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MAPEO DIGITAL DE UN PAISAJE AGRICOLA DEL PERIODO
TARDIO (1000-600 AP) (ANTOFAGASTA DE LA SIERRA,
CATAMARCA, ARGENTINA)

DIGITAL MAPPING OF AN AGRICULTURAL LANDSCAPE FROM THE LATE
PERIOD (1000-600 BP) (ANTOFAGASTA DE LA SIERRA, CATAMARCA,
ARGENTINA)

Maria Cecilia Gentile">% Pablo Tchilinguirian'* y Daniel Olivera'>>

Alrededor de ca. 1000 aiios AP las poblaciones que habitaban en Antofagasta de la Sierra (Puna Sur, Catamarca, Argentina) tuvieron
que enfrentar la creciente aridizacién del ambiente junto con un incremento demografico. En simultdneo con estas condiciones mds
hostiles, se observa una intensificacién de la produccion agricola. Uno de los sitios que aparecen como resultado de este proceso
es Bajo del Coypar I, el cual estd conformado por mds de 240 ha de parcelas de cultivo arqueoldgicas.

Con el objetivo de realizar un andlisis del sitio, elaboramos un estudio de su estructura a partir del trabajo con imagenes satelitales de
alta resolucién espacial en un Sistema de Informacion Geogréfica. Se obtuvieron datos de las caracteristicas del sitio e informacién
respecto de los elementos que lo conforman. Los datos obtenidos aportan nuevos datos vinculados a las discusiones respecto de
la organizacién sociopolitica de 1a regién para el periodo Tardio (1000-600 AP).

Palabras claves: Sistema de Informacién Geogrifica, arqueologia digital, sociedades agropastoriles, agricultura.

Around 1000 BP, the populations that lived in Antofagasta de la Sierra (South Puna, Catamarca, Argentina) had to face rising
environmental aridity together with a demographic increase. As a response to hostile weather conditions, an intensification of
agricultural activities began to take place. One of the sites that was built as a result of this process was Bajo del Coypar I, which
comprises over 240 ha of archaeological cultivation plots.

Studying this site in the field would have resulted in particularly high expenses and complexity. This is the reason why we chose
to analyze its structure using high resolution images through the use of a Geographical Information System. Such a methodology
allowed us to gather data on the site’s structure while generating new information on its compositional elements. This information

relates to current debates on the area’s socio-political organization during the Late Period (1000-600 BP).
Key words: Geographical Information System, digital archaeology, agropastoral societies, agriculture.

Antofagasta de la Sierra es una localidad del
Noroeste argentino ubicada en la Puna de la Provincia
de Catamarca, cuyo interés arqueoldgico abarca
mads de cuarenta afios de investigaciones (Aschero
et al. 1991; Olivera 1992; Olivera y Vigliani 2000-
2002). Sin embargo, el analisis de la conformacién
de los espacios agricolas resulta mas reciente y gran
parte de este se da en estrecha relacion con el uso
de tecnologias de teledeteccion y sensores remotos,
en particular aquellos que superan la resolucién
espacial de 1 m (Casanova Menéndez et al. 2017;
Grana, Quesada y Gasparotti 2019; Quesada 2006;
Salminci 2011). Son estas nuevas tecnologias las
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que nos han permitido un mejor acercamiento a la
estructura de dichos espacios, en especial a aquellos
cuyas caracteristicas o dimensiones dificultan su
andlisis en el terreno.

Este es el caso del Bajo del Coypar I (en adelante,
BC 1), el cual presenta mas de 240 ha de parcelas
de cultivo arqueoldgicas, cuya visibilidad en campo
es de baja a nula. Esta situacion, que dificulta un
mapeo a partir de métodos como la estacion total,
contrasta con la alta visibilidad del sitio en las
imagenes satelitales.

Es por ello que el presente articulo se centra en una
descripcion pormenorizada de este espacio productivo
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apartir de la interpretacién de imagenes satelitales de
altaresolucion, la digitalizacién y el andlisis espacial
de los diferentes elementos que lo componen, mediante
el uso de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG).
Ello permitié determinar con alto grado de detalle
la composicién del sitio, tarea que no habria podido
ser llevada a cabo sin el uso de estas herramientas.
Entendemos que la comprensién de la estructura y el
proceso de construccién de los espacios productivos
son pasos necesarios para conocer la organizacién
de las sociedades que los utilizaron. Por ello, la
identificacién de nuevas estructuras, la correccién
de modelos de riego previos y la caracterizacién
en detalle del espacio agricola aportan informacién
necesaria para comprender la organizacién, el manejo
de recursos y el uso del paisaje durante el periodo
Tardio (ca. 1000-1480 AD) (Oliveray Vigliani 2000-
2002; Salminci 2011).

La informacion respecto de la estructura del drea
productiva, los espacios habitacionales y el manejo
del riego se vinculan con discusiones previas sobre
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los modelos sociopoliticos basados en los cuales se
interpretan sitios como BC I, que se ha asociado a un
proceso de burocratizacién y jerarquizacion crecientes.
Nuevas lecturas respecto de los paisajes agrarios
(Franco Salvi y Molar 2018; Pey 2020; Quesada
2006; Salminci 2011) han permitido matizar estas
ideas y enfatizar en la historia de formacién de esos
espacios productivos.

Area de Estudio

El 4rea de estudio se localiza en la regién mas
meridional del altiplano andino, conocida como Puna
Salada, cuyas caracteristicas de aridez son las mayores
dentro del sector argentino de la Puna de Atacama
(Figura 1). Se eleva por encima de los 3200 msm y
presenta, como adelantdramos, caracteristicas generales
de alta aridez, gran amplitud térmica diurna/nocturna,
distribucién irregular de recursos y concentracion de
nutrientes en aquellos puntos del paisaje que cuentan
con aportes hidricos estables, los cuales conforman los

(Coypar 11

Referencias
@ Localidad de ANS

@ Sitios arqueoldgicos

E Campos de cultivo arqueoldgicos

A

67°24.600'0

Figura 1. Localizacion del drea de estudio. Imagen satelital Google TM, afio 2016.

Location of the study area. Satellite image from Google TM, 2016.
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humedales conocidos como “vegas”. Estos humedales
naturales se han visto ampliados a lo largo del tiempo
a partir de la accién humana de crianza de vega.
Antofagasta de la Sierra se posiciona dentro de este
paisaje como el oasis de mayor envergadura de la
Puna Sur, debido a la estabilidad de los recursos y
la extensa superficie de vega (1.200 ha). La misma
es resultado de la presencia de un aporte hidrico
permanente, el cual proviene del Rio Punilla y sus
afluentes: el arroyo Los Colorados y los rfos Las Pitas
y Miriguaca. Estos cursos de agua estdn alimentados
principalmente por manantiales, lo cual genera una
estabilidad de su caudal que no depende de las lluvias
estacionales (con precipitaciones medias anuales de
130 mm/afio) (Tchilinguirian 2008).

Olivera (1992) ha caracterizado tres sectores
ecoldgicos dentro de Antofagasta: el Fondo de
Cuenca (3.400-3.550 msm), los Sectores Intermedios
(3.550-3.800 msm) y las Quebradas de Altura (3.800-
4.600 msm). Cada uno de ellos presenta recursos
particulares, que han sido aprovechados por las
poblaciones del pasado. El sitio BC I se localiza en
el Fondo de Cuenca, sector que presenta el mayor
potencial para la agricultura.

En los alrededores de los campos de cultivo se
ubican diferentes sitios habitacionales adscriptos a
distintas temporalidades (Figura 1). La Alumbrera
es un sitio aglomerado y de grandes dimensiones,
rodeado por un muro perimetral (Salminci 2011).
La complejidad constructiva que lo caracteriza ha
llevado a proponer la existencia de una sociedad
jerdrquica asociada a la cultura Belén. Su construccién
se inicié durante el periodo Tardio y presenta una
etapa posterior con un fuerte componente Inka (Elias
2017; Vigliani 2005). Los sitios Bajo del Coypar II
(BCII) (de temporalidad Tardio/Inka) y Coyparcito
(construido durante la incorporacién al Tawatinsuyu)
completan el paisaje residencial que rodea los campos
de cultivo (Olivera y Vigliani 2000/2002). El sitio
BC 1II fue caracterizado como sitio habitacional
durante los primeros momentos del Tardio, para luego
pasar a cumplir funciones agricolas, mientras que la
poblacién se habria relocalizado en La Alumbrera
(Olivera y Vigliani 2000-2002).

Los Campos de Cultivo de Bajo del Coypar I

La construccién de los campos de cultivo de
BC I se inicié en concordancia con una época de
aridizaciéon ambiental que ocurri6 en el drea a partir de
ca. 1000 afios AP (Olivera et al. 2017; Tchilinguirian

y Olivera 2010). La adscripcién temporal de BC 1
se relaciona con fechados en sitios de ocupacién
aledafios y la presencia en superficie de ceramica
asociada de manera casi absoluta a los periodos Tardio
(ca. 1000-1480 AD) e Inka (ca. 1480-1536 AD)
(Gentile 2017; Olivera y Vigliani 2000-2002; Pérez
2013). Las parcelas arqueolégicas que aun resultan
visibles ocupan mas de 230 ha, dentro de un espacio
agricola de ca. 400 ha, y han sido subdivididas en dos
sectores dependientes del riego artificial (Sectores
Iy II), los cuales presentan diferencias tanto en sus
técnicas constructivas como en su ubicacién espacial
(Salminci 2011) (Figura 2).

Respecto de la estructura de BC 1, el Sector I
cuenta con mds de 230 ha que se expanden en la terraza
fluvial del Rio Punilla. Contiene dos tipos de parcelas
de diferentes dimensiones, las cuales fueron irrigadas
por agua proveniente del Punilla (Figura 2). Este
sector presenta una tecnologfa constructiva particular:
las parcelas estdn delimitadas por acumulaciones
de tierra denominadas bordos (Figura 3). Ademads
de delimitar los campos y permitir el riego por
inundacién de parcelas, los bordos cumplen tres
funciones claves para enfrentar las limitaciones que
las caracteristicas ambientales imponen a los cultivos.
Por una parte, generan un microclima al interior de la
parcela a través de la disminucién del viento y de la
retencién de humedad y calor!; por otra, fraccionan
el drea irrigada y, por dltimo, permiten disminuir el
proceso de salinizacion de la tierra dado que, una
vez regadas, las sales disueltas en agua “suben” por
capilaridad a los bordos y dejan la tierra al interior de
la parcela libre de sales. Ademads, permiten optimizar
la tarea de riego mediante el ahorro de agua y fuerza
de trabajo. Se considera que el Sector I corresponde
a las etapas mds tempranas de construccion del sitio
(Tchilinguirian y Olivera 2010).

Por otro lado, el Sector II se asocia a la
incorporacion del drea al Imperio inka. Esto se
relaciona con la presencia de cerdmica y arquitectura
con rasgos inkaicos en los sitios cercanos y en los
sectores asociados a los campos y a un canal de
riego, ubicado en la ladera de los cerros del Coypar
(Oliveray Vigliani 2000-2002). Estd conformado por
un agregado de aproximadamente 10 ha de parcelas,
construidas a partir de tecnologfa de piedra (Figura 3).
Se localiza sobre la ladera y el piedemonte de los
cerros del Coypar y cuenta con parcelas en forma de
cuadros y terrazas. Este sector habria sido irrigado
a partir del mencionado canal, situado a mayor cota
y proveniente del Rio Los Colorados.
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Figura 3. Diferentes tecnologias de construccion utilizadas en BC 1. Arriba, las flechas negras sefialan las
lineas de bordos. Abajo, las lineas verdes sefialan los cuadros pircados; las rojas, las terrazas.

Construction technologies present in BC I. Above, black arrows point to the embankment lines. Below, green
lines show the dry stone-wall plots, and the red ones, the stone terraces.

Salminci (2011:Tabla 7.1) ha identificado cuatro
tipos de parcelas dentro de BC I (Tabla 1). Las
diferencias estdn dadas por su morfologia, ubicacién
en el paisaje, técnicas constructivas y cronologia.
Mientras que las parcelas de Tipo I y II pertenecen
al Sector I, las de Tipo III y IV se encuentran en
el Sector II.

Hasta el presente, se ha caracterizado al sitio BC 1
como un drea utilizada de forma exclusiva para la

produccién agricola, construida y cultivada durante
los periodos Tardio (ca. 1000-1480 AD) e Inka
(ca. 1480-1536 AD) para el aprovisionamiento
de alimentos de los sitios residenciales cercanos
(Olivera y Vigliani 2000-2002; Tchilinguirian y
Olivera 2010). Asimismo, se ha sugerido que parte
del drea productiva podria haber estado destinada a
la extensién de forraje para el ganado. Sin embargo,
trabajos posteriores han permitido observar la presencia
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Tabla 1. Célculos de elementos que conforman BC 1. Modificado de Salminci (2011:Tabla 7.1). Los calculos de superficie total
y cantidad de unidades corresponden a todas las melgas visualizadas. Para el promedio de las parcelas y su desvio estdndar solo
se tuvieron en cuenta las unidades que no presentan modificaciones por construcciones posteriores.

Measurements of the elements comprising BC I. Modified from Salminci (2011:Table 7.1). Surface calculation and total units
corresponding to the total number of observed archaeological plots. Average surface and standard deviation were calculated
only on those plots that have not been modified by modern constructions.

Promedio
Tio Descrincién Cantidad Superficie de drea de Desvio
de P;I;cela Mo rff)) ]; fay Periodo Sector de ulzha) Parcela Standard
& Unidades Individual (m?)
(m?)
Parcelas
rectangulares de I - Terraza
1 entre 30-50 m de Tardio/Inka  fluvial del Rio 2.593 163,57 635,5 227,96
lado, rodeadas por Punilla
bordos.
Parcelas
e e
I & Tardio/Inka  fluvial del Rio 216 68,96 3.544,92 1.360,29
20-30 m x 90-110 m Punill
de lado, rodeadas unitia
por bordos finos.
Parcelas
et <o
111 40-50 m de lado, Inka y abfmlcos 95 7,10 746,9 410,45
aluviales
rodeadas por muros
de pirca.
Parcelas elongadas II -Pedemonte
de entre 2-4 m x y laderas
v 30-40 m de lado, Inka inferiores de 3 0,3 5.423 5.284,9
construidas en los Cerros del
terrazas de pirca. Coypar
Total
o 2832 23636 - .
Parcelas
Campos
Moderno - 83,13 - -
Actuales
Trazado Moderno - 11,04 - -
Ruta
Area sin ) 795 ) )
parcelas
Total
Espacio - 410,03 - -
Productivo

Los niimeros en negrita corresponden a los totales (Total de parcelas y total de espacio productivo).

de estructuras no agricolas en el Sector I (Gentile
2017). Se realizaron prospecciones y recolecciones
superficiales en dichas estructuras, las cuales presentan
una gran concentracion de material arqueoldgico
cerdmico y litico. Fueron clasificadas en seis tipos
sobre la base de sus caracteristicas constructivas y
morfologia (Casanova et al. 2017). Asimismo, un

estudio de la cerdmica obtenida de las recolecciones
de superficie indica una alta concentracion de restos
arqueoldgicos en las mismas y la realizacion de
multiples actividades, tales como almacenamiento,
procesamiento y coccién (Gentile 2017). Adn se
desconoce la funcionalidad de estas estructuras, que
podria relacionarse con un uso habitacional o de
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almacenaje. Se requiere una profundizacién en las
investigaciones, que permita un conocimiento mas
acabado de sus posibles roles en el pasado.

Lineamientos Teorico-Metodologicos

El uso de SIG para el estudio de espacios
productivos ha sido incorporado a la disciplina
arqueoldgica en diversas escalas. Dentro de su
aplicacién al estudio de los paisajes agricolas, ha
permitido realizar modelos de potencial productivo
(Parcero-Oubiia et al. 2016; Wills y Dorshow 2012),
de capacidad y de riego (Lanzelotti y Lamami 2010),
de estructuracién y uso del espacio (Coll 2013;
De Feo 2010; Guagliardo 2011), de movilidad y
relacién intersitio (Pey 2017) y de reconstruccién
del sistema y requerimientos de riego (Salminci
2011), por citar algunos ejemplos. Asimismo, en los
tltimos afios ha aumentado considerablemente la
investigacion respecto de los espacios agricolas en la
Punay de la ingenieria hidrdulica para riego y uso de
vegas (Barnard y Dooley 2017; Diaz 2009; Grana et
al. 2019; Lema 2006; Olivera y Tchilinguirian 2001;
Pey 2020; Quesada 2006; Salminci et al. 2014; Santoro
et al. 1998; Tchilinguirian y Olivera 2000, 2010).

Los SIG presentan cinco tareas basicas: obtencién
de datos, gestion de datos espaciales, gestion de base
de datos, visualizacién y andlisis espacial (Connolly
y Lake 2009). Estas caracteristicas del programa nos
permiten una rdpida visualizacion espacial de los
datos, asf como el reconocimiento de patrones no
observables en el terreno (Kvamme 1999).

Entendemos el paisaje en multiples dimensiones.
Por un lado, tomamos en consideracién sus
caracteristicas fisicas (geoldgicas, ambientales,
geogrificas, etc.); por el otro, lo comprendemos
como un espacio politico y estratégico. Esto dltimo
implica que no es un espacio neutral, sino que ha sido
construido, ocupado y utilizado como parte de un
proceso politico (Lefebvre 1991). Asimismo, cuenta
con diferentes elementos que lo configuran. Estos se
presentan de manera conjunta y es su totalidad la que
da lugar al paisaje agrario. Sin embargo, es necesario
estudiar estos elementos de forma independiente
para luego interrelacionarlos en escalas mayores.
Los SIG son la herramienta ideal para este tipo de
trabajos, ya que permiten evaluar aspectos puntuales
del territorio y luego correlacionar los mismos de
diversas maneras. Los elementos del paisaje agrario
son, siguiendo a Fernandez Freire (2007): el espacio
explotado, el espacio no cultivado, el habitat (espacio

de habitacién o asentamiento) y las relaciones entre
elementos (caminos, redes viarias, etc.).

Ademads, enmarcamos este trabajo dentro de la
propuesta deconstructiva de Criado-Boado (1999), la
cual formula la interpretacién de todo paisaje a partir
de la extraccion de los niveles que lo componen. Es
decir, se propone una deconstruccion del mismo, con
el objetivo de conocer los elementos y las relaciones
formales que lo conforman. Tomamos como punto de
partida una sintesis descriptiva del espacio, la cual se
inicia en estos aspectos formales para luego construir
explicaciones que den cuenta de otras dimensiones
de las sociedades que lo habitaron.

El presente trabajo se basa en investigaciones
previas realizadas sobre el sitio BC I (Salminci
2011; Salminci et al. 2014; Tchilinguirian y Olivera
2010) y las retoma con nueva informacién espacial
para generar la base de datos utilizada en este
andlisis. La digitalizacion del drea fue realizada
con un SIG (QuantumGIS 2.16). A partir del uso de
imégenes satelitales de alta definicidn, visualizamos
e identificamos los diferentes elementos que
componen el paisaje agricola: parcelas, terrazas,
canales de riego, bocatomas y otras estructuras de
funcién desconocida hasta el momento. Se utilizaron
imdgenes satelitales obtenidas de Google Earth y
Bing, correspondientes a fechas desde 2012 hasta
2020. Dado que estas imdgenes presentan un leve
corrimiento entre si, seleccionamos las de Google
Earth como base para las digitalizaciones, teniendo en
cuenta las imagenes Bing para contrastar lo observado,
particularmente en aquellos rasgos cuya definicion
resulté mas dificultosa. Asimismo, la utilizacién
de imdgenes correspondientes a diferentes fechas
permitié mayor precisiéon dado que la visibilidad
se ve afectada por el clima, estacién y hora del dia
en que fueron tomadas.

La posibilidad de unir y comparar diferentes
dimensiones del paisaje en un mismo mapa a través
de la manipulacién de capas es una herramienta clave,
dado que la superposicion de las mismas da lugar a
nuevos niveles de informacién. Una vez seleccionado
el set de imagenes a analizar, creamos una cobertura
temadtica distintiva para cada conjunto de datos (en
formato shapefile). Las diferentes coberturas se basaron
en el modelo de parcelas planteado por Salminci
(2011), que distingue cuatro tipos de melgas (I, II, ITI
y IV) de acuerdo con sus caracteristicas constructivas,
temporalidad y localizacion.

Como base para las digitalizaciones utilizamos una
imagen satelital del Google EarthTM 2017 de 0,5 m
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de resolucién, en formato *. XML, ingresada como
caparaster. La misma fue reproyectada a coordenadas
planas en un sistema POSGAR 2007/Argentina 3
(EPSG: 5345). Se procedi6 a digitalizar cada elemento
a partir del dibujo de poligonos (para las parcelas) o
lineas (para los canales) sobre la imagen, alternando
entre escalas pequefias, de 1:25000, que permitian
apreciar la totalidad del paisaje, y escalas mayores,
de 1:500, que habilitaban la observacién del detalle
de las estructuras agricolas. Las parcelas de cultivo
fueron digitalizadas de manera individual, a partir
del trazado de un poligono sobre cada una de ellas, y
clasificadas por tipo. Asimismo, se digitaliz6 un drea
de los campos que no presenta reticulado parcelario.

Los canales visibles fueron digitalizados en capas
de lineas, tomando como base el modelo de riego
propuesto por Salminci (2011). Para ello, se utilizaron
los canales visualizados e inferidos por Salminci
(2011). Solo se digitalizaron aquellos canales que
resultaron visibles y se agregaron los que no habian
sido detectados con anterioridad, posiblemente a
causa de que las imdgenes actuales cuentan con una
mayor resolucion.

Las diferentes capas teméticas fueron analizadas
con base en pardmetros morfométricos: realizamos
célculos de perimetro, superficie, distancia a los
canales, densidad de parcelas y ubicacion dentro del
area agricola. El objetivo fue detectar patrones de
continuidad y/o ruptura en los modelos constructivos”
de las parcelas. Una vez obtenidos dichos pardmetros,
organizamos la informacion en histogramas. Para la
realizacién de los grificos, se excluyeron aquellas
parcelas cuya superficie original se encuentra
actualmente distorsionada por el trazado de la ruta
o los campos modernos, asf como las terrazas, que
solo cuentan con tres unidades.

Asimismo, realizamos un andlisis de la dispersion
de tamaifios de las parcelas de Tipo I respecto de su
ubicacidn en la terraza fluvial. Para ello, generamos
una capa con los centroides de las parcelas, sobre la
cual se calcul6 la matriz de distancia a los limites sur
y norte de la dispersién de melgas de Tipo I. Sobre
estos datos se realizé un fest de Wilcoxon Mann
Whitney (WMW) (dado que se trata de distribuciones
no normales, sobre la base de los resultados del rest
de Shapiro Wilk) para saber si habia diferencias
significativas entre los promedios de tamafios de las
parcelas localizadas al sur y al norte de la terraza.
Se espera que los tamafios disminuyan hacia el
sur, en relaciéon con un alejamiento de la bocatoma
principal (900 metros al norte de los campos), lo cual

implica una menor disponibilidad de agua a causa
de infiltracion y evaporacion.

Realizamos cuatro calicatas para obtener muestras
de los suelos de las parcelas (dos en melgas de Tipo
I, una en Tipo Il y una sobre un bordo). Ademas, las
mismas nos permitieron observar la estratigrafia de
las parcelas arqueoldgicas.

Por tltimo, durante el afio 2011 se elabor6 un mapa
altimétrico de la totalidad de la terraza con un m de
equidistancia, utilizando un GPS geodésico con error
de 0,5 m en altura (Salminci 2011). De acuerdo a las
medidas de dicho mapa, se realiz6 una interpolacién
mediante Redes Irregulares de Tridngulos (TIN,
acorde a sus iniciales en inglés) con el objetivo de
conocer la inclinacion del terreno y la direccion del
riego. El resultado se utilizé como base para el uso del
complemento Profile Tool, el cual elabora un perfil
de elevacion para lineas dibujadas o seleccionadas
en las capas, lo que permitié precisar la orientacién
de cada uno de los canales de riego. Este dato es de
vital importancia a partir del concepto de linea de
rigidez propuesto por Barcel6 (1996). Dado que el
riego se produce por gravedad, esta linea sefiala el
limite fisico del crecimiento de una red de riego,
ya que el agua requiere pendientes negativas para
circular. De esta manera, la circulacion del recurso
debe haber seguido las direcciones del terreno. Con
dicho concepto en mente, se vincul6 cada parcela a
los canales que podrian haberla regado.

Analisis de Resultados
El area de parcelas

Para el andlisis del drea de parcelas nos basamos
en la divisién originalmente propuesta por Salminci
(2011), donde distingue cuatro tipos de estructuras
de cultivo o “melgas” con caracteristicas particulares
(Tabla 1). A partir de la cartografia realizada
calculamos la superficie ocupada por los diferentes
elementos que constituyen el sitio BC I, desde los
arqueoldgicos hasta los modernos (Tabla 1) (Figura 4).
Los valores obtenidos permiten ajustar aquellos que
habfan sido calculados originalmente para el drea
agricola (Salminci 2011; Tchilinguirian y Olivera
2010). La totalidad de las parcelas arqueoldgicas, el
espacio explotado (Fernandez Freire 2007), que atn
podemos observar en la actualidad ocupa una extension
de poco mas de 240 ha. Asimismo, al comparar
las imdgenes mds recientes con las mds antiguas
pudimos observar que algunos espacios que hoy en
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dia se encuentran ocupados por campos de cultivo
modernos, presentaban hace diez afios el trazado de
parcelas arqueoldgicas, las cuales fueron efectivamente
obliteradas por las construcciones actuales. Ello nos
permite afirmar con mayor seguridad la posibilidad
de que existieran campos arqueolégicos que han
sido cubiertos por parcelas modernas e incorporar
este nimero al calculo del espacio productivo. A
este respecto, las 236,36 ha calculadas para el drea
de cultivo arqueoldgica representan un minimo del
espacio disponible en el pasado, el cual podria haber
alcanzado casi 350 ha si tenemos en cuenta el drea

ocupada por los campos actuales y por el trazado de
la ruta 43 (Tabla 1).

Por otro lado, existen 79,5 ha situadas en medio
de los campos de cultivo que no presentan reticulado
parcelario. Al interior de esta 4rea se han identificado,
a través de teledeteccion, 33 estructuras de menor
tamafio (Figura 4), 14 de las cuales fueron visitadas y
registradas en terreno. Se realizaron croquis, registros
fotograficos y una recoleccion superficial de materiales
arqueoldgicos, analizados en publicaciones previas
(Casanovaetal. 2017; Gentile 2017). Ademads, el trabajo
de campo permiti6 identificar otras seis estructuras

Referencias

-TlpoI

.TlpoII
.'I'lpOIII
.TlpoIV

Area libre de parcelas

D Campos Actuales

®  Estructuras visualizadas

@ Limite Norte

‘ Limite Sur

Figura 4. Mapeo digital del paisaje agricola de BC I.

Digital mapping of BC I's agricultural landscape.
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(tres acumulaciones de ignimbrita, dos monticulos y
una estructura subcircular delimitada por bordos), las
cuales no habian sido visualizadas a partir de imagenes
satelitales a causa de sus dimensiones (Casanova et.
al. 2017). Las 20 estructuras relevadas en campo
presentaron gran variedad y cantidad de evidencia
ceramica, ademas de restos liticos. El analisis de la
cerdmica parece sugerir que parte de dichas estructuras
podria haber funcionado como almacenes, mientras
otras corresponder a unidades domésticas (Casanova et
al. 2017; Gentile 2017). De todas maneras, es necesario
un estudio mds pormenorizado de las mismas antes
de poder asignarles una funcionalidad.

Volviendo a la definicion previa de paisaje agrario
y los elementos que lo componen, en términos de
Fernandez Freire (2007), consideramos que las 79,5
ha en las que se localizan las mencionadas estructuras
forman parte del paisaje agricola de BC I.

De esta manera, al sumar todos los elementos
mencionados podemos plantear que el total del espacio

productivo de BC I tiene un minimo de 410 ha, de las
cuales solo 236 ha presentan parcelas arqueoldgicas
actualmente visibles (Tabla 1).

Respecto del tamafio de las parcelas, este mantiene
cierta regularidad al interior de cada uno de los tipos
identificados (Figura 5). Ello implica un relativo nivel
de estandarizacion para su construccién y similares
requerimientos de agua de riego para cada melga.
Asimismo, la estructura de los campos permite
fraccionar el volumen de riego y asi minimizar el
desperdicio de agua, dado que las parcelas de tipo I
presentan un tamafio Optimo para evitar la pérdida
méxima de agua por evaporacién e infiltracién®. En
este sentido, el fraccionamiento permite asegurar el
riego en cada melga con el caudal transportado por
los canales.

Con el objetivo de conocer la existencia de posibles
patrones constructivos (en términos de tamafio) en
las parcelas de BC I, realizamos los histogramas
detallados en la metodologia. Esto nos permiti6
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observar el comportamiento de la distribucién de
los diferentes tamafios (Figura 5). En primer lugar,
pudimos observar que el Unico tipo de parcela con
una distribucién normal de tamafios es el de Tipo
I. La moda ronda los 550 m?, tamafio muy cercano
al promedio calculado para este tipo de estructura.
En segundo lugar, se observa que los Tipos II y
IIT presentan mds variabilidad de tamaifios, con la
presencia de una gran cantidad de outliers dentro
del Tipo II. Si bien esto podria relacionarse con una
ausencia de estandarizacién dentro de la construccién
de parcelas, un examen mds detallado de las imagenes
satelitales muestra que los “tamafios pequefios” estan
generados por la superposicién entre los diferentes
tipos: a las parcelas de Tipo II se superponen varias
parcelas pequefias de Tipo L.

En interpretaciones anteriores (Gentile 2017)
nos basamos en un principio estratigrafico, o de
superposicion de estructuras, para proponer cuatro
etapas constructivas, las cuales implicarfan que las
parcelas de Tipo II habrian sido anteriores a las de Tipo
I. Esta superposicién puede observarse en imigenes

Figura 6. Superposicion de melgas de Tipo I sobre melgas de Tipo 1.

Type I cultivation plots overlapping Type II plots.

satelitales de manera similar a como se observa la
presencia de estructuras agricolas modernas sobre las
parcelas arqueoldgicas: el reticulado estructurado se
ve “cortado” por melgas de diferente construccion,
pertenecientes a otro modelo de parcelamiento
(Figura 6).

La realizacion de calicatas en ambos tipos de
parcela, sin embargo, demostr6 la ausencia de un
horizonte de laboreo en las melgas de Tipo II, asi
como un sustrato duro y compacto sin presencia de
raices. Estos rasgos contrastan con lo observado en las
parcelas de Tipo I, que presentan un claro horizonte
de laboreo, de estructura mas suelta y con presencia
de raices. Salminci (2011) propuso que ambos tipos
de parcelas habrian sido utilizados en simultdneo:
mientras que las de Tipo I serian de uso intensivo,
las de Tipo II se habrian cultivado solo en afios de
lluvia abundante, durante los cuales el sistema agricola
habria presentado mayor disponibilidad de agua.
Sin embargo, la ausencia de horizonte de laboreo
observada en las melgas de Tipo IT implica que nunca
fueron cultivadas, mientras que la superposicion de
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las melgas de Tipo I por sobre ellas podria indicar que
las parcelas de Tipo Il representan una estructuracién
previa de los campos de cultivo, y que luego serian
transformadas para su cultivo en melgas de Tipo L.
Es decir, la elaboracién de las melgas de la terraza
implicé un primer preparcelamiento (melgas largas
o de Tipo II) que luego seria dividido en unidades
menores (melgas cortas o de Tipo I). También puede
observarse en imdgenes satelitales la presencia de
canales para el riego de este sector, orientados de este
a oeste, los cuales llevarian agua hacia las parcelas
desde un canal principal que corria en direccién norte-
sur -el Canal B-, con punto de toma en el Rio Punilla.

El reticulado de parcelas de Tipo I ocupé la
mayor parte de la terraza fluvial del Rio Punilla y
estd irrigado tanto por canales que corren de este a
oeste como otros de oeste a este y de norte a sur. La
elaboracion de este reticulado estarfa representando
un primer momento constructivo, asociado a una
temporalidad Tardfa.

Al considerar las parcelas de Tipo I, Salminci
(2011) defini6 la existencia de megaparcelas, es decir,
agregados de melgas rodeados por canalizaciones
para riego. Calculamos que cada megaparcela estd
conformada por un aproximado de entre 120 y 200
parcelas de Tipo I y cubre entre 9 y 18 ha. Sus
caracteristicas habilitan el riego a partir de diferentes
canales en relacion con la disponibilidad de agua y
las necesidades de los cultivos. La forma cuadrada,
con el perimetro ocupado por canales norte-sur y
este-oeste, ubicados a mayor cota que las parcelas,
permite el riego desde el norte y, parcialmente, desde
los lados este y oeste. Estos conjuntos de parcelas
hacen posible, a su vez, un crecimiento modular de
los campos de cultivo, como el propuesto por Quesada
(2006) para Tebenquiche Chico. Por lo mencionado
previamente, en el caso de BC I estos médulos estarfan
representados por las megaparcelas, es decir, se
agregarian “bloques” de 150-200 melgas de Tipo I
asociados a extensiones de lared de riego (Figura 7).
Cada agregado de estos bloques representaria un
momento constructivo de baja inversion de trabajo,
pero la informacién y tecnologia actuales no permiten
identificar la temporalidad o sucesién de cada uno
de estos momentos.

Un segundo momento constructivo ocurrié durante
la edificacion del Sector II, el cual se asocia con la
incorporacién del drea al Tawantinsuyu. Este sector
presenta tanto cuadros como terrazas elaborados en
piedra (parcelas de Tipo IIl y IV, respectivamente).
Ambos tipos de estructuras son irrigados por el

Canal C, con punto de toma en el Rio los Colorados,
el cual fue construido especificamente para el riego
del Sector II. El tercer momento se produjo durante
épocas histdricas, cuando las dreas de cultivo
modernas fueron instaladas sobre la terraza del Punilla
y la base del Cerro del Coypar, por encima de las
parcelas arqueoldgicas. Estos tres momentos son
claros, pero representan solo un minimo de eventos
constructivos (Figura 8).

Respecto de la relacién tamafio vs. posicién
geogrifica en la terraza, podemos observar que el
célculo de dimensiones en cada grupo de parcelas
dio como resultado los histogramas presentados en
la Figura 9. Allf se evidencia una clara relacién entre
los tamafios de las parcelas y su localizacién en el
paisaje, con el predominio de tamafios grandes en
el sector norte y pequefios en el sur. La prueba de
WMW permitié rechazar la hipétesis de igualdad
entre las poblaciones al sur y al norte, con un p-valor
menor a 0,05 (p-value< 2,2e-16), lo cual implica
una diferencia significativa entre la superficie de las
melgas en relacién con su ubicacién en la terraza.
La media para las melgas al norte es de 701,76 m?,
mientras que para las del sur es de 595,88 m?. Esta
diferencia coincide con la expectativa de que los
tamafios de las parcelas estén vinculados con la
distancia a la bocatoma principal del Rio Punilla. A
mayor cercania a la misma, aumenta la disponibilidad
de agua, lo que permite regar superficies de superior
tamafio. Ello podria explicar la disminucién de los
tamafios de las parcelas hacia el sur, a medida que
se alejan de la bocatoma.

El sistema de riego

Para analizar el sistema de riego también nos
basamos en la propuesta de Salminci (2011). A
partir de teledeteccion realizamos la cartografia
de los canales visualizados en la imagen satelital y
obtuvimos los resultados presentados en el mapa de la
Figura 10. De los 13,56 km de canales arqueol6gicos
que Salminci habia visualizado para la terraza aluvial
del Punilla, se paso a un total de 22,65 km de canales.
Esto representa un minimo del total que habria
existido en la antigiiedad, dado que solo se observan
algunos tramos de lo que fueron las redes de riego
arqueoldgicas. Estas tltimas habrian superado los 30
km de canales, valor obtenido de calculos basados
en reconstrucciones inferidas por Salmici (2011).

Como ya sefialamos, la totalidad de BC I estuvo
irrigada por un sistema que obtenfa agua inicamente
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Figura 9. Histograma de superficie de parcelas en relacién con su ubicacién geogrifica en la terraza fluvial.

Histogram of plot area in relation to their geographical location along the river terrace.

de dos bocatomas: una en la Red Punillay otraen la
Red Los Colorados. Las bocatomas se ubican a 900 y
7.500 m del inicio de las parcelas, respectivamente.

Larazon para haberlas construido a tanta distancia
se encuentra en la naturaleza misma del terreno, dado
que las propias limitaciones topograficas impedian una
toma a mayor cercanfa. La bocatoma que se encuentra
sobre el Rio Punilla realiza un recorrido de casi un
kilémetro sin regar campos de cultivo. Ello se debe
a que es el punto mds cercano que permite el riego
de la terraza aluvial dado que, al sur de la bocatoma,
la ribera del Punilla tiene un relieve menor al de los
terrenos hacia el oeste, lo cual impide conducir agua
hacia ellos desde una toma mads cercana.

El riego del sector I se habria producido a partir
de las redes Punilla y Los Colorados (Figura 10). La
Red Punilla se bifurca en dos canales principales:
el Canal A, con una orientacién noreste-sudoeste,
y el Canal B, que corria de norte a sur. De ambos

se desprenden canales secundarios que permiten
irrigar la totalidad de la terraza. Interpretaciones
anteriores planteaban un riego de este a oeste en los
canales provenientes del Canal B y de norte a sur en
aquellos que se desprenden del Canal A. El andlisis
llevado a cabo a partir del uso de la herramienta
Profile Tool ha permitido observar que las parcelas
al norte de la terraza se irrigaban principalmente
a partir del Canal A, con canales secundarios que
habrian corrido en sentidos norte-sur y oeste-este. A
esta altura, la topografia hacia imposible un riego a
partir del Canal B, dado que se encontraba a menor
altura que las parcelas del norte.

En el trazado general, aquellos canales con
orientaciéon norte-sur aprovechaban la pendiente
méxima para conducir agua a mayor velocidad* que
aquellos que corrian transversales a la misma. Este
sistema optimiza el control del riego, ya que permite
una mejor eficacia del mismo, asi como del caudal
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del flujo hidrico de acuerdo con la necesidad de
los cultivos y la disponibilidad del recurso. De esta
manera, las megaparcelas podian regarse tanto por
unos como por otros de estos canales secundarios.

Las redes provenientes de Los Colorados -Canales
C y D- habrian corrido de norte a sur y de oeste a
este. El canal D se observa en pocos sectores, y habria
alimentado parcelas que hoy en dia se encuentran
tapadas por los campos modernos. Se considera que
los canales principales A, B y D fueron construidos
durante el periodo Tardio (Salminci 2011).

Por otro lado, el riego del Sector II se realizé
exclusivamente a partir de la Red Los Colorados. Se
plantea que cuando se constituyd este sector, se generd
una toma de agua a 3.420 msm a partir de la cual se
desprende un canal de aproximadamente 7 km de
longitud, denominado Canal C. Este posee un sustrato
impermeable y una pendiente mayor que las de los
canales A, B y D (Salminci 2011). Su trazado implicé
la nivelacion del terreno, la construccion en zonas de
fuerte pendiente y una elevacion de la linea de rigidez.
Se trata de una obra de ingenierfa hidrica notable (la
distancia recorrida, los accidentes topogréficos, las
diferencias del basamento, etc.) y llevada adelante
con un excelente conocimiento técnico.

Discusion

Las caracteristicas particulares del sitio BC I,
su disposicion, tamafio, visibilidad y composicion,
dificultaban enormemente una comprension cabal de
su estructura. El uso de imdgenes satelitales de alta
resolucion a través de un SIG permitié mapear, medir,
cuantificar y visualizar practicamente la totalidad
del sitio, identificar bocatomas y superposiciones,
conocer la red de riego en mayor detalle y reconocer
continuidades y rupturas en su construccion.

Ademads de la obtencién de estos datos
morfométricos, entendemos que el andlisis del
paisaje agrario es una herramienta util a la hora
de discutir las formaciones sociopoliticas que lo
construyeron, habitaron y cultivaron. Comprender
la escala, el proceso de construccioén, el tamafio y el
funcionamiento de los espacios productivos habilita
un primer acercamiento a las formas sociales que los
habrian trabajado.

El modelo sociopolitico general en el cual
se incluye el sitio BC I plantea que su tamafio y
complejidad, asi como su relacion con el sitio aledafio
La Alumbrera, son reflejo de la creciente jerarquizacion
y burocratizacién de la sociedad del Fondo de Cuenca

de Antofagasta de la Sierra entre los afios ca. 1000-
1400 AP (Olivera y Vigliani 2000-2002). Sin embargo,
Salminci (2011) realiz6 un andlisis de las estructuras
de La Alumbrera y lleg6 a la conclusion de que la
estructuracion del espacio se correspondia mas con
la existencia de sociedades segmentarias que con un
orden burocratico centralizado. Esto no quiere decir
que la estructura de poder haya estado ausente, sino
que la misma se habrfa limitado a lideres de unidades
familiares amplias. Dicha idea resulta particularmente
interesante dado que propone alternativas a modelos
previos respecto de la organizacion social, permite
comenzar a desprendernos de los ejes clasicos, que
asocian de manera directa los sitios de gran envergadura
con modelos de poder jerdrquico, y pensar en otros
sistemas posibles de orden social.

Dado que el paisaje agrario se presenta en la
actualidad como un palimpsesto de construcciones,
es necesario reconstruir los procesos que llevaron al
resultado observado en el presente: la sumatoria de
las etapas de construccién (Quesada 2006). A este
respecto, trabajos realizados en el drea andina proponen
nuevas miradas sobre los espacios productivos, que
permitan comprender los procesos histéricos que
los conformaron (Pey 2020; Quesada y Maloberti
2015). Esto se vincula a criticas a modelos que
asocian de manera mecdnica los espacios agricolas
de gran complejidad y envergadura con un control
centralizado y burocratizado. Basados en lo expuesto
y en trabajos previos dentro del drea (Quesada 2006,
2007; Salminci 2010, 2011; Salminci et al. 2014),
consideramos necesario explorar la posibilidad de
que la monumentalidad del sitio BC I no hubiese
estado necesariamente relacionada con la existencia
de un control centralizado, sino que es posible
que unidades domésticas hayan organizado su
crecimiento de manera paulatina, en particular en
las etapas iniciales del sitio, como propone Salminci
(2011). La estructura de los campos permite, como
menciondramos, un agregado por médulos, a partir
de la creacion de nuevos canales y la construccién
de megaparcelas. Es decir, la sumatoria de eventos
constructivos menores a lo largo de los 400 afios
de ocupacién del sitio habria generado el total de
parcelas que encontramos en la actualidad. Es por
ello que nos parece clave conocer la estructuracién
de los espacios productivos y sus posibles etapas
constructivas, para poder relacionar el tamafio y
estructura de estos espacios con las escalas sociales
que los habrfan manejado. Se muestra interesante
retomar enfoques como el de Erickson (1993), quien
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propone investigar el rol de las unidades campesinas
en el control de los medios de produccion.
Respecto de las parcelas de BC I, pudimos
identificar diferentes momentos constructivos
basandonos en la superposicion entre los diferentes
tipos de melgas, las canalizaciones, los métodos de
construccién utilizados y otras evidencias asociadas.
Sin embargo, como ya mencionamos, consideramos
que estos momentos representan eventos minimos en
la conformacion de la totalidad del espacio parcelario.
De esta manera, planteamos la posibilidad de un
crecimiento paulatino del sitio BC I: 1a construccién
de un paisaje que en el presente se nos aparece como
monumental, pero cuya totalidad resulta de una
sumatoria de eventos constructivos sucesivos. La
propuesta implica tener en cuenta la diacronia presente
en todo paisaje arqueoldgico, bajo la consideracién
de que los investigadores nos enfrentamos a un
“resultado final”, el cual presenta un palimpsesto
de ocupaciones, usos y significados (Bailey 2007).
Ademds de la organizacion para la construccion
de las parcelas, es fundamental tener en cuenta la
conformacién de las redes de riego. Si observamos
el trazado de la red que provee de agua a BC I, nos
encontramos con que la totalidad de los campos
es irrigada a partir de Unicamente dos bocatomas.
Este trazado hidrdulico es respetado de manera
ordenada en la disposicion de las parcelas, lo cual
implica que en primer lugar se realizaba un canal
y un primer parcelamiento y luego, sobre la base
de eso, se construian en su interior las parcelas que
serfan cultivadas. Es decir, el agregado de médulos
implicaba la expansion de la red de riego, pero sin
la apertura de canalizaciones independientes a la
red principal, sino a partir del agregado de canales
secundarios. Mientras que en el caso estudiado por
Quesada (2006) se presenta un disefio que permite
el agregado de tierra para cultivo a partir de la
construccién de nuevas redes o bien de canales
secundarios, en este caso la red esta limitada a las
Unicas dos bocatomas mencionadas. La extension
del espacio para cultivo puede realizarse inicamente
a partir del agregado de canales secundarios, lo
cual tiene evidentes implicancias organizativas. Si
tomamos en cuenta que la propuesta de Quesada
(20006) esta relacionada a sociedades Formativas, mas
tempranas que las analizadas para este caso, merece
explorarse la posibilidad de una complejizacién en
las tecnologias hidrdulicas y su posible vinculo con
cambios sociopoliticos en la Puna sur. A futuro,
estan previstos nuevos y mds detallados andlisis de

caudal para profundizar en el conocimiento de la
disponibilidad hidrica y analizar si fue posible el
uso simultdneo de la totalidad de la terraza aluvial
del Punilla.

Asimismo, el tamafio y complejidad de BC 1
implican la necesidad de realizar acciones coordinadas
para un riego eficaz y efectivo, en donde la pérdida
de agua (por evapotranspiracion e infiltracién) y
semillas (por arrastre) se minimicen. Ello implica
que la construccion y uso de los canales precisaron
de un determinado nivel de acuerdo, organizacién
y conocimientos técnicos de hidrdulica. Como
adelantdramos, esto podria haberse llevado a cabo
tanto a través de controles jerdrquicos centralizados
como de autoridades de riego mds segmentadas. Si
se tiene en cuenta que el desarrollo del proceso de
complejizacién sociopolitica en el Fondo de Cuenca
y sectores aledafios se extendid, minimamente, por
400 afios (Olivera y Vigliani 2000-2002; Salminci
2011; Vigliani 2005), las modalidades de organizacion
para distribucién del riego y el grado de centralizacion
jerarquica en la administracion pueden haber variado
a lo largo del tiempo. Sin embargo, la estructura
detallada de los campos y canales presente en BC I
-particularmente el calculado crecimiento modular,
la existencia de solo dos bocatomas para todo el
sistema y de canales secundarios con orientaciones
diferentes y complementarias- permite hipotetizar
sobre un nivel de control que posiblemente excediera
aquel de las autoridades de riego, por 1o menos en el
momento de la llegada de los Inkas.

Los nuevos datos respecto de las melgas de Tipo IT
no solo implican un determinado y diferente nivel
de planificacién y organizacion del trabajo, también
nos hacen preguntarnos respecto de la funcionalidad
del Sector II. La construccion de este sector, de
temporalidad Inka, implic6 un trabajo de ingenieria
y canalizacion, el cual no parece ser estrictamente
necesario para ampliar el espacio cultivado. De hecho,
las melgas largas ocuparon una mayor cantidad de
hectareas que el Sector II, con lo cual la construccién
de melgas cortas sobre ese sector de la terraza habria
sido suficiente. Sin tener atin una respuesta al respecto,
los estudios propuestos sobre la disponibilidad
hidrica nos permitirdn saber si esta construccion se
debid a la imposibilidad de regar el sur de la terraza
a partir de las canalizaciones presentes o si responde
a cuestiones de otra indole. Asimismo, la toma de
muestras en las terrazas y cuadros pircados permitird
conocer si los mismos fueron efectivamente utilizados
para cultivo. La existencia de sectores aparentemente
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habitacionales asociados al canal C con presencia de
cerdmica fordnea (Santamariana e Inka provincial)
y la construccién de la fortaleza de El Coyparcito
permiten plantear la hipdtesis de que todo este sector
haya estado quizds muy ligado a los manejos politicos
del Imperio y no solamente a intereses productivos
(Olivera y Vigliani 2000-2002).

Por dltimo, es necesario remarcar la deteccion y
localizacién de estructuras en el drea que se hallaba
libre de parcelas. Andlisis preliminares del material
ceramico han identificado la presencia de recipientes
con multiples usos, lo cual podria implicar que estas
estructuras fueran habitacionales o de almacenaje
(Casanova et al. 2017; Gentile 2017). La presencia
de posibles estructuras habitacionales, de ocupacién
estable (tipo unidades domésticas de base residencial)
o temporaria (unidades de funcionalidad especifica
asociada a ciclos agricolas) implicarfa una reevaluacion
de los modos de habitar el Fondo de Cuenca de
Antofagasta de la Sierra durante el Tard{o. Es necesario
seguir trabajando sobre estas estructuras con el objetivo
de conocer su funcionalidad y el vinculo con el sitio
residencial de La Alumbrera.

Consideraciones Finales

El andlisis de un sitio agricola a partir del uso de
SIG resulté de gran utilidad para estudiar en detalle
un espacio del tamaiio y complejidad de BC I. Los
enfoques metodoldgicos utilizados hasta el momento,
basados en fotografias aéreas y relevamiento de campo,
no habian permitido un estudio tan detallado de las
parcelas como el expuesto en el presente articulo.
Esto se debe a que la obstrusividad de las mismas,
de las estructuras y los canales en el campo es muy
baja; mientras que las fotografias aéreas cuentan
con una escala de andlisis muy acotada (1:10000
con ampliaciéon de fotogramas). Por lo tanto, el
uso de imagenes satelitales de alta resolucién y
acceso libre a través de SIG se presenté como una
herramienta idénea para superar esas dificultades.
La informacién obtenida permitié ajustar los
modelos existentes hasta el momento, tanto de uso
de los diferentes sectores como de la red de riego.
Se realiz6 una digitalizacién detallada del drea
cultivada, se obtuvieron datos precisos de medidas,
se identificaron superposiciones entre parcelas, se
realizaron comparaciones entre los diferentes tipos
y se localizaron estructuras desconocidas hasta el
momento. A su vez, la complementariedad entre la
teledeteccion y el relevamiento en campo no solo

aporté mayor informacién y materiales, sino que
generd nuevo conocimiento, dado que cinco nuevas
estructuras -no identificadas en imédgenes satelitales-
fueron relevadas durante la prospeccion.

Por otro lado, como sefialamos con anterioridad, el
andlisis formal del paisaje agricola implica un primer
paso para luego intentar dilucidar la organizacién de
la sociedad que lo construyd y utiliz6. A este respecto,
buscamos analizar la posibilidad de que BC I no
sea un sitio que haya pertenecido a una sociedad
jerdrquica, sino que hubiese estado administrado
a partir de unidades familiares amplias, como fue
sugerido por Salminci (2011). Si bien no es posible
descartar que el riego y el mantenimiento del espacio
agricola se hubiesen organizado mediante autoridades
fragmentadas, consideramos que hay suficiente
evidencia en BC I para postular la existencia de algin
grado de centralizacién en la toma de decisiones, por
lo menos en los momentos mds tardios del sitio. Esta
hipdtesis surge, principalmente, de que la totalidad del
sistema de riego depende de dos tnicas bocatomas y de
la necesidad de una alta coordinacidn para el riego de
las megaparcelas, a causa de la critica disponibilidad
de agua en un desierto de altura como el de 1a Puna. En
resumen, a pesar de que es factible que la construccion
de las parcelas se haya dado de manera paulatina a
través de eventos sucesivos que habrian implicado una
baja inversion de trabajo y una organizacion basada
en unidades familiares amplias, la alta centralidad y
la complejidad de la red de riego debieron involucrar
acciones coordinadas para irrigar de manera efectiva
y eficaz. Ello implica la organizacién simultdnea de
varios individuos y una cierta interdependencia entre
las partes, lo que habria hecho necesario algun tipo
de orden mds centralizado.

Por dltimo, la localizacion de posibles estructuras
de almacenamiento y/o vivienda en un sector que
hasta el momento se consideraba exclusivamente
utilizado para siembra (en términos de Ferndndez
Freire (2007), como “espacio explotado™) nos
enfrenta con un paisaje social algo diferente al que
consideramos hasta el momento. La posible existencia
de viviendas en el centro del drea cultivada implica
la hipétesis de una segregacion espacial, permanente
o periddica, de estos habitantes respecto de aquellos
que poblaban el sitio aledafio de La Alumbrera. Por
el momento, no se puede evaluar si estas estructuras
fueron de ocupacién permanente o temporaria solo
relacionada a las actividades propias de la agricultura.
Esperamos que las investigaciones futuras, incluyendo
las excavaciones en curso, nos otorgaran una imagen
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mds acabada de quienes las construyeron, manejaron
y/o habitaron.
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Notas

No descartamos que encima de los bordos se dispusieran
setos de arbustos secos, como se puede observar en parcelas
agricolas actualmente en uso. El clima seco de la Puna
facilita la conservacion y durabilidad en el tiempo de este
tipo de proteccion.

Por modelos constructivos, entendemos la posible presencia
de patrones en tamafio, forma, técnicas de elaboracion,
ubicacién respecto de canales, etc. Los mismos podrian

responder a una optimizacion de los recursos y/o a “codigos
espaciales” (sensu Criado-Boado 1999) compartidos por
quienes los construyeron.

El tamafio 6ptimo fue calculado siguiendo la metodologia
de Sharma y Singh (2009).

La velocidad del agua no implicaba mayor erosién, ya que
la pendiente del sector es escasa y los suelos son de textura
gruesa.



