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RESUMEN

La utilizacion del agua por las culturas precolombinas
incrementd el desarrollo de las sociedades de agriculto-
res que aprovecharon las ventajas naturales de su
entorno para desarrollar tecnologias hidraulicas. Lo an-
terior fue sobre todo evidente en las culturas azteca e
inca, quienes generaron desarrollos tecnoldgicos que
incrementaron la produccion agricola, haciendo posible
alimentar a poblaciones numerosas. Se presenta una
descripcion de las diversas tecnologias desarrolladas
por los aborigenes americanos, resaltandolas diferentes
formas de captacion de agua utilizadas para fines de
irrigacion, aprovechamiento de agua potable, navega-
cién y proteccion contra las inclemencias de la natura-
leza.
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ABSTRACT

Water used by pre-Colombian cultures increased the
development of agricultural societies taking advantage
of natural resources of their environment to develop
hydraulic technologies. This was especially true for
Aztec and Inca cultures which produced technological
developments that increased agricultural production,
making it possible to feed numerous people. A description
of the different technologies developed by the American
Indians is presented, emphasizing ways of capturing
water for irrigation purposes, use of drinking water, water
transportation and protection against the harshness of
nature.
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1. INTRODUCCION

Culturalmente la poblacion precolombina es diferencia-
da en dos grupos; Mesoamericano y Sudamericano. En
algun periodo el hombre precolombino pas6 de ser
cazador-recolector a agricultor-ganadero, transforman-
do su vida ndmada a sedentaria (Childe, 1954; Cano,
1997). Por su parte, Harlan (1975) considera que el
hombre agricultor se transformé en un importante con-
ductor de procesos evolutivos, para lo cual tuvo que
realizar una serie de transformaciones tecnoldgicas,
entre las cuales, una muy importante consistié en el
aprovechamiento eficiente y adecuado de los recursos
hidricos.

Segun Fogel (1989), el desarrollo agricola precolombino
estaba basado en técnicas complejas para el manejo del
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agua de riego a través de sistemas de distribucién y
construccion de terrazas o andenes de cultivo. Igual-
mente, en Colombia los pueblos prehispanicos com-
prendieron que para hacer habitable un territorio y poder
alimentar una poblacion creciente, era necesario distri-
buir adecuadamente el &rea entre las necesidades de
vivienda y las zonas para el cultivo.

Por otra parte, Denevan et al., (1987) destacan que las
construcciones hidraulicas precolombinas se caracteri-
zaron por manejar bien el agua. Sus tecnologias desa-
rrollaron innovaciones que intentaban disminuir la ero-
sién, aminorar las inundaciones, retener la humedad,
permitiendo captaciones, traslados y almacenamientos.

Muchas de estas antiguas construcciones se encuen-
tran en vestigios arqueoldgicos y arquitectonicos, agru-
pando la informacion de las diferentes técnicas hidrauli-
cas precolombinas en, obras abandonadas, registros
graficos, escritos, mapas, pinturas y tradiciones orales.

El rescate de la tradicion cultural precolombina sobre el
manejo de los sistemas hidricos destaca las diferencias
de caracter geofisico que pueden ser aprovechadas por
la generacion actual con el fin de manejar adecuadamen-
te el recurso hidrico en las condiciones del trépico
(Rabey, 1987).

Segun Oyuela (1990), en Colombia se presentaron
grandes desarrollos tecnolégicos, especialmente en la
cultura Tayrona. Su arquitectura litica sobresale en
todos los aspectos de su cultura como, viviendas,
caminos, escaleras, puentes, canales, y alcantarilla-
dos, en donde se resalta la magnitud de sus desarrollos
tecnolégicos.

A lo largo de los afios las distintas expediciones arqueo-
I6gicas observan que los sistemas de conduccion de
agua precolombinos son frecuentes en todo el continen-
te americano. En Chile se encuentran sistemas de
irrigacién desde el sur en Atacama hasta la provincia de
Cachapoal, localizada en la cuenca del rio Rancagua al
sur de Santiago .

En el Per( los primeros sistemas hidraulicos se remon-
tan a la cultura Chapin (500 a.c.) que continuaron su
desarrollo en la época Pukara (200 d.c). En estas
culturas la gestién del agua estaba asociada a la
estratificacion social. Esta se dividia entre campesinos
rasos y especialistas encargados del riego, la prediccién
climatica, los ciclos agricolas y las ceremonias religio-
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sas. En la cultura Pukara, la planificacion hidraulica
adquirié un caracter politico asociado al control de las
nuevas areas de cultivo y de la fuerza de trabajo campe-
sina, adaptada a las caracteristicas de cada region. Asi,
en la costa se construyeron reservorios, acueductos y
sistemas de canales, mientras que en la sierra eran
importantes los sistemas de captacion de aguas y la
construccion de terrazas regadas (Moseley 1978).

Kus (1984) considera que los sistemas fueron
incrementando su complejidad, de tal manera que, por
ejemplo, la cultura Moche extendio la agricultura a la
parte baja de los valles, utilizando un sistema de canales
que permiti6 cultivar zonas alejadas de los rios. De este
periodo se destaca el sistema de acueductos subterra-
neos de la cultura Nazca en la costa sur. En el periodo
Pukara, en la regién del lago Titicaca se origina la
agricultura con sistemas de gochas o estanques, es
decir, el uso para fines de riego de depresiones naturales
o artificiales, comunicadas por canales, alrededor de las
cuales se cultivaba por el sistema de surcos. El almace-
nado de agua de las gochas se facilitaba por el escaso
drenaje de la zona que permitia su disponibilidad aun en
la época seca. Ademas, lagocha tenia un efecto termo-
regulador, es decir, mantenia la humedad del suelo, y los
cultivos alli sembrados se caracterizaban por las altas
producciones (Mujica, 1991).

La cultura inca desarroll6 una gran tecnologia en ingenie-
ria hidraulica, construyendo embalses, presas y cana-
les. La configuraciéon de una vasta red de caminos
permitié la expansién de los sistemas de cultivo de
terrazas regadas en las laderas de las montafias, au-
mentando el area agricola. En lo que se refiere a
instrumentos de labranza para la agricultura, la cultura
inca fue muy pobre y su principal utensilio consistié en
el palo cavador, que servia para desmoronar la tierra,
airearla y hacer los agujeros para la siembra (Lechtman
y Soldi, 1981).

En México la cultura azteca se destaco6 por una suce-
sién de campos elevados dentro de una red de canales
dragados sobre el lecho del lago, denominado cultivo por
chinampas (Wilken, 1985), el cual reciclaba eficientemente
los nutrientes arrastrados por las lluvias. El desarrollo de
nuevas técnicas agricolas, basadas en el riego por
inundacion del subsuelo y en la construccién de cana-
les, permitié un impresionante aumento en la densidad
de la poblacién. Los canales de las chinampas servian
a su vez de vias de comunicacién y de drenaje (Parsons,
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1976), mientras que la agricultura en campos rellenos
con sedimentos extraidos de los canales facilitd el
control de las inundaciones (Palerm, 1973).

Las diferencias en clima, suelo y vegetacion de la selva
tropical donde se asento la cultura Maya, obligaron a
generar técnicas adecuadas para cada tipo de terreno,
con campos elevados en zonas inundables y terrenos
con desnivel en zonas de excesiva humedad. La carac-
teristica de éstos se enfocO en la construccion de
terrazas para realizar cultivos en forma de escalon, los
cuales eran sostenidos por pequefios muros cuya fun-
cion consistia en modificar la pendiente del terreno,
contribuyendo a preservar la humedad y a mejorar la
fertilidad del suelo (Armillas, 1949).

En resumen, las culturas precolombinas realizaron enor-
mes obras hidraulicas cuyo objetivo principal consistio
en regular la escorrentia en los periodos de lluvias y
almacenar agua para asegurar el suministro en los
periodos de sequia. La perforacion de pozos verticales
les permitié abastecer de agua a las diferentes poblacio-
nes haciendo uso de las aguas subterraneas.

2. EL RIEGO EN LAS PRINCIPALES CULTURAS
PREHISPANICAS

Denevan (1980) llama configuraciones a las antiguas
construcciones agricolas que contribuyeron
significativamente a modificar el paisaje natural y, en
consecuencia, dejaron vestigios arqueoldgicos. El riego,
definido como la accién de proveer agua de manera
artificial a los cultivos, permitié el desarrollo de diferentes
técnicas hidraulicas o configuraciones que, dependien-
do de su funcionabilidad, han sido clasificadas entre las
gue evitan la erosion (terrazas), las que controlan la
escorrentia, las de retencion de humedad y las que
permiten captacion del agua. Como ejemplos se pueden
mencionar las terrazas agricolas, las terrazas de barran-
ca, las terrazas en pendiente, las semiterrazas, valladas
cerradas, las valladas complejas, las surcos, las cam-
pos de pocitos, el riego de brazo, entre otras.

2.1 Modificacién de pendientes (terrazas)

Las terrazas agricolas eran superficies niveladas cuyo
proposito consistia en modificar la pendiente para redu-
cir la erosién, acumular suelo, facilitar la infiltracion del
agua e incrementar la retencién de la humedad (Spencer
y Hale, 1961; Field, 1966; Hopkins, 1968; Patrick, 1980;
Donkin, 1979). Se encuentran vestigios que datan desde
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el afio 600 a.c. en la sierra de Tamaulipas (México) y en
la Sierra Central del Per(, hasta los afios de 100 d.c.
(noreste de Nuevo México), 300 d.c. (Guatemala), 500
d.c., (Yucatan), 1.000 d.c., en el Ecuador, (Donkin,
1979). Patrick (1980) ha sugerido que las terrazas de
Tzompantepec en el valle de Puebla en México, podian
remontarse hasta 1.700 a.c.

Estos terraplenes también se emplearon para la cons-
truccion de canales prehispénicos y caminos, encon-
trando en la Amazonia Boliviana vestigios de éste tipo de
construcciones. Palerm y Wolf (1972) mencionan los
terraplenes de los Llanos de Mojos, como elementos de
complejos mas amplios, donde se observan movimien-
tos de tierra prehispanicos que incluyen camellones de
cultivo, canales, pozos para almacenamiento de agua,
diques, y monticulos artificiales de ocupacién. La fun-
cién principal de los terraplenes y canales era el trans-
porte y la comunicacién, conectando asentamientos,
rios y terrenos de cultivo. Los terraplenes se constituye-
ron en un medio excelente de transporte por las saba-
nas, inundadas durante la temporada de lluvias, y los
pantanos permanentes de la regién.

Dependiendo del &rea de cobertura de la terraza, de su
distribucién sobre la superficie de acuerdo con el contor-
no de las curvas a nivel, del tipo de muro o bancal que las
sostenia, de la dispersién en que se encontraban y de la
existencia de canales de riego o drenaje, han sido
clasificadas de la siguiente forma: Terrazas de barranca
(cross-channel terraces), muy numerosas en México,
Perl, Ecuador, norte de Chile y noreste de Argentina;
Terrazas en pendiente o linear sloping-field terraces de
acuerdo con (Spencer y Hale, 1961), que seguian las
curvas de nivel y se ubicaban en las laderas de los valles
en vez del fondo de los mismos, se encuentran en la Zona
central de Yucatan y Valle de Nochixtlan en México, y
Donkin (1979) los describe en distintos lugares de
América. En Chile y Argentina terrazas de este tipo han
sido descritos por Field (1966); Metepantli o semi-
terrazas (West, 1970), caracterizadas por muros de
retencion en tierra (meiga), sostenidos por raices de
plantas de maguey, colocadas encima del muro. Fueron
comunes en México Central y han sido estudiados
detalladamente por Patrick (1980); Terrazas aisladas o
superficies dispersas o discontinuas (Spencer y Hale,
1961) los describen en la Sierra Peruana; Terrazas en
banca, que proporcionaban areas niveladas con suelos
profundos en pendientes muy agudas, que eran regadas
mediante sistemas de canales (Donkin, 1979y, Field,
1966), se encuentran en el centro de México y en
Guatemala;. Terrazas en los fondos de los valles (floor
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terraces), que consisten en variaciones de las terrazas
en banca. el manejo del agua las poblaciones precolom-
binas utilizaron técnicas destinadas al almacenamiento,
derivacién, almacenamiento, conservacién de la hume-
dad, én de agua subterranea, el control de desbordes, y
del agua de escorrentia.

2.2 Almacenamientos

Presas: Una de las presas mas grandes del periodo
precolombino es la de Purrén en el Valle de Tehuacan
(México), que mide 18 metros de altura y tiene 300
metros de largo.

2.3 Derivacién de agua

Canales para riego: La construccién de acequias para
aprovechar el agua y establecer sistemas de riegos
complejos permitieron el desarrollo poblacional. Su ade-
cuacion se hizo mediante la construccion de canales,
cuya funcién era disminuir el flujo del agua aumentando
el deposito de sedimentos en las zanjas convirtiéndolas
ala vez en reservas de humedad para las épocas secas.
Construyeron puentes de dos clases: monoliticos, en un
solo bloque de piedra, y los compuestos, constituidos
por varias lajas superpuestas descansadas sobre pie-
dras verticales ancladas en el rio. Los sistemas de
alcantarillado consistian en zanjas que pasaban por las
casas Yy luego desembocaban en los rios o quebradas
(Parsons et al., 1984).

Los canales de riego mas antiguos se encuentran en el
valle de Moche (costa del Peru) y se remontan hasta el
afio 1500 a.c. (Moseley, 1978). En México se encuen-
tran vestigios de canales que se remontan a los afios
850-150 a.c. en Tehuacan (MacNeish, 1958); y segun
reporta (Kirkby, 1973) al afio 420 d.c. en Oaxaca.
Igualmente Fowler (1969) y Haury (1976) mencionan la
existencia de conducciones para agua de riego en
Puebla (México) y en Snaketown (Arizona), construidas
hace mas de 2200 afios.

Se encuentran canales de riego muy diversos en térmi-
nos de tamafio y métodos de construccion. Los materia-
les utilizados fueron la piedra y la tierra. Se aprovecharon
las diferencias de nivel para la conduccion del agua y se
han encontrado estructuras para disipacion de energia y
control de flujo, construidas en piedra en el canal de La
Cumbre en el Pera (Kus, 1984). Algunos de los canales
de riego mas grandes y mas largos de los tiempos
precolombinos se encuentran en la costa nortefia del
Peru. El Valle de Moche (Peru) recibié agua desde el rio
Chicama por medio del canal La Cumbre (Chicama-
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Moche), con una longitud de 74 kildbmetros. El complejo
de Lambayeque proporcion6 agua de riego para 100 km?
en la llanura costera del Perq, utilizando un sistema de
canales interconectados con 5 cuencas de drenaje
distintas (Palerm, 2002).

Acueductos: destaca en México el sistema hidraulico de
Edznd, donde existen colectores en forma de cafieria
gue comunican una serie de canales construidos para
evitar inundaciones en terrenos méas bajos y en el centro
de México se encuentran canales elevados de hasta 20
metros de altura. En el Peru aln existe el acueducto
elevado de Ascope en el Valle de Chicaza (20 m de alto),
y el acueducto de la Pampa de Zafia de 3 km de longitud;
en la region de la Cumbre (Peru) se encuentran seccio-
nes de acueductos. En el norte de Chile también se
conservan pequefios acueductos.

Galerias filtrantes: Los chultunes o cisternas Mayas
subterraneas eran depdsitos de agua lluvia construidos
en laroca o en la zona parental, conectados a sistemas
de irrigacion mediante canales y combinados con terra-
zas, que permitio llevar a cabo una agricultura intensiva
(De la Torre y Burgal, 1986). Se han encontrado galerias
filtrantes en Tehuacan y Puebla (México), en el norte de
Chile (Pica) y el sur del Pert (Nazca).

Reservorios: En México, Wolf y Palerm (1957) han
informado sobre pequefos reservorios agricolas en el
Valle de México, y Kirkby (1973) menciona antiguos
depodsitos en Oaxaca. El gran reservorio de Purrén
(México) mide 400 x 700 metros, con 8 metros de
profundidad.

2.4 Conservaciéon de humedad

Las culturas precolombinas desarrollaron varias técni-
cas para modificar la superficie de los campos, disefia-
das con el propésito de conservar la humedad de los
suelos proporcionada por la lluvia y el agua de escorrentia.
Estas se han observado en el suroeste de los Estados
Unidos, norte de México y en la costa de Perl y pueden
ser agrupadas de la siguiente manera.

Surcos : Los surcos tenian diversas formas: rectos,
rectos con lineas perpendiculares, en forma de la letra
«E», 0 en forma de «S». Aunque no fueron estructuras
permanentes, aln puede percibirse una variedad de
surcos precolombinos en el desierto de la costa del
Perd, en los Valles Chicama y Moche (Kus, 1984).
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Riego manual: En ocasiones el agua de riego era
transportada manualmente desde alguna fuente hacia
los campos cultivables. Tres formas se encuentran
asociadas al riego manual: campos de pocitos, pozosy
tablones. Los campos de pocitos tenian 17 cm de
didmetro por 10 cm de profundidad, con 3,25 m de campo
entre pocitos. Se observan en Guatemala y se utilizaban
para regar arboles (Wilken, 1987). Segun Kirkby (1973)
los pocitos cerca de los antiguos canales de Oaxaca
fueron usados en los afios 400 a.c. Los pozos eran
excavados sobre la capa freatica y han sido identificados
en Chan Chan (Per() y en las tierras altas de Chiapas
(México). Kirkby (1973) informé sobre antiguos pozos,
gue tal vez fueron usados para el riego de vasija en
Oaxaca (México). Lostablones eran parcelas elevadas
rectangulares, separadas una de otra con zanjas o
canales estrechos, teniendo una berma alrededor para
contener el agua. En realidad son terrazas y campos
elevados gue se pueden observar en las tierras altas de
Guatemala (Scarborough, 1983).

Control del agua de escorrentia: terrazas de barranca
(weir), eran las formas mas comunes de control de agua
de inundacion. Su funcion principal consistia en reducir
la pendiente y controlar la erosién. El término sugiere
una presa que no detiene el agua sino que le permite
escapar o filtrar hacia fuera, concentrando el agua de las
areas de recoleccion y desviandola hacia pequefios
campos de cultivo. (Salazar, 2006) reportan un caso en
Honduras. En la region Hopi (Arizona), el area de cultivo
gue se alcanzaba con estos sistemas era alrededor del
4 al 5% del area de captacion (Hack, 1942).

Bordes lineales : Eran lineas de piedra dispuestas en el
contorno de las pendientes de las colinas colocadas a
veces en agrupaciones paralelas o en forma concéntrica.
Servian para retardar el agua de escorrentia, permitir la
filtracion de agua y disminuir la erosién. Se encuentran
en el suroeste de los Estados Unidos y en México
(Schwartz, 1957).

Huertas con bordes : Pequefas parcelas, usualmente
en forma rectangular, delineadas por lineas de pequefias
piedras (a veces tierra), amontonadas una encima de la
otra. Las piedras conservaban la humedad disponible y
disminuian la evaporacién. Algunas eran recubiertas con
capas de guijarros, como un medio adicional para
retencién de humedad. Las parcelas variaban en tama-
fio, desde 1 m? hasta 450 m?. Se encuentran en el Cafidn
del Chaco, Kayenta, Valle del Rio Grande del Norte,
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Pequefio Rio Colorado y Agua Fria, en Arizona, Estados
Unidos.

Piedras usadas para anclar arena : Eran colocadas en
los campos para estabilizar la arena, proteger los culti-
vos contra los efectos del viento y anclar arbustos; se
observan restos arqueolégicos relacionados que se
remontan hasta los afios 1065-1200 d.c. en Sunset
Crater (Arizona).

Monticulos (aporcaduras) : Eran leves amontonamientos
de tierra suficiente para una o dos plantas, con duracién
en el tiempo limitada. Sus funciones son parecidas a las
de camellones; las aporcaduras alrededor de las plantas
individuales de maiz o yuca las protegen contra dafios
causados por el viento. Contindia siendo una técnica
difundida por toda América. En algunas regiones de
Colombia y Pucaré en el Valle de Lerma de Salta
(Argentina) se encuentran antiguos monticulos. Hay
reportes que datan de los comienzos del siglo XVI que
recuerdan la existencia de estos monticulos en la isla de
la Espafiola.

2.5 Utilizacién de agua subterranea

En Chile y Perd existen vestigios que indican la posibi-
lidad de explotacion del agua subterranea ( Gay, 1973).
La técnica consistia en abrir depresiones y zanjas de
profundidades variables en donde se plantaban arboles.
Vestigios de campos hundidos (s, pukios, hoyas) han
sido investigados en Chilca y en el Valle de Viru (Peru),
cuyos campos se remontan a 100 afos a.c.

2.6 Drenaje

Por otra parte, las técnicas precolombinas empleadas
para el drenaje se encuentran en configuraciones agru-
padas en campos elevados, canales de drenaje y
camellones pequerios (también llamados huachos, los
cuales ademas se empleaban para la adecuada airea-
cién, el control de malezas y facilitar las labores agrico-
las).

Las funciones de dichas construcciones eran evacuar el
exceso de agua y proteger las cosechas de las inunda-
ciones. Los suelos se preparaban trasladando tierra para
formar monticulos que se elevaban por encima de la
superficie natural. Las plataformas protegian de las
inundaciones donde el nivel freatico era permanente. Los
campos elevados fueron altamente productivos y en toda
Ameérica latina se han encontrado construcciones que
datan de la época precolombina. Ejemplos de éstos se
encuentran en Chinampas (México), en los campos
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Figura 1. Fuentes

elevados de Llanos de Mojos (Bolivia) y en la sabana de
Bogota (Colombia). Los canales de drenaje también
cumplian la mision de transporte fluvial o se empleaban
para la cria de peces. Se han identificado canales
asociados con campos elevados en los Llanos de Mojos
(Denevan, 1966), en Campeche (Siemens et al, 1976),
Quintana Roo (Turner y Harrison, 1978) y con las
chinampas de México (Coe, 1964).

Muros de desviacion : Se encuentran largos muros
lineales de tierra (longitudes de hasta 700 metros) en el
suroeste de los Estados Unidos, ubicados en las des-
embocaduras de arroyos (campos chin), en planicies de
inundacion y en las bajas terrazas de los rios. Sirvieron
como zona de inundacion (spreaders), retencién de
agua, para estabilizar los campos, prevenir el lavado
(sheetwash) y la formacion de arroyos y para captar y
dirigir la escorrentia hacia campos adyacentes, a cana-
les y conductos. No se construyeron atravesando co-
rrientes y se pueden observar ejemplos en la regién de
Puebla en México (Hack, 1942).

Valladas cerradas o semi/cerradas (albarradas) : Las
semi/cerradas eran generalmente rectangulares con
terraplenes de tierra o piedra, con pequefias aberturas
que podian cerrarse con facilidad. Admitian una cantidad
limitada de agua y evitaban las inundaciones, o recolec-
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taban agua en un deposito artificial. Parsons (1968)
observo este tipo de estructuras en los Valles de Vird y
de Chilca en Peru.

Valladas complejas : Fueron combinaciones de muros y
valladas lineales, irregulares, perpendiculares y semi/
cerradas. La mejor representacion se observa en Chilca
(costa peruana), lugar donde se integran una variedad de
represas para controlar inundaciones con campos hun-
didos.

Campos elevados: (camellones grandes y plataformas)
: Los campos elevados eran preparados mediante el
traslado y elevacion de tierras por encima de la superficie
natural (Denevan y Turner, 1974). Se puede hacer una
distincién fundamental entre las plataformas, que son
bajas y bastante anchas, y los camellones, que suelen
ser mas altos y angostos. Los campos elevados alcan-
zan hasta 2 m de altura, 25 m de ancho y 500 m de largo.
Gran parte de ellos se separan por zanjas, las que
ademds de ser excavadas para construir los campos,
sirvieron como drenaje del subsuelo, canales de riego,
vias de transporte, zonas para la cria de peces y como
una fuente de nutrientes para el suelo Los campos
elevados se han encontrado en los Llanos de Mojos en
el este de Bolivia (Denevan, 1966), las sabanas de San
Jorge al norte de Colombia (Parsons y Bowen, 1966), la
Cuenca de Guayaquil en la costa del Ecuador (Parsons,
1968), Campeche en México (Siemens et al., 1976),
Belice (Siemens, 1978), los llanos del Orinoco de Vene-
zuela (Zucchi y Denevan, 1979) y el Lago Titicaca
(Denevan et al., 1987); Veracruz y Quinta Roo en
México, Surinam, el Valle de Casma (costa peruana) y
en la sabana de Bogota (Colombia). En el sistema de
chinampas del Valle de México, la mayoria de las
plataformas de cultivo fueron construidas como islotes
en lagos permanentes (Armillas, 1971).

Pequefios campos elevados : Hay una variedad de
configuraciones de campos elevados pequefios, desa-
rrollados para efectuar modificaciones fisicas del suelo,
conservar humedad, mejorar el drenaje, nivelar el declive,
o para alterar el microclima (temperatura, viento).

Campos con zanjas : Las zanjas miden cerca de 1 m de
ancho, 20-35 cm de profundidad, y 2-10 m de espacio
entre ellas. Actualmente se continGian utilizando por
parte de los agricultores en una localidad cerca del Lago
Titicaca y en otros lugares de la sierra andina y por los
Krinya en los Llanos del Orinoco (Denevan, 2001).

Ingenieria de Recursos Naturales y del Ambiente, - No. 7

Camellones peguefios (Huachos, eras) : Estos eran
campos elevados estrechos (1 - 1.5 m) de ancho, muy
comunes en la region andina llamados en Colombiay en
el Perd. Todavia se elaboran en el Pery, con el arado de
pie (chaquitacila), y se utilizan para la siembra de la
papa. Las abandonadas de Colombia podian ser de
origen precolombino, segin West (1979). Se encuentran
también en el centro de los Estados Unidos, en los
Estados de Wisconsin y Michigan (West, 1970).

3. CONCLUSIONES

. En las culturas hidraulicas precolombinas, alin con
las grandes distancias que las separaban y el poco
contacto existente entre ellas, se observan muchas
semejanzas. Es asi como diferentes paises americanos
poseen una gran variedad de vestigios de obras hidrau-
licas que reflejan los desarrollos tecnol6gicos de las
distintas culturas.

. Unade sus principales caracteristicas fue el grado de
adaptacion tecnol6gica a las dificiles condiciones
climaticas y territoriales. Se observa cdmo los elemen-
tos empleados en los sistemas de riegos precolombinos
para captacién, almacenamiento y distribuciéon en las
diferentes culturas tuvieron como funcién esencial prote-
ger los campos agricolas contra los efectos adversos del
clima.

. Debido al buen manejo de una cultura hidraulica, la
agricultura americana se desarroll6 de manera lenta
pero su contribucién fue decisiva para permitir el creci-
miento de poderosas civilizaciones.

. Los pueblos precolombinos fueron principalmente
agricolas, lo que los obligd a desarrollar sistemas de
aprovechamiento eficiente de los recursos hidricos.

. Los sistemas de riego, aunque dispersos
geograficamente y de escala muy diferenciada, tuvieron
gran importancia en el desarrollo de las antiguas civiliza-
ciones agricolas americanas.

. Las culturas del norte o de Mesoameérica tuvieron un
mayor desarrollo de los sistemas hidraulicos y sistemas
de irrigacion que las de Sudamérica y son las mas
estudiadas y documentadas de la época precolombina.
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Es importante generar una conciencia que valore los
avances tecnolégicos de las antiguas civilizaciones
americanas, quienes en algunas ocasiones encontraron
un manejo mas armonico de los recursos hidricos.

Algunas de las tecnologias hidraulicas desarrolladas
por las culturas precolombinas pueden ser mejoradas,
adaptadas y utilizadas por la agricultura campesina de
los paises americanos.
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