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DE AGUAS Y TIERRAS: APORTES PARA LA REACTIVACION DE CAMPOS
AGRICOLAS ARQUEOLOGICOS EN LA PUNA ARGENTINA.
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RESUMEN

El presente trabajo contribuye al estudio del sistema agricola con regadio prehispdnico del
Bajo del Coypar, para evaluar la prefactibilidad de recuperacion de terrenos para cultivo en un
ambiente de Puna, Antofagasta de la Sierra (Provincia de Catamarca).

Se ha planteado un trabajo interdisciplinario en el cual el estudio de los suelos y la calidad
de las aguas han realizado aportes importantes en direccion a los objetivos del Proyecto.

Se analizan los mencionados aportes y su relevancia para los objetivos de la investigacion
arqueoldgica. Los indicadores controlados permiten distinguir las diferentes potencialidades de
aptitud para la agricultura en los distintos sectores de la Cuenca Inferior del rio Punilla.

El andlisis realizado permitic confirmar la racionalidad tecnoldgica del sistema prehispdnico
y evaluar favorablemente su potencial factibilidad de reactivacion, teniendo en cuenta la
necesidad de una organizacion adecuada de los recursos hidricos actuales.

ABSTRACT

This paper contributes to research on prehispanic agricultural systems with irrigation in the
Bajo of Coypar. Its purports to evaluate the prefeasibility of reclaiming land for cultivation in the
Puna environment of Antofagasta de la Sierra, province of Catamarca.

We set up interdisciplinary work, in which studies on soils and water have contributed heavily
to the objectives of the project. ;

We analize these contributions and their relevance to the archaeological research. The
indicators that have been monitored allow us to identify different potential and capabilities for
agriculture in various sectors of the lower basin of the Punilla river.

Analysis confirmed the technological rationality of the prehispanic system, as well as a
favorabl evaluation on feasibility for reactivation, keeping in mind the need for an adequate
organization of the presently available water resources.

(*) Gedlogo, SEGEMAR.
(**) Arquedlogo, INAPL, CONICET y UBA.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente trabajo consiste en estudiar el sistema agricola con regadio
prehispanico del Bajo del Coypar, para evaluar la prefactibilidad de recuperacién de terrenos para
cultivo en un ambiente de Puna, Antofagasta de la Sierra (Provincia de Catamarca).

En estos casos, el aporte de estudio de la capacidad productiva de los suelos, la calidad de las
aguas y el conocimiento de las estructuras agricolo-productivas pre-hispdnicas resultan
imprescindibles para evaluar la posibilidad de recuperar los antiguos campos de cultivo.

Por lo tanto, se ha planteado un trabajo interdisciplinario en el cual el estudio de los suelos
y lacalidad de las aguas han realizado aportes importantes en direcci6n a los objetivos perseguidos
por el Proyecto.

En este trabajo analizaremos algunos de los mencionados aportes y su relevancia para los
objetivos de lainvestigacién arqueolégica. En primer lugar, resumimos brevemente las evidencias
que poseemos de la ocupacién humana pre-hispanica en Antofagasta de la Sierra, en particular la
referida a los sistemas agricolas tardios, para luego cotejarla con la informacién del medio bio-fisico.

METODO DE TRABAJO

El desarrollo del presente estudio se realiz6 a través de tareas de campo y gabinete. Las tareas
deterrenoincluyeron levantamientos topograficos, andlisis geomorfolégicos y muestreo sistemdtico
de sedimentos y fuentes hidricas de todos los sectores del Fondo de Cuenca de Antofagasta de la
Sierra y alrededores. Las tareas de gabinete incluyeron la utilizacién de técnicas de sensores
remotos (p.e.: fotografia aérea e imdgenes LANSAT),y la digitalizacién de imdgenes a través de
GIS (ARCINFO).

La elaboracién del mapa de suelos se realiz6 mediante la interpretacién del mapa
geomorfolégicoy geolégicoy ladescripcidn de varios perfiles de suelos. Los anélisis edafolgicos
fueron realizados por el equipo del Laboratorio de Suelos (Facultad de Agronomia)delaU.N.C.A.,
a cargo de la Ing. Olga Pernasetti.

Los perfiles se realizaron en las distintas unidades geoldgico-geomorfolégicas y en los
diferentes sectores que desde el punto de vista arqueol6gico tienen relevancia productiva. Este
dltimo tema se sistematiz6 de antecedentes previos y de la interpretacién de mapas planimétricos
y fotos aéreas (escala 1: 10.000) que ilustran la ubicacién de sitios y estructuras.

Con el fin de delimitar las tierras en cuanto a su capacidad de uso productivo (ver Mapa 1)
se aplicé la metodologia del INTA (1961) y la FAO (1979).

La informacio6n relacionada con el agua se relevé en campo (caudales) y a partir de la
interpretacion de los andlisis quimicos realizados por la Facultad de Agronomia de la U.N.C.A.

La evaluacién de la calidad quimica del agua de riego se basé en los métodos definidos por
el Handbook Agriculture del U.S. Department of Agriculture (Laboratorio de Salinidad de Suelos
1994).

Por dltimo, los ensayos de infiltracién se realizaron en base al método del doble anillo, el cual
consiste en un cilindro que se empotra un par de centimetros en el suelo y posteriormente se llena de
agua y se miden los descensos del nivel a través del tiempo. Los ensayos cubrieron entre 3 a 7 hs.

EL PROCESO CULTURAL PREHISPANICO EN LA PUNA MERIDIONAL

Las evidencias arqueolégicas disponibles para la Puna Meridional permiten establecer la
existencia de ocupaciones humanas que se remontan a ca. 10.000 afios A.P. y llegan practicamente
hasta la actualidad. A lo largo de este dilatado proceso cultural se distinguen profundos cambios
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Referencias Figura 1.
Muestras de agua: 1- Las Pitas-Puesto Cruz (Real Grande); 2- Las Pitas-Ayo. Los Helechos (Real Grande); 3- Los Colorados-
Ojo de Agua 2; 4- Rio Punilla aguas arriba de la unién con Ayo. Los Colorados; 5- Los Colorados-Ojo de Agua 1; 6- Rio Punilla
aguas debajo de la unién con Los Colorados.

Sitios Arqueoldgicos: A- La Alumbrera; B- Casa Chavez Monticulos; C- Bajo del Coypar ; D- Laguna Colorada; E- Campo
Cortaderas; F- Cueva Cacao 1A; G- Pefas Coloradas; H- Cueva Miriguaca; J- Real Grande

Figura 1. Mapa del sector del. Fondo de Cuenca de Antofagasta de la Sierra (Catamarca), con detalle de
sitios y sectores de cultivo arqueoldgicos.

evolutivos que llevan desde grupos con economias absolutamente cazadoras-recolectoras hasta los
actuales grupos pastoriles punefios.

Debido a los objetivos de este trabajo, nos limitaremos a delinear muy resumidamente las
caracteristicas del proceso cultural en la Cuenca de Antofagasta de la Sierra, enfatizando los
criterios ecopémicos y de uso del espacio en relacién a los recursos de subsistencia.

Enelsitio Quebrada Seca 3 (QS3) se haestablecido una prolongada secuencia de ocupaciones
cazadoras recolectoras, cuyos fechados limites son ca. 9050 y 5400 afios A.P (Aschero, Elkin y
Pintar 1991; Aschero, com. personal). Existen ciertos elementos que apuntan a un posible proceso
de domesticacién de camélidos en QS3 (Elkin 1996; Oliveray Elkin 1994) y Aschero propone dos
modelos de asentamiento-subsistencia para el sitio, el mds tardio de los cuales indicaria un grado
de movilidad mds restringido.

Sin embargo, la fecha mds tardia de QS3 (2480+60 A.P.) corresponde, posiblemente, a un
evento de ocupacién agro-pastoril plenamente establecido. Como es habitual aparece un lapso
dificil de llenar entre el 4.500/5.000 A.P. y el 3.000/2.500 A.P., caracteristico de las distintas
regiones del Noroeste Argentino y Norte de Chile. Sin embargo, algunos sitios de nuestra region
(p.e., Pefias Chicas 1 y Punta de la Pefia 4) parecen indicar que no existié un despoblamiento de
la region durante el lapso mencionado.

Tenemos evidencias indudables de que la coexistencia evolutiva de los camélidos y el
hombre en la Puna de Atacama fue extremadamente intima desde principios de la ocupacién
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humanay, porlotanto, el conocimiento del comportamiento, fisiologfa y requerimientos ambientales
de esos animales debia ser muy profundo entre los grupos cazadores de 5.000/6.000 afios atris.

Por supuesto, la aiin escasa informacién disponible impone prudencia, ya que no podemos
afirmar que existi6 una continuada y, mucho menos, recurrente ocupacién de los paisajes punefios
alolargo de todo el proceso cultural de 10.000 afios, aunque se puede hipotetizar que nunca existi6
un absoluto despoblamiento de la Puna apoyados en los registros cronolgicos que parecen
apuntalar esta idea (Ferndndez Distel 1980; Lavallée y Garcia 1992; Lavallée et al. 1997; Olivera
1998; Olivera y Elkin 1994; Yacobaccio et al. 1994),

Durante varios miles de afios los camélidos parecen haber constituido un recurso bésico
dentro de las estrategias econémicas de los grupos y su sobreabundancia relativa respecto de otros
recursos de caza podria indicar que no estuvo expuesto a situaciones de “stress” importantes
(Olivera 1998). Asi, es posible pensar en un proceso evolutivo regional punefio que fuera
paulatinamente incorporando la domesticacién del camélido y mayores niveles de sedentarismo al
sistema a partir de, por lo menos, 5.000 afios A.P.

Es posible que en algiin momento, entre el 3.000 y el 2.500 A.P., llegaran a la region la
agriculturay latecnologia cerdmica através derelaciones interpoblacionales o, mas probablemente,
de grupos portadores de esos elementos. El sitio Casa Chavez Monticulos ha puesto en evidencia
una recurrencia espacial de ocupaciones que abarcan un lapso prolongado (ca. 2.400 a 1000 afios
A.P.). Poseemos fuertes evidencias (Olivera 1992; 1996) para considerar al sitio como una Base
Residencial con alto grado de sedentarismo y, posiblemente, una ocupacién anual permanente.

Dentro de cierta continuidad procesual, existen elementos que permitirian plantear dos
componentes ergolégicos diferenciales en el sitio. La separaciéon de esos dos componentes
coincidiria con el episodio de desocupacién temporaria detectado entre los niveles V y Vide la
estratigrafia (Olivera y Nasti 1994). En ambos momentos, los grupos estarian explotando un
mosaico ambiental que incluirfa: los fondos de cuenca (3.400 m.s.n.m.) aptos para el pastoreo de
veranoy la agricultura; las quebradas intermedias (3.500 a 3.900 m.s.n.m.) con recursos de pastura
alternativa y de agricultura en menor escala; las quebradas altas y el pajonal (mds de 3.900
m.s.n.m.) con pasturas de invierno y recursos de caza.

Los momentos tempranos del proceso son los que evidencian mayores relaciones con el
Norte de Chile, asociados con una economia bdsicamente pastoril y cazadora de camélidos, aunque
sin descartar cierto aporte agricola (Olivera 1992; 1998). Sin embargo, por encima de] 2000 A.P.,
se produciria una potenciacién de la ocupacién espacial de la cuenca, un incremento de la
demografia y una optimizacion en la explotacién de los diferentes sectores de recursos. Asimismo,
el incremento del componente agricolaen la economia estaria relacionado con la llegada de grupos
provenientes de los valles mesotermales mds bajos (Hualfin, Abaucén, etc.)

Estos hechos se verianreflejados, entre otros elementos, a través de las caracteristicas del arte
rupestre, existiendo una asociacién no andrquica entre los sitios con arte y otros de diferente
funcionalidad en el sistema de asentamiento-subsistencia (Olivera y Podestd 1995). Esta presencia
de elementos valliserranos continuaria luego del 1.000 A.P. y se contrastaria con la fuerte presencia
de registros correspondientes a la denominada Cultura Belén.

Con la llegada de elementos Belén se observa una paulatina y clara complejizaci6n socio-
politica manifestada, por ejemplo, en la aparicién de asentamientos urbanos de gran tamafio y
poblacién, asociados a importante obras de infraestructura agricola con sistemas de regadio muy
desarrollados como en el caso de Bajo del Coypar (Olivera y de Aguirre 1995). Estos sistemas
agricolas serfan luego explotados por los Inkas que, incluso, parecen introducir ciertas mejoras
técnicas (op. cit. 1995).

El interés del Proyecto, que motiva el presente trabajo, fue estudiar las causas del abandono
del sistema agricola de Bajo del Coypar y evaluar la posibilidad de su reutilizacién, en razén de las
graves dificultades que atraviesa la poblacién actual en materia de pasturas para la cria del ganado.
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EL SISTEMA AGRICOLA PREHISPANICO DE BAJO DEL COYPAR

Eldreadeestudiose localizaen la bajacuencadel Rio Punillaque se encuentradentro del &mbito
de la Puna Catamarqueifia y cercano a la localidad de Antofagasta de La Sierra (ver figura N° 1),

El sistema agricola, ubicado a unos 3 Km. de la villa actual sobre la margen occidental del
rio Antofagasta (Punilla) en dos sectores: 1- en las laderas y piedemonte de los Cerros del Coypar
¥ 2- en la Terraza Media del rio Punilla (ver figura N° 2). Cada sector incluye diferentes sectores
con caracteristicas infraestructurales distintivas. Sobre la ladera baja se observan restos de
andenerias, mientras que hacia el piedemonte se extienden cuadros de cultivo con paredes de piedra
(pirca) perimetrales. El resto del campo (Terraza Media) se encuentra cubierto por una especie de
damero irregular demarcado por pequeiias elevaciones de terreno (“bordos™) que no parecen
encerrar antiguas pircas en su interior (ver figura N° 2 y 3). Asimismo, restos de otro tipo de
construcciones, de funcionalidad atin indeterminada, aparecen esparcidas por diferentes sectores
del campo.

TERRAZA il Y PLANICIE DE
INDACION TERAAZA Il CON ANTIGUCS CAMPOS DE CULTIVO
—

M:;ﬂ"

DEPOSITOS ALUVIALES PLEISTOCENICOS

Heferencias: 1- Cauce Rio Punilla; 2- Terraza Inferior sin evidencias agricolas prehispanicas; 3- Terraza |l sin evidencias
agricolas prehispénicas; 4- Terraza |l con evidencias agricolas prehispdnicas; 5- Abanicos Aluviales con evidencias agricolas
prehispanicas; 6- Talud; 7- Antiguo canal de riego probablemente de época inkaica.

Figura 2. Diagrama de un corte ideal del Sector de Bajo del Coypar con el detalle de sus propiedades
geomorfoldgicas y topogrificas relacionadas con el sistema agricola prehispénico.

Los antiguos campos de cultivo se caracterizan por formar parcelas, melgas o canteros de 30
a 50 m por 30 a 50 m de lado (ver figura N° 3). Los lados de la parcela conforman unas tenues
elevaciones o “bordos” de 0,20 m de elevacién y 1,5 m de ancho. Las estructuras son poco visibles
y cubren una superficie de unas 830 ha. Este tipo de sistema de riegoyactualmente tiene diferentes
denominaciones; sin embargo, generalmente, se la conoce como riego por inundacién en canteros
(Fuentes Yague 1998).

Las investigaciones realizadas (Olivera 1988; Olivera et al. 1995; Oliveray de Aguirre 1995;
Tchilinguirian y Barandica 1995 e.p.; Tchilinguirian y Olivera 2000), permitieron registrar
evidencias de un complejo sistema de irrigacion (acequias, andenes, reservorios, etc.). El canal o
acequia principal, detectado por fotos aéreas y luego relevado en el terreno, sigue la ladera de los
cerros y colecta las aguas provenientes de un curso en la Quebrada de Laguna Colorada (ver figura
N° 1). Esta iltima, una quebrada transversal que se abre a unos 2-3 Km. del comienzo de la
extensién de campos de cultivo, posee agua permanente la cual proviene de tres manantiales cuyas
dreas de recarga se ubican en el Cerro Calalaste, ubicado a 30 km al sur y amas de 6.000 m de altura.
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SUELO INALTERADO

Referencias: 1- Zona de interbordo; 2- Bordos con enriquecimiento de sales.

Figura 3. Diagrama ideal de un sector de los suelos de la Terraza Il y sus propiedades de infiltracién
hidrica en las areas de cultivo arqueolégicas.

Recientes fechados radiocarbénicos obtenidos de fogones dentro de los sectores de recintos
habitacionales asociados (sitio Bajo del Coypar 2), permiten extender el inicio de la ocupacién
hasta ca. 1.000 afios AP, mientras que registros materiales extraidos de tumbas y en superficie
indican que su uso llegé indudablemente hasta épocas inkaicas e, incluso, hispano-indigenas (s.
XVIXVI).

ASPECTOS BIOFISICOS

Laregién se encuentra por encima de los 3.200 m.s.n.m y presenta un clima 4rido y frio, con
precipitaciones estivales muy poco frecuentes, localizadas, intensas y de corta duracién y
precipitaciones nivales desde Mayo a Agosto que generalmente no alcanzan en conjunto los 100
mm anuales. Los procesos de meteorizacién fisica (Garcfa Salemi 1986) y la acci6n eélica son los
mds importantes.

Existen varios cursos de agua permanentes cuya variacién de caudal alo largo del afio no es
tan significativa como para generar problemas graves de abastecimiento. El relevamiento del
caudal se obtuvo a través de encuestas a los pobladores de 1a zona como de mediciones puntuales
y anuales (1999) que se realizaron desde que se iniciaron las actividades de investigacién. El curso
colector es el rio Punilla, el cual nace en las alturas de la Sierra de Calalaste y desemboca en las
Lagunas de Antofagasta (ver figuraN° 1). Los afluentes mds importantes de este colector son el arroyo
Mirihuaca y el arroyo Las Pitas por margen derechay el arroyo Los Colorados por margen izquierda.

Los suelos presentes en la zona pertenecen a dos grandes tipos: los Entisoles o suelos de
escaso desarrollo pedogenético y los Histosoles o suelos organicos o de vega. Los primeros
presentan muy escaso desarrollo biolégico; fal como loindican los muy bajos contenidos en materia
orgénica (0,3 a 0,4%), bajos contenidos en fésforo (6 a 7 ppm) e inexistencia de nitrégeno. Son
levemente alcalinos (pH: 7,4 a 7,8) a moderadamente alcalinos (pH: 7,9 a 8,4) y escasamente a
moderadamente conductivos (0,01 a 2,5 mmho/cm) y los compuestos quimicos solubles y
potencialmente aprovechables por las plantas son el Ca y Mg. Los segundos son suelos orgénicos,
con texturas mas finas (arenas y limos) y donde el horizonte superficial se encuentra enriquecido por
materia orgdnica y es de color negro. Presentan pH alcalinos, altos contenidos en fésforo y nitrégeno
y pueden ser fuertemente salinos. Son suelos con humedad constante y fredticas someras (< 0,7 m).
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TIERRAS
Evaluacion de tierras para su uso productivo

Los suelos presentes en la regién son de muy escaso desarrollo pedolégico y son para uso
restringido de algunas especies vegetales agricolas o para pasturas. Las limitaciones orestricciones
agricolas mds importantes y frecuentes que presentan los suelos estudiados son: 1- la extrema
aridez o falta de agua; 2- las bajas temperaturas; 3- las elevadas amplitudes térmicas. Sin embargo
y ante la presencia de varias de estas limitantes productivas en los suelos, se han reconocido més
de 800 ha que presentan evidencias de actividades productivas bajoregadio de épocas prehispanicas.

Los antiguos campos de riego se localizan dentro de la clase de uso IV siguiendo la
clasificacién del INTA (1961) o de laF.A.O. (1979). Los suelos involucrados dentro de esta clase
de uso son aptos solamente para una muy limitada variedad de cultivos o para pasturas. Sin
embargo, cabe aclarar que éstas son las tierras més favorables que se presentan en la zona y las que
han sido totalmente trabajadas y ocupadas en épocas prehispdnicas.

Se han reconocido varias subclases de uso de tierras dentro de la clase de uso IV. Las
subclases se distinguen por presentar diferentes tipos y magnitud de limitaciones o restricciones
agricolas de las antes mencionadas. En el area de estudio se reconocieron cinco subclases de suelos
dentro de la clase IV, que se ordenan en la Tabla 1 y se ilustran en la figuras N° 2 y N° 4.

Tabla 1. Tipos de suelos presentes en el drea de estudio.

Simbolo |  Suelos Tipo de Suelo Limitaciones Uso Su[();rf)icie
a
S1 Suelosdela | Torriortentes Baja retencion Cultivo 983
Terraza Il | borodlicos, Fase Erosién edlica bajo riego
pedregosa
S2 Suelos de los | Torriortentes Baja Retencion Cultivo 23
conos bordlicos, Fase Erosion edlica bajo riego
aluviales inclinada
S3 Suelos de los | Torriortentes Salmidad media, 3
barreales salinos anegamiento alto
S4 Suelos de la Acuentes e Salinidad media a alta | Pasturasdealto| 1.370
planicie Histosoles | freatica somera (menos | rendimiento
1" aluvialy de 50 cm)
terraza III
S5 Suelos de las | Torriortentes Erosién hidrica, Pasturas de Resto del
pendientes, | petrocalcicos y salinidad alta, » bajo area
mesetas y borolicos rocosidad elevada y rendimiento
pedimentos pendientes medias y
fuertes

* Sin tener en cuenta la limitacion por falta de agua.

Suelos de la Terraza Media

Los suelos de la terraza II se localizan preferentemente sobre la margen derecha del rio
Punilla (ver figura N° 4). Ocupan un total de 983 ha, de las cuales 50 ha estdn bajo cultivo actual
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y 830 ha, con antiguos campos de cultivo prehispanicos. Actualmente, casi la totalidad de los
canales de riego prehispdnicos no estdn en uso y existe un leve incremento de la superficie total
cultivable (1%) en los tdltimos 10 afios (1986 a 1998).

Los suelos de esta clase se clasifican dentro del orden de los Entisoles (Torriortentes
borélicos, Fase pedregosa). Los suelos de dicha zona tienen un perfil compuesto por un horizonte
superficial que puede ser Av o Apy varios horizontes de material aluvial denominados C1,C2, C3.
Dichos suelos se desarrollaron en sedimentos aluviales de composicién gravillo-arenosa del
Pleistoceno tardio.

Los suelos se localizan en relieves planos que geomorfolégicamente conforman una antigua
terraza del rio Punilla (Terraza Media). Se clasifican dentro de la clase textural arenosa con 4 a 6
% de limo mds arcillas y 5 & 10% de grava. A partir de tres ensayos de infiltracién se determiné que
las velocidades son de 4 a 4,5 m/dia y con velocidades iniciales de 9,5 a 14,5 m/dia en los primeros
5 a20 minutos. Dichos valores clasifican al drenaje interno del suelo como rdpido segin las escalas
usadas por Kohnke (1968, citado en Custodio 1980). Sin embargo estos antecedentes se aplican
preferentemente para zonas himedas; en este caso y siguiendo los comentarios del Lic. Damidn
(com. personal), los cuales tienen en cuenta los antecedentes de las zonas dridas de la provincia de
San Juan, los valores son bajos.

El horizonte superficial Ap tiene de 30 a 50 cm de espesor y es de color amarillento claro.
Presenta gran cantidad de clastos que se encuentran desordenados y con estructura cadtica. Este
horizonte coincide espacialmente con la presencia de los bordos e interbordos pertenecientes a
antiguos campos de cultivo prehispdnicos (Foto 1). Debido a ello se interpreta que este horizonte
es indicador de antiguos horizontes de laboreo agricola (ver figura N° 3).

Se practicaron 3 calicatas en “Bordos™ y 4 calicatas en los interiores de parcela (Interbordo)
encontrando que la conductividad aumentaba para el caso de los suelos presentes en el bordo (ver
Tabla2) hecho que se podria explicar por la concentracién diferencial de sales que acontece cuando
se practica una operacién de riego (Wadleigh y Fireman 1949).

La conductividad eléctrica del Horizonte Ap es 3 a 9 veces mds alta que el intervalo més
profundo (20 - 40 cm). Semejante comportamiento sucede con el contenido del potasio (K) y sodio
(Na)solublesy noasiconel Nay Kintercambiables, lo que podriaindicar unacierta homogeneidad
del material originario.

Foto 1. Detalle de un sector del sistema agricola arqueolégico de Bajo del Coypar (Fondo de Cuenca de
Antofagasta de la Sierra, Terraza II) donde se observan los “bordos™ e “interbordos” dispuestos en
damero irregular.
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El horizonte Av es el horizonte natural o no perturbado del suelo, presenta 5 cm de espesor
y coincide espacialmente con la ausencia de bordos e interbordos. Por lo tanto, se interpreta que
es un horizonte indicador de la ausencia de antiguos laboreos.

Dentro de los restantes aspectos quimicos, todas las determinaciones realizadas no se apartan
de las caracteristicas generales mencionadas, sin embargo pueden presentarse suelos salinos (8 a
19 mmhos/cm) cercanos al ambiente de Playa Limosa (ver figura N° 4),

Estos suelos presentan algunas condiciones favorables para el desarrollo agricola como ser:
1- ocupan un terreno casi llano (gradiente con 0,8% al Sur); 2- son no inundables; 3- presentan una
profunda penetracién radicular (mds de 200 cm y sin horizontes cementados); 4- texturas que
permiten el laboreo con herramientas; 5- buena aireacién; 6- se ubican topogrificamente por
debajo de los puntos de suministro de agua para riego; 7- se encuentran relativamente cercanos
(entre 10 a 6.000 m) de los puntos de toma de agua de los rios.

Las limitaciones que presentan estos suelos para ser usados con fines agricolas son; 1- los
bajos contenidos de materia organica y nutrientes; 2- la elevada erosién eélica una vez escareado
el suelo; y, 3- la presencia de un microrelieve de bordos e interbordos prehispdnicos que
dificultarian el drenaje de agua de riego excedente.

Suelos de los abanicos aluviales
Estos suelos se localizan inmediatamente al oeste de los anteriormente descriptos. Ocupan
alrededor de 23 ha y en épocas prehispdnicas la totalidad de la superficie se encontraba bajo

produccién. Actualmente no son cultivados debido fundamentalmente a que los puntos de

Tabla 2. Propiedades Quimicas de los suelos de la Terraza II del rio Punilla
(Sitio de muestreo: al oriente del Bajo del Coypar )

Suelos de la terraza Il

Punto de muestreo A Punto de muestreo B Punto de muestreo C
Posicién arqueolégica Interbordo Bordo Interbordo Bordo Interbordo
N° de Muestra 27 28 19 20 25 26 17 18 23 24
Profundidad (cm) 0-20 20-40 0-20 |20-40| 0-20 |20-40] 0-20 | 20-40 | 0-20 | 20-40
Arena (%) 96.2 96.2 0932 [ 952 | 942 | 91.2 | 92.2 | 952 | 932 | 972
Limo (%) 2.8 2.8 6.8 48 | 48 88 | 68 48 68 | 2.8 °
Arcilla (%) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Carbono organico (%) 0.2 0.2 0.2 0.2 03 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Materia orgénica (%) 0.4 03 03 | 04 |04 | 04]03 ]| 04]04]o04
pH s 8 8 8.1 8 8 8.1 8 8 8.6 8
Calcareo 24 2.7 1.8 24 2.7 22 28 2.8 24 2.2
Conductividad 440 110 2720 | 300 | 2230 | 510 J19700| 5590 | 10 160
(mho/cm’ a 25°C)
Fosforo (ppm) 5.4 5.4 7 |64 7 | 62454 |54 ] 62|62
Sodio (me/100g) 0.9 1.2 1.2 0.7 1.5 0.9 4.2 1.2 0.7 0.7
Potasio (me/100g) 0.1 0.1 1 0.4 0.1 0.1 2.2 0.9 0.2 0.1
Calcio (me/l00g) 6.3 55 114 ] 76 114 | 57 | 213 | 14.1 7.2 7.6
| Magnesio (me/i00g) 7.4 8.2 14.5 9 113 | 123 23 14.7 9 7.9
Ca +Mg (me/100g) 13.7 13.7 259|166 | 227 | 18 | 443 | 288 | 162 | 15.5
K soluble (me/l) 1 0.8 1.7 0.4 28 0.4 119 | 25 0.5 0.6
Ca+Mg soluble (me/l) 17.3 27 2358| 07 | 558 | 166 - |331.2(100.1] 10.1
RAS 0.7 0.9 08 | 07 09 | 09 - 0.7 0.2 0.5
Indice de absorcion de| 2700 3000 - 3200 - 3200 - - - 2800
potasio.
Sodio soluble (me/l) 1.9 3.1 8.7 19 | 48 | 27 | 378 | 87 1.1 12
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Figura 4. Mapa del sector de Fondo de Cuenca de Antofagasta de la Sierra con el detalle de sus
caracteristicas edafolégicas.
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suministro actual de agua se encuentran muy lejanos (4.000 a 5.000 m) y los canales de riego
actuales se encuentran a menor cota.

Los suelos de los abanicos aluviales (Tabla 3) presentan textura arenosa y contienen
alrededor de 5a 10 % de fragmentos gruesos. Los valores de las propiedades quimicas son similares
alos suelos delaTerraza Media, aunque presentan mayores contenidos en cationes intercambiables.
Ello podria deberse a la mayor participacién de material fino proveniente de las litologias
(areniscas y limolitas) aflorantes del Terciario, que se ubican en lacuencade aporte de los abanicos.

Tabla 3. Suelos de los Conos Aluviales.

Suelos de los conos aluviales
Campo cultivado
Muestra 9 10 11 12 13 14 15 16
Profundidad (cm) 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
Arena (%) 96.2 06.2 942 96.2 96.2 05.2 94.2 95.2
Limo (%) 2.8 28 4.8 2.8 2.8 4.8 48 4.8
Arcilla (%) 1 1 1 1 1 1 1 1
Carbono orgdnico (%) | 0.3 0.2 0.3 03 0.3 0.2 0.3 0.2
Materia orgdnica (%) 0.6 0.3 0.6 0.4 0.5 0.4 0.4 0.3
Ph 8.1 8 78 7.8 8.1 8 79 8.4
Calcdreo 3.1 3.2 4 38 3 2.1 2.8 2.2
Conductividad 390 1970 7170 6790 110 260 210 200
(mho/em2 a 25°C)
Fosforo (ppm) 8.7 7 14.6 7.9 6.2 6.2 6.2 4.5
Sodio (me/100g) 0.2 0.9 2.2 1.5 0.9 0.5 0.7 0.7
Potasio (me/100g) 0.6 0.4 6.6 4.3 1.2 1.1 1 0.9
Calcio (me/100g) 12.7 16.1 41.2 17.6 5.7 7 7.6 4.7
Magnesio (me/100g) 16.1 19.9 432 18.4 8.7 9.2 14 7.2
Ca +Mg (me/100g) | 28.8 36 846 36 144 16.2 21.6 11.9
K soluble (me/l) 0.6 2.1 10.1 31.7 0.4 0.4 0.2 0.4
Ca+Mg soluble (me/l) 18 84.6 | 7884 342 9 11.2 10.8 7.9
RAS 0.5 1.1 0.8 0.7 0.8 0.8 0.4 0.5
Indice de absorcionde | 3000 - - - 3000 3100 3500 3000
potasio.
Sodio soluble (me/l) 1.6 69 | 155 | 99 16 | 19 0.9 0.9

Las velocidades de infiltracién alcanzaron valores basicos de 5 a 7 m/dia y velocidades iniciales
de 17 a 24 m/dia, debidos seguramente a la presencia de cuevas de Ctenomys sp

Estos suelos presentan mds limitaciones agricolas que los suelos de la Terraza Media y por
ello involucran a una subclase de suelos con menor aptitud agricola y de pastoreo.

Las condiciones favorables para su uso son: 1- no son inundables; 2- presentan una profunda
penetracién radicular; 3- buena aireacién; 4- texturas que permiten el laboreo. Las condiciones
desfavorables o las limitaciones para su uso son varias y se destacan: 1- bajaretencién de humedad;
2- elevada erosién edlica durante el laboreo; 3- pendiente E-W (2 a 4%) que obliga a nivelar o
aterrazar el terreno; 4- erosién hidrica leve; 5- bajos contenidos en materia orgdnica y nutrientes;
6- presencia de un terreno desfavorable para suministrar el agua desde el punto de toma hasta los
terrenos de esta clase; 7- relativa lejanfa desde el punto de toma hasta la zona (4.000 a 5.000 m);
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8- terrenos a mayor cota que el punto de toma de regadio actual.

Las limitaciones mencionadas fueron subsanadas en épocas prehispanicas mediante un
manejo conservacionista de las tierras. Se pueden citar: el aterrazamiento, la limpieza de clastos
gruesos y la construccién de canales de riego a mayor cota y en terrenos topogrificamente
desfavorables (ver figura N° 2). Actualmente, ante la falta de mantenimiento y el total abandono
del manejo de las tierras, las obras de infraestructura prehispénicas se encuentran muy degradadas
por la erosion.

Suelos de la Terraza Inferior y planicies aluviales

Estos suelos se localizan en el ambiente de la planicie aluvial del rio Punilla (945 ha) y sus
afluentes mds importantes son rio las Pitas (186ha) y arroyo Los Colorados (241 ha). Los suelos
ocupan alrededor de 1.370 ha y actualmente parte de ellas se encuentra bajo uso de pasturas
naturales o irrigadas artificialmente. En este tipo de terrenos no se pudieron encontrar evidencias
de cultivo prehispénico.

En las planicie aluvial los suelos presentan un perfil A1-Cg, donde el horizonte superficial
Al presenta 10a 15 cm de espesor, es de color negro, rico en materia organica, de textura arenosa,
con escasos fragmentos gruesos y se encuentra generalmente hiimedo. El horizonte Cg es de
color verde claro, textura arenosa y con evidencias de reduccion. Las velocidades de infiltracién
bdsica de estos suelos se encuentran entre 3,6 a 4,6 m/dia y velocidades iniciales de 9,6 a 14,4
m/dia.

Los suelos de la terraza inferior presentan una secuencia Alsa-Csa donde el horizonte
superficial (A1) de 5 a 10 cm de espesor, es de color gris verde claro, textura arenosa, 10 a 15%
de fragmentos gruesos de grava fina, algunos moteados de FeO. El horizonte Csa, presenta color
gris claro, es de textura arenosa (10 a 15% de fragmentos gruesos), presenta una salinidad elevada
y evidencias de reduccién.

Ambos suelos son poco aptos para las tareas agricolas debido a que presentan limitaciones
severas por: 1- presencia de capas fredticas someras que no permiten una correcta aireacion y una
buena penetracion radicular (escaso espesor efectivo); 2- presencia de heladas que inhiben el
crecimiento del cultivo; y, 3- presencia de inundabilidad por crecientes. Posiblemente por estas
causas dichos suelos no presentan evidencias de campos de cultivo.

Sin embargo, dichos suelos son muy aptos para el desarrollo de pasturas naturales (Foto 2).
Las condiciones favorables son: 1- presencia de agua y suelos hiimedos en forma permanente; 2-
presenciade suelos ricos en materia orgdnica y nutrientes; 3- presencia de una vegetacion adaptada
alos contenidos de salinidad y un régimen de temperatura frio (borélico); 4- tierras ubicadas a igual
o menor cota que los puntos de toma de agua para irrigacién; y, 5- facil manejo del terreno para
realizar obras de canalizacién e irrigacién. Por estas causas y la gran cantidad de hectareas
involucradas por estos suelos constituyen el principal recurso forrajero de la region.

El mayor peligro agricola y de regadio de estos terrenos es una salinizacién de suelos por un
mal manejo de la irrigacién. Actualmente se encuentran alrededor de 93 ha en la vega del arroyo
Los Colorados donde el efecto de la salinizacién natural y la sobreexplotacién de los campos se
encuentran muy desarrollados y han degradado parcialmente la antigua vega.

La salinizacién natural de la alta vega del arroyo Los Colorados estd causada por varios
factores de origen natural como ser: 1- depositacién edlica de sales provenientes del salar de
Laguna Colorada; 2- disminucion progresiva de los caudales de los manantiales; 3- procesos de
deflaci6n eélica y migracién de dunas que erosionan o sepultan la antigua vega respectivamente
y 4- el descenso de la capa fredtica (-1 a -2 m) por profundizacién del cauce. Esto tiltimo produce
un ascenso capilar de lahumedad que arrastra sales y las depositas en la superficie del suelo. Debido
a que no hay lavado desde la superficie, ya sea originado por las lluvias como por las inundaciones

110




P. Tchilinguirian y D. E. Olivera — De aguas y tierras...

Foto 2. Imagen de un sector de la vega en el Fondo de Cuenca de Antofagasta de la Sierra (Suelos de la
Terraza Inferior y planicies aluviales), utilizados para pastoreo de llamas y ovicdpridos.

0 riego, las sales progresivamente se acumulan formando eflorescencias salinas importantes que
terminan por matar a la vegetacién original de la vega.

Suelos aledaiios a la Playa Limosa

Estos suelos se localizan al sur del drea de estudio y se encuentran en las inmediaciones de
Coyparcito (ver Mapa 1).

Presentan mayores contenidos de arcillas, Ca y Mg intercambiables, mayor cantidad de K y
Na solubles.y un valor mayor de R.A.S. (Relacién de Absorcién de Sodio) que las otras unidades
cartogrdficas de suelos. Ello podria explicarse debido al mayor contenido de sales provenientes de
las aguas subterrdneas evaporadas de Playa Limosa y en las inmediaciones de él (Tabla 4). Otra
explicacién del aumento de estas propiedades en los suelos inmediatos a la Playa Limosa es la
acumulacion de sedimentos e6licos provenientes de la deflacién edlica de la misma.

Suelos bajo cultivo actual

Los suelos de los actuales campos de cultivo se localizan en los suelos de la Terraza Media
¥ de los abanicos aluviales, caracterizindose por presentar mayores contenidos de materia orgdnica
0.6 a 0,5%) y fosforo (entre 6,4 a 14 ppm) que los suelos sin cultivos. Lo mismo sucede con el
contenido de potasio, sodio y Ca + Mg solubles y cationes intercambiables en los perfiles, donde
existe un marcado aumento de la materia orgdnica y el fésforo.
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Tabla 4. Propiedades quimicas de los suelos de Playa Limosa.

Suelos de Playa Limosa
Bordo Interbordo

Muestra 3 4 5 6
Profundidad (cm) 2410 | 2950 | 2190 510
Arena (%) 92.2 90.2 92.2 96.2
Limo (%) 48 6.8 48 2.8
Arcilla (%6) 3 3 3 1
Carbono  orgdnico|l 0.2 0.1 0.2 0.2
(%)
Materia orgénica (%)] 0.3 0.2 03 03
pH 8 8 8.3 8.5
Calcdreo 48 | 35 | 36 | 32 -
Conductividad 241 2.95 2.19 0.51
(mmho/em’® a 25°C)
Fosforo (ppm) 8.7 7 7
Sodio (me/l00g) 3.9 29 35 1.2
Potasio (me/100g) 1.1 0.9 1.1 0.4
Calcio (me/100g) 342 25.6 20.9 16.1
Magnesio (me/100g) 32.7 30.2 209 13.4
Ca +Mg (me/100g) | 669 | 558 | 418 | 295
K soluble (me/l) 23.3 15.4 1.5 0.4
Ca+Mg soluble] 217.8 | 252.7 313 9
(me)
RAS 2.4 2.5 2.6 1.4
Indice de absorcion| - . 2650 | 3050
de polasio.
Sodio soluble (me/l) 24 8 279 10.5 29

AGUAS
Recursos hidricos disponibles

Lamayoria del aporte de las aguas proviene de manantiales que son alimentados por un flujo
diferido de agua subterrdnea proveniente de complejos subterrdneos y rocosos. En el caso de los
arroyos las Pitas y Mirihuaca las surgencias se localizan al pie de la caldera del cerro Galdn y
seguramente el acuffero es alimentado por los deshielos estacionales y la infiltraci6n de las aguas
de la Laguna Diamante ubicada a mayor cota y dentro de la caldera.

En el caso del rio Punilla, la alimentacién subterrdnea también es esencial. Los deshielos, las
vegas congeladas ubicadas en la Sierrade Calalaste (5.200m) y enlas laderas occidentales del cerro
Galén son las principales fuentes.

Los caudales alcanzan a 1800-2.000 m*h (aforo ubicado en el rio Punilla antes de la afluencia
con el arroyo Los Colorados), 1.000 a 1.300 m*/h en el arroyo los Colorados (200 m aguas arriba
del punto de toma del agua de riego) y 700 m*/ h en el arroyo Las Pitas.

112




P. Tchilinguirian y D. E. Olivera — De aguas y tierras...
Calidad quimica

En las dreas con suficiente lluvia y con condiciones ideales de suelos, las sales solubles
originalmente presentes en los mismos o agregadas por las lluvias son lixiviadas por el agua de
percolacién o que se infiltra hasta llegar finalmente a la napa y dejar el sistema. Suelos productivos
que originalmente eran no salinos y no alcalinos pueden llegar a ser improductivos si las sales
solubles o el Na intercambiable se acumulan en demasia, como resultado de una inapropiada
operacion de riego, un mal manejo del suelo o un inadecuado drenaje. Si la cantidad de agua
aplicadaaunsuelo no excede la necesaria para las plantas, el agua no infiltra por debajo de las raices
y las sales solubles precipitardn en esta zona.

Las caracterfsticas mds importantes que determinan la calidad del agua para riego son: 1- la
concentracién de sales solubles; 2- la concentraci6n relativa de sodio con respecto a otros cationes;
¥y, 3- la concentracién de boro, la cual para el presente estudio no se realizo.

Todas las muestras de aguas presentan buenas calidades para el riego por gravedad (Tabla
5). Los valores de pH se encuentran dentro de los limites normales (pH: 6,5 a 8,4). Los valores de
salinidad también se encuentran dentro de los rangos tolerables. Las muestras A3, A4, A5 y A6
presentan un leve incremento de la conductividad (250 a 750 mhos /cm) que podrian traer
problemas a plantas sensibles a la salinidad o a suelos con salinidad elevada (muestra de suelos 17-
18y 11-12) si no son correctamente lavados. Con respecto al RAS (relacién de absorcién de sodio),
las aguas se clasifican como de bajo contenido de sodio y pueden usarse para el riego en todos los
suelos, con poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio.

El contenido de sales en el agua no provocaria restricciones para su uso si se tiene en cuenta
los buenos drenajes de los suelos de la Terraza Media y el cultivo de plantas tolerantes a la sales
como especie forrajera alfalfa (Laboratorio de salinidad de EEUU, 1994),

En los suelos de la Playa Limosa las aguas se enriquecerian en sales en forma perjudicial para
los cultivos debido ala evaporacién capilar de las aguas subterraneas y de la disolucién de las sales
en los suelos y costras.

Tabla 5 . Andlisis de aguas.

Puestra Ubicacién pHen | Conductividad | Ca+Mg | Na soluble | Relacién Clasiﬁcaciﬂrj
agua |(mhos/cm 25 C°)| soluble | (meq/it) | absorcién |de agua par
(meq/It) de sodio riego.
(ras)
1 Las Pitas-Puesto | 6.1 100 1.4 0.6 0.75
Cruz Baja
5 p salinidad y
2 Las Pitas-Arroyo | 5.9 100 1.6 0.5 0.55 bajo sodio
Los Helechos
3 Los Colorados- 6.8 320 4.5 L2 0.80
Ojo de Agua 2 %
4 Rio Punilla- 6.7 320 3.2 2.2 1.70
aguas arriba Salinidad
Jjunta con Los media y
Colorados bajo sodio
5 Los Colorados- 6.8 410 4.0 2.5 L.30
Ojo de Agua 1
Rio Punilla- 6.7 380 4.0 1.9 1.30
6 aguas abajo
Jjunta con Los
Colorados
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CONCLUSIONES

Los estudios realizados hasta el momento permiten avanzar en algunas conclusiones
preliminares respecto de la aptitud actual de los terrenos en el Fondo de Cuenca de Antofagasta de
la Sierra y la posible reactivacién de los antiguos sistemas agricolas con regadio prehispanicos.

Los estudios permiten sostener que las tierras mds favorables para el cultivo bajo riego son
las que se localizan en primera instancia en la Terraza Media (figura N° 4), y en segunda instancia
en los abanicos aluviales. Por su parte, los suelos mds favorables para el pastoreo se ubican en la
Terraza Inferior o planicie aluvial. Este aspecto es coincidente con lo observado en tiempos
arqueoldgicos de acuerdo al registro relevado.

Los suelos para el cultivo bajo riego potencial ocupan unas 1.000 ha donde 960 ha
corresponden a la Terraza Media y 40 ha a los abanicos aluviales, de las cuales unas 870 fueron
utilizadas en épocas prehispdnicas. Las restricciones por erosién edlica y falta de retencién de agua
son los principales problemas. Los suelos para pasturas naturales ocupan 1.370 ha y se extienden
desde la Laguna de Antofagasta de la Sierra, hasta el paraje de Paicuqui en el rio Punilla (935 ha)
y en toda la cuenca del rio Mirihuaca (120 ha), Real Grande (186 ha) y Illianco (41 ha). Los
problemas de salinidad por mal manejo de la irrigacién y el sobrepastoreo son los principales
impactos antrépicos de estos suelos.

Los suelos menos aptos para la agricultura bajo riego son los que se localizan marginando a
la Playa Limosa y los suelos de la vega. Estos son terrenos donde la productividad es menor debido
a la fuerte salinidad y alcalinidad de los terrenos y la baja aireacidn por fredticas someras.

Las aguas de todos los arroyos son aptas desde el punto de vista de la salinidad, Ph y RAS
para ser usadas en los suelos de la Terraza Media y de los abanicos aluviales. Para el caso de ser
utilizadas en los suelos de las vegas se debe tener cuidado de no producir fenémenos de
salinizacion, ya que la capa fredtica se encuentra cercana y la evaporacién es muy fuerte.

Desde el punto de vista arqueolégico se ha constatado la ocupacién humana. La presenciade
las melgas con bordos e interbordos, el registro cultural en superficie y la presencia de canales de
riego son aspectos evidentes para afirmarla. Lo interesante de este estudio es haber identificado
ademds la presencia de los horizontes Ap (horizontes disturbados por labores antrépicas).
Asimismo se encontr6 que los horizontes superficiales registran un muy leve enriquecimiento de
sales. Ello se demuestra por el aumento de las conductividades naturales de 100 a 300 mho/cm a
valores porencimade 1.000a3.000 mho/cm. Se infiere que dicha salinizacién superficial es prueba
de una antigua operacién de riego ya que el aporte de sales provenientes de la capa fredtica (franja
capilar a mds de 5 a 10 m) y del viento no es elevado en este sector. La salinizacién posiblemente
sea producto de la extraccién continua de la humedad por las raices de los cultivos practicados y
por la evaporacién de las aguas de riego (salinidad del agua de riego: 400 mho/cm). Se debe tener
en cuenta que actualmente la cubierta vegetal en este sector es pricticamente inexistente.

Existen diferencias poco visibles de las propiedades edéficas entre los suelos de los “Bordos™
¢ “Interbordos” de cada melga. Las diferencias mds notorias se reflejan en la variacién de los
contenidos de salinidad reflejados en un aumento de la conductividad en los suelos de los bordos.
Este comportamiento serfa explicado por la concentracién de sales que provoca una operacion de
riego con bordos (ver figura N° 3).

Se puede argumentar que en épocas previas a la Inka fueron ocupadas 830 ha de tierras bajas
y planas (Terraza Media) y en épocas mds tardias (Inkas) se anexaron 40 ha de suelos ubicados en
relieves algo mds elevados y con més pendiente (ver figura N°2). Con la anexi6n de las nuevas 40
ha, aument6 a 870 ha la superficie cultivada. Este aumento de la superficie implicd el empleo de
mayor tecnologia debido a que obligé a construir complejos canales de riego y terraplenes con el
objeto de perfilar el terreno. Actualmente, (septiembre del 1999), solamente estdn cultivadas 10 ha,
es decir, aproximadamente un 2% de lo potencialmente explotable.

De esta forma, los suelos de mayor clase de aptitud (suelos de la Terraza Media) fueron
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ecupados primeramente y los suelos de los conos aluviales, menos aptos desde el punto de vista
del riego por gravedad, ocupados mds tardiamente. Por otra parte, los suelos de la Terraza Inferior
¥ la planicie aluvial por ser menos aptos, evidentemente, no fueron ocupados con fines agricolas.
Esta cronologia de la extension espacial, fue posteriormente avalada por los hallazgos y sitios
arqueolégicos encontrados.

El sistema agricola disefiado se puede aplicar a cualquier tipo de suelo, aunque en los suelos
arenosos, con menor capacidad de almacenamiento de agua, el tamafio de los compartimentos tiene
gue ser pequeiio, tal como se observa en el caso analizado, para que el agua pueda tener una
distribucion e infiltracién semejante en toda la superficie de la parcela. Por otra parte este tipo de
sistema de riego se da en el caso de explotaciones extensivas, donde se implica gran mano de obra
{Fuentes Yague 1998). Esto ultimo coincidiria con la cantidad de poblacién (500 personas) que se
“especula habria presentado en la regién a partir de las observaciones realizadas por uno de los
autores (Olivera) en el sitio habitacional de Alumbrera.

El andlisis realizado permite hipotetizar que la explotacion agricola prehispénica intenté

aplicar una tecnologia apropiada a las caracteristicas de suelo y el ambiente regionales, intentando
‘optimizar el rendimiento agricola potencial de la cuenca.
No sabemos en qué momento y debido a qué causas se comenzaron a abandonar los terrenos
‘de Bajo del Coypar. Nuestros estudios paleoambientales en curso, indican que la inestabilidad
“marcada del ambiente punefio puede producir periodos de aridez aguda, atin de corta duracién, que
- producirian consecuencias graves en sistemas tan especializados como el de Bajo del Coypar.
- Tampoco es posible descartar razones relacionadas con el proceso histérico-cultural regional (p.e.,
redistribucién de los esfuerzos productivos en funcidn de los intereses hispanicos por la mineria)
qgue pudieran afectar la explotacion intensiva del sistema.

Lo cierto es, que nuestros estudios indican una potencial factibilidad de reutilizacién parcial
0 total del sistema agricola con regadio de Bajo del Coypar, apoyada en un desarrollo racional y
sustentable sostenido por una adecuada administracién y monitoreo del recurso hidrico y edafico.
Por supuesto, que semejante intento requerird de una organizacién comunitaria y un adecuado
compromiso gubernamental.

COMENTARIO FINAL

A partir de este momento, debemos avanzar en el estudio paleoambiental de la Cuenca, que
venimos llevando adelante, para estimar adecuadamente la variabilidad ambiental a largo plazo,
especialmente en lo referido a la disponibilidad del recurso hidrico.

La préxima fase de la investigacién, es la evaluacién de las especies mds aptas y
econémicamente rentables a cultivar segtin los requerimientos de tiempo de crecimiento, radiacién
solar, temperatura, cantidad de agua, nutrientes y adaptabilidad a las propiedades edificas
comentadas. Asimismo, se deber4 incluir el disefio de una infraestructura de riego acorde con los
requerimientos del sistema. En estas direcciones se dirigirdn nuestros futuros esfuerzos.
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