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RESUMEN

El articulo reflexiona en torno a la gestion del agua en
las ciudades, centrandose en dos aspectos: el mal-
gasto de agua potable en labores domésticas como
la descarga de sanitarios, y el desinterés por las
aguas pluviales que caracterizé a las ciudades del
siglo XX, rompiendo con una tradicion de milenios.
En el corpus del articulo se realiza una aproximacion
a la historia de la gestion del recurso pluvial en diver-
sas culturas, continentes y épocas. Se concluye que
es urgente el retorno al concepto de ‘cosechar agua
lluvia’ en las ciudades, con técnicas y tecnologias ac-
tuales, para: i) reducir la presion sobre ecosistemas,
a los que se les secuestra el agua; ii) incrementar
la resiliencia urbana; iii) reducir las inundaciones en
areas urbanizadas; iv) fomentar la descentralizacion
del recurso agua en las ciudades; y v) fortalecer la
independencia hidrica de los ciudadanos.

Palabras clave: Agua lluvia, cisternas, independen-
cia hidrica, resiliencia urbana.
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ABSTRACT

The article reflects on water management in cities,
focusing on two aspects: misspend of potable wa-
ter in domestic chores such as flushing toilets, and
rainwater disinterest that characterized the twentieth
century cities, breaking with a tradition of millennia.
In the corpus of the article an approach to the his-
tory of stormwater management resource in differ-
ent cultures, continents and eras is performed. It is
concluded that it is urgent to return to the concept
of ‘rainwater harvesting’ in cities, with contempo-
rary techniques and technologies, for: i) lower the
pressure over ecosystems (less water abducted); ii)
increase urban resilience; iii) reduce flooding in ur-
banized areas; iv) promote decentralization of water
resources in cities; v) strengthen water indepen-
dence of citizens.

Keywords: Rainwater, cisterns, hydric independen-
ce, urban resilience.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas mas complejos que en-
frentan las ciudades actuales es el acceso de sus
habitantes al agua potable. Por diversos factores
la disponibilidad de agua dulce es cada dia
mas limitada,’ situaciéon que se presenta tanto en
las zonas que otrora gozaban de ricas fuentes de
agua como en las que carecian de ella. En con-
secuencia, el acceso al agua se ha transformado
en un problema urbano (y rural) con enormes im-
plicaciones econdmicas, sociales y ambientales.
Para Karla Annecchini, investigadora de la Uni-
versidade Federal Do Espirito Santo:

“El consumo cada vez mayor de los recursos
hidricos, el mal uso que se da a los mismos,
la contaminacion y el despilfarro del agua, y
sobre todo, la ausencia de politicas publicas
que estimulen su uso sustentable, han deri-
vado en la escasez de un recurso natural in-
dispensable para el mantenimiento de la vida
sobre el planeta” (Annecchini, 2005: 21).

Las innumerables luchas, conflictos y gue-
rras que esta generando la gestion insus-
tentable del agua —en todo el mundo— son
registradas por la literatura especializada: Kes-
sel (1985) sefiala que la industria minera en Ta-
rapaca, Chile, estableci6 una lucha por el agua
con las comunidades locales, poniendo en ries-
go la salud y la supervivencia de las mismas.
Perl6 & Gonzalez (2009) subrayan los conflic-
tos sociales y estatales que, por la inadecuada
gestion del agua, surgieron en el Distrito Fede-
ral de México. Kruse (2005) analiza los graves
conflictos sociales desatados en Cochabamba,
Bolivia, por el agua, sefalando que surgieron
por efecto del acaparamiento del recurso hidrico
por parte de las multinacionales del agua, que
ven en la necesidad aguda del agua, la base
para el lucro. Tello (1998) revisa los conflictos
por el agua en Barcelona, debidos a la tarifa por
metro cubico establecida por las autoridades de

1 Como el acelerado aumento de la poblacion mundial, la
destruccion de los manantiales, la contaminacion de
los cuerpos de agua dulce, el acaparamiento del agua dul-
ce con animo de lucro, las elevadas tarifas del acueducto
en las ciudades, entre otros factores.

esa ciudad, que de acuerdo a los datos aporta-
dos por el autor duplica las tarifas de Madrid y
Bilbao, cuadruplica las de La Coruia, y es ocho
veces mayor a las de Melilla. Bloch (2003) ana-
liza la estrecha relacion que existe entre agua
y desarrollo urbano, agua y poblacion, agua y
pobreza, y estudia los principales conflictos béli-
cos que tienen como fundamento el agua dulce.
Gleick (2010) revisa las guerras por el agua en
el Medio Oriente, y ademas, la importancia que
el agua dulce tiene como fundamento para la
paz en esa region. Shiva (2004) considera que los
conflictos ocurridos en California en 1924, entre
los habitantes de Los Angeles y los del Valle de
Owens, son el punto de partida de las guerras
por el agua, y tras esa hipdtesis, estudia conflic-
tos por el agua en la India, Siria, Irak, Turquia,
Anatolia, Egipto, Sudan, Etiopia, Israel, Jorda-
nia, El Libano y Cisjordania, entre otros paises.

Si bien es cierto que la cantidad de agua dul-
ce y disponible del mundo es bastante reducida?
en relacién al volumen total de agua del planeta,
igualmente cierto es que los problemas de esca-
sez de agua potable en las ciudades se derivan
de su gestion, que no solo es perfectamente in-
sostenible, sino plenamente irracional. Para acre-
ditar esta afirmacion basta calcular el agua dulce
y potable que se arroja a la alcantarilla —en
gran parte de las ciudades del mundo— cada
vez que sus habitantes descargan el sanitario.
Para el calculo se partié del nimero de descar-
gas del sanitario que realiza una persona cada
24 horas, que de acuerdo con estudios interna-
cionales varia entre 3 y 5 descargas (Corral &
Pérez, 2012; Brjanovic et al, 2013). Para facili-
tar las operaciones se considerd que todos los
aparatos involucrados en el calculo son ahorra-
dores, o sea, de 6 litros.® Las operaciones para

2 Unicamente el 2.5% del agua del planeta es dulce. De
esa cantidad, el 68.7% se encuentra en los polos y los
glaciales y el 29.9% en los mantos acuiferos subterra-
neos. Solamente el 0.26% del total de las aguas dulces
(unos 490 Km?) se encuentra disponible en cuerpos de
agua como lagos, embalses, humedales o rios (Toledo,
2006; Shiklomanov, 1999).

3 Muchos de los aparatos instalados actualmente en Bogo-
téa son de 9 y hasta de 11 litros.
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una ciudad de 8 millones de habitantes, como
Bogota, son:

6 litros X 3 descargas = 18 litros/persona/dia
X 8 millones = 144 millones de litros/dia

6 litros X 5 descargas = 30 litros/persona/dia
X 8 millones = 240 millones de litros/dia

El anterior calculo evidencia que en Bogo-
ta —por cuenta del uso de los sanitarios— se
arrojan al sistema de alcantarillado un minimo
de 144 millones de litros de agua potable por dia,
lo que implica 4.320 millones de litros por mes
y 51.840 millones de litros por afio [calculo para
3 descargas]; y un maximo de 240 de litros de
agua potable por dia, lo que implica 7.200 mi-
llones de litros por mes y 87.600 millones de
litros por afio [calculo para 5 descargas]. En
otras palabras, por los sanitarios de Bogota se
arrojan hasta 87.6 millones de metros cubicos
[Mm?® de agua potable cada afo, lo que por
poco equivale al volumen de agua que contie-
ne el embalse del Sisga, que reserva 101 Mm?
en 700 hectareas de superficie; o el del Muna,
que reserva 102 Mm3 en 933 hectareas de su-
perficie; o el del Neusa, que reserva 103 Mm?
en 955 hectéreas de superficie (www.fao.org).
Si a esto se le llama ‘gestién del agua dulce’, se
debe valorar como insensata, imprudente o irra-
cional. ¢Cuanto vale* acopiar, embalsar, pota-
bilizar y conducir ese enorme volumen de agua
hasta una ciudad para arrojarlo a la alcantarilla?
¢, Cuantos ecosistemas se ven afectados por
el secuestro de ese colosal volumen de agua
que los humanos no usan para beber? ;De qué
manera ese enorme caudal, extraido de ecosis-
temas externos e incluso distantes a la ciudad,
contribuye con la congestion y el taponamiento
de los sistemas de alcantarillado y con el incre-
mento de las inundaciones urbanas? Teniendo
en cuenta todo lo anterior, el articulo realiza una
aproximacion historica a la gestion del agua plu-
vial en diversas culturas, eras y continentes, con
el objetivo de vislumbrar formas alternativas que

4 En Colombia la cadena de valor del acueducto incluye: 1.
captacion; 2. Aduccion; 3. Tratamiento; 4. Conduccion; 5.
Distribucién; y 6. Comercializacion.

contribuyan con una gestiéon verdaderamente
estratégica y sustentable del agua, en las ciuda-
des del siglo XXI.

Marco teodrico

El articulo se inscribe en las nuevas politi-
cas y lineamientos de la Naciones Unidas en
torno al desarrollo sustentable, que han dejado
atras metas difusas, genéricas y en muchos ca-
sos utdpicas (reduccion de emisiones de CO,,
protecciéon de la atmosfera, conservacion de la
diversidad bioldgica, proteccion de los océanos,
etcétera) como se hizo en la Agenda 21,° para
dar paso a una politica centrada en la produc-
cion limpia y el consumo responsable, que se
conoce como Consumo y Produccion Sustenta-
ble (CPS), y que se gestiona a través del llama-
do Proceso de Marrakech:®

“Es necesario un cambio sistematico enfoca-
do en estilos de vida sostenibles con bajas
emisiones de carbono. Con la participacion
de todos los actores sociales, desde los go-
biernos, el sector empresarial, hasta la socie-
dad civil y los ciudadanos. El cambio hacia el
CPS es una oportunidad real para propiciar
soluciones innovadoras y creativas...” (PNU-
MA, 2012: 2).

Teniendo en cuenta que uno de los tres ob-
jetivos primordiales” del CPS consiste en usar
de modo eficiente los recursos y la energia, el
articulo se enfoca en el aprovechamiento del re-
curso pluvial urbano, puesto que: i) fomenta la

5 Informe final de la Conferencia de la Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, realizada en
Rio de Janeiro en 1992.

6 Foro permanente para la cooperacion en materia de CPS
que abarca seis grandes regiones del planeta (América
Latina, América del Norte, Africa, Europa, Region Arabe,
y Asia y el Pacifico), y que ademas, cuenta con siete
grupos de trabajo orientados a campos estratégicos del
desarrollo sustentable, muy relevantes y bien definidos
(PNUMA, 2009).

7 Los otros dos son: desvincular el crecimiento econdmico
de la degradacion ambiental; y alcanzar finalmente la
meta de erradicar la pobreza (PNUMA, 2012).
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descentralizacion del recurso hidrico; ii) fortalece
la independencia de las viviendas, frente a los
acueductos locales; iii) minimiza los riesgos de
inundacion en las areas urbanas; iv) reduce no-
tablemente la demanda de agua potable en las
ciudades; y v) permite disefiar ciudades verdade-
ramente resilientes, al menos en cuanto al agua.
El alcance del documento no es una presenta-
cion exhaustiva de los sistemas para el almace-
namiento de aguas lluvias a través de la historia
de la civilizacion. Se presentan algunos ejemplos
caracteristicos de diversas culturas y continen-
tes, que dan cuenta de la importancia del recurso
pluvial a través de la historia de la vida urbana y
permiten clarificar el papel preponderante que el
agua lluvia alcanzara en las ciudades del siglo
XXI, si en verdad se desea que alcancen las me-
tas de la sustentabilidad y la resiliencia.

Agua lluvia: recurso milenario
y renovable

La practica de recolectar y almacenar agua
lluvia —como forma de acceder a ese recurso
vital para la existencia humana— se desarrolld
de manera espontanea a lo largo y ancho de
los cinco continentes. El concepto de ‘cosechar
agua lluvia’ (rainwater harvesting) y reservarla
en depdositos a nivel del suelo, semienterrados
o enterrados, tiene una tradicidon de seis mil anos
en China, cuatro mil en Yemen y la peninsula
arabiga, tres mil en Mesoamérica (Guerra Ca-
rranza, 2014; Gutiérrez Sastrias, 2014), y mas
de dos mil en Siam (actual Tailandia) y el sudes-
te asiatico (Sallen & Taher, 2012). De acuerdo
con Nordon (1991) los sistemas para recolectar y
almacenar agua lluvia son caracteristicos de casi
todas las civilizaciones y hacen parte esencial
de la apariciéon de las ciudades.

India

Los primeros asentamientos urbanos de la
India surgieron en el valle del rio Indo, hace mas
de 5.000 afos. Enlas principales ciudades cons-
truidas por la ‘civilizacién del Valle del Indo’, es
decir, Mohenjo Daro, Harappa y Lothal, los ves-
tigios arqueoldgicos evidencian la existencia de

variadas y numerosas cisternas para el alma-
cenamiento de aguas lluvias. Asimismo, en la
India medioeval (750 a 1300 de nuestra era), se
usaron diversas técnicas para la recoleccion y el
aprovechamiento de las aguas lluvias. Una de
ellas era el Ranjan —utilizado en la mayor par-
te de las viviendas—, sistema simple y eficiente
conformado por un cantaro de ceramica coloca-
do permanentemente en un patio, al cual estaba
conectada una bajante por la que descendian
las aguas lluvias captadas por la cubierta. El
agua acumulada se destinaba a diversas labo-
res domésticas. Otros sistemas indios para la
recoleccién de aguas lluvias eran los tanques
subterraneos, llamados Kunds o Kundis, cuyo
uso, aparte de comun entre la poblacion, se
mantuvo vigente en muchas ciudades hasta las
primeras décadas del siglo XX (Biswas, 2011;
Government of India, 2004; Rathore, 2011).

Anatolia

Aunque las evidencias de civilizacion en
Anatolia (actual Turquia) se remontan a nueve
mil afos, los hallazgos arqueoldgicos que repor-
tan cisternas pertenecen al Il mileno a. de C. La
presencia de depdsitos para almacenar aguas
lluvias es frecuente en las ciudades de Anatolia
a partir de esa época. En la acrépolis de Hattu-
sa, capital del Imperio Hitita, se han encontrado
cisternas talladas en la roca, cuya construccion
se presume realizada durante el siglo XIV a.
de C. Asimismo, las ciudades dominantes du-
rante el periodo Urartu, establecido en el siglo
VIII a. de C. (en territorios de las actuales Tur-
quia y Albania), recurrieron a las cisternas para
el almacenamiento de aguas lluvias. El uso de
cisternas talladas en la roca en ciudades como
Pérgamo, Priene o Alabanda, también fue co-
mun durante los periodos histéricos marcados
por las influencias persa, griega y romana,
que se extienden entre el 550 a. de C. y el
133 de nuestra era (Ozis, 1982).

Medio Oriente

En una regién del planeta que se caracteri-
za por su aridez, los habitantes de antiquisimos
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pueblos y ciudades recurrieron a las cisternas,
también conocidas en arabe como aljibes. Si un
manantial abastecia una cisterna, se conside-
raba comunal. Pero si la cisterna acopiaba las
aguas pluviales que recogian las superficies de
una casa (cubiertas, terrazas y otras areas ade-
cuadas para ese propdsito), la cisterna perte-
necia exclusivamente al duefo de la vivienda.
En Jordania las cisternas familiares tenian una
capacidad que oscilaba entre 35 y 200 metros
cubicos, y su uso era muy comun, de manera
que en la region de al-Yaduda se tiene conoci-
miento de mas de 300 (Wahlin, 1997).

“Las cisternas son abundantes también en
otras partes de Jordania, asi como en Pa-
lestina y Siria. Se encuentran entre los semi-
némadas de Libia y fueron vistas como un
lugar comun en el urbanismo del siglo XIV,
en Tunez” (Wahlin, 1997: 236).

Una de las grandes ventajas que brindaban
las cisternas —fueran comunales o familiares—
consistia en que el agua lluvia que se recogia
en ellas durante la corta temporada de lluvias
era suficiente para al menos una estacion seca,
y en ocasiones, hasta para tres. En Palestina,
Jordaniay Siria el uso de cisternas ha sido fuen-
te de agua dulce durante mas de cinco mil afios,
y su capacidad de almacenamiento mejor6 ha-
cia el afio 1000 a. de C. cuando las paredes de
las cisternas empezaron a recubrirse con yeso
impermeable. En Petra, la ciudad tallada en la
roca, se recurrid6 a grandes cisternas también
talladas, pero con una particularidad: que se ho-
radaban en la roca varios depodsitos, de modo
que si se llenaba uno, tenia un rebosadero que
lo comunicaba con un segundo depésito, siendo
muchos los depdsitos que se articulaban de esta
manera y permitian acopiar millones de litros
de agua lluvia perfectamente fresca y potable
(Wahlin, 1997). En Jerusalén y otras ciudades
de Israel se han descubierto muchas cisternas.
Entre ellas llama la atencién la gran cisterna ha-
llada en el sitio arqueoldgico que se cree es la
ciudad biblica de Ai, que data de alrededor de
2500 afos a. de C. y tiene una capacidad de cer-
ca de 1700 metros cubicos de agua (Mays et al,
2013).

Creta Minoica

La civilizacion minoica también construyé cis-
ternas para el almacenamiento de aguas lluvias.
Durante la Edad del Bronce —2900 a 2300 a. de
C.— los tejados y patios abiertos de las cons-
trucciones cretenses actuaban como sumideros
para recoger el agua lluvia, conduciéndola a re-
servorios apropiados para su almacenamiento.
Siglos después, entre 2000 y 1100 a. de C,, la
ciudad-palacio de Cnosos paso por un perio-
do de florecimiento cultural. Aunque aun no se
han estudiado a fondo los complejos sistemas
de abastecimiento de agua de Cnosos, se sabe
que la ciudadela contaba con un sistema avan-
zado para la recoleccion y el almacenamiento
de aguas lluvias, y con cisternas dotadas de fil-
tros para mejorar la pureza y la calidad del agua.
Asi mismo, en Tiliso, otra importante ciudad mi-
noica, se construyeron numerosas cisternas para
conservar aguas lluvias. De forma redondeada
y paredes revestidas con yeso impermeable, las
cisternas de la Creta minoica fueron construidas
1000 afios antes que en las ciudades de la Gre-
cia de Socrates y Platon (Mays, 2007; Angela-
kis & Vavoula, 2012). Por la complejidad de los
sistemas de recoleccion y distribucion del agua
propios de los palacios cretenses, algunos au-
tores, como Lyrintzis & Angelakis (2006), argu-
mentan que son la base para la concepcion del
‘laberinto’ que hace parte de la mitologia griega
desarrollada en épocas posteriores.

Antigua Grecia

En las ciudades de la Antigua Grecia algunas
casas contaban con una pileta superficial y una cis-
terna subterranea para conservar el agua lluvia.
Se ubicaban en el centro de un atrio (patio inte-
rior), y recibian las aguas pluviales gracias a un
sistema de captacién y conduccion conformado
por las cubiertas y otras superficies impermea-
bles de la vivienda. De ese modo, los habitantes
de la casa tenian siempre a mano agua dulce.
Pero no todas las viviendas contaban con ese
sistema de almacenamiento que, por ser cos-
toso, era exclusivo de las clases privilegiadas.
Ejemplo de lo anterior se encuentra en la isla de
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Delos, centro espiritual y de peregrinaciéon de su
época por albergar el santuario de Apolo. En De-
los los arquedlogos han realizado excavaciones
en innumerables viviendas, dando nombre a las
mas grandes y ricas a partir de los mosaicos que
decoran muros, pisos y cielorrasos: Casa de los
Actores, Casa de los Delfines, Casa de Dionisio,
entre otras muchas. Todas estas viviendas, per-
tenecientes a las clases privilegiadas, se desa-
rrollan en torno al atrio en el que se encuentran la
pileta y la cisterna. Ejemplo de ello es la Casa de
las Mascaras, ubicada en el barrio del teatro. En
ella el atrio de la cisterna esta ricamente deco-
rado con mosaicos que representan centauros y
deidades de la mitologia griega (Miravet, 1992a).
Cabe subrayar que Aristoteles en su Politica,
escrita en el ano 320 a. de C., afirmaba que las
ciudades necesitaban cisternas (abastecidas por
aguas lluvias) para la seguridad en la guerra. Al
parecer, sus palabras fueron escuchadas, puesto
que en el agora de Atenas se construyo por ese
tiempo una gran cisterna (Mays, 2007; Zarka-
doulas et al, 2012).

Etruria y Fenicia

Con la expansion de la cultura griega, inicia-
da en el siglo X a. de C., muchos pueblos que
habitaban en las margenes del mar Mediterra-
neo fueron colonizados por los griegos, o ad-
quirieron sus modelos econdmicos, politicos y
culturales. Entre ellos se destacan los etruscos.
En las grandes villas etruscas, como en la Casa
de los Mosaicos, construida en la ciudad de Ro-
sellae a principios del siglo | a. de C., se accedia
a través de un atrio que contenia el impluvium,?

8 Cabe aclarar que la palabra latina implvvum se traduce
de varias maneras. El diccionario Latin-Espafol VOX,
traduce: “impluvio (sumidero para aguas pluviales); pa-
tio”. Asimismo la definicion de impluvio en el diccionario
RAE es: “En las casas romanas, espacio descubierto en
medio del atrio, por donde entraban las aguas de la llu-
via” de modo que en espafiol, impluvio denota el atrio o
patio interior por donde escurren las aguas lluvias hacia
la pileta o cisterna. Por su parte el diccionario Latin-
Italiano Olivetti traduce la palabra latina impluvium, de
dos formas: “1 impluvio, vasca quadrata per la raccolta
dell'acqua piovana posta al centro dei cortili; 2 impluvio,
cortile interno”. Es decir: 1 impluvio, pileta cuadrada para
la recoleccion del agua lluvia puesta al centro del patio

y en torno a ese ambiente se organizaban las
habitaciones principales y los espacios de circu-
lacién que conducian a otras areas de la vivien-
da (Miravet, 1992d; Thomas & Wilson, 1994).
Por su parte Donati (1994) en su libro La casa
dell’impluvium. Archittetura etrusca a Roselle,
revela los hallazgos arqueoldgicos logrados
en una villa etrusca, también en Rosellae, pero
construida cinco siglos atras (siglo VI a. de C.).
Donati asegura que la casa dell'impluvium con-
taba con un atrio amplio de forma cuadrangular,
que servia de acceso, dotado de compluvium
(pendientes de la cubierta convergiendo hacia
el centro) de manera que conducian las aguas
lluvias al impluvium.

De otro lado, la cultura fenicia, que surgié en
el siglo VIl a. de C. en el norte de Africa, también
recurrié al agua lluvia. En Cartago —principal
ciudad fenicia y eterna rival de la Roma Impe-
rial— las viviendas mas suntuosas contaban
con una cisterna localizada en el centro de uno
de sus patios, al cual se conducia el agua lluvia
merced a la pendiente de las cubiertas y otros
espacios interiores, como terrazas y pasillos. A
estos ambientes se les llamaba ‘salas de agua’,
y a las superficies de captacion y conduccion
del agua: impluvium (Egea Vivancos, 2000).

Imperio Romano

Por su parte los arquitectos del Imperio Ro-
mano también recurrieron a las aguas pluviales
para suplir las necesidades de la vida domésti-
ca, y como en Grecia, Etruria y Fenicia, fueron
los habitantes mas pudientes quienes gozaron
de ese privilegio. En Pompeya, Herculano y Sta-
biae, las tres ciudades destruidas por la erup-

interior; 2 impluvio, patio interior. De manera que en ita-
liano, impluvio significa patio interior y también pileta. Lo
mismo sucede al traducir la palabra latina impluvium al
francés “1 impluvium, bassin qui récoltait I'eau de pluie,
posé au centre des cours; 2 cour intérieure”, es decir: 1
impluvio, recipiente para recolectar el agua lluvia puesto
en el centro del patio; 2 patio interior. De manera que en
italiano y en francés la palabra denota tanto a la pileta
como al atrio en el que se encuentra. NOTA: Teniendo
en cuenta que referenciamos articulos escritos en varios
idiomas, mantendremos el significado que cada autor le
atribuye a la palabra impluvium.
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cion del Vesubio en el afio 79, las excavaciones
arqueoldgicas han logrado rescatar lujosas resi-
dencias, en donde se aprecia que el impluvium
actuaba como elemento generador del disefio
arquitectonico. Lo anterior se evidencia en la Vi-
lla de San Marco, en Stabiae, pues cuenta con
un atrio de estilo jonico dotado de impluvium
que funciona como corazoén de la villa; también
en la Casa Samnita, en Herculano, cuya distri-
bucién gira en torno a un atrio con impluvium;y
ademas, en algunas de las casas mas lujosas
de Pompeya —construidas en el transcurso de
los siglos IV y Il a. de C.— como la Casa del
Cirujano, donde la vida doméstica se desarro-
llaba en torno a un atrio amplio con impluvium.
También se han descubierto en Pompeya casas
mas pequenas y mas pobres, con pocas habita-
ciones, de planta estrecha y alargada, que ca-
recen de impluvium, lo que confirma que era un
elemento arquitectonico exclusivo de las clases
privilegiadas (Miravet, 1992c).

El Imperio Romano llegé a abarcar un terri-
torio muy basto, y en muchas de las ciudades
fundadas por los romanos las viviendas mas
suntuosas contaban con impluvium. Esto se
aprecia en todos los confines del Imperio, des-
de Barcino (actual Barcelona) hasta Londinium
(hoy Londres); desde Lutetia (actual Paris) has-
ta Aquincum (hoy Budapest), y por supuesto, en
el norte de Africa, en ciudades como Volubilis,
Timgad y Lambaesis, entre muchas otras. Volu-
bilis® se convirtié en provincia romana durante el
gobierno del emperador Caligula, quien gober-
no entre los anos 37 y 41 de nuestra era. Si bien
el tipo de edificacién mas comun en esa ciudad
es la vivienda, el impluvium es una caracteristi-
ca del diseno que se reserva a las casas mas lu-
josas. En una vivienda del barrio norte, la Casa
del Efebo —nombre derivado de una estatua de
bronce—, los arquedlogos subrayan el magnifi-
co impluvium en torno al cual se organizan las
habitaciones mas importantes; y destacan asi
mismo la Casa de la Columna, que contaba con
“‘un impluvium de proporciones excepcionales y
forma circular” (Miravet, 1992b: 48).

9 Principal centro arqueoldgico de Marruecos.

“En las ciudades romanas los hogares y edi-
ficios publicos tenian sistemas muy interesan-
tes para recoger y almacenar agua de lluvia. Los
edificios con tejados inclinados tenian canales a
lo largo de los aleros para recoger el agua de
lluvia y bajantes en ceramica, a menudo dentro
de los muros, que la conducian a las cisternas
ubicadas en la parte baja de los edificios” (Mays
et al, 2007).

Desde la perspectiva tedrica es importante
destacar Los diez libros de Arquitectura, obra de
Marco Vitruvio Polonio —mas conocido como
Vitruvio— publicada en Roma a finales del siglo |
a. de C. El Libro Octavo de dicha obra esta de-
dicado por completo al tema del agua, y el Ca-
pitulo 1l del Libro Octavo, que se titula “Del agua
llovediza”, hace referencia directa a la impor-
tancia del recurso pluvial para la arquitectura.
En palabras del propio Vitruvio: “habiendo dado
en los siete libros precedentes las reglas para
los edificios, convenia dar en este las de hallar
el agua” (Vitruvio, 2001: 189). Es claro que para
Vitruvio la arquitectura incluye, ademas del arte
de construir edificios, la responsabilidad de
abastecerlos de agua para hacerlos habitables.
Cabe aclarar que el Libro Octavo no es un tra-
tado de hidraulica, sino que su objeto de estudio
es la obtencion del agua para la edificacion, y en
él se destaca el recurso pluvial, del que dice el
autor “... el agua recogida de las lluvias es mas
saludable...” (Vitruvio, 2001: 191).

Mesoamérica

En el continente americano los vestigios
mas antiguos de almacenamiento subterraneo
de aguas pluviales para uso doméstico se en-
cuentran en San José Mogote, Tierras Largas
y Oaxaca, y datan de 900 a 1000 afios a. de C.
De gran relevancia en cuanto al almacenamien-
to del agua lluvia son los chultunes™ mayas
“‘que se cuentan por miles en la peninsula de
Yucatan, fueron vitales para los asentamientos

10 “Chultun significa cisterna labrada en la roca para
contener agua de lluvia; proviene de la contraccion de
chulub (agua de lluvia) y tun (piedra labrada)” (Zapata en
Calderén & Hermes, 2005: 111).
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prehispanicos y persisten hasta el presente”
(Conagua, 2009: 10). En muchos sitios arqueolé-
gicos —ubicados en México, Guatemala y Beli-
ce— son innumerables los chultunes reportados
por los investigadores, los cuales fueron cons-
truidos durante los periodos preclasico y clasi-
co de la cultura maya, o sea, entre los siglos
IX a. de C. y IX de nuestra era. En Petén se
encontraron 60; en Oxkintok se hallaron 16; en
Tikal se reportan 220; en Santa Rosa Xtampak
mas de 67; en Xculoc 123; en Chichen Itza se
han hallado 49 y falta mucha area por explorar
(Martinez Klemm, 1992; Calderon & Hermes,
2005; Weiss-Krejci, 2004). En consecuencia, la
arqueologa Rocio Gonzalez de la Mata conclu-
ye que en la cultura maya:

“Los chultunes, en el contexto doméstico,
desempefaron su misién como auxiliares
directos a la vida cotidiana, suministrando y
conservando agua limpia, indispensable para
tareas diarias como la preparaciéon y consu-
mo de alimentos, y el lavado personal v, tal
vez, para riego de cultivos caseros” (Gonza-
lez de la Mata, 2003: 1006).

De otra parte, cabe sefalar que en los ha-
llazgos arqueoldgicos de Abaj Takalik, Guatemala,
pertenecientes al periodo preclasico de la cultura
Maya (siglo IX a. de C.), se evidencia la cons-
truccion de terrazas y canales revestidos con
piedra de canto rodado para la conduccion y el
encausamiento de las aguas pluviales. En Abaj
Takalik, ademas, se construyeron acueductos
en piedra para suministrar agua potable direc-
tamente a las viviendas (Crasborn & Marroquin,
2006). Asi mismo, en Cholula, importante ciu-
dad maya que en su tiempo rivalizé como foco
de atraccion con la misma Teotihuacan, el ma-
nejo del agua era preciso y eficiente: la pobla-
cion agricola empleaba canales de regadio, en
tanto los arquitectos le sacaban partido al pro-
blema planteado por la necesidad de desalojar
las aguas pluviales que escurrian por los costa-
dos de las piramides escalonadas. Para este fin
construyeron tubos de ceramica que se inserta-
ban y ocultaban entre la construccion, o cana-
les a la vista que contribuian a la composicion

del conjunto arquitecténico (Gendrop & Heyden,
1975).

Bizancio

Los ingenieros y arquitectos del Imperio Bi-
zantino —330 a 1204 de nuestra era—, cuyo
centro fue la ciudad de Constantinopla (hoy
Estambul), construyeron una gran cantidad de
cisternas para uso publico y para uso privado.
En el subsuelo de Estambul se han encontrado
mas de 60 cisternas de gran tamano, muchas
de ellas reforzadas con numerosas columnas,
como la muy famosa cisterna de Yerebatan Sa-
rayi, construida por el emperador Justiniano en
el siglo VI de nuestra era y con capacidad para
80.000 metros cubicos de agua, que hoy es
una de las atracciones turisticas de la ciudad.
Algunas cisternas eran abastecidas por aguas
lluvias, otras, por acueductos provenientes de rios
y lagos. En monasterios, iglesias y algunas resi-
dencias se construyeron cisternas para la reco-
leccion de aguas lluvias, incrementandose la
cantidad durante el ultimo periodo, puesto que
el Imperio en decadencia no contaba con recur-
sos para la construccion de acueductos, y las
ciudades fortificadas y sobrepobladas no conta-
ban con espacio suficiente para su construccion
(Mays et al, 2013; Ozis, 1982).

Edad Media

En la Europa medioeval también se utili-
zaron cisternas para conservar aguas lluvias,
especialmente en conventos, monasterios y casti-
llos. Como en otras regiones y épocas, las aguas
pluviales eran recolectadas por los techos y
los pavimentos de las edificaciones, y una vez
en la cisterna, se destinaban a diversas nece-
sidades. Reservorios de agua que eran privilegio
de las clases adineradas, lo que se explica por el
alto costo de construccién y mantenimiento de
tales sistemas de almacenamiento, a lo que se
sumaban los gastos de embellecimiento y deco-
racion: aun se conservan espacios construidos
durante la Edad Media destinados a las cister-
nas, decorados con motivos que representan
escenas de La Biblia. Las cisternas y los alji-
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bes que colectan aguas lluvias fueron comunes
en ciudades medioevales italianas como Floren-
cia, Ravena y Napoles, desempenando un pa-
pel preponderante para la supervivencia de la
poblacion, puesto que, aunque esas ciudades
contaban con acueductos, estos no sustituian
a las cisternas sino que las complementaban.
Una gran ventaja de las cisternas en una épo-
ca tan volatil, peligrosa y combativa como la
Edad Media era su seguridad, por el contrario,
los acueductos resultaban vulnerables y fragiles
frente a los ataques de los enemigos (Squatriti,
1998). Con respecto a la arquitectura domésti-
ca de Napoles, Arthur (1991) subraya que las
construcciones eran menos solidas que las de
la época romana, y debido al incremento pobla-
cional al interior de las murallas defensivas, el
crecimiento urbano se dio de manera vertical,
dedicando el primer piso de las viviendas a tres
usos distintos: depdsitos para productos agra-
rios, puestos y tiendas comerciales, y espacios
que daban acceso a las cisternas, conocidas
como piscinae. En Inglaterra la tecnologia de las
cisternas fue conservada durante la Edad Media
por frailes de diversas ordenes, destacandose
los dominicos y los franciscanos de Londres,
Canterbury y Southampton (Magnusson, 2001).
En laisla de Mallorca, Espafia, se conservo has-
ta mucho después de la Edad Media el principio
romano de recolectar las aguas lluvias en un
patio empedrado (clasta, en mallorquin), para
conducirlas hasta una cisterna (Ramis, 2005).

Renacimiento y Modernidad

En Europa la historia de las cisternas para
aguas lluvias se desdibuja a partir del Renaci-
miento. Finalizadas las grandes guerras entre
ciudades-estado florecié un periodo de paz en
el que se construyeron muchos acueductos. No
obstante, la cultura de la recoleccion y el almace-
namiento del agua lluvia se mantuvo en muchas
regiones de Europa, como en las villas de Dalma-
cia y Ragusa —en Croacia—, donde la cisterna
era estratégica en relacion al disefio del conjunto
arquitecténico, puesto que en muchas ocasiones
sobre la cisterna se construia la capilla familiar
(Deanovic, 1967); o en Malta, donde un estudio

realizado por Romano Carapecchia, en 1723, re-
veld la existencia de 120 cisternas para aguas
lluvias en ocho de las ciudades de la isla, algu-
nas de las cuales se mantuvieron en uso hasta
mediados del siglo XX (Sapiano et al, 2008).

Pero las practicas milenarias de recoleccion
de aguas pluviales —que gestionaban el recur-
so hidrico de manera eficiente, y por ende, sus-
tentable—, se perdieron en muchas ciudades
durante los siglos XVIII, XIX y XX. Con la con-
solidacion de la Modernidad se dieron dos pro-
cesos urbanos estrechamente vinculados al agua:
i) la construccién de acueductos; y ii) la centraliza-
cién del recurso hidrico y su consecuente priva-
tizacion por parte del Estado. En las ciudades
modernas cambid abruptamente la apreciacion
del recurso pluvial. En un periodo relativamen-
te corto de tiempo el agua lluvia dejé de ser un
recurso renovable, muy valioso, para adquirir la
connotacion de problema o amenaza urbana. A
mediados del siglo XIX, en Europa, las aguas
pluviales fueron consideradas principalmente
una molestia, porque generaban barrizales en
las calles sin pavimentar, mientras que en el si-
glo XX adquirieron un nuevo estatus: la ame-
naza potencial de inundar abruptamente las
ciudades (Chocat et al., 2008).

La consolidacion del Movimiento Moder-
no, paradigma de la arquitectura del siglo XX,
asesto el golpe de gracia a una tradicion que,
ademas de generar independencia hidrica a
las viviendas, aportaba resiliencia a las ciuda-
des. Convencidos de los alcances ilimitados de
la tecnologia, los arquitectos e idedlogos del
Movimiento Moderno —Le Corbusier, Walter
Gropius, Mies van der Rohe, entre otros— ig-
noraron de manera tajante la practica ancestral
de recolectar aguas lluvias, y las generaciones
de arquitectos que les siguieron, los imitaron.
Desde el campo de las ingenierias sucedi6 algo
similar: la construccion de grandes embalses
y complejas redes de distribucion de agua en
las ciudades, tornaron obsoleto todo intento de
captar aguas pluviales de manera independien-
te. Las cisternas pasaron a la historia. En con-
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secuencia, el recurso pluvial, que durante siglos
diera vida a las ciudades, se fue por el desague.

Por efecto de ese repentino cambio en la ges-
tion urbana del agua (que menosprecié el aporte
del recurso pluvial), el consumo de agua crecio
a un ritmo dos veces superior al de la poblacion
mundial (Fernandez Pérez, 2009). En pocas pa-
labras: el rapido progreso tecnolégico logrado
en el siglo XX cred un desprecio por las tecno-
logias del agua tradicionales, en consecuencia,
una practica sustentable que se mantuvo viva
por mas de sesenta siglos, fue descartada en
menos de 20 afos. Desprecio y arrogancia inte-
lectual que desembocaron en las guerras por el
agua que actualmente azotan al planeta, y que
son parte de los desequilibrios politicos, sociales
y ambientales que urge resolver para restablecer
el equilibrio a nivel local y global.

Discusién y conclusiones

La deforestacion y la destruccion de ma-
nantiales y cuencas hidrograficas alrededor
del mundo —en aras del desarrollo— junto con
una poblacién mundial en acelerado crecimien-
to, hacen cada dia mas urgente la necesidad
de recursos hidricos. El suministro de agua po-
table en las ciudades, a través de tuberias y a
partir de fuentes distantes, ha generado en la
ciudadania una enorme dependencia del agua
suministrada por el sector publico. También
hay que subrayar que en la mayor parte de
las ciudades del mundo el despilfarro del agua
potable forma parte de la gestion del recurso
hidrico (pues un gran porcentaje se usa para des-
cargar sanitarios). Asimismo, resulta paradojico
que algunas ciudades reciben agua potable
de manera esporadica o eventual (a través del
acueducto), pero a la vez, sufren de grandes
inundaciones cuando llueve. jPor qué los ciu-
dadanos no aprovechan el recurso pluvial que
llega a todos los hogares y es gratuito? Esta
pregunta se la hacen actualmente muchos in-
vestigadores alrededor del mundo, y como re-
sultado de sus pesquisas, se esta revalorando
el recurso pluvial.

Las antiguas tecnologias del agua y espe-
cialmente las referidas a la captaciéon y el al-
macenamiento de aguas lluvias, como son las
cisternas y los aljibes del Medio Oriente; las ‘sa-
las de agua’ fenicias; los chultunes mayas; los
impluviums y compluviums del mundo romano;
el Ranjan, el Kunds y el Kundis de la India; la
Piscinae medioeval; asi como la clasta mallor-
quina, no deben considerarse objetos curiosos
o artefactos cuya importancia radica meramen-
te en su valor histérico, sino adquirir el estatus
de modelos para la gestion del recurso pluvial
en las urbes del siglo XXI. Es urgente retornar
al concepto de ‘cosechar el agua lluvia’ en las
ciudades, con técnicas y tecnologias actuales,
para: i) reducir la presion sobre ecosistemas, a
los que se les secuestra el agua; ii) incrementar
la resiliencia urbana; iii) reducir las inundacio-
nes en areas urbanizadas; iv) fomentar la des-
centralizacion del recurso agua en las ciudades;
y v) fortalecer la independencia hidrica de los
ciudadanos. Todo eso ya esta sucediendo en
muchas ciudades del mundo, especialmente en
Australia, Nueva Zelanda, Bélgica, Suiza, Es-
pafia, Irlanda, Inglaterra, Holanda, Dinamarca,
Rusia, Jordania, Nepal, Pakistan, Taiwan, Siria,
India, Brasil, México, Estados Unidos, Sur Afri-
ca, Mozambique, Kenia, Africa Central, Etiopia
y Bangladesh, puesto que en esos paises se es-
tan instalando cisternas para el almacenamien-
to de aguas lluvias, en centenares de viviendas
y en algunos edificios publicos, o se esta replan-
teando y reorientando el sistema de gestion de
aguas lluvias de toda una ciudad, para aprove-
charlas, como sucede actualmente en San
Petersburgo (Akraluk Steffensen, 2013).

En un momento historico que exige susten-
tabilidad y resiliencia a las ciudades, la gestidn
urbana del recurso pluvial es una prioridad.
Las tecnologias actuales permiten la cons-
truccion de cisternas durables, eficientes y
ambientalmente adaptables, y ademas, ellas
contribuyen con el Consumo y la Produccion

11 “Segun célculos del ministerio del medio ambiente en
Hessen (Alemania), se pueden sustituir, en un hogar
medio, 50.000 litros anuales de agua potable, por agua
de lluvia” (Gallardo & Cornejo, sf: 9).
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Sustentable (CPS) de la arquitectura. De otra
parte, la seguridad hidrica es uno de los as-
pectos criticos del diseno y la construcciéon de
las ciudades, y el recurso pluvial gestionado
de manera individual potencializa la indepen-
dencia hidrica de los ciudadanos, los compro-
mete con el ambiente y les permite acceder a
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