de los 3800 m de altura no es favorable para la agricultura. Las diferencias en altitud y clima determinaron los aspectos culturales diferentes de las civilizaciones.


			La fuerte pendiente del río Ilo-Osmore-Moquegua genera diferentes características ecológicas y divide a la cuenca en tres partes: superior, media e inferior, por encima de los 2000, entre los 2000 y 1000, y por debajo de 1000 m s. n. m., respectivamente. 


			La cuenca superior está por encima de la unión de los ríos Tumilaca, Torata y Huaracane; su clima es seco, tiene quebradas empinadas y cauce estrecho. En este sector, se hallan los valles de Torata, Otora y Asana. El valle de Otora es ideal para el cultivo del maíz; las terrazas o andenes son aptas para cultivos a lo largo de las empinadas laderas de los valles. Los andenes requerían un sistema de irrigación. En la cuenca superior, se desarrolló la civilización estuquiña, que cultivó la agricultura en los andenes de las pampas Collabaya y Camata. 


			En la cuenca media, se encuentran el cálido valle medio de Moquegua, los sistemas de riego y los extensos campos cultivados que se remontan a antes de la aparición de huaracane y tiahuanaco en estilo omo y chen chen. Se sitúan las tierras más productivas para el cultivo de maíz. Su producción agrícola fue muy importante en civilizaciones antiguas; ya que, además de proporcionar alimento, se usaba para elaborar la bebida de chicha. La cuenca media de Moquegua es ancha y de pendiente suave, con un área irrigable de 28 km de largo y 8 km de ancho. El valle medio cuenta con un clima seco, cálido, templado, favorable para la agricultura de maíz, frutas y legumbres durante todo el año. El valle de Moquegua termina a 45 km hacia aguas abajo, a una altitud de 900 m s. n. m., donde el río se infiltra en el cauce para aparecer luego cerca al valle de Ilo.


			La cuenca inferior, donde está la zona costeña, presenta una geografía diferente. En el sitio El Yaral, aproximadamente a 55 km aguas abajo de la ciudad de Moquegua, el valle se estrecha y forma un cañón profundo; y el río Osmore se infiltra en el cauce en una longitud de 25 km, reaparece nuevamente a 400 m s. n. m. para formar el pequeño valle de Ilo y algunas veces, en años lluviosos, desemboca en el mar. En esta pequeña zona agrícola, se desarrollaron las civilizaciones de chiribaya y tumilaca. La agricultura es limitada debido a que en el valle de Ilo solo existe un área cultivada de 400 ha, de una calidad baja a causa de la alta salinidad. En el actual valle de Ilo, se cultivan principalmente olivo y frutales. Al norte de este, se hallan manantiales de agua fresca en Carrizal, con los que se regaban las terrazas agrícolas antiguas, de lo cual se deduce que estos manantiales permitieron una actividad agrícola importante en los chiribayas. El valle de Ilo empieza aproximadamente a 25 km arriba de su desembocadura, cerca del puerto de esta localidad. En el invierno y en la primavera, entre junio y octubre, se presentan neblinas conocidas como camanchaca, que en el pasado mantuvo una vegetación estacional en las lomas de Ilo, muy importante para la economía de la costa para ampliar las tierras agrícolas y de pastoreo. 


			El 5 de abril de 1995 llegaron las aguas superficiales trasvasadas del río Vizcachas hacia la cuenca del río Ilo-Osmore-Moquegua, las cuales son utilizadas para la población y en la agricultura, primordialmente entre abril y diciembre, cuando disminuye el caudal.  


			En el gráfico no 1.1, se presenta la cuenca del río Ilo-Osmore-Moquegua.


			Gráfico N° 1.1 La cuenca del río Ilo-Osmore-Moquegua


			[image: Nueva imagen (2)]


			Fuente: Williams, 1997


			1.2 Mar de Ilo


			En las aguas costeras del Perú fluyen dos corrientes frías de sur a norte. La corriente peruana o de Humboldt, que discurre de sur a norte, paralela a la costa, tiene un ancho de entre 500 y 600 km, y puede alcanzar una profundidad de 700 m. Asimismo, la corriente costera del Perú, entre 100 y 200 km de ancho, circula cercana a la costa y rara vez sobrepasa una profundidad de 200 m. Además, una corriente submarina, con dirección contraria de norte a sur, se desplaza por debajo de esas dos corrientes superiores. Cuando las aguas se apartan de la costa, las que están bajo la superficie transitan lentamente hacia arriba para reemplazar esas masas desplazadas y traen consigo una concentración de nutrientes que estimula una productividad biológica notable. El mar peruano posee concentración de nutrientes y plancton de alta productividad.


			El mar de Ilo ha proporcionado alimentos marinos a las civilizaciones prehispánicas que se asentaron en la costa; grupos humanos vivieron a lo largo de la costa sur del Perú por lo menos 10 000 a. C., por lo cual la pesca fue una actividad muy importante en la economía de la ocupación humana costera. El uso de embarcaciones y redes para esta actividad fue crucial en la dieta de antiguos ileños hace 3000 a. C. Esta fue predominante entre habitantes de Ilo en la época prehispánica; los pescadores eran conocidos con el nombre de camanchacos. En el final de la época glaciar, hace 13 000 años, el nivel del océano se elevó e inundó kilómetros de la franja costera, ocultando bajo el mar la evidencia de ocupaciones humanas antiguas. 


			La intensa aparición de El Niño altera el desplazamiento normal de las aguas marinas que se movilizan de sur a norte. Entonces, se forma una fuerte contracorriente de agua cálida, pobre en nutrientes, que se dirige hacia el sur desde el Ecuador al Perú a lo largo de la costa. La diferencia de temperatura del mar puede alcanzar los 10 °C. Estas aguas menos densas y salinas se superponen al agua de la corriente costera más fría, estableciendo una capa de hasta 30 m de profundidad pobre en nutrientes. A medida que se fortalece El Niño, los vientos costeros se amortiguan, y solo dan un impulso débil y de corto alcance a las aguas superficiales. Las aguas profundas apenas suben o ya no se elevan. Las capas pobres en nutrientes son tan gruesas que el agua surgente también se empobrece. 


			En el Perú, la pesca de anchoveta ha sido el sustento principal de la vida humana a lo largo de la costa peruana por más de 12 000 años, debido a la riqueza del mar peruano. Durante El Niño, en todo el sistema de la corriente costera, el proceso de fotosíntesis cae abruptamente. Los cardúmenes de anchovetas perecen. Los peces mueren devorados por los depredadores de aguas calientes como la caballa, que se acerca más a la costa, traída por la corriente de El Niño. En ese sentido, la pesca de anchovetas se reduce. Los calamares y las tortugas, asimismo, mueren de hambre, al igual que las aves como las gaviotas, los guanayes, los alcatraces y los pelícanos, que se alimentan casi exclusivamente de este pez. Durante el Niño, las aves marinas murieron por falta de alimentación. 


			Por miles de años, las aves marinas anidaron en las islas y sobrevolaron las aguas frías cercanas a la costa del Pacífico, por donde la corriente peruana se desplazaba hacia el norte bordeando la costa. De día, las aves se alimentaban de anchovetas y otros peces, y luego pernoctaban en las pequeñas islas rocosas distantes, a pocos kilómetros de la costa. Sus excrementos, calculados en 45 g por día y por ave, se acumularon uniformemente en las rocas escarpadas. Las aves producen orina semisólida con una alta concentración de una mezcla de nitrógeno y ácido úrico, una sustancia estable e insoluble. El clima seco preservó el guano como una concreción fétida, amarillenta y rica en fosfato. En la zona costera de Ilo, en Punta Coles, aún quedan las muestras de la época dorada del guano. 


			El fertilizante natural obtenido del excremento de aves marinas peruanas, denominado guano de la isla, es ampliamente superior al estiércol y más liviano; y tuvo una larga y honorable historia. En el siglo vi, los moches del norte peruano excavaban las islas Chincha para extraerlo y crearon un estado agrícola floreciente sobre la base del nitrógeno. Siglos después, los incas valoraron las deposiciones de las aves que dividieron las islas en porciones correspondientes a los diferentes pueblos y comunidades. El mar de Ilo pertenecía al Contisuyo.


			El uso del guano en las costas de Ilo es descrito por Garcilaso de la Vega (1976) en Comentarios reales, tomo I:


			[…] en la costa de la mar, desde más debajo de Arequipa hasta Tarapacá, que son más de doscientas leguas de costa, no echan otro estiércol sino el de los pájaros marinos que los hay en toda la costa del Perú grandes y chicos, y andan en bandadas tan grandes que son increíbles si no se ven. Crían en unos islotes despoblados que hay por aquella costa, y es tanto el estiércol que en ellos dejan, que también es increíble: de lejos parecen los montones de estiércol punta de algunas sierras nevadas. En tiempo de los reyes Incas había tanta vigilancia en guardar aquellas aves que al tiempo de la cría nadie era lícito entrar en aquellas islas, so pena de la vida, porque no las asombrasen y echasen de sus nidos. “Tampoco era lícito matarlas en ningún tiempo, dentro ni fuera de las islas, so la misma pena” (p. 220). 


			Asimismo, Raimondi realiza la misma referencia en torno a la existencia de guano en Ilo cuando afirma que “existe también sobre la costa e islotes más meridionales de Ica, Ilo y Arica”.


			1.3 Antiguas ciudades 


			1.3.1 Moquegua


			En Moquegua, los asentamientos poblacionales aparecieron desde la época de los huaracanes, que se establecieron en la pampa Huaracane; los tiahuanacos se instalaron en la zona de Omo, parte central del actual valle de Moquegua, alrededor de los años 550 hasta 1000 d. C., y en la zona de Chen Chen entre los años 800 y 1000 d. C. Moquegua fue conquistada por el inca Mayta Cápac aproximadamente en el siglo xiv, según relata Garcilaso de la Vega (1976, tomo I).


			Moquegua es una ciudad con una tradición en la elaboración de dulces que se inició en la Colonia. Esto fue investigado por Olivas (1990), quien descubrió 377 diferentes fórmulas secretas heredadas por tradición familiar y que se mantienen en la actualidad. Las mujeres mayores guardan las recetas de los dulces y las trasmiten a sus hijas e hijos, de generación en generación, en cada hogar moqueguano. Lo más valioso es el conjunto de técnicas y tradiciones que se aprenden practicando hasta encontrar el punto exacto. Se deriva de la existencia de haciendas que cultivaban caña de azúcar durante la Colonia, las cuales contaban con “ingenios y trapiches de azúcar” para la extracción del jugo.


			Otra tradición y costumbre en Moquegua es la elaboración de licores, como piscos, vinos, coñac, leche de monja, macerados de damasco y ciruelas, entre otros, que perdura desde 1580. La industria vinícola se inició aproximadamente en ese año y se consolidó como la principal fuente de ingresos de las haciendas de vid y bodegas de licores, vinos y piscos durante 300 años hasta fines del siglo xix. Esta industria experimentó un declive debido a tres causas principales: el terremoto de 1868, que paralizó la producción de vino y aguardiente, y produjo la rotura de grandes recipientes o tinajones llenos de licores; la guerra con Chile en 1879, que conllevó la pérdida de viñedos y bodegas que existían en esa época; y la plaga de la filoxera, que afectó los viñedos y arruinó la industria vitivinícola. 


			1.3.2 Torata


			En Torata, los centros urbanos se han desarrollado desde la época prehispánica hasta la republicana. En la época prehispánica, Torata tuvo varios asentamientos poblacionales, como los estuquiñas, antes del Imperio incaico, que se ubicaron a lo largo del río y en las partes altas, se dedicaban a la agricultura y ganadería. En los valles, los agricultores desarrollaron técnicas de irrigación utilizando canales para el cultivo de terrazas. Regal (2005) describe que el río Torata es un afluente por la orilla izquierda del río Moquegua y de las pampas llamadas de Torata.  


			La pampa llamada de Torata se encuentra al S. E. del poblado de Torata y a un cuarto de legua de distancia, del mismo. Tiene una legua cuadrada y se cultivó en tiempo de los Incas. La población que en ella se desarrollaba quedó arrasada por la erupción del volcán Huaynaputina. 


			Todavía se ven los vestigios de la acequia que daba agua a la pampa, así como a una plaza y calles del pueblo. La acequia está en un monte situado frente al sitio de Torata Alta, a una elevación de 200 m. sobre el camino que va de Chuchuque a una milla de Torata. Se observan también restos de andenes para cultivo (p. 227).   


			En Torata, permanece una tradición de elaboración del pan desde la Colonia debido a la calidad del trigo. Los españoles que se asentaron en esta localidad construyeron molinos de piedra y madera, por lo fértil de la tierra y por el agua pura; los más conocidos son los panes de Torata, como las estrellas, las empanadas rellenas con queso y azúcar salpicada, las jetonas, así como los panes en forma de labios rellenos con queso, los rosquetes cubiertos con azúcar, los maicillos, los dulces de maicena, los alfajores de miel, entre otros. Quedan pocas panificadoras de corte familiar, donde participa toda la familia, que transmiten el oficio de generación en generación y mantienen las costumbres de antaño; las actuales generaciones todavía tratan de preservar estos saberes. Es frecuente que las personas que diariamente visitan Torata consuman sus panes, pues son muy apreciados. 


			1.3.3 Ilo


			Durante la época prehispánica, fue ocupado por recolectores y pescadores hace 10 000 años; los uros-puquinas habitaron este territorio entre 350 y 400 d. C. En diversos lugares de Ilo, se han encontrado restos arqueológicos de la cultura uro-puquina-tiahuanaco.  


			Una de las tradiciones de Ilo es la siembra y cosecha del olivo. En el fundo La Glorieta Grande, en El Algarrobal, valle de Ilo, se encuentra el árbol de olivo más antiguo de Sudamérica, con más de 450 años de antigüedad. El fruto del olivo es la aceituna, la cual se procesa hasta obtener su aceite, considerado como uno de los mejores a nivel nacional, merecedor de diversos premios internacionales.  


			1.4 Aspectos culturales asociados al agua


			1.4.1 Apu Arundane 


			Las civilizaciones preincaicas rendían tributo a las montañas como sus dioses, brindándoles ofrendas y plegarias. Para ello, construyeron edificios y recintos, donde líderes espirituales establecían contacto con los apus o divinidades, y realizaban sus ofrendas, que, en algunos casos, eran humanas. Como consecuencia de los cambios y de la variabilidad climática extrema, de sequías que afectaban la producción de alimentos, debió aflorar la existencia del dios del agua. 


			Arundane es un nevado a una altitud de 5247 m s. n. m., que origina el río Asana, afluente del río Coscori. Este, junto con el río Capillune, forman el río Tumilaca, afluente del río Ilo-Osmore-Moquegua. El apu Arundane es el pico más importante del horizonte este. Se encuentra alineado con el camino que se dirige hacia la gran ciudad ceremonial y capital de Tiahuanaco. El apu Arundane se divisa desde el punto más alto del cerro Baúl, que es un bloque de piedra enorme en el centro de la meseta. Este afloramiento rocoso se sitúa en la parte media de un patio monumental encerrado por un gran muro de piedra. El complejo ceremonial o templo Arundane está orientado a lo largo de su eje y alineado directamente con el pico del apu Arundane hacia el noreste del cerro Baúl. En este templo, se realizaban cultos, donde los líderes espirituales establecían contacto con el apu Arundane, con el fin de solicitarle condiciones climáticas favorables de lluvias que incrementen el caudal de los ríos de la cuenca para la producción de sus alimentos. 


			1.4.2 Geoglifo del ocho


			Está ubicado en Omo, parte media del valle de Moquegua, en la cima de un cerro a 1203 m s. n. m.; fue desarrollado por la cultura tiahuanaco, estilo omo, entre los años 700 y 1000 d. C. El geoglifo del ocho está compuesto por dos círculos concéntricos que forman el número ocho. El círculo en dirección a la parte baja del valle tiene un promedio de 10,60 m de largo con un ancho de 9,60 m, y el otro, en dirección a la ciudad de Moquegua, un largo de 11,60 m con un ancho de 8,80 m. El largo total de los dos círculos es 23 m. El espesor de las líneas suma un promedio de entre 60 y 80 cm en ambos círculos, mientras que el ancho de la línea donde convergen las líneas en la parte central mide 1 m. Estas últimas son surcos con una profundidad máxima de entre 7 y 8 cm.


			En el antiguo Perú, se desarrollaban con frecuencia cultos relacionados con la obtención de agua. Los petroglifos en zigzag, semejantes a ríos, han sido utilizados como un culto al agua. El geoglifo del ocho estaba vinculado a las creencias mágico-religiosas de ese entonces, asociadas con las inundaciones del río Osmore-Moquegua y con el ingreso de quebradas en épocas de lluvia, que causaron daños. El culto consistía en oraciones, acompañadas de danzas, con el fin de mitigar o reducir las inundaciones producidas por los ríos y las quebradas. Esto se evidencia con el periodo húmedo que se visualiza en el clima reconstruido entre los años 750 y 1000 d. C. 


			En los gráficos no 1.2, 1.3 y 1.4, se presenta el geoglifo del ocho en Omo.


			Gráfico N° 1.2 Gráfico del geoglifo del ocho en Omo


			[image: Nueva imagen (2)]


			Fuente: Álvarez, 2018


			Gráfico N° 1.3 Fotografía del geoglifo del ocho en Omo


			[image: Nueva imagen (2)]


			Fuente: Álvarez, 2018


			Gráfico N° 1.4 Fotografía del geoglifo del ocho en Omo, mostrando la parte superior del valle de Moquegua


			[image: Nueva imagen (2)]


			Fuente: Álvarez, 2018


			1.4.3 Leyendas y relatos del cerro Baúl  


			Aguilar (2002) narra “La leyenda del cerro Baúl”, relacionada con la ocurrencia de un gran diluvio.


			Melendez (2011) describe el relato “El orgullo de un cerro”, recopilado del texto Palabras de la tierra de Víctor Arpasi Flores, vinculado a la ocurrencia de un gran diluvio. 


			Cuentan que la tierra ha existido desde el inicio, cuando no había ni tiempo ni ruido alguno. Otros dicen que la tierra apareció después del fuego; por eso de allí, su corazón ardiente. Otros dicen que todo ha existido desde siempre; y dicen tantas cosas que no sabe que creer.


			Pero cuentan también las antiguas historias que después que apareció la luz y la sombra, hubo una gran lluvia que cayó día y noche sin parar. Y llovió y llovió tanto; pero tanto llovió que los ríos se salieron de sus cauces, los lagos de sus orillas y el mar de sus playas. Y fue el mar que al verse inundado en todos sus confines, se sintió con fuerzas irrefrenables que arremetió embravecido los acantilados que le impedían vaciarse sobre la tierra, para devorarla de una vez por todas. Pero todo esto es un misterio, como el hombre. Dicen que desde siempre había una enconada discordia entre la tierra y el mar; y murmuran los viejos que esto no debía ocurrir, porque que [sic] sería de la tierra sin el mar, y de este sin aquella. Pero el hombre, que fue puesto para que todo existiera, está al lado de uno o de otra; aunque su sentir le impulsa amar a los dos, porque el hombre ama todo lo que es misterioso; el arcano lo atrae, la interrogación lo forma. Además, el cuerpo del hombre está hecho [de] tierra y agua, pero también de luz y viento. Por eso hablan los antiguos que Dios hizo al hombre de barro y a su semejanza. Pero él que es luz y espíritu, no puedo [sic] borrarle la debilidad propia del barro; y a pesar de ser otro pequeño creador, el hombre va por estos caminos entre su sombra y su luz, entre su tierra y su cielo; y va dejando ansias y miedos, como una frágil criatura, que aunque se defina superhombre a veces, piensa también que es esfuerzo de un sueño que termina en pesadilla: la muerte.
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