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RESUMEN actualidad los pobladores practicamente

En el valle de Iglesia, ubicado al noroestd© Utilizan para riego el rio Blanco, sino
de la provincia de San Juan, Argentina, s8Ue se abastecen de manantiales y arro-
identificaron dos sistemas de riego que s¥0s de la cordillera.

atribuyen a grupos de la denominada cu
tura Angualasto (1200-1490 dC) Estos$ palabras clave: Riegoy prehis_
sistemas estan asociados al rio Blanco, dle panico, cultura Angualasto
régimen permanente, que ocupa el sectar
noreste del citado valle. Al sistema de |
margen izquierda se lo denomina Buen®YMMARY

Esperanza-La OtraBanda, y al de laderey, she glesia valley, northwest of San
cha Angualasto. Presentan la estructur@,q, Argentina, two irrigation systems
basica de los canales de riego modemnoge/onging to the Angualasto culture

y en ellos se identifican canales matrices; 2007490 AC) are identified. These sys-
y regueras. ESta_n excavados en terrer}@ms are associated with the Blanco river
natural o construidos en terraplenes arti;, g occupy the northeastern part of the
f|C|aIes. Por lo general son Canale%/alley, The system located on the left bor-
impermeabilizados con arcnla, que €Njer is called Buena Esperanza-La Otra
algunog casos estan couda§. Ambos SIBanda, and the one on the right border is
temas tienen longitud apreciable, consiz,own as Angualasto. The two systems
derando solamente los canales matriceg, gy, the basic structure of modern irri-
superan |0$ _50 km y_regaban en ConNUNQysion channels, and both matrix chan-
una superf|0|¢ superior a!as 3.200 hectagels and small channels for water distri-
reas en el bajo valle del rio Blanco. En 18,40, are identified. They are dug down
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into the natural terrain or built on artifi-
cial embankments. In general they are
impermeabilized with clay, which on oc-
casion is baked. Both systems cover an
extensive area, only the matrix channels

conocer los resultados iniciales de la in-
vestigacion referida a una forma de ma-
nejo del recurso hidrico y del suelo reali-
zada por grupos indigenas prehispanicos
gue habitaron el norte del territorio de la

are more than 50 km long, and irrigate a  provincia de San Juan.
surface higher than 32,000 ha in the val-
ley of the Blanco river. Currently, the
modern inhabitants practically do not use
the water of the Blanco river for irriga-
tion, they only use the water from other

Andean natural water courses.

La investigacion se enfoca sobre los
testimonios arqueolégicos referidos a
obras hidraulicas existentes en el area del
Valle de Iglesia. Inicialmente este trabajo
se insert6 en el proyecto integral «Inves-
tigaciones Arqueoldgicas en los valles
del los rios San Juan, Jachal y Bermejo»
dirigido por el Prof. Mariano Gambier
También se cont6 con el apoyo del ex
Centro Regional Agua Subterranea
(CRAS) actual Instituto Nacional del
Agua-Centro Regional Agua Subterra-
nea (INA-CRAS). Luego se integadn
En las zonas aridas el cultivo intensivdos trabajos de la catedra de Manejos de
solamente es posible en condiciones d8uelos y Recursos hidricos de la Licen-
riego artificial, donde es necesario ejecueiatura en Biologia (Fac. Cs. Ex. F.y Nat.,
tar el transporte del agua. En el caso délniv. Nac. San Juan). En las diferentes
valle de Iglesia se estudia la existencia detapas de ejecucién de esta investigacion,
canales de riego para conducir el aguae identificaron “obras civiles” (canales
para realizar cultivos. de riego) de indudable factura indigena.

Key wordsirrigation, prehispanic,
Angualasto culture.

INTRODUCCION

Un analisis exhaustivo de una red o En este trabajo se analizan los con-
sistema de riego en donde se ponga énfductos de riego prehispanicos que se de-
sis en la existencia de técnicas construcsarrollaron en el bajo valle del rio Blanco-
tivas especificas, forma o geometria ddachal, desde la perspectiva tedrica del
canales, dimensiones, modelo de funcioActualismo. Se investiga su localizacion,
namiento, etc. serd de ayuda a loglistribucion, ocupacion espacial, uso de
arqueologos quienes con sus propias ida tierra, sistemas constructivos y
vestigaciones sobre elementos culturaeperatividad hidraulicay se intenta deter-
les, patrones de asentamientos, andlisminar, de forma aproximada, su localiza-
ecoldgicos etc. podran especificar aspeion temporal.
tos vinculados al modo de vida, el nivel de
organizacion socio-politico y econémicoAntecedentes

de las antiguas culturas que habitaron Ig|tema de laingenieria hidraulica indige-
region andina y areas aledanias. na no cuenta en la actualidad con abun-
El objetivo de este trabajo es dar flantes estudios sistematicos, a pesar de la
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existencia de excelentes trabajos sobre la Paralazonadelrio Blanco Debenedetti
construccién de obras hidraulicas com@1917) explicitaxSobre el camino carre-
el de Ortloff (1981), lo cual plantea eltero que arranca de Rodeo y va en direc-
desafio de desarrollar una investigaciomion al norte, hacia las minas de Maliman
basada en testimonios arqueolégicos dg del Salado, se ven claramente a media
las antiguas culturas desaparecidas. falda y costeando los cerros pedregosos,
. las huellas de un gran canal indigena
En nuestro pais son escasos los ante; :
. . abandonado. Teniendo presente su exten-
cedentes existentes en el tema de riego, . o
L . . . 516N, de varios kilometros, su anchura
prehispanico en lo referido alaingenieria_~ . .
R - . Inusitada y el enorme trabajo que costo su
hidraulicaindigena del dominio andino, a

. apertura, creemos que fue utilizado para
pesar de que existen elementos arqueolQ:

) : regar una gran superficie de las tierras
gicos notables que permiten suponer la

: . P : gque ocupan la banda derecha del rio
existencia de tecnologias con cierto gra- , . L
T . Jachal”. A su vez, en la descripcion del
do de sofisticacion y estrategia en las ..
. : o sitio ocupado por la aldea Angualasto,
actividades de riego y ocupacion de los,. , .
- . dice:«El area ocupada porlasruinasesde
terrenos para cultivo y asentamiento de . -
una aridez abrumadora. Raquiticos ar-
pobladores. . !
bustos dispersamente y en exiguo han cre-
Desde el punto de vista arqueoldgicaido en la comarca. Algunos troncos de
uno de los primeros antecedentes regicalgarrobos rarisimos, por cierto, cortados
nales procede de Debenedetti (1917), guatencionalmente indican que en alguna
para el area del valle del rio de los Patoépoca se levantaron alli arboles relativa-
(Dptos. de Barreal y Calingasta) menciomente grandes sin llegar a constituir ver-
na la existencia de un canal indigena en eladeroy poblado monte. Teniendo en cuen-
sector «Alto de Roméan» (nueve kilbme-ta las condiciones del suelo, la distribucion
tros al norte de Barreal) en la margenle las viviendas y otra circunstancias
derechadelrio. Paralazonade Barrealitdocales creemos que en esta zona nunca
region regada por el arroyo Calingastahubo campos destinados exclusivamente a
(afluente por margen izquierda del rio déos cultivos: seguramente estuvieron en la
los Patos), este autor menciona sistemdsanda opuesta del rio y en la parte del
de canales y/o acequias de factura indigeralle que se extiende hacia el sur donde la
na. lgualmente, en el extremo sur orientafirmeza del suelo y la facilidad de regar y
del valle de Iglesia, desde la localidad deprovechar de modo mejor el caudal de
Tocota hasta Bella Vista, el mismo autofaguas permiti6 a los indios de la comarca
informa brevemente la existencia de cadedicarse con mayor seguridad al cuida-
nales en ambas margenes del A° Tocotalo y desarrollo de sus sementeras»
En el mismo valle, en el sitio de «Los Otro antecedente mas moderno co
Pozos» asociado a manifestaciones de

agua subterranea (manantiales) y a la S{Ir_esponde a Gambier (1988), quien ex-

- . . . resa «.se evidencia a simple vista por la
perficial del arroyo Chita, cita la existen-P P P

. , . resencia de los restos de un largo canal
cia de campos cultivados abastecidos pcgrr Leolbdico aue se inicia en Iaglocali
riego artificial, aunque no los visualizé. d gico g

dad de Maliman. Este canal es de origen
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prehispanico, nolejano alostiemposdela El clima seco y riguroso de este valle
conquista espafiola. En puntos mas altoslificulta obtener cosechas previsibles. Es
se conservan los restos de canales menarido-desértico, con grandes amplitudes
res de distinto origen y las ruinas de cam+térmicas diarias y anuales, elevada
pos de cultivo de épocas mas antiguas...”heliofania, importante transparencia at-

s mosférica y escasa humedad. Régimen
El andlisis de estos antecedentes faci- Y 9

lit6 Ia localizacién en el campo de algu_pluviométrico netamente continental, con

|luvias exclusivamente estivales en el sec-
nos de estos canales, enmarcar estas obras

de ingenieria en el contexto temporal detordelvalle Rodeo-lglesiay precipitacio-

) hes nivales invernales en la zona

estas antiguas culturas, y conocer que el " . . .
. S . cordillerana; con muy baja frecuencia
riego prehispénico estaba extendido ern . i ‘ . ,
) ! - media de dias con lluvia o nieve. Segun la
diferentes niveles de complejidad, tanto

en el sentido espacial como temporal eCI"’ISiﬁC""Ci(jn d? I_(t')pg,n es de_l tipo B W K,

précticamente toda la provincia. ' I(}_onde: B:. precipitacién media a_nual infe-
rior al limite de sequia, W: desiertoy K:
temperatura media anual inferiora 18 C°

MaATERIAL Y METODO (en Rodeo de 15,7C°), pero superior a
18C° en el mes mas caluroso (enero
El area de estudio 23,0C°).

Elvalle de Iglesia se localiza en el sector  gequn |a clasificacion climatica de

noroeste de la provincia de San Juan, giers, el clima en el Valle es extremada-
180 km de la ciudad capital. Cuenta Connente seco, desértico, del tipo “sirio”
localidades pobladas como las de Rodegyerg con lluvias estivales, por o que bien
Iglesia, Angualasto y Las Flores, en do”'podn’a llamarse “subandino” o “de
de la actividad econdmica principal es |apiedemonte andino”: con veranos calidos
agricola (Fig. 1). e inviernos frescos, grandes amplitudes
térmicas, atmdésfera muy diadfana e inso-
lacion diurna considerable debido a la
muy escasa nubosidad. En el sector mon-
tafioso cordillerano el clima es también
arido del tipo “sirio” con precipitaciones
nivales invernales asociadas al efecto
“foehn”, inviernos muy frios, enormes
amplitudes térmicas y similares caracte-
risticas en cuanto a transparencia atmos-
férica, insolacion diurna y nubosidad a
las que prevalecen en el Valle; de acuerdo
con Salvioli (1997) al clima imperante en
la cordillera de Iglesia se lo podria deno-
minar “andino”.

dpva b lmde

oy b - Argimra

Figura 1. Ubicacion relativa del drea de estudio Desde el punto de vista geomor-
Figure 1. Relative location of the study area folégico, elvalle de |g|esia integ rala gran
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depresion regional tectonica conformaddrontal (con alturas superiores a 5.000 m
por los valles de Uspallata -Yalguaraz s.m.) y de la Precordillera Occidental.
Barreal-Calingasta-Iglesia. Esta gran dekas formas de paisaje estan relacionadas
presion separa en forma general los corda las actividades erosiva-acumulativa de
nes cordilleranos de los precordilleranoga accion glaciar y periglaciar. Esto pro-
de las provincias de La Rioja, San Juan guce una gran masa de detritus que se
Mendoza. Estos aspectos se pueden agmnovilizan, por efectos de la lluvia o del
par en un sentido amplio en dos macraleshielo, hacia las zonas bajateprimi-
unidades: Montafiosas y Deprimidadas porloscanalesformados porlas quebra-
Zambrano (Damiani, 1992) (Fig 2). das de orientacidn nor-noroeste sur-sureste,
como las de Colanguil, Conconta, Romo,

La uni montafi A integr . .
a unidad montafiosa esta integ adz\guaNegrayotras. LRrecordillera occi-

por los elevados cordones de la Cordiller
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Figura 2. Aspectos geomorfologicos y arqueoldgicos del valle inferior del rio Blanco-Jachal
Figure 2. Geomorphological and archaeological aspects of the Blanco-Jachal river lower valley
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dental se dispone en largos cordones Respecto a este sistema hidrico, del
subparalelos separados por estrechos vadal se abastecia el sistema de riego
lles aluvionales que conforman un paisaprehispanico, podemos sintetizar que la
je de vertientes quebradas y abruptas. Lasienca hidrografica del rio Jachal, referi-
alturas mayores alcanzan a los 2.600 rda a la estacion de aforos de Las Trancas
s.m. y los materiales erosionados, suel30°13'00"S-68°52'00"W, 1.350ms.m.),
tos, son transportados hacia las areas deene una superficie de aproximadamen-
primidas por las lluvias estivales (Fig. 2).te 24.000 krfy el rio tiene un caudal

. - medio anual (periodo 1952/64) de 7,88
La Unidad Deprimida corresponde a|m3/s y un derrame medio de 249 tah

amplio valle longitudinal de origen _ . . .
- afio.Elriodrenaun area un 17 % mayor
tectdénico enmarcado al oeste por la Cor- . .
ue la del Dpto. Iglesia; ademas de este

dillera Frontaly al este porla Precordillera] -
. departamento la cuenca abarca también
Occidental. Por el sur se separa del valle

. el sector oeste de la provincia de La
de Calingasta por el alto de Tocota. Estg . = ~ h )

P Lo iojay una pequefa porcion de la cordi-
valle es de caracteristicas asimétricas c

. . ﬂpera catamarquefia.
la presencia de un rio permanente (rio

Blanco-Jachal) recostado hacia el bord?’ipolo ia de canales prehispanicos
oriental del valle. Las altitudes extremas 9

que presenta esta unidad son de 2.700 Fténdemos por canal de riego al conduc-
s.m. en el sur y 1.500 m s.m. en |do artificial, abierto, en donde circula el

confluencia del rio Blanco con el Acagua debido exclusivamente a la accion

Colola-Iglesia. Se pueden diferenciar tre§l€ |2 fuerza de gravedad, sin ninguna
sub-unidades geomérficas: Montafias InPresion.

teriores; Lomadas y Llanuras, que con- En este trabajo se detectaron y
forman diferentes zonas ecologicas apromapearon un conjunto de canales de di-
vechadas por el hombre desde los tiempagersos tamafios, formas (geometria), usos
prehistéricos. Las montafias interiores S0P sistemas constructivos, que en conjunto
los denominados C°Negro de Iglesiay Cy comparandolos con las obras actuales
Negro de Colola. Las lomadas presentaBonformanun sistemaintegral de riego.
unrelieve de jerarquia menor que se locgdefinirlo como un sistema fisico implica
lizaenla parte central Yy oriental del Va”e.que esun Conjunto de artificios que, coor-
La llanura es el gran plano inclinado quejinados y convenientemente operados,
desciende desde el pie de la cordillera, ¥umplen con la mayor eficacia la funcién
de los cordones precordilleranos, constige distribuir en tiempo y forma el agua.
tuyendo un extenso piedemonte que fupefinir estas obras prehispanicas como
explotado en todos sus términos por lagjstemas pareceria, en principio, algo
culturas indigenas (Gambier, 2000), com@yenturado o exagerado debido a la com-
zona de recoleccion y caceria en los niveplejidad de los elementos involucrados.
les mas elevados y como lugar de cultiv@yablar de sistema de riego por canales
en la parte distal asociada a la planiciqnpnca que cualquiera sea el disefio de
aluvial del rio Blanco-Jachal. obra que se adopte existen una serie de
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componentes y requerimientos minimosJerraplén

a saber: 1- existencia de una toma primazstryctura artificial ejecutada con mate-
ria de agua que alimente al o alos canalggles medianos a finos, arenas, limos y
matrices, 2- este canal o canales matricegcillas, compactados y que en algunos
deberan transportar el agua en el tiempgasos especiales presentan una estructura
requerido y con el caudal necesario pargngurecida mediante la coccién de arci-
abastecer la red de riego de acuerdo a I§§s. Estos terraplenes tienen una geome-
necesidades de los cultivos, 3- que estgjs regularmente trapezoide y en su cons-
red de riego distribuya el agua en formayccion se aprovechan también las
mas o0 menos uniforme, 4- que las pérdigertientes de las lomadas que contribu-
das de agua por infiltraciéon y escorrenti@,en aformar un terraplén mixto; o sea que
sean minimas, 5- al tratarse de canalegs ytilizo un método de corte y relleno
erosionables (construidos en suelo natyrig. 3). Al tener en forma generalizada
ral) las velocidades del fluido deberan sef;na misma geometria, se los puede clasi-
tales que no destruyan las obras, 6- &fcar de acuerdo a la altura que presentan
imprescindible la existencia de caminoson referencia al piso en donde se apoyan.
de servicios para el mantenimiento de lagsta discriminacion se basa en los prome-
obrasy 7- que las obras ocupen la mengfios de medidas que se efectuaron en
superficie de terrenos aptos para cultivosgmpas margenes del rio Blanco-Jachal.

Durante el desarrollo del presente traES de acotar que estas medidas se mantie-
bajo, si un canal o artificio hidraulico Nen para los lugares relevados de las pro-
arqueoldgico estaba en un grado de de¥incias de La Rioja y Catamarca. Los
truccion que no permitia interpretar suterraplenes se utilizan en forma indistinta
funcion hidraulica se trataba de localizar€n todos los niveles de canales observa-
lo en otros sectores de la provincia de Sa#0s (Fig. 3), y su funcién es mdiltiple,
Juan (valles de Calingasta, Jachal y Be€ntre ellas cabe destacar: permiten la eje-
mejo), 0 en provincias vecinas (La Riojacucion de canales en zona de topografia
y Catamarca), a los fines de acotar |aguebrada, mantener una cota uniforme
interpretacionesy ajustarse mas alas pru@ara poder variar la pendiente del canal
bas arqueoldgicas. Sobre la base de estd@guUn las necesidadesy texturas de tierras
condiciones, de la clasificacion moderngs€leccionadas para cultivo, y corregir la
de canales, de lo observado, analizado,Rendiente transversal de los terrenos.
comparado, se estructuré una tipologi&tngue su construccion implica una in-
tentativa de canales prehispanicos quiersionimportante de mano de obra, este
necesariamente tendra cambios con éiPo de estructura hace que el resultado
avance de las investigaciones. Los candinal sea mas estable (el largo tiempo de
les que componen el sistema de riego d&Xistencia lo demuestra) y provoca un
valle de Iglesia fueron clasificados por st@horro notable de tierras cultivables, ya
geometria (forma de la seccién transverdue permite que la traza del canal se
sal) y por si estan excavados directamerigalice en terrenos no aptos para cultivos.
te sobre el terreno natural o en un terra-
plén construido especialmente.
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Tipo: matrices de primer y segundo orden

cauce hasta llegar al lugar mas apto
topograficamente en donde se produce el

Geometria Variaciones Sistemas . X o, o
Seccién Combinaciones  constructivos cambio de direccién definitivo. Se deno-
Transversal minan libres debido a que no se regula el
Trapezoidal sobre terraplén - Caudal captado y se utiliza en rios y arro-
f;&ft‘;lalo yos de gastos medianos a elevados. El
canal inmediato que continla a partir de
] E;ﬁf;en" estas obras es solamente un encauza-
Rectangular terraplén miento precario mediante rocas (rodados
artificial o del mismo rio) sobre el suelo natural, sin
tratamiento. Por lo general captan mas
Tolva bnteneno caudal que el necesario por las pérdidas
terrefxp{érll por infiltracion y escurrimiento que pre-
t .
_ A sentan estas obras (Fig. 4).
Circular Sobre terraplén
N artificial
Tipo de canal: Obras de captacién y vcanales de
Ovoidal En terreno tercer orden (hijuelas de riego)
natural o en
terraplenes Geometria Sistemas
mixtos Planta Corte constructivos
Terraplenes Toma libre o “criolla”,
Talud del canal H= hasta 0,50 m pequefio 1 . 4B = sobre cursos hidricos
H‘_ T .. Terraplén H=0,50-1m mediano ' ! ' de elevados caudales
* e, Terr. natural - H=>1Im grande !
’ Azud de derivacién
. . , ., . e transversal al cauce, de
Figura 3. Tipologia de canales prehispanicos (ca- - Wt - mediano a bajo caudal

nal matriz)
Figure 3. Typology of prehispanic channels
(matrix channel)

Obras y canales de toma

Las obras de captacion del agua superf =_ =
cial (rios y arroyos) y subterranea (ma- ~ -
nantiales) atribuibles a los grupos indige
nas practicamente no han subsistido pc
gue son muy faciles de destruir, o por qui

Derivaciones para riego y estructuras hidradlicas de
funciones especificas

=r

Toma de agua, por
cambio de seccion del
canal

Desarenador,
exclusivamente sobre
terraplén artificial

%
i

Derivador en Punta de
diamante 0 “Y” 0 a 90°

los habitantes actuales han utilizado lo:

mismos lugares para las tomas de agu -
Basicamente existen dos tipos de toma ¢

agua, lagomas libresy las Azud. Las

tomas libresson obras de encauzamiento-
precario, de rocasy maderas dispuest5§

—i
: Toma de agua
multiple, en terraplén
artificial

ura 4. Tipologia de canales prehispanicos (cap-
tacion)

en forma tangenCIal a los arroyos o ”O%igure 4. Typology of prehispanic channels (water

gue se separan sutiimente del rumbo del

catchment)
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fuentes de aguas de bajo caudal o veloci-
dad del flujo. No se localizaron testimo-
Geometria Sistemas nios arqueoldgicos de este tipo de obra.

Planta Corte constructivos

Tipo de canal: derivaciones de riego y proteccién

Canales matrices de primer y
segundo Orden - Canales de riego

Se denomina Canal Matriz a los canales

Cuenco amortiguador

Canales de 2°y 3° principales que tienen la funcién hidrau-

orden, en terraplén : . _

—l e artificial lica (_je transportar agua en el t|gmpo re
—— ‘ queridoy con el caudal necesarioalared

canales de 1°,2°y 3> de riego establecida para los cultivos.
orden sobre terrenos  Estos canales transportan caudales im-
naturales con fuerte 5 tantes v por lo general finalizan en un
artificio hidraulico que sirve para dismi-
nuir la velocidad del fluido y para distri-
{4 Canlesde2’orden  phyir el agua en canales de segundo y
L soetemPlen o tercer orden. Se localizan en general so-
cociday base en copa D€ tEITENOS NO @ptos para cultivos y auna
cota lo suficientemente elevada para te-

pendiente. Enrocado
(rip-rap)

| Canales de 2°y 3° ner dominio sobre lared de canales meno-
—_— orden en terrenos res asociada; presentan una variada geo-
e estructurados con , , .,
I gacEN  maderamiento. metria que esta en funcién de las
caracteristicas geoldgicas de los terrenos
Figura 5. Tipologia de canales prehispanicos involucrados, topografia de la zonay ubi-
(derivaciones de riego) i6n de los t Iti |
Figure 5. Typology of prehispanic channels C?‘CIOn e los terrenos para cullivos selec-
(irrigation distribution) cionados por el grupo cultural. Por este

motivo un mismo sistema tiene cambios

En la zona de trabajo no se localizénotorios de forma en su desarrollo total.
testigo arqueoldgico alguno sobre estéas secciones transversales mas comunes
tipo de obras. mismas se observan en ambas margenes

No obstante, las prospecciones en | el rio Blanco—-Jéachal y se indican en las

provincias vecinas permitié la observa- Iguras 3y 4. La seccion rectapgular s€

localiza sobre terrenos de roca firme (vol-

cion del canal inmediato a la obra decénica o sedimentaria), muy compacta
captacion en las zonas del rio de ' y P '

Huaco, (figuras 3, 4 y 5), en La Rioja (enen donde el canal sigue la topografia de

L R as lomadas o las corta, con fuertes cam-
asociacién con ceramica tipo Angualastq.

ios de pendientes. Por lo general un
0 Sanagasta) y en Colpes (Catamarca). , -
9 )Y pes ( )talud del canal esta constituido por laroca

El otro tipo de captacion, el denomina-a la cual cortaron y el otro talud es un
doAzud (figura 4) es unaobratransversalterraplén de sedimentos compactados o
al cauce del rio o arroyo, que presentde bloques de rocas trabadas, asociadas a
similares caracteristicas constructivas a lasedimentos. Una variante, de seccién rec-
antes descriptas. Estas obras se utilizan €angular elongada, se verifica en losterre-
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nos conglomeradicos compactos de bajaransportar son medios y tanto los cava-
das pedemontanas, en donde estos cardBs en terreno natural o sobre terraplén
les se excavaron directamente sobre @stan impermeabilizados.

terreno natural sin ningan tratamiento es-

) . - Los canales de seccion circular, que
pecial, debido ala estabilidad de losterre- . : . q4

. . i en cierto modo integrarian una seccion

nos que permite la ejecucion de taludes :

. . ) especial al no ser tan comunes, pueden

verticales. La seleccion de este tipo de__ . e

incluirse en una clasificacion general.

seccion transversal, presente en CanalpDSesde el punto de vista constructivo es

profundos, es para compensar las pérdi- i !
. el que mayores dificultades presenta ain

das de caudal por la rugosidad de los ; ; i
en la actualidad (siempre referido a los

taludes e impedir que por cambio de pen- :
. : L . anales erosionables), pero desde su fun-
diente (cambio de régimen de velocidad) .. ", .~ . . .
i6n hidraulica son los mas recomenda-

o de rumbo del canal matriz, se produzc .
les ya que permiten transportar un cau-

rebalse del fluido que conspira contra la . .
i : . . dal mayor en menor area o perimetro
estabilidad de la obra si la misma tuviera__ . : !
- mojado. Construidos exclusivamente

otra seccion.

sobre terraplén artificial y asociados a

La forma trapezoidal ocurre sobre teterrenos medanosos son canales matri-
rrenos sedimentarios del tipo fino a me<ces de segundo orden, de velocidades y
diano, en la parte distal de conos aluvialede caudales medios a altos. Presentan
o en barreales en donde existe una contrabajos de proteccioén en rocas y estan
ponente elevada de sedimentos arendmpermeabilizados.
limoso-arcillosos. Cuando se asocian a | o o o-les matrices de seccion
estos terrenos, los canales estan excavados

sobre terraplenes artificiales grandes qugVOIdaI son exclusivamente exca_vados
adecuan las pendientes naturales (’[anton terreno natural de naturaleza} Imper-
longitudinal como transversal) a sus inte-meab,le' enla ’zona de_l valle del rl_o B'af“

co—Jachal estan asociados a sedimentitas

reses de transporte de agua. Cuando dé edad terciaria, de litologia arcillo-

asocian a terrenos similares a los . o

descrintos. los de seccién cuadratica jmosaoaremscas. Se presentan unitarios
ptos, . .goenconjuntoacompaﬁandolatopograﬁa

neralmente presentan un terraplén mixto,

. de las lomadas que circundan o intercep-
Son canales de gran caudal, con velocid

des medias corresponden a canalgén'son canales de segundo orden de alta
Y P a media velocidad y caudal. Se utilizan

matrices de primer y segundo orden. Los .
P y S€g . Para mantener cota topografica adecuada
canales en forma de tolva estan construl-

dos sobre terraplén o en terreno naturd ™ & alimentar la red de regueras.
fino (limo-arcilloso); por lo general son Canales de riego

canales de segundo otercer orden (hijuelas 3
de riego), de baja a mediana velocidadE=" 10 due respecta a la geometria de los
Cuando se verifican en terraplén (de cual€@nales de tercer orden (red de riego de
quier tamafio) es para corregir pendientel@S Predios), estos mantienen iguales ca-
naturales del terreno (mantener cota par2cteristicas de geometriay sistemas cons-
tener dominio de riego). Los caudales &"UCtivos que los matrices. (Fig. 3, 4y 5).
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Las hijuelas de riego o regueras tieneencontrarse con un area menor por donde
seccién en tolva siendo su ancho maximaircular y para mantener constante el ba-
de 0,60 m, con una altura del pelo de aguance de energia, gana en altura desbor-
nunca superior a los 0,20 m. Estardando por un lateral del canal. Para poten-
excavados sobre el terreno en forma dieiar este efecto, en el fondo del canal se
recta o sobre un pequefio terraplén (altureonstruye un resalto o escalén. También
del terraplén no mayor a los 0,30 m). Erproduce este mismo efecto la introduc-
ciertos casos integra la geometria del cazién de bloques de roca en el estrecha-
nal un pequefio pedestal que actla dmiento. Este tipo de toma era de uso
terraplén. Son de baja velocidad y caudatomin en los canales prehispanicos del
(escasa pendiente) en donde el agua salle de Iglesia.

mueve en forma lenta para evitar erosio- Otro artificio hidraulico notable es el
nar tanto el canal como a los terrenos de . .

. . cuenco amortiguador de velocidad que
cultivo. Solamente en casos especiales se

. - géneralmente se observa asociado a cana-
encuentran impermeabilizados y en con; . .
: . ._les de primer y segundo orden, variando
secuencia presentan mayor resistencia,a_ . . .
las dimensiones en funcién del caudal

la erosion, motivo por el cual se conser; .
transportado. De estos cuencos amorti-

vany sonlos que han permitido confirmar
adores parten canales de segundo y

; ) . %u
su existencia. En la mayoria de los casQg
.~ tercer orden.
observados se encuentran claras eviden-

clas (;Ie destr_ucmon por la gcct|on Lde :joftonceptos hidraulicos basicos de
agentes erosivos (aguay viento). Las uncionamiento de canales
rivaciones de agua para canales de tercer

orden estan asociadas casi con exclusivP€teérminada la tipologia de los canales,
dad a los ramales de segundo orden, siefS Necesario conocer los conceptos mini-
do excepcional la existencia de tomas qui'©s de hidraulica de conductos y fluidos
se desprenden de canales de primer oytilizados para el analisis del funciona-
den. Estas derivaciones para riego estdRi€nto de los (t:)anales y de ]Icos caudales
construidas en forma indistinta sobre te9U€ transportaban. De esta forma, y con

rraplenes o excavadas en terreno naturdf|€Mentos arqueologicos referidos a ins-

al igual que los canales que alimentartrumentos de labranza y localizacion de

Estan impermeabilizadas y poseen unlps antiguos campos de cultivo, es posible
variedad notable de formas como sdntentarreconstruiren forma mas aproxi-

visualiza en las figuras 4 y 5. El caso mag'ada el usoy ocupacion de las tierras del

extraordinario, por la técnica que presenP@0 valle del rio Blanco.

ta, es la toma lateral por cambio de sec- E|aguaen movimiento presenta condi-
cion, solucion utilizada en los modernosciones muy complejas, dando por conse-
canales de riego realizados en hormigdrsuencia, la aplicacion de férmulas empiri-
La funcién hidraulica consiste en produ-cas afectadas por coeficientes obtenidos a
cir una reduccion del area del canal, I;base de la ingenieria experimental. En
cual generalo que se denomina un resalf@yura 6 se visualiza y sintetiza la nomen-
hidraulico, en donde la masa de agua adlatura general de los parametros a medir,
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gue se utilizan para satisfacer los términokeccion es, en la mayoria de los casos,
de la ecuacion matematica para calcular elubjetiva porque depende de la experien-
caudal de agua circulante por los canalesia del calculista (Trueba, 1974).

Se define como caudal o gaf)pal Se han adoptado las férmulas de
volumen de agua que atraviesa una se€hezy-Manning, (figura 6) en donde par-
cibn geométrica en un cierto tiempo, donticipan el coeficient€ (que depende del
de el area de la seccion esta expresada \dio hidraulico y fundamentalmente de
m? y la velocidad en metros por segundda rugosidad del talud del canal -n-). El
(m/s), asi la expresién general de la ecuaralor de rugosidad (n) y la pendiente del
cion de continuidad e€) = A*V, dela lecho del canal jsson las herramientas
que resulta el gasto expresado €fism fundamentales de las que se valieron las
Los parametros mensurables para satisfaulturas indigenas (en especial la de
cer la ecuacion son solamente los referiAngualasto) para el disefio y construc-
dos a la forma fisica del canal: area de laion de los sistemas de canales, ya que las
seccion y la altura supuesta o calculadeariaban segun las necesidades construc-
del pelo de agua (Fig. 6). La imposibili-tivas adaptandolas al tipo de terreno y
dad de medir la velocidad del agua (yduncion hidraulica del canal (transporte o
gue no circula por estas obras hace ciemiego). Como ejemplo de calculo se toma
tos de afios) imposibilita la aplicabilidadel caso de un canal matriz de seccién
de la férmula general de caudal y tiengectangular, un canal de segundo orden
gue adoptarse otro medio de célculo mede seccion en tolva y el de un canal de
diante formulas experimentales cuya setercer orden con seccion oval. Los tres
casos representan la mayoria de los con-
ductos existentes por lo que constituyen
|' . ' | ejemplos representativos de toda la zona.
Con este método de calculo se oper6 para
la totalidad de los canales relevados.

Canal Matriz:

L=Im r=0.291 m

— F 1 d=0,70m s=0.003y 0,02

) A =0,70m?

P=240m n=coeficiente de rugosidad = 43,5
Para una velocidad V = 1,0537 m/s calculada se-
gun Chezy Q=0,737 m’/s

Para una velocidad V = 2,719 m/s calculada se-

L=Ancho delcanal (m) r=radio hidraulico (m) , _ 5
p=perimetro mojado (m) S=pendiente (%) glin Chezy Q=1,903 m’/s
A=érea m? n=coeficiente de rugosidad Canal de Segundo orden:
d=altura o pelo de agua (m) L=1.06m

Formula general de caudal Q: A.V. m¥/s o 1/s

Formula de Chezy-Manning: Q=1/n.r’s"2.A d=025m Segln Chezy V = 1,749 m/s

A=0,132 m?
. . . . p=109m Q=0,223 m’/s
Figura 6. Parametros hidraulicos para medir cau- . _ 5]
dales segun Chezy-Manning s =10,02 n = coef. de rugosidad = 50

Figure 6. Hydraulic parameters for measuring
water flows according to Chezy-Manning
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Canal de Tercer orden: dientes entre si, que presentan similitudes

L=0,65m : . . .
d=0.10m Segiin Chezy V = 0,923 mys yd|fgrenC|as de squuonestecmpag cons-
A=0032m tructivas; ello se debe a la variabilidad
p=0,70m Q=0,029 m¥s litolégica y morfogénica de los ambien-
r=0,046 n=50 tes que se desarrollan en el valle del rio
s=0,02 Blanco.

Cab | il | Denominamos al sistema de la mar-
abe aclarar que se utilizaron 10s Va%{en derecha del rio BlancBistema

g)res medios pozdtlerados %ara unée?'m,e ngualastoy al de la margen izquierda
€ maximo cauda y, uno de cau a/ma istema Buena Esperanza—La Otra

probable (valor de minima) para el CaICU'Banda

lo general de los caudales

SISTEMA ANGUALASTO
ResuLTADOS
Descripcion
Toma esta denominacion del sitio geo-
grafico y arqueoldgico localizado en las

San Juan ;
. ] _ cercanias del pueblo de Angualasto
En zonas é&ridas la agricultura es p05|bl?,:ig_7)_ Este sistema se ubica en la mar-

si se cuenta con sistemas de distribucic')aen derecha del rio Blanco, y estaba des-
de agua que aseguren una producCiofihado a captar agua superficial del rio
agricola sostenida y segura. Esta Normgomeénimo. El lugar de origen no se pudo
fue aplicada por los grupos indigenas qUgeterminar con exactitud por no existir
ppblaron el actual territorio dg la prOVi”'testimonios arqueoldgicos seguros, pero
cia de San Juan, desde |os primeros expgpsiplemente se localizaria entre las loca-
rimentos agricolas _(Cultura de Ansitajijades de Chigua de Abajoy Maliman de
1.800%C a.C (Gambier, 1977)). En prin- arina, a una cota topografica del orden
cipio las actividades agricolas eran deje |o5 1.800 a 1.830 m s.m., finalizando
tipo complementario enlaeconomia, hastgy, |3 zona del C° Negro de Colola a una
ocupar tiempo completo en la culturaggg aproximada de 1.560 m s.m. Es decir
Angualasto (1.200 — 1.490 d.C) y muWqye presenta un desarrollo longitudinal
posiblemente con excedente para COMegy, ef rumbo norte-sur de 22 km conside-
ciar (Gambier, 2000). rado en linea rectay como si fuera un solo
Los sistemas de canales prehispanicosnal, con un desnivel promedio del or-
se desarrollaban en ambas margenes dégn de los 270 metros. En su desarrollo
valle inferior del rio Blanco, hasta el €ste sistema matriz corta un variado pai-
origen del rio Jachal (confluencia del ricSaje de terrazas fluviales, lomadas, llanu-
Blanco con el arroyo Iglesia-Colola) yra pedemontana y barreales asociados.
permitian irrigar tierras que actualmenteEsta variacion paisajista implica que no
estan sin uso. Esta disposicion permit&ay una pendiente (S) uniforme en todo
definir dos sistemas de canales indepersu trayecto, sino que por el contrario

Los Sistemas de Canales
Prehispanicos del noroeste de
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existen pendientes longitudinales y trans-

versales de caracter local superiores al L; - —
6% en el primer caso y del 15% en el ;' AR ELIT UL AT LA
segundo, razoén por la cual el disefio pre- P R S e b T b

1 X . -||-'1'_ EITTY I FEHET L PR T B
senta multiples formas y soluciones hi- i,

draulicas y no esta referido a un canal® ™™ "%
matriz Gnico sino a una serie de ellos. Esta
multiplicidad de canales hace que su __,_.....
mapeo sea en extremo dificultoso, porlos ™ **™
problemas erosivos naturales y antrépicos

gue afectaron y afectan a estas obras de
notable antigliedad. Esto implicatambién .
incertidumbre en lo referente a la exten-ae. skl 077
sion del sistema primario y secundario, '
un calculo aproximado lo acotaria en el
orden de los 60 km. No es posible inte-

PENIT 5

E LY LERRT.
grarlo con los canales de riego (tercer i
orden) pero una apreciacion de minima = I
indica un valor total superior a los 120 . ”-‘]
km. En la figura 7 y 10 se visualiza la - A [ eron

traza del sistema, considerando Unica- L CHhae R
mente los canales de primer orden por ) '
razones de escala.

Los registros arqueoldgicos de este
sistema se localizan a partir de Maliman
de Arriba hasta Maliman de Abajo. Son .=
tramos discontinuos y mal conservados :' iz .f o
de un canal de seccion transversal *-_-. . N
trapezoidal a ovoidal en terraplén mixto . R
mediano. A partir de Maliman de Abajo
hasta la de Punta del Barro, se presenta tﬁﬁura 7. Canal de 2° orden a 1.530 m s.m.
, . . . Figure 7. 2nd order channel at 1,530 m asl
Gnico canal matriz excavado con varia-
ciones en cuanto a las dimensiones de su

seccion trgnsversal rectangular, tanto ep, ;1 ,ral Punta del Barro (50 a 550 d.C.)
la profundidad como en el ancho. por Gambier (1988). Por problemas
Desde Maliman de Abajo hacia el surerosivos intensos y de destruccion de las
hasta Punta del Barro, este Unico canalbras por parte de inescrupulosos o de
matriz, excavado sobre terraplén mixto @rqueologos aficionados el sistema pier-
sobre terreno natural, sigue la topografige identidad hacia el sur y sureste de
a fin de salvar el contacto lomadas-terraPunta del Barro por unos 500 metros
za fluvial. Este canal matriz corta las(Foto 1). A partir de este punto se observa
regueras arqueoldgicas asignadas a la fagea serie de canales que se disponen en

:.1.r krn

-~
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figura similar auna “cola de caballo”sis
los observara en planta. Estos, identific
dos en un nimero de seis, muestran gr;—_ -

des terraplenes mixtos, es decir, terre
natural con retoques a los fines de corre
cion de pendientes. Por el grado de el
sion que presentan los terrenos, y al |,
existir un relevamiento topografico dete )
llado, no se puede determinar con exac| |
tud si es un terrazamiento natural (accit- —————
de encajamiento del rio Blanco) o es proFigura 8. Ubicacién esquematica del érea de
ducto de la accion del hombre o combina- Angualasto

cién de ambos, aspecto que requiere ddsgure 8. Schematic location of the Angualasto
trabajos especificos de detalle. ared

Estos seis canales ocupan la “cresta” . . .
(terraza o terraplén) del terreno, separeﬂtuyen canglgs |mp'erm?a'1b|llzados, "[IpO
dos entre si por distancias superiores a Id Iva, con regimen hidradlico sgbcrltlco.
90 metros y con desniveles del orden d _sto permitia estructurar un S|ste_ma de
los 3 m. Los canales se escalonaban &ff9° €n terrazas con canteros 3|tuad0_s
sentido topogréfico decreciente desde gntre los canale§, similares ? los depoml-
oeste (lomadas) hacia el valle del ri(ﬂados por Raﬁln_o $,1975) canchon o
Blanco (Fig. 8); y conformaban una red gncalles de cultivo”. Los bancales se
muy compleja de 1°, 2°y 3° orden en Izijlsponlan en forma rectangular confor-

cual se mantenia constante la geometrl’g]ando una matriz en la que cada nucleo

indistintamente de su orden. Todos con§:nedla 3m x 1,70 m con un bordo

Foto 1.  Sistema Angualasto
1. Punta del Barro, vista norte; 2. Detalle de canal
matriz (prof. 3m, ancho 1,2m)

Photo 1. Angualasto system
1. North view, Punta del Barro locality; 2. Detail
of matrix channel (3 m deep, 1.2 m wide)
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perimetral de 0,10 m de altura. Se dispoeauce del arroyo Colanguil hasta la deno-
nen seriados en un numero no definido, yninada aldea Angualasto. A partir de este
ocupan una superficie apreciable, supgpunto y hacia el sur no existen testimo-
rior alas 4 ha; estaban tapizados por rocasos de esta red debido a la localizacién
oscuras que podrian pertenecer al pavactual del pueblo de Angualasto y por los
mento del desierto que cubria original-cultivos que realizan los mismos pobla-
mente al barreal actualmente disecado.dores, que borraron todo testimonio ar-

. . . gueoldgico. Unos dos kilometros hacia el
Las dimensiones promedio de estos .
. .~ _surdel puebloy en las terrazas asociadas

canales de primer orden resultaron: an-, . 2
- alrio Blanco—Jachal aparecen nuevamente

cho (L) 2,40 m, seccion en tolva (taludes

\ restos arqueoldgicos de estos canales; son
tendidos) con altura del pelo de agua entr N 9

0,40 a 0,60m (D) y pendientes (s) de e segundo y tercer orden disponiéndose

orden del 2.3 2:5% Los e sequnaf] 14 3 Veces i mneada doe o
magnitud: L= 0.8 Om, D= 0.25- 0.30 m P°' guimiento seg

. : unico ramal. La existencia de esta forma
con igual pendiente. En todos los caso

estaban impermeabilizados hasta el bora-e disposicion presupone que gstg amph_o
. - sector estaba destinado al cultivo intensi-

de del talud con arcillas plésticas, me- . :
) L . yo por los antiguos habitantes.
diante la técnica de enlucido de capas

sucesivas dispuestas en el sentido de la De modo similar a lo descripto, los
corriente (“canales engobados”). testimonios arqueoldgicos contindan hasta
unos 100 metros al norte del sitio de

Esta forma de operar produjo una_.
base del canal de 0,10 a 0,15 cm jgledra Colgante, en donde solamente se

- vjsualizan dos canales de segundo orden.
espesor, lo cual sibien en el transcurso d% 9

i ; . I menos notable se dispone hacia el
tiempo podia producir una merma en eoeste del actual camino upe une las loca
area de la seccion (tendenciaadisminu“dades de Rodeo con ;‘n ualasto. Este
el caudal) permitia por otro lado dismi- 9 ’

nuir drasticamente las pérdidas por infiI—ramal estamuy destruido, no pudiéndose

tracién y tener una mayor velocidad deFjecutar mediciones validas para calculo

- del gasto. El otro ramal presenta sola-
fluido, lo cual compensaba el valor del 9 P

gasto. Estos canales se visualizan hastane"f?nte sec;'[,ores en dondg el estado de
cauce aluvional del arroyo Colanguil, queconds.e.r\,/acgn per mltg reahzlakrj tac;eads dle
s raves do los lempos erosons grafl 1T, £ S o o ot e
parte del area de cultivo y obras hidrauli- ' X .
cas arqueoldgicas hasta hacerlos desaptac*t)—lva sobre terraplen mediano. Cpnser-
recer.Con relacion a esto, los canales & " buena forma el trabajo de

Impermeabilizacién y sus dimensiones.
presentaban un enrocado de prote P y

cién en los terraplenes y gavionegﬁ>Or las mismas se lo clgsifica como de
prehispanicos para la proteccion y Cc)_’segundo orden, de velocidades medias y
rreccion de la escorrentia natural. caudales a transportar en el orden de
0,200 ni/s, con un pelo de agua cercano a

Quedan escasos indicios de los antios 0,30 m (Foto 2).

guos canales y sus obras de arte, desde el
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Sistema Angualasto, cercanias de Piedra Colgante
1. Canal matriz de 2° orden; 2. Cimientos de cons-
trucciones con ceramicas Aguada

Photo 2. Angualasto system, near Piedra Colgante

1. 2nd order matrix channel; 2. Building basements
associated with Aguada ceramics

En el extremo este del sitio Piedrasituaban enla orilla de laterraza, estando,
Colgante el canal matriz mas oriental selesde antiguo, afectada por la erosién
divide nuevamente en tres tramos comaidrica del rio Blanco producida por la
minimo, dos de ellos continuaban en didivagacion lateral del cauce en épocas de
reccién sury el otro finalizaba a 500 m, efas crecidas estivales (Foto 3).
direccién oeste. Los ramales que conti-

nuaban hacia el sur no se pueden identifi- A partir del Refugio, el canal matriz
e P . dsuperviviente acompafia la topografia de
car plenamente en el area comprendi

: . fs lomadas localizadas al oeste del sitio
entre Piedra Colgante y el Refugio, por_. :

. citado anteriormente, conrumbo suroeste al
estar la zona muy erosionada y solamente

) . . N rincipio y luego con orientacién sur para
se evidencia una multitud de hijuelas d&’ <. .
! ulminar en la localidad Pampa del Barro.

riego dispuestas en una intrincada re% - .
. ste canal matriz alimentaba su red subsi-
(Foto 3). En este sitio se plantea otrg

roblema debido a aue en el sector nortdiaria deriego entre las localidades de pam-
b ) q a del Barro y Cerro Negro de Colola.
del Refugio se observa un solo cana

matriz de seccién trapezoide excavado ep,

rocas. Este es de grandes dimensiones y§
stema Angualasto

caudal probable calculado es de 0,460 m | 'g . bai |

s; este valor supera al medido para €tOn 10S testimonios arquec|> 0gicos, e rle-

sector de Piedra Colgante por lo que s&onocimiento de campo, el mapeo de las

supone que existian uno o mas canales §oras ¥ 10s calculos de los caudales pro-

alto rendimiento (matrices), que en |adables que circularon, puede realizarse

actualidad no se visualizan por destrucuna reconstruccion del sistema e intentar

cién de los mismos. Indicios indirectosCONOcer su modo de funcionamiento
hacen presumir que estos canales d&19-9)-

enieria y Funcionamiento del
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Foto 3.

Sistema Angualasto, al sur de Piedra Colgante

1. Canal matriz de 2° orden; 2. Canal de 3° orden
Photo 3. Angualasto system, to the south of Piedra Colgante
1. Matrix channel; 3rd order channel south of
Piedra Colgante

REFEEERTLAR [ |
[ Tamade mgas |
M careid Maria
C0 cusal ds mags

=T

T imbad arvifisial

ML DE FIMCHNAMIERNTO
Bl Argraalaa Sumris Burns laprraseas
T ¥ L Cvirs Basis
—s |om Low Guillay
Twl M . %:.u-’_\-

. H“'['--.n:n T 1,_ _
Poamin el Bawrn | * | -
FYTR—— L f om

[
! e &
c —

%_ |_ I{.] .-n‘*-u

el Horirei BrpiTasia
P —a 1 !
e . .
[ge 3w
e il., .| C* Calarmds
s w'n
Fampa dal £ | 0 T ol D Wi im s
Barm: | ] k k Ls Grirs Bands
s oo L
T M jom E0
da Calals 1 a3e o

h! il hal
| - +
T Embalrs Usnria del virwis
L]
Ls Cadadas

A Igherls .

TrAMO MALIMAN DE ARRIBA HASTA
PunTA DEL BARRO

En su inicio este sistema debe haber con-
tado con una toma del tipo libre sobre
lecho natural, sin tratamiento, similar a la
de uso actual. Esta toma captaria mayor
caudal que el necesario para alimentar el
sistema, debido a las pérdidas por infiltra-
cion y forma constructiva. Los restos de
este primer tramo, en mal estado de con-
servacion, se ubican en la terrazafluvial y
lomadas presente en la llanura aluvial
pedemontana occidental, y la seccion
transversal observable es similar al
trapezoide variando a ovoidal sobre terra-
plén mixto. No se efectuaron mediciones
para determinar el gasto debido al grado
de destruccion que presentaban. A la
altura de la quebrada de Los Puentes

Figura 9. Modelo de ocupacion del valle inferior
del rio Blanco en el periodo de la cultu-
ra Angualasto

Figure 9. Model of occupation of the Blanco river
lower valley in the period of the
Angualasto culture

18

(entre Maliman de Arriba y de Abajo)

cambiala seccién transversal y el método
constructivo. La seccion que presenta es
rectangulary esta directamente excavado
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sobre el terreno natural constituido porel menor tiempo posible), por lo cual
conglomerados. Las dimensiones de estolamente era necesario un tratamiento
canal, medidas en tres lugares diferentampermeabilizante en el lecho del canal,
conseccioneshomogéneasy promediadasediante arcilla compactada. La infiltra-
resultaron: ancho del canal 1,20 m, proeidn ocurriria entonces sobre los taludes
fundidad 1,40 m, y un pelo de agua mini{con menor infiltracién), aminorada por
mo calculado de 1 m, con pendiente (Sha velocidad del fluido. En la figura 8 se
del 3%. indican los cambios de seccién y de

. . . litologia que presenta el canal excavado.
Aplicando las ecuaciones de célculo glaquep

con los datos mencionados y teniendo en La solucién adoptada de no seguir las
cuenta a la erosion de la base del canaturvas de nivel obligé a los ejecutores de
resulta unrango de caudal de 1,5 &/1 mesta obra a continuar con un esfuerzo
s, que es considerado como aceptable. constructivo notable, al estar obligados a
mantener caracteristicas similares por una

Este canal posiblemente captaba tam-

. . . ongitud apreciable, por lo que necesaria-
bién unos antiguos manantiales, hoy se- 9 P P d

cos, que se localizaban en el subalveo dgpente debian profundizar el ,anal mafriz
A° Los Puentes, utilizandose en form ara salvar un alto morfologico en el
conjunta el agua subterranea y :supen‘i—r"’lyeCtO elegido para la traza. Todo esto
cial. También puede interpretarse qu ocurre desde lamencionada quebrada Los

ePuentes hasta el sitio de Punta del Barro.

estos manantiales actuaron como fuentBe no haber realizado la profundizacion
de alimentacion alternativa minima en P

caso de ruptura de la toma de agua posre habria producido un aumento peligro-
de la altura del pelo de agua, que

. - 0
efecto de las crecidas o de manten|m|ent§umado a una velocidad elevada del flui
de obras en el area de captacion. A part

] . .

(5 , podrian haber erosionado y destruido
de la margen derecha de esta quebradalgqogra Adobtaron como soluc)i/én I eie
canal no sigue las curvas de nively cam-" " P . )

ucién de un canal de seccidn rectangu-

bia su seccion transversal a rectangula a1 de profundidad superior a los tres
excavado directamente sobre terreno na:- ' P . P
etros en promedio y con un ancho com-

tural. Este cambio de seccién transverseﬂ1

y & aprovechamiento de s peniemel S0 S01E 1Y 9%0 1 Con e
naturales, que son importantes, permiti P

ron que el fluido tenga una veIocidad250 m de largo y corta directamente en

elevada. Este hecho de aumentar la velcl)'—nea recta este alto topografico.

cidad por cambio de disefio se interpreta La seleccion de esta solucién por los
como posible dada la necesidad de impeantiguos ingenieros es brillante, porque
dir la pérdida de agua por infiltracién. en este trayecto no se dispone de tierras
Esto se basa en que un aumento de velotltivables en forma extensiva y no les
cidad de un caudal importante de aguatereso usar las escasas disponibles. De
contrarresta la accion de la infiltracibnesta manera solucionaban el problema de
por descenso de la altura del pelo de aguexturay topografia, pero quedaba latente
(denominado método de “embolada”, quesl de alimentar las redes de riego.
consiste en hacer pasar un gran caudal en
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Utilizando el concepto de variar la  Hacia el sur de la localidad de Punta
seccion transversal en forma abrupta yel Barro la presencia de seis canales de
especialmente la profundidad de los talusegundo y tercer orden se justifica en la
des, los constructores pudieron utilizaobligatoriedad de distribuir el gran cau-
velocidades menores en terrenos integratal transportado por el canal matriz Gnico
dos por arcillas compactas, en donde Ig a la necesidad de regar los terrenos
infiltracién es despreciable frente a losseleccionados. En términos hidraulicos
volumenes transportados. La alternanciaignifica que el régimen de velocidad
de pasar de canal de elevada velocidadedevada de caudal unitario (régimen criti-
canales de velocidades medias permiti&o) en un canal matriz Gnico no es conve-
por una parte, manejar volimenes apraiiente para ejecutar derivaciones (tomas
ciables de agua vy, por otra, salvar umle agua) para regar los terrenos por el
terreno marcadamente dificil para la ejeproblema de erosion de los canales y del
cucion de obras. Este cambio de régimesuelo. A partir de esta perturbacion hi-
exige necesariamente la existencia de udraulica supuesta, en donde se disminuia
artificio hidraulico (cuenco amortigua- la velocidad pero no el volumen de agua,
dor). Este se localizaria en el sitio Punty ante la necesidad de regar, hicieron
del Barro, porque a partir de este puntdacer circular el fluido a escasa velocidad
cambia la arquitectura de los canales. y con caudales medios (Fig. 8). Esto lo
consiguieron con el tipo y ndmero de
canales construidos que permitian mane-
jar un volumen grande de agua (¥sm
mas) a régimen subcritico (baja veloci-
No se pudo identificar fehacientementedad), permitiendo construir tomas o deri-
la obra hidraulica citada, cuya existenciavaciones para riego de cualquier tipo sin
en el pasado se basa fundamentalmengeligro de erosion. Con esta multiplici-
en evidencias indirectas como ser el candad de canales ocuparon el area compren-
bio radical del Unico canal matriz de ele-dida entre Punta del Barro hasta las cerca-
vada velocidad a un complejo de canalesias de Piedra Colgante.
matrices de velocidades medias a baja

gue se disponen al sur.de la localidad d?RAMo PIEDRA COLGANTE HASTA
Punta del Barro. El posible cuenco amor-
. L : CerRRO NEGRO DE CoLoLA

tiguador seria similar a una cisterna, que

cumpliria también la funcién de En este lugar existe un punto critico,
desarenador (decantador de las particulakebido a la topografia de las lomadas y a
en suspensién transportada por el agudp estrecho de la terraza fluvial, por lo
En el sitio nombrado existe el lugar fisicocual tuvieron que implementar sistemas
para esta obra, y se visualiza un sector ddobles y posiblemente triples de canales
forma eliptica muy erosionado que po-menores paratransportar el caudal citado.
dria corresponder aesa construccion, au estos canales se los debe clasificar
gue no puede aseverarse por falta de evdomo mixtos por los multiples cambios
dencias arqueoldgicas. de estilo constructivos (varian de

TramMo PunTA DEL BARRO A PIEDRA
COLGANTE
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excavados en seccion oval a tolva ega en numerosos canales o regueras que
terraplén pequefio). Llama la atencién lo®cupan el espacio entre esta localidad y el
relictos de una serie de canales menordgefugio.

gue enlazan los diferentes niveles de con- . .
L . Enlas vertientes occidental, sury norte
ductos y que en un principio no se expli-

caba cuales eran sus funciones. en es de las lomadas Piedra Colgante, aparte de
' P8s sitios Angualasto, existen también tes-

cial en un terreno tan quebrado, estrechp . L
S . imonios de cerdmica Aguada y restos de
y propenso a la erosion hidrica. La expli-

o . . cimientos de una construccion no identifi-
cacion se encontrd luego de analizar las

. . L. Cada, asociados a canales menores. Esto
condiciones hidraulicas al término del

X (?rmlte suponer que parte del sistema se
areade lomadas. En este punto esteramal, . .

e abria originado a partir de la cultura Agua-
de canales mdltiples converge a un sol

; ﬁa con caracteristicas similares.
canal de sector oval hasta trapezoidal,

excavado en las rocas arcillosas, en don- Desde el Refugio hasta la zona de
de un talud estaba excavado en las roc&ampa del Barro, sitio localizado al oeste
y el otro era artificial, cubierto por un rip- del cerro Negro de Colola, la seccion
rap de rodados. transversal del canal evoluciona entre

. . trapezoide en terraplén mixto grande
El enrocado que tapiza el terraplén P P 9 Y

. o i oval enterraplén artificial mediano agran-
artificial es una proteccion a los fines d

e . . AP
revenir la erosion hidrica, producto delde' El canal matriz se dispone practica-
P P mente entre las lomadas y el contacto

[)ergg:iinggnttgpgglrai?;? ggrcgr?]tgliim;gantre estasy la planicie gluvial. El caudal
seccion hidraulica. En caso de que e?alculado en su tramo fmf'j.ll es de 0,050
caudal fuera mayor al que el ramal pudie[‘nslS que se distribuia en hijuelas Qe rego

que se originaban en tomas multiples de

nag- .. . .
) ,%\I final de este canal se localiza un sitio
les de enlace, ya que los mismos actuarla{{l

como fusible por rebalse drenando el agu rqueologico compuesto por cimientos
P . ) 9 e construcciones atribuibles a la cultura
en exceso hacia el otro ramal o directa-

. . .de Angualasto asociados a campos de
mente hacia el rio Blanco. Esta suposi-

cion también se encuentra avalada por Igé:lultwo (Foto 2,3y 9).

localizacion, en todos los sectores criti-

cos de las obras hidraulicas prehispanicaSISTEMA BUENA ESPERANZA
de sitios con cimientos de estructuras- LA OTRA BANDA
habitacionales asociados a ceramica de la

cultura Angualasto, cuyos habitantes se i

interpreta ocuparian el rol de cuidadorePESCRIPCION

de los canales (Foto 2). Este sistema irrigaba la margen izquierda

Superado el sector de Piedra Co|gant@’e| rio Blanco-Jachal Yy su cota de inicio
con un Gnico canal matriz con caudale§e sitia a los 1.750 m s.m. No se pudo
calculados en el orden de 200 /s quédentificar con precision su lugar de ori-
bordea las lomadas. el sistema se disgréen pudiendo localizarse al norte de la
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localidad de Los Quillay, a la cota men-el calculo del gasto mediante la formula
cionada. El sistema acompafia el contace Chezy-Manning.
to entre las estribaciones precordilleranas . .
. . Estos testimonios presentan una sec-
y sus bajadas pedemontanas con la plani- . )
cion transversal trapezoidal a rectangular

cie fluvial del rio en su terraza mas eleva- . . :
construido sobre terraplén natural o arti-

da y finaliza en el actual emplazamientq:. . : . .
) icial en circunstancias enlas que se debia
de la presa de embalse Cuesta del Vientq

L Salvar depresiones naturales del terreno.
El dltimo canal de segundo orden que s

. S Ko puede establecerse un ancho prome-

toma como fin de la obra prehispanica lo,. . .

dio del mismo adoptandose un rango de

hace a una cota de 1.530 m s.m. lo que = " . L
. ) . un minimo de 1,50 m a un maximo de

determina un desnivel de 220 m (Fig. 7) )

. . .,”2,50 m. Este rango seleccionado no es

Lalongitud total de este sistema, conside-"_.. = . .

. o arbitrario sino que el mismo proviene del

rando que el mismo fuera unitario, es de

; . r[i)romedio de medidas obtenidas en el
20 km en linea recta pero como existe : L
.mapeo de campo en diferentes sitios don-

) . 1€ 01 PMiYe existen relictos de esta obra. En cuanto
cipal, la longitud total se aproximaria a la altura del pelo de agua los valores se
los 50 km sin considerar las regueras. 1§22 €'p g i
investigacion de este sistema hidrétulicc?'tuan también en un rango de confianza
. o : entre 0,80 m a 1,50 m.
presenta serias dificultades debido a qué
la traza del sistema de riego actual es Desde laquebradadel Carrizalito (ex-
practicamente la misma que la arqueolétremo norte de la Ea. Buena Esperanza)
gica en varios sectores, principalmentesolamente se conserva la rama este (o del
los iniciales y en el area de la estancia dalto) del canal matriz con seccion entolva
Buena Esperanza. Los escasos tram@®bre terraplén natural o artificial, el mis-
conservados estan afectados por obraso acompafa la forma de las lomadas
delhombrey porintenso procesos erosivosortandolas cuando era necesario. La sec-
gue modificaron un factor esencial en etién transversal volvia a ser trapezoide y
calculo del caudal como es la pendientesta construido en un terraplén mixto. De
del fondo del canal. Este problema sesta forma la margen izquierda del canal
solucion6 en parte al localizarse sectoregstaba elaborada en los terrenos naturales
de canales (tanto al inicio como al finaly su talud era recto, en cambio la margen
del sistema) que conservaban los sediierecha se construia en un terraplén arti-
mentos transportados por el agua. La asécial y su talud estaba inclinado 45° res-
veracion de que tales sedimentos son tranpecto a la vertical. Con las caracteristicas
portados por el agua canalizada y no potonstructivas descriptas, el ramal del este
otro origen, se basa en el andlisis de lagontinlia hasta el paraje denominado Ce-
estructuras de flujo que presentan, lagos Colorados. En este sector se visualizan
cuales se forman en un rango estricto deimientos de una estructura arqueologica
velocidad lineal Zdenek (1971). Identifi- que se localiza en la vertiente occidental
cadas éstas en forma directa se conoce@g las lomadas vecinas al canal, la misma
rango de la velocidad del flujo, y el valoresta sepultada por sedimentos gruesos no
resultante se sustituye en la ecuacion par®nsolidados. En el sitio Cerros Colora-
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dos, y bordeando toda la cerrillada, sé&as dimensiones comprenden un ancho
conserva el canal matriz (rama este) en stariable entre 1,50 m a 2,50 m y profun-
maxima expresion técnica. Los construcdidad operativa de 1 m. En esta situacion
tores optaron por ejecutar un canal dondse llega a un punto critico de obra (loca-
uno de los taludes era la roca paleozoickzada en las cercanias de la margen dere-
en partes retocada y al otro lo resolvierorha de la quebrada citada), en donde los
en un talud vertical en rocas canteadas ezonstructores tuvieron que minar la roca
paralelepipedos (Foto 4). sélida para poder continuar con el canal.
. . Este punto se encuentra ala cota de 1.590
Es posible que este talud, en los tiem- .
m S.m., en un sector en que no existe la
pos de uso permanente del acueducto, %grraza superior del rio Blanco
reforzara con un terraplén que a su vez P '
actuaba de recubrimiento impermeable a El canal matriz supera la quebrada
la infiltracion lateral. Este terraplén no seseca de Las Vizcachas y a unos 300 me-
conserva en la actualidad. Este sector deos al sur de ésta se observa en el terreno
canal matriz se encuentra entarquinado yna notable depresion que, a causa de la
en parte sepultado parcialmente, razéerosion por un lado y a la presencia de
por la cual se excavoé un sector restringidmmédanos invasores por el otro, no tiene
a los fines de valorar la pendiente debordes muy definidos. Esta depresion re-
fondo del conducto y sus condiciones d@resenta un cuenco amortiguador de ener-
impermeabilidad, para los célculos degia. Aguas abajo de este cuenco se
caudal. visualizan una serie de canales de todo

Desde Cerros Colorados hasta la queQrden que se disponen a diferentes cotas

. se mantienen en forma casi continua
brada Seca de las Vizcachas el canal ma-

. o - : asta el C° Cuesta el Viento, por una
triz continuia con seccion trapezoidal Cor]on itud en el sentido norte sur sup erior a
un talud en roca firme y otro construido 9 P

los 5 kildbmetros. Esta area representa una

en terraplén artificial y en parte excavadozona ocupacional en donde se relacionan
en areniscas y arcilla de edad terciaria. P

Foto 4.  Sistema Buena Esperanza-La Otra Banda 1. Canal matriz de alta velocidad: 2. Detalle de talud
Photo 4. Buena Esperanza-La Otra Banda system 1. High velocity matrix channel; 2. Detail of talus
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campos de cultivos y sus redes de rieganixto de rumbo noroeste-sureste al bor-
localizacién de viviendas y corrales en urde de las lomadas, que cumple la funcién
todo comparable al sector del sitio ar-de llevar el agua hasta el punto mas leja-
queoldgico de la aldea Angualasto. Est@o. En su trayecto cambia su seccion
lugar es el que se denomina La Otrdransversal de trapezoide a tolva sobre
Banda, y donde la variedad constructivderraplén mixto grande y artificial grande
de los canales (el 90% de los tipos dexcavado rectangular, variando luego de
canal) permitié confeccionar la clasifica-atravesar el area de torrenteras a seccién
cion de los mismos y sus soluciones hide tolva sobre terraplén artificial grande,
draulicas. Por desgracia, actualmente sulen el extremo oeste de las lomadas. En
siste un 30% o menos de todo el sitio y&ste sector se destaca la presencia de una
gue la mayor parte del mismo se encuerperturbacién hidraulica (obra ejecutada
tra bajo el agua del embalse Cuesta dglara cumplir una funcién hidraulica espe-
Viento. Antes de la operacién del men<ifica) referidaa una cAmara desarenadora
cionado embalse se logré realizar ur{Foto 6). Las dimensiones de esta obra
relevamiento detallado de campo corson notables: longitud total conservada
abundante documentacion fotogréaficaqué2 m, ancho 2,50 m, profundidad 0,70 m,
permite una escasa aproximacion de loesalto de escal6n 0,50 m. Acompafa por
gue arqueoldgicamente fue esta zona (Fotsu lateral oeste un canal auxiliar de sec-
5). No se pude establecer en la actualidacion rectangular de dimensiones meno-
la cantidad de canales de segundo orderrgs. También se visualizan, a partir del
Sus regueras asociadas que existieron emenco amortiguador de la quebrada de
esta extensa zona hasta tanto no se cofras Vizcachas, tres ramos de segundo
plete el analisis de los datos de campo. Seden en forma aterrazada que alimenta-
identifica en esta area un canal matriz dea cada uno a su red subsidiaria de riego.
segundo orden, ejecutado en terrapléBntre estos canales se disponian cante-

LR . i i, B A

Foto 5. Sistema Buena Esperanza-La Otra Banda
1. Traza de canal matriz al norte de Quebrada de Las Vizcachas; 2. punto critico de obra
Photo 5. Buena Esperanza-La Otra Banda system
1.Talus of the matrix channel north of Las Vizcachas gorge; 2. Critical point in the hydraulic
structure
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ros de cultivos en sitios localizados si-canal (con un caudal transportado calcu-

milares a los descriptos para el sistemido en 0,300 ffs) era de salvar lo mas
Angualasto, repitiéndose el modelo ddapidamente posible el area de médanos.
uso de la tierra. Cabe acotar que la seccion circular es la

. ideal para construir canales de alto rendi-
Segun su forma, estos canales SORjiento, pero también de muy dificil

definidos como especiales y estan elabgsjecycisn. Haciendo excepcion del canal
rados sobre grandes terraplenes a”iﬁCiadescripto, para los canales dispuestos en
les. Su forma de construccion tendia errazas el método de impermeabilizacion
solucionar el problema del transporte dgyiilizado era el de «empastado» con vege-
agua en areas de médanos. Asi €s COMOgfes. Se estima esto por las caracteristi-
presentan casos de canales triples 0 d@zs del fondo y laterales que presentan
bles (Foto 7), que denotan un periodQna notable paleobioturbacion. Cabe acla-
prolongado de uso (en parte S€ar que este método se usa todavia en
«estratifican» dos 0 mas niveles de cangyyma mayoritaria en paises con clima
les sobre los cuales se produceryptropical. Esta impermeabilizacion no
recrecimiento de los terraplenes para congss total, o cual provoca infiltracion por el
truir el nuevo canal). Se observan solusgndo del canal, pudiendo producir mi-
ciones mas sofisticadas para salvar §acion de elementos finos o tubificacion.
inconveniente de los médanos. Una dg gy este motivo construyeron un denomi-
ellas era un excepcional canal de secCiOf;qo ante fondo de materiales finos
circular, ejecutado sobre un terraplén ahermeables, con estructura enmaderada,
tificial - con pi€, estando tanto el canalyye actuaba como filtro estabilizador de
como su pié cocinados para darles rigideg, opra. E| sistema finalizaba en cercanias

estructural (Foto 7). La funcion de esteye |5 vertiente occidental del Cerro Cues-
ta del Viento.

Foto 6.  Sistema Buena Esperanza-La Otra Banda

1. Desarenador; 2. relictos de canales dobles
Photo 6. Buena Esperanza-La Otra Banda system

1. Sand remover; 2. Relicts of double channels
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Foto 7. Sistema Buena Esperanza-La Otra Banda

1. Canal matriz impermeabilizado; 2. canal matriz de 1° orden con terraplén
Photo 7. Buena Esperanza-La Otra Banda system

1. Impermeabilized matrix channel; 2. 1 order matrix channel with embankment

INGENIERIA Y FUNCIONAMIENTO DEL de funcionamiento tiene caracteristicas
SisTeEMA BUENA EsPErRANZA — LA sobresalientes que definen al sistema de
OTrA BANDA Buena Esperanza-La Otra Banda como

) . un sistema integrado de riego de alto
En lo que concierne a la reconstrucciongndimiento (figura 9).

de este sistema y a su modo de funciona-

miento, a diferencia del sistema

Angualasto, presenta una constancia ehRAMO Los QuiLLAY NORTE —
su traza en lo relativo a que es més rectESTANCIA BUENA ESPERANZA

lineo, es decir, que se independiza de 198, ¢| sector inicial el sistema es un canal
accidentes naturales mediante solucmnq.ﬁatriz con escasas derivaciones de riego

hidraulicas. EI mantener esta constanmza que la presencia de tierras cultivables

facilita e(lj dﬁfng general de Ie:jobra yle sta restringida a pequefios potreros que
manejo del Tuido, preocupandose Solagq |gcgjizan frente a las localidades de

mente del problema de la altura del pelg,jiman de Arribay de Abajo, caso de la
de agua, que esta directamente relamor;zbna de los Quillay. Practicamente el

do a la diferencia de energia potencial oo actual (construido en la década de
entre el inicio y fin del sistema. El modo
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1950) coincide su traza con la del canatoincidente con latécnica actual de cons-
arqueoldgico hasta la localidad de Buen&rucciones que aconseja no usar taludes
Esperanza. mayores de 45°, cuando éstos se ejecuten
en terraplén artificial. La razén se debe a
que si el talud del canal supera los 45° las
dimensiones del terraplén serian notable-
mente mayores, ocupando mas superficie
En este punto el canal matriz arqueoldgidle tierras aptas, requiere mover mayor
co se divide en al menos dos ramas prinsolumen de material y por consecuencia
cipales. Un ramal, canal del bajo o demayores inversiones de tiempo y costo.
oeste, abastecia la mayor cantidad de ti€on estas caracteristicas se conserva has-
rra cultivables existente, mientras que efa el sitio de Cerros Colorados.

ramal superior (canal del alto) se compor-

ta como canal matriz para trasladar a9U% Rz Avo CERROS COLORADOS —

a la Otra Banda.

TraMO BUENA EsPERANZA —CERROS
COLORADOS

QUEBRADA DE LAS VIZCACHAS

La rama oeste no se conserva, pero sg . .

. - - U | paraje C° Colorados es una cerrillada
existencia se interpreta en forma indirec- paraj

. . : abrupta compuesta por areniscas gruesas
ta mediante la presencia de innumerableS P P P 9

L compactas y tenaces de color rojo del
trozos de ceramica Angualasto y herray alegzoico sﬁ erior. Porsu ubicacic'JJn tien
mientas agricolas indigenas dispersog P Lo . .

; e a estrechar la planicie fluvial del rio
entre los campos de cultivos actuales, quglanco

surgen cuando se realizan tareas cultura-

les de siembra. Se estima que este ramal, Como el interés de los antiguos pobla-
con sus canales menores y regueras asderes era trasladar el agua hacia la Otra
ciadas, finalizaba en el extremo sur ddanda se les presentaba el problema de
Buena Esperanza. superar la mayor altura de | margen norte.

. ._Si elaboraban el canal matriz con cota
El canal matriz, rama este, es el mejor

. . inferior a 1.540 m s.m. (cota de la super-
conservado de toda el &rea considerada Y. . .
- . ficie de laterraza superior del rio Blanco)
también el que presenta las solucion

e . ) .
P . Fes hubieraresultado imposible superar el
técnicas sobresalientes para poder trans-
escollodelacotade 1.600 m de lamargen
portar agua hasta la zona de la Otra Banda, .
norte de la quebrada de Las Vizcachas,
Desde la margen sur de la quebradgue presenta, para agravar la situacion,
del Carrizal, y bordeando el contacto dein denominadgunto critico de obra
las lomadas con la planicie, el canal maCon cota superior a 1.600 m la topografia
triz presenta una construccion muy reguimpide la construccién de un canal. Para
lar elaborado en terraplén mixto con ursolucionar el problema los constructores
talud (borde oeste del canal) constante siguieron con la mayor aproximacion
45°. Que el talud del canal tenga 459pero sin superar) la cota de 1.600 metros,
indica que les era posible construir umque esta representada fisicamente por el
camino paralelo (existen testimonios) decontacto de rocas consolidadas de edad

servicio acompafiando al canal. Esto epaleozoica y los terrenos aluviales del
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cuaternario. Este sector es muy estrechoypodernos normales. El cortar la roca so-
de elevada pendiente por lo cual optarohida de areniscas y lutitas verdes del
por construir un canal donde uno de lopaleozoico inferior les permitié seguir
taludes era laroca, en parte retocada, y abn la traza del canal por la margen norte
otro lo resolvieron en un talud vertical ende la quebrada, y continuar ésta en el
rocas canteadas en paralelepipedos. sentido de «aguas arriba» de la quebrada
: . _hasta la cota aproximada de 1.580 m en
Es posible que este talud en los tiem-

donde cruzaban hacia la margen sur. Este
pos de uso permanente del acueducto se

. . punto y la traza del canal sobre la margen
reforzara con un terraplén que cumpli

" ; sur no existen en la actualidad, debido al
con lo especificado anteriormente. El ca= ~ | . L
caracter activo de esta quebrada (erosion

nal matriz se encuentra atarquinado y efi., . L
. d oy H|dr|ca multiple) y que desde el punto de
parte sepultado parcialmente, razén por. .
; .. " “vista geomorfolégico se encuentra en la
la cual se excavo un sector restringido a ) . , )
. . etapa juvenil (no alcanzé su perfil de
los fines de valorar la pendiente del fonda™ . 7.
del conducto y sus condiciones deequmbrlo) presentando saltos en su cur-
impermeabilidad, para los calculos 40 El problema de solucionar estos in-
' - convenientes implica conocer con exacti-
caudal. En esta excavacion se rescal 04 (0 con un minimo de error) la
ceramica Angualasto que fue deposnadaenominada pendiente de proyecto (s) a
en el Museo Arqueolégico. Conlas carac:. h . »
- q 9 fin de determinar las velocidades criticas
teristicas descriptas el canal bordea to%&el fluido. para que la misma no sea
esta cerrillada hasta llegar a una quebrai ee}<cesivan'1epnte a(lqta (provoca. erosién
en donde se transforma posiblemente en . P . Y
| dod 2 | Edesestabmza el canal) o excesivamente
uh canal excavaco de seccion reguiar. I%nta formando embanques que impidan
las cercanias del borde norte de la quebr?a— circulacion del agua
dadelas Vizcachas el canal matriz nueva- gua.
mente bordea las lomadas, resolviéndose La pregunta obvia es cémo se pudo
en un canal de seccidn compuesta emensurar y ejecutar una traza técnica-
terraplén mixto, similar a lo descripto mente avanzada hace casi ochocientos
para el tramo inicial de este sistema. afios atras? La repuesta abre una expec-
tativa apasionante: Desde el punto de
vista de la ingenieria, los constructores
prehispanicosiecesariamente debieron
medir, ya que no es posible estimar
Practicamente la margen norte de la quegroseramente las pendientes (y por lo
brada de Las Vizcachas se encuentra atanto diferencias de alturas) para superar
cota de 1.590 m s.m., en un sector en quEstos puntos criticos. Esto presupone que
no existe la terraza superior del rio Blanposeian alguna forma simple de instru-
co. Nuevamente, si utilizaban una cotamento para tal fin. Lo citado parece, en
menor no podian solucionar el paso de larincipio, unaafirmacion aventurada, pero
guebrada de las Vizcachas (no existe luzcomo se explica que los canales presen-
gar fisico), y a una cota superior, es impoten una constancia en las pendientes (s) en

sible su construccién hasta con métodogn rango mayoritario de 0,01 al 0,03 %,

TrAaMO QUEBRADA DE LAS VizCACHAS
— CERRO CUESTA DEL VIENTO
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cuando las pendientes naturales en el sede la toma se separaban dos ramales que
tido de la traza de los canales son del 6 @bnvierten su seccidn transversal en tolva
10 %?. Este interrogante plantea una lia oval, excavados en sedimentitas arcillo-
nea de investigacion interesante desde shs compactas. El tramo inferior se des-
punto de vista de tratar de reconocer artgzlazaba hacia el suroeste, irrigando las
factos arqueoldgicos, que se podrian asdierras de las terrazas media e inferior del
ciar a instrumentos de medidas, ya que €lo, y el ramal superior se adaptaba a la
marco tedérico de la geometria de los pefigura de la lomada superando otro punto

guefios angulos permite explicar una foreritico de obra. El canal lateral de la

ma de medicidn sin tener conocimientocamara aquietadora alimentaba a una red
acabados de las ciencias matematicade canales con caudales suficientes para
Ortlof ( 1981). regar unas 250 ha. transportando el agua
con sedimentos. No se pudo detectar si

Superadala quebrada, este ramal des-. "~ ! .

. existia otra camara de similares caracte-

emboca en un cuenco amortiguador des: " i

. o risticas asociada a este ramal. Por lo

de donde partian distintos ramales de pri-~ " i .

. explicitado en los paragrafos anteriores,

mer a segundo orden a los fines de X g .

en la actualidad se estan analizando los

conformar el sistema para irrigar la Otra .
P 9 datos del relevamiento detallado de cam-

Banda. Uno de los canales principales . o, .
0, Y los mismos permitiran ampliar el
ocupaba el extremo este de la zona o :
. onocimiento sobre el modo de funciona-
llegaba hasta las cercanias delGliesta ) :
. . .. miento de este sistema en el paraje de La
del Viento, en donde terminaba este siste:- .
. . Qtra Banda, ademas de conocer la forma
ma y presentaba la camara aqwetador&t o .
. e ocupacioén del espacio por parte de la
descripta. .
cultura Angualasto para este sitio.
Estacamara desarenadoratenialafun-

cion de reducir la velocidad del agua par&dad de los Sistemas de Riego

que sedimentaran los s6lidos en suspefe, |3 etapa del relevamiento detallado de
sién. La presencia de esta obra especial ggmpo se realiz6 la recoleccion sistema-
debe a que aguas abajo de la misma, g4 de ceramica asociada en forma inme-
unos 100 m aproximadamente, se localigjata a los canales. Los ejemplares colec-
za una derivacién o toma de agua egjonados (por lo general fragmentos) se
«punta de diamante» y la situaciongepositaron en el archivo del Museo de
topogréafica no era la mas propicia. Si elcs, Naturales para su posterior estudio. A
agua llegaba con sedimentos a la toma, pedida que se realizaba el trabajo de
la misma se encontraba en una posiCidpedicion de los canales se mapeaba tam-
tal que provocaba naturalmente una repjgn |a frecuencia y el sitio de coleccion
duccion de velocidades, producia ele |os restos ceramicos en una grilla
embanque haciendo peligrar la eStabi"geométrica poligonal no regular, exi-
dad. Realizando la decantacion en la Cégiendo que el centro o al menos tres
mara, el fluido sin sedimentos tambi€n,yntos de la figura geométrica pudiera ser
reducia su velocidad pero no depositabgerfectamente identificado en un foto-

manteniendo limpio el canal. En la zonggrama aéreo o en el plano base utilizado

MULTEQUINA 11: 01-38, 2002 29



como guia del mapeo. Lalabor anterior sS8uperficie Cultivada

volcé en un plano de sintesis que muestriay este apartado se realiza una compara-
la distribucion de los sitios con 10s tiposcjgn de la superficie cultivada en tiempos
de ceramica mayoritarios (Fig. 11). prehispanicos versus la superficie actual.
En términos generales el 90% de |&omo punto de comparacion se establece
ceramica recolectada es asignable a Rara la superficie actual la fecha de 1981
cultura Angualasto (1.200 a 1.490 d.C)por la informacién disponible y conside-
siguiéndoles las asignadas a la culturf@ndo ademas que en los Ultimos veinte
Aguada (730a1.050d.C., segtin GambieRN0S la superficie total cultivada para el
2000) y muy sectorizada y escasa la pe,\zalle de Iglesia se mantiene constante y
teneciente a la fase cultural Punta dePor debajo de las 4.000 ha. Como punto
Barro (Gambier, 1977). También sede partidade los cultivos prehispanicos se
mapearon los sitios en donde existiagonsidera la época de la cultura
estructuras arqueoldgicas (casas habitfAngualasto (1.200 a 1.490 d.C) ya que
ciones y/o posibles corrales) pertenel€presenta la maxima extension de los
cientes ala Cultura Angualasto (GambierSistemas de canales prehispanicos (Fig.
2000). El resultado del mapeo permitelG).Comolainvestigacién secentréenel
plantear como hipétesis que el denominavalle inferior del rio Blanco-Jachal, desde
do sistema Angualasto pudo haber sig§! norte de la localidad de Maliman de
iniciado por grupos correspondiente a |Arriba hasta Rodeo, los balances a reali-
cultura Aguada, por lo menos desde sgar alosfines de comparacionrecaeranen
origen hasta cercanias de Piedra Colgan@Ste sector principalmente. Para el mane-
(con dudas), siendo posteriormente aprdo del recurso hidrico del valle de Iglesia,
vechados, perfeccionados y extendido8! Dpto. de Hidraulica de la Provincia de
por los grupos conocidos comoSan Juan lo divide en distritos de riego,
Angualasto. La base de esta hipotesis [gieéndo las hectareas empadronadas las
constituye la interceptacion de canales délguientes (Tabla 1):
riego que asignamos a la culturarapla1. Superficie empadronada por Distrito
Angualasto que cortan y sepultan a cana- para el valle de Iglesia
les de menor capacidad y primitivos,m’le 1. Area registered by District in the Iglesia
excavados en terreno natural. valley

Para el caso del sistema Buena Espe- Distrito Hectareas
ranza-La Otra Banda ocurre una situa- Empadronadas
cion similar. Por un lado es mayoritaria la

presencia de sitios Angualasto, pero los ~ dlesia 2010.13
I tan un aspecto mas perfec- = Flores 756,03
canales presen pecto mas per Rodeo 2042,82
cionado con ciertas modificaciones téc-  Tudcum 598,00
nicas constructivas que hacen sospechar Angualasto 1426,4
Total 6836,01

la presencia de tecnologias aportadas por
el Imperio Incaico.
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Figura 10.Relacion sistema prehispanico-sistema actual y red de riego asociada al rio Blanco-Jachal
Figure 10. Relation between prehispanic-modern systems and the irrigation net associated with the Blan-
co-Jachal river

Se destaca que no coinciden los valoQuillay por la margen izquierda. El cau-
res de empadronamiento con derecho @@l @ repartir a los usuarios depende del
riego con las hectareas realmente cultivacaudal aforado en Pachimoco (Jachal ) y
das. De acuerdo con las figuras 7, 10ylpe la aplicacion del coeficiente de riego
el modelo actual de riego es el siguiente?0r hectarea empadronada, fijado para el
Con agua del rio Blanco-Jachal se rieg¥alle de Iglesia. La localidad de
Maliman (de Arriba y de Abajo) por la Angualasto se riega exclusivamente con
margen derecha y Buena Esperanza y Iggua del manantial del Alto, y Rodeo lo
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Figura 11. Modelos de funcionamiento
Figure 11. Hydraulic operational models

hace con el manantial de Rodeo y de los Los agricultores de los grupos de la
sistemas de canales que capta y distribi@Bultura Angualasto regaban la margen
yen los arroyos de Agua Negra y Agualerecha con el sistema denominado Sis-
Blanca. El turno de riego se distribuye potema Angualasto y el mismo se extendia
turno horario, dependiendo en cada tramdesde Malimén de Arriba e irrigaba esta
de las hectareas empadronadas y la fuenigcalidad, Maliméan de Abajo, Punta del
de origen. Barro de Angualasto y Angualasto, ha-
ciendo uso también de los manantiales

Oscar A. Damiani
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del Alto y otros cercanos. Continuabaarqueoldgicos indican que las mismas tie-

hacia el sur sirviendo las tierras comprenrras hoy cultivadas lo fueron también en la

didas entre Angualasto y el cerro Negrantigiiedad. Estos testimonios estan dados
de Colola, donde culminaba. En este punpor los relictos de canales prehispanicos,

to utilizaban ademas la descarga de agugue captaban aguas distintas a las del rio
subterranea de Pampa del Barro, existen-

te en la actualidad aunque menguada%abla 2. Superficie regada por el rio Blanco-

Por la margen izquierda se disponia el Jachal en el afio 1981

Sistema Buena Esperanza -La Otra Barble 2. Area irrigated by the Blanco-Jachal

da que tenia dominio de riego sobre las river, in 1981
tierras del norte de Los Quillay, Buena™| jiidad

Hectareas
Esperanza, Cerros Colorados y La Otra
Banda, culminando al pie del cerro Cues- Maliman de Arriba y Abajo 67
ta del Viento Buena Esperanza (incluye Los Quillay) 354
A los efectos de acotar mas esta com-TOTAL 421

paracién o intento de balance, se sumaron, . .

L. . . egadas por manantiales y arroyos, afio 1981
las superficies cultivadas abastecidas por
otras fuentes distintas al rio Blanco-Jachal Localidad Hectareas
(Rodeo; Angualasto, Los Chinguillos).
Esto no es arbitrario sino que se debe a quv§
en los sitios nombrados los testimonios

odeo 1010
ngualasto 63

Tabla 3. Superficie cultivada por la cultura Angualasto
Table 3.  Area cultivated by the Angualasto culture

(Valle Inferior rio Blanco-Jachal)

Localidad Ha Localidad Ha
Maliman de Arriba 60 Latitud de Maliman 94
de Arriba-Los Quillay
M. de Arriba-Angualasto 116 Los Quillay-Latitud
de Angualasto 60
Angualasto 46 Buena Esperanza 258
Angualasto-El Refugio 117 La Otra Banda 250
El Refugio-C° Negro
de Colola 58
Rodeo 40
Totales 659 Ha 662 Ha

total cultivado con registro arqueoldgico 659 + 662321 hectareas
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Tabla 4. Superficie Total cultivada asociada a ma- Total General de tierras cultivadas
nantiales y arroyos Cultura Angualasto por grupos de la cultura Angualasto en el

Table 4. Total cultivated area associated with lle inferior del rio BI Jachal
streamflows and water courses, valle Inierior del rio blanco-Jacha

Angualasto culture ST(Sumatoria Total) = Suma de los

cultivos actuales + Suma cultivos Ar-

Localidad Hectareas queol6gicos

Rodeo (500) 500 ST = 1494 + 1884 = 3.378 hectareas
Angualasto 63

Totales 563 El valor obtenido de por si es notable

. . ya que las tierras cultivadas por la cultura

Valor total arqueoldgico de tierrasangajasto (1.884 ha) en la actualidad no
cultivadas 1321 + 563 £.884 ha se utilizan por estar afectadas en su mayor
extension por unaintensa erosion hidrica.

Este valor de 3.378 ha representa casi el

Jachal, que se conservan a pesar del aif9% del empadronado total actual del
grado de antropizacién presente en |o¥alle de Igles[a'y setratade unsolo se_ctor,
sitios con especial referencia a la localidadp due hace licito suponer que a los fines
de Rodeo. La superficie cultivada para efle la Cultura Angualasto la cifra a obtener

area considerada. se discrimina de la sRUPeraria ampliamente este valor, consi-
guiente manera (Tabla 2): derando sitios cultivados por esta cultura

y con registro arqueoldgico en el valle de

De esto que resulta una superficiqgesia, La Cafiada, Las Flores, Bella Vis-
total cultivada de 1.494 hectareas. ta, Campanario, Zonda, etc. Si se

Para la misma zona solamente se conggxtrapolan los valores a las localidades de
deran los terrenos que se cultivaban eRachimoco, Jachal, valle del Bermejo
tiempos de la cultura Angualasto (no inclu10rte, Niquivil y Tucunuco por ejemplo,
ye las tierras cultivadas actuales, valor &1 donde existen pruebas arqueoldgicas
sumarse para obtener el total) y que poseéﬁlacionadas a la cultura Angualasto, el
testimonios arqueoldgicos (Tabla 3y 4). total paralaprovincia superarialas 15.000

_ hectareas.
El valor de Rodeo (500) se obtiene

sobre la base de testimonios arqueolégicos Determinada la superficie cultivaday
indirectos (restos ceramicos en potrero§alculados los caudales de los sistemas de
actualmente cultivados, restos de conana§anales prehispanicos, falta determinarla
herramientas agricolas indigenas, interdisponibilidad de agua en la actualidad
pretacion de fotogramas aéreos e imagd@ra contrastar si los calculos de caudal
nes satelitales.) servidos por el arroyo dée 0s sistemas prehispanicos fueron co-
Rodeo. En este valor se incluyen 40 h&rectos al tratar de establecer un modelo
regadas por una fuente no identificagdéntativo de! manejo sistema suelo-riego
proveniente del oeste. No se considera [BOr esta antigua cultura. El uso del recur-

abastecido en la actualidad por la canaliza© hidrico disponible referido a la actua-
cion de arroyos cordilleranos. lidad abarca el mismo periodo que el
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utilizado para el célculo de la superficiezona) y abarcaba una mayor superficie
cultivada moderna (afio 1981), con lagultivada.

consideraciones descriptas en el iniciode . .
P Si se compara la totalidad de los de-

este tema. . - S )
rrames la situacion es la siguiente:

Caudales Promedios y Derrames Derrame actual (DA) (1981) =

Anuales Sumatoria Rio Blanco +Sumatoria de

EnlaTabla5 seindican los caudales medifToyos y manantiales
y los derrames anuales para el rio Blanco- pa= 23 13+50,39 = 73,49 Rfafio
Jachal, paradiciembre de 1981y los calcu-

lados para los canales prehispanicos en la Derrame Antiguo (DAN) (cult.
Tabla 6. Angualasto) = Sumatoria Sistema

Angualasto +Sumatoria B. Esperanza

Si comparamos los valores de estas .
tablas, en especial la de los valores de DAN=31,53+47,30=78,83 hffafio

minima para los canales prehispanicos Cabe acotar que no se utilizan para la
resulta que los caudales transportados p@itima expresion los derrames del ma-
el sistema mas antiguo son superiores @antial de Rodeo y de Angualasto, con lo
moderno, que ademas incluye otras fuercyal superaria estos valores. Podemos
tes. Como primera lectura se desprendgintetizar que, a igualdad de fuentes y
que el sistema antiguo utilizaba mejor eljisponibilidades hidricas, los antiguos ha-
recurso (concentraba el trabajo de manteitantes del valle tenian un mejor manejo
nimiento y manejo del agua en una solge| sistema suelo-riego con concentra-
cion de esfuerzos para mejor manteni-

Tabla 5. Caudales promedio y derrames anuales ~miento Yy manejo de los recursos hidricos
para el rio Blanco-Jachal
Table 5.  Mean annual flow and overflow for the

Blanco-Jachal river Tabla 6. Caudales promedios y derrame de los ca-
nales Prehispanicos (calculados en base
Localidad caudal promedio derrame férmula de Chezy-Manning)
(m.3/s)  (HM.3/afi0) 7upje 6. Mean flow and overflow for prehispanic
Buena Esperanza 0,75 23,13 channels (calculated according to the

Chezy-Manning formula)
Para Manantiales y Arroyos
Canal Agua Negra Nombre Caudales  derrame
Rodeo 0,659 21,9 (m.3/s) (Hm.3/afio)

Canal Agua Blanca Sistema Angualsto

Rodeo 0.268 8.5 caudal maximo probable 15 47,3
Canal Colola Centro y caudal mas probable 1 31,53
norte 0,243 7,66

) La Otra Banda
Manantial Rodeo 0,368 11,63 caudal maximo probable 2 63,07
Angualasto canal del caudal mas probable 15 47,3
Alto y Bajo ( represa) 0,022 0,7 3 3

Total Méx. Prob. 3,5 Méx. Prob. 110,37

Total 2,363 50,39 Mas Prob. 2,5 Mas Prob. 78,83
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Tabla 7. Caudales y derrames calculados a una eficiencia del 60%
Table 7. Flow and overflows calculated according to a water use efficiency of 60%

Sistema Angualasto caudal eficiencia Vol MaxProb Eficiencia
(m3/s) 60% (Hm. 3/afio) 60%

Max.Prob 15 0,9 47,3 28,38

Mas Prob 1 0,6 31,53 18,92

Sistema Buena Esperanza

La Otra Banda

Max. Prob. 2 1,2 47,3 28,3
Mas Prob. 15 0,9 47,3 20,3

Derrame total (60%) = Sistema Angualasto + Sistema B. Esperanza-La otra Banda
DT, .,.= 18,92 + 28,38 = 47,30 H¥afio ( para probable) (1)

(60%)

DT, = 28,38 + 37,84 = 66,22 Hiafio ( maximo probable) (2)

(60%) —

con el consecuente aumento de la superelacionables se toman los volimenes
ficie cultivada.Ahora bien, los valores necesarios que deben utilizarse en el oasis
consignados corresponden a los valoregel valle de Tuliim (haciendo la salvedad
de base disponibles en cuanto a caudalgsie la eficiencia de riego en estaregion es
y derrames existentes, pero a la hora dgel orden del 70 %), en donde la relacién
plantear los valores reales de consumo des que para cultivar 80.000 ha. es necesa-
aguadeben considerarse factores que tierie disponer de un derrame de 1.40Ghm
den a disminuir los valores calculadosafio lo que representa un caudal equiva-
Estos factores se pueden sintetizar en &nte de 45 Ais.

concepto de la «eficiencia de riego», el

U o Considerando estos valoresy refirién-
cual implica conocer las pérdidas de ca- -
s - - dolos en comparacion a los del Valle de
nal por infiltracién, evaporacion, uso con-

. . Tulim, el recurso de posibles hectareas
suntivo de las plantas, pendientes del te-

rreno de cultivo, variabilidad de IasCUItIVadaS resultaria:

precipitaciones y otras variables meno- Para(1), el valor obtenido es2i#2,8
res. Un valor global para el valle de Igle-hectareas, valor menor en un 20% al obte-
sia estimado por la agencia INTA denido por censo arqueologico (3378 ha.)

Jachal, indica que la eficiencia de riego es Para (2), el valor obtenido es 8284
del 60 % por pérdidas en canale's de riegI‘?ecté\reas, ,valor superior en un 12% al
(Tabla 7). En base de estos parametros Bhtenido en censo arqueologico. Tam-

F;ei?;fggls?;glervzl|u:'neerl)qg: ‘T‘aesng(:;?sgién se puede calcular si son correctas las
P : 'eg "~ Cifras obtenidas suponiendo que la totali-

hectareas cultivadas por la culturadad de las hectareas corresponden al cul-

Angualasto y de manera directa COMPIOgy6 de maiz, una planta de elevado uso

bar si los calculos realizados de los cauz ) cuntivo de agua. El ciclo agricola del

dales de agua que transportaban los SIStGlle de Iglesia, por sus caracteristicas

maﬁd p;ergspanlgos s(;a ajustaban. a I("E‘Iimélticas, se restringe a 212 dias que es
realidad. L.omo base de comparacioneg periodo libre de heladas, informacion
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suministrada por la Agencia INTA detema Angualasto se habria iniciado en
Jachal, con un maximo de necesidad déempos de la Cultura Aguada y habria
agua entre fines de noviembre amarzo. Sido continuado y perfeccionado en la
tomamos el valor maximo total de reque€poca de desarrollo de la cultura
rimiento anual que para el valle es deAngualasto.

15790rﬁ/ha/ano, _eI valor resultante re- El Sistema Buena Esperanza—La Otra
guerido para satisfacer el balance es dﬁa

~ . nda, nsideraun ramas técni
53,33 Hn¥/afo para las 3378 hectareas, da, se cons de aur apb amas tecnica
. por las soluciones hidraulicas que presen-

. . r | Sistema An I
cerca del promedio de la tendencia dga especto al Sistema Angualasto

maxima y de minima. Se demuestra que el manejo del agua
y forma de cultivo en el pasado tuvo
caracteristicas extraordinarias en cuanto
a los aspectos ingenieriles relativos a la
En el Valle de Iglesia se determiné laconstruccion de canales que, haciendo
existencia de dos sistemas de riegogbstraccion de tiempo y disponibilidad
prehispanicos asociados a las margenél recurso hidrico, superan a sistemas de
izquierday derecha del rio Blanco—Jachariego modernos existentes en las zonas
Al de lamargen Izquierda se lo denomind@ridas del noroeste argentino .A igualdad
Sistema Buena Esperanza-La Otra Bandde fuentes y disponibilidades hidricas,
y al de la derecha Sistema Angualastdos antiguos habitantes del valle tenian un
Ambos sistemas se alimentaban de logiejor manejo del sistema suelo-riego con
caudales del rio Blanco y se relacionabagoncentracion de esfuerzos para mejor
con un manejo del suelo y de los recursogiantenimiento y manejo de los recursos
hidricos diferente al uso en la actualidadhidricos con el consecuente aumento de
que esta asociado al de la utilizacion déa superficie cultivada

manantiales y arroyos cordilleranos pro- Segun Gambier (2000) la cultura

venientes del oeste a excepcion de 1anyalasto era una sociedad dedicada a
Estancia Buena Esperanza la agricultura y ganaderia intensivas con
A pesar de las disturbaciones que prefines comerciales, sin estratificacion so-
sentan los canales prehispanicos realizgial ni control estatal; sin embargo, si

dos en materiales deleznables (sometidd@mamos como base este concepto, los

a constante procesos erosivos naturalest§abajos de ejecucion de los canales ten-
por parte de depredadores humanos dria que explicarse en la direccion de
huaqueros), atn conservan sus pendiet-abajos cooperativos. El problema ma-

tes originales, resultando por consecueryor se presenta en como explicar el mane-

cia que estas obras presentan uni@ de estos volumenes de agua, que no

extraordinaria estabilidad. puede ser cooperativo, sino que debe exis-
tir una direccién mas o menos centraliza-

Segun los testimonios observables e, para poder efectuar los repartos de

la zona cercana a Piedra Colgante el S'séfguaen tiempo y forma precisa a los fines

CONCLUSIONES
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de evitar colapso en el sistema hidricoGAMBIER, M., 1998. La Fase Cultural Punta

tanto en tiempo de abundancia hidrica del Barro Instituto de Investigaciones
como en tiempos de sequia. Basta sola- ~ Arqueoldgicas y Museo. UNSJ. 197
mente observar el plano de la figura 7, en PP-
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