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Objetivo

# El objetivo de este trabajo es dar a conocer los
resultados iniciales de la investigacion referida a una
forma de manejo del recurso hidrico y del suelo
realizada por grupos indigenas prehispanicos que
habitaron el norte del territorio de la provincia de San
Juan. Se analiza el sistema en lo relativo a las
técnicas constructivas, geometrias de los conductos,
modelo de funcionamiento, etc.




MARCO TEORICO

3 En este trabajo se anallzan Ios conductos de
riego prehispanicos que se desarrollaron en
el bajo valle del rio Blanco-Jachal, desde Ila
perspectiva teorica del Actualismo.

% Se analiza en el marco de la Explotacion del
recurso Agua -Suelo con tendencia a las
teorias modernas de Manejo de los Recursos
Hidricos.




INTRODUCCION
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# La investigacion se enfoca sobre testimonios arqueoldgicos de obras
hidraulicas.

#* Inicialmente se insertdo en el proyecto “Investigaciones Arqueoldgicas
en los valles de los rios San Juan, Jachal y Bermejo” dirigido por
M.Gambier.UNSJ, FHyA Inst. Invest.Arg. y Museo.

#  Se continuaron y finalizaron estos trabajos en esta primer etapa en el
marco de proyectos internos en el INA-CRAS y Catedra de Manejos de
Recursos Hidricos y Suelos, F.C.E.F. y N. Carrera de Licenciatura en
Biologia de la U.N.S.J.

# Actualmente se continlan las investigaciones en las instituciones
nombradas en apartado anterior, y otras, con equipo multidisciplinario ,
estando el proyecto aprobado por comisiones académicas y consejos
de investigaciones a nivel nacional.

#* El proyecto esta aprobado por la Subsecretaria de Cultura del Superior
Gobierno de la provincia de San Juan para continuar los estudios en
los departamentos de Iglesia y Jachal. Resolucion N° 0056/SC/2004.
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MATERIAL Y METODO

* El Valle de Iglesia se situa al

norte de la provincia de San
Juan a 180 km
aproximadamente. Limita al
oeste con Chile y al norte y
este con la provincia de La
Rioja.

% Centros poblados: Villa de
lglesia, Bella Vista, Tudcum,
Rodeo, Las Flores, vy
Angualasto.

% Actividad economica
principal: agricola, ganadera

y turistica (actual), a futuro
gran mineria.
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CLIMA'Y GEOMORFOLOGIA

N Clima: Kopen BWK.
@ Viers: En extremo seco, tipo sirio.

REFERENCIAS

Geomorfologia: Valle intermontano
e tectonico Cord. de los Andes

por el Oeste, Precordillera
occidental por el este.

Areas de Lomadas Bajas de Rocas con Erosian
DiferenciakLimo-Arcilla de Edad Terciaria

guat1auoo3dd

Integra la gran depresion regional

Uspallata-Yalguaraz-Barreal-
o Calingasta-lglesia. Formas del
paisaje relacionadas a las
e e actividades

erosivas

acumulativas del tipo glaciar,
VALLE INFERIOR DEL RIO BLANCO - JACHAL perig IaCiaI J aIUViaI

ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS ¥ ARQUEOLOGICOS

Lic. ©scar Antonio Darriani - 1998 n I a es

principales
| %@ Montafiosa y Deprimida (incluye
%ﬁwzz Wapa ojacsfo menlants ndic e fors sirees érea de |0madaS menOreS)

eodlica.




TIPOLOGIA

Canales Matrices de
orden.

1° y 2°

Variaciones de las geometria de
los canales  prehispanicos
segun tipo de terreno
involucrado y pendientes
(correcciones) naturales en
funcién del caudal transportado.

| TIPOLOGIA DE CANALES PREHISPANICOS |

Tipo de canal : de Captacion v de 3® orden [ acequias de riego ]

Geometria

Planta

Perfil

.

“S\Kﬁ.h[iﬂ

V=)

—&

Toma libre: ejecutadas en
rios o arroyos de caudales
elevados.En rodados y
fondo del canal pizo natural
sin tratamiento.

Azud de derivacion:
trangversal al cauce del rio
arroyo o manantial de bajo
caudal En rocas o rodados.
idem anterior.

riego ¥ estructuras hidradlicas

de funciones especificas

L

Toma de agua sobre terreno
natural o terraplen-Cambio de
seccion del canal _Con o sin
ezcaldn en el fondo

D x

Excl ite en lé
cono calon _Actua po
dismin n de velocidad del
Fluid:

vador o toma de agua en
'Y o a 902 Soh terraplen
o terreno natural

Toma de agua miiltiple
Solamente acequia principal
en terraplen.Acequias

.

tratamiento




TIPOLOGIA

Ty Obras de CaptaCIén y T[POLOGI&DEC{&N&LESPREHISPAMCOS
canales de 3° orden. r——— |
% Acequias o hijuelas de riego. p— S,

. Twapesoidal | Lot BTN — DJ e_mcmlto; miﬂ
% Toma de agua en funcion ‘ \ erapien

del reF:urso hidrico. e | 1 ] g f] | S
% Manejo de los caudales en \U

funcion del riego. iy e

# Derivaciones de ik
alimentacion. i Ny ——
% Control de sedimentos. | d{ \J\h _

H=hasta 0,50 m peguenc

l_“'mﬂ H=10,50 hasta Im: mediann.
IH e IE \\:— Terraplen H=1m grande
— - — temeno fig
* natural

Mota: Existen otras formas de construccidn y/o proteccion de canales que responden 2 solucionar
preblemas. especificos ¥ no se encuadran en una clasificacidn general




TIPOLOGIA

% (Geometrias Especiales.
= Amortlguadores de Energ I’a Tipo de canal derivaciones de riego y proteccion
% Canales Multiples.

Planta perfil constructivos

# (Canales con estructuras J/L
especiales. = T | | R e

% Enmaderados, rip-rap de
proteccion,escalonados, con g "
base especiales en arcilla -
cocida.

TIPOLOGIA DE CANALES PREHISPANICDS

dientes.

canales de 1.2 3% orden
construidos sobre terrenos
naturales con fuerte
pendientes transversales
.Enrocado de proteccion
lateral.

canales de 2® orden sobre te-
maplenes construidos con ar-
cilla cocida y base de copa.
Exclusivamente en terrenos me
danosos o de sedimentos de
barreal altamente limosos.

canales de 2® y 3% orden en te
rraplenes estructurados con
ooy enmaderado_Exclusivamente en
'_'_"‘—'-——_._.‘:_'__o_ ed El | s
S meédanos. El canal presenta
5 Z en su dezamollo vy sus taludes
i empastado

Fia.
4




PARAMETROS HIDRAULICOS PARA
CALCULO DE CAUDALES

% Formula de Chezy-Manning. PARAMETEOS ALY A MEDE P54 SALTLS DECATOALE
% Expresion matematica que A
vincula a la formula general
del gasto o caudal en L
funcién de la pendiente del il
conducto y el coeficiente de
rugosidad de las paredes.
# Q=A(area).V (velocidad S
del fluido) expresada enl/s o
m3/s.
L= Ancho del sane () t= o idaslco ) =
Q =1/n.r*°s>>.A £ REER) 9
d=dhmopddeagm (m)




RESULTADOS

Sist.

E Sistema Angualasto

% Cota Inicio: 1830 m.s.n.m.
Localidad Norte: Maliman de /
Arriba. :E. ;- :. : La Otra Banda.

% Cota Final: 1560. Localidad: '
C° Negro de Colola.

# Longitud (considerando un
solo canal matriz): 22 km;
considerando los de 2°
orden: 60 km; con hijuelas y
riego: 120 km.

% Q Traspinicio =1a 1,5 m3/s
# Final 0,050 m3/s

esc apr. 1:30. l:l[ll:l




RESULTADOS

# Sistema : Buena Esperanza
La Otra Banda

% Cota Inicio: 1750 m.s.n.m. B .
Localidad: Norte de Los
Quillay

Cota Final;: 1530 m.s.n.m.

Vertiente occ. C° Cuesta del
Viento.

Matriz unitario 20 km.

Con canales de 2° orden 50
km.

No se consideran egueras.

Canales Prehispanicos
Sistema: La Otra Banda-
Mueva Esperanza

I

L

g = A 3 SRR
W Canal Angualasto (Matiz- Secundario)  —
" (Canal P.del Barro- Aguada®? —
Cana\Terciano Angualasta? =
Casa L]
Corrales

ICameros de c}ultivos {F.FP.del Barro?) [E
. Mura proteccidn —_—

~FPaleobosgue =it
Linea de ribera actual embalse Cuesta del Viento

s Camino?
74 i N S o St




SISTEMA DE RIEGO

Modelo de ocupacion del valle inferior del rio Blanco en el periodo de
vigencia de la cultura Angualasto 1200-1490 ( Gambier, M. 2000)

* Relacion de Sitios
Arqueologicos de
grupos de cultura ~
Angualasto y
sistema de riego
asociado ;
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REFERENCIAS
(o) Toma de Agna @ Angudasta
ot Red Canales Prehispénicos
= deGanelepionales MODELO DE OCUPACION DEL VALLE INFERIOR DEL
o RIO BLANCO EN EL PERIODO DE LA CULTURA ANGUALASTO
=1

1200-1450

as Rio Blance Jachd
que Cuestadel Vienta
Limmite M &simo de Embal
@ e Escala Original 1: 100.000 OSCAR DAMIANI fig. 17




Modelo de Funcionamiento
del Sistema Prehispanico

Sistema Angualasto
Q(i)=1a1,5m3/s

Q(f) = 0,050 m3/s

Abastecia margen derecha, actuales
localidades de Maliman de Arriba,
Abajo, Punta del Barro de Angualasto,
Angualasto, y los sitios localizados
desde la ultima localidad hasta la

vertiente norte del C° Negro de Colola,
Rodeo.

Sistema Buena Esperanza -La Otra
Banda.

Q(i)=2a2,5m3/s

Q(f) = 0,200 m3/s

Abastecia margen izquieda actuales
localidades de Los Quillay, Buena
Esperanza y desde este punto La otra
Banda hasta finalizar en la vertiente

noroccidental del C° Cuesta del
Viento.

Modelo Funcionamiento Canales Prehispanicos

Sistema 1a1,5m3r=s
Angualasto
Maliman de Lhajo H

U !

f.
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Siztema Buena
Esperanza-La

-+ 0.200 m3fs
Embalse Cuesta
del Yiento %é =
RODED . .
_____ | rio Jachal
A% Matadero & * r -+
Rodeo -
+de 3 Cazas A2 Colola 4 lgjesia
| Angualasto
< toma de agua L areas cultivadas
T canal matriz

D canal distribucidn
Geoglifos

no asociado al rio Blanco

Fig.
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RELACION SISTEMA ACTUAL CON
EL PREHISPANICO

% Sitema Actual Margen izquierda
abastece con dos canales
Buena Esperanza.

%  Q(max.) Canal del Alto y del
Bajo) 1,490 m3/s.

% Sistema Actual Margen derecha
Abastece Maliman de Ariba y
de Abajo.

*  Q(max) 0,400 m3/s

* Angualasto alimentacion
independiente Manantial Punta
del Alto.

% Q=0,100 m3/s

Relacion: Sistema Prehispanico - Sistema A ctual
de Red de Riego Asociada al Rio Blanco - Jachal

fig. 18




CAUDALES Y DERRAMES
PROMEDIOS ACTUALES

CAUDALES PROMEDIOS Y DERRAMES ANUALES
Para rio Blanco-Jachal Direccion de Hidraulica de la
provincia Delegacion Iglesia (dic 1981)
Localidad caudal promedio derrame
(m.3/s) (Hm.3/ano)
Buena Esperanza 0,75 23,13
Para Manantiales y Arroyos
Canal Agua Negra 0,659 21,9
Rodeo
Canal Agua Blanca 0,268 8,5
Rodeo
Canal Colola Centro 0,243 7,66
y
norte
Manantial Rodeo 0,368 11,63
Angualasto canal del 0,022 0,7
Alto y Bajo ( represa)
Total 2,363 50,39




Sistema Prehispanico y Balance
Comparado

Caudales promedios y derrame de los eafrkehispanicos
(calculados en base formula de Chezy Manning)
Nombre Caudales derrame
(m.3/s) (Hm.3/afo)
Sistema Angualsto
caudal maximo probable 1,5 47,3
caudal mas probable & 31,53
La Otra Banda
caudal maximo probable 2 63,07
caudal mas probable 1,5 47,3
Total MakRrob. 3,5  Max. Prob. 110,37
Mas Prob. 2,5 Mas Prob. 78,83

Derrame actual (DA) (1981) = Sumatoria Rio BlanSumatoria de Arroyos y
manantiales y otra fuentes
DA = 23,13 + 50,39 = 73,49 h¥lafio
Derrame Antiguo (DAN) ( cult.Angualasto) = Suma&ofistema Angualasto +Sumatoria
B. Esperanza
DAN = 31,53 + 47,30 = 78,83 hrifafio




Caudales y Derrames Sistema
Prehispanico

Caudales y Derrames calculados a una eficiencia0dél

Sistema Angualasto caudal eficiencla Vol | Eficiencia
MaxProb
(m3/s) 60% (Hm. 3/afig) 60%
Max.Prob 1,5 0,9 47,3 28,38
Mas Prob 1 0,6 31,53 18,92
Sistema Buena Esperanza
La Otra Banda
Max. Prob. 2 1,2 47,3 28,3
Mas Prob. 1,5 0,9 47,3 20,3

Derrame total (60%) = Sistema Angualasto + Sistem. Esperanza-La otra Banda

DT o) = 18,92 + 28,38 = 47,30 Hifafio ( para probable) (1) 2702,8 ha

DT 60%) = 28,38 + 37,84 = 66,22 Hifafio ( maximo probable) (2) 3784 ha




Areas cultivadas Actuales
VS
Areas Cultivadas Cultura Angualasto

Heatéreas regadss por rio Banoo Jad =l
LOCALIDAD HECTAREAS
VHiman de Aribaly Abgjo 67
Buena Espararza (induye Los Quillay) 4
TOTAL 21

Regades por nanartides y aroyos, an 1981

LOCALIDAD HECTAREAS
Rodeo 1010

Angaasto 63




HECTAREAS CULTIVADAS POR
GRUPOS CULTURALES ANGUALASTO

Superficie Cultivada por Cultura Angualasto
V alle Inferior rio Balnco-Jachal)

Localidad H a Localidad H a
M aliman de Arriba 6 0 Latitud de M alim an 94
de Arriba-Los
Q uillay
M .de Arriba- 116 Los Quillay-L atitud 6 0
Angualasto de Angualasto
Angualasto 46 Buena Esperanza 258
Angualasto-E|l Refugio IS La Otra Banda 250
EIlRefugio-C° Negro
de Colola 58
Rodeo 40
Totales 659 H a 662 Ha

total cultivado con registro arqueolégico 659 + 6622 1.321 hectareas

Superficie Total cultivada asociada a manantialesayroyos Cultura
Angualasto

Localidad Hectareas

Rodeo (500) 500

A ngualasto 6 3
Totales 56 3

V alor total arqueolégico de tierras cultivadas 13241 563 =1.884 ha

uma de los cultivos actualédsSuma cultivos Arqueolégicos
ST = 1494 + 1884 = 3.378 hectédreas

Elvalor obtenido de por si es notable ya que laigerfras cultivadas por la cultura
Angualasto (1.884 ha) en la actualidad no se utHdir por estar afectadas en su mayor
extensién por una intensa erosion hidrica. Este vwalde 3.378 ha representa casi el 50%
del empadronado total actual del valle de Iglesiasg trata de un solo sector, lo que hace
licito suponer que a os fines de la Cultura Angualta la cifra a obtener superaria

ampliamente este valor

ST(Sumatoria Total) = S




AREA POBLADO ANGUALASTO
BUENA ESPERANZA




TOMAS DE AGUA ACTUALES
(Agua Blanca- rio Blanco)




SISTEMA ANGUALASTO
Canal Matriz - Maliman de Arriba

(canales multlples)




SISTEMA ANGUALASTO
TRAMO MALIMAN DE ARRIBA
(Canal Matriz unico)




SISTEMA ANGUALASTO
MALIMAN DE ARRIBA

(CANAL MATRIZ MIXTO Y POSIBLE COMPUERTA DE RIEGO)




SISTEMA ANGUALASTO
AREA MALIMAN DE ARRIBA Y ABAJO

CAMPOS DE CULTIVOS PREHISPANICOS




de Arriba - Punta del Barro)

( Tramo Maliman

SISTEMA ANGUALASTO - CANAL MATRIZ




SITEMA ANGUALASTO
CANAL MATRIZ Y CANTEROS DE CULTIVOS




SISTEMA ANGUALASTO
TRAMO ANGUALASTO- PIEDRA COLGANTE

% Canal matriz de
segundo orden irigaba ="
aproximadamente 30 a =
40 ha. con red de '
hijuelas multiples.

¥ En talud artificial e
impermeabilizado.

= Q (max) calculado
0,120 m3/s.




SISTEMA ANGUALASTO

SECTOR C° NEGRO DE COLOLA
(FIN SISTEMA ANGUALASTO)

* Pampa del Barro, canal
matriz de segundo orden.
Canal de talud mixto

#* Q(cal.) = 0.050 m3/s

* Regaba en forma asociada
con zona de descarga de
agua subterranea del
paleocauce donde se
localiza el actual poblado de
Tudcum, aproximadamente
70ha. ’




SISTEMA BUENA ESPERANZA - LA OTRA BANDA
Tramo Quillay-Buena Esperanza
Canal matriz 1° y 2° orden




SISTEMA BUENA ESPERANZA - LA OTRA BANDA
Tramo Quillay-Buena Esperanza
Hijuela de riego y herramienta agricola




SISTEMA BUENA ESPERANZA - LA OTRA BANDA
SECTOR BUENA ESPERANZA
CANAL MATRIZ PRINCIPAL MIXTO




SISTEMA BUENA ESPERANZA - LA OTRA BANDA
SECTOR BUENA ESPERANZA
CANAL MATRIZ PRINCIPAL EN TALUD MIXTO




SISTEMA BUENA ESPERANZA - LA OTRA BANDA
SECTOR BUENA ESPERANZA- LIMITE CON LA OTRA BANDA
CANAL MATRIZ DE 1° UNICO




SISTEMA BUENA ESPERANZA - LA OTRA BANDA
LA OTRA BANDA: OCUPACION ESPACIAL (en elaboracion))

LT VI REFERENCIAS

Area de montafias

Area de lomadas

arende
torrenteras

N CCuesta Ny
. el
S

\
+ Viento Terrazas rio Blanco
LA IE zona de descarga

subilvea-Pantanos

% ¥ Barrancas

T

4 Canal Matriz

Canal de 2 6 ' drden
Canal matriz en terraplen
Canaltohvay terraplen
Entolva con bage
Excavado-rectangular
t=terraplen; U sec. enll

Canteros de cultivos

el termzas?

Campos de cultive
intensivo prehispanicos.

i tio Blanco-Jachal Camino indigena

Casa habitacion
\ Corral
% C"Negro de A R CANALES PREHISPANIICOS: SISTEMA BUENA ESPERAHZA-LA OTRA Cetamica Angualasto
i Colola & % LN BAIDA. ix- Cerimica preangualasto
_— N Situncion antes del llenado presa embalse Cuesta del Viento Fir
% f i :
\ g Y b Lie. Oscar a. Damiani o 500m ]




LA OTRA BANDA

DESARENADOR DISPOSITIVO HIDRAULICO
EXTRAORDINARIO
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LA OTRA BANDA
CANAL SECCION CIRCULAR

CORTE TRAHSVERSAL A LOS CANALES GENERALIZADO PARA AMBOS SISTEMAS

canales prehispanicos
con o sin terraplén

camino de
servicio

7

casa habtacién

rio Blanco-Jachal

Hota: Esta dispos=icid das de los canales es comin en
Zonas cercanas a las lomadas

CORTE TRANSVERSAL SIMPLIFICADO GENERAL PARA CANALFS PREHISPANICOS

Sector impermeable contacto directo con &1

F"""d‘_:' Canal agua circulante espesor=0,10a 0,15 m
{ mivel 1)
Antefondo Zona de trascicion entre fondo canal y
{nivel Z } terraplén .Pueide actuar comeo drenaje de las
imfiltraciones del canal
Base terraplén i e
{ Hivel 3) Terraplén puede ser natural o artificial
Terreno natural terreno natural

Capa superior compuesta por arcilla plastica
Le continia nivel de arcilla limosa en forma

e 0,10 a 0,15

nivel m. e altermante nuevo nivel de arcilla plastica

4 La altermancia pueden representar ciclos,

- El espesor de cada capa varia de Imm a 1cm.

= 0.20 @ 0.30 Antefondo.nivel mas o menos compacto
a1 n:| # arenoso imoso,muy estable Puede actuar como filtro ,

2 de presenta pumuaciones de Sxido de hierro y bioturbacién
nivel espesor de raices de plantas.

3 variable terraplen natural o artificial,en este caso por lo general

pry arcilla w limo compacto.




EDAD DE LOS SISTEMAS

En la etapa del relevamiento detallado de campoeakzd larecoleccion sistematica de ceramica
asociada en forma inmediata a los canales. Los ejemplares coleccionados (por lo general
fragmentos) se depositaron en el archivo del Instituto y Museo Arqueoldgico. También se mapeod la
frecuencia y el sitio de coleccion de los restos ceramicos. La labor anterior se volcé en un plano de
sintesis que muestra la distribucion de los sitios con los tipos de ceramica mayoritarios. En términos
generales el 90% de la ceramica recolectada es asignable a la cultura Angualasto (1.200 a 1.490
d.C. Gambier, 2000), siguiéndole las asignadas a la cultura Aguada (730 a 1.050 d.C segun
Gambier, 2000) y muy sectorizada y escasa lgerteneciente a la fase cultural Punta del Barro
(Gambier, 1977). El resultado del mapeo permite plantear como hipotesis que el denominado
sistema Angualasto pudo haber sido iniciado por grupos correspondiente a la cultura Aguada, por
lo menos desde su origen hasta cercanias de Piedra Colgante (con dudas), siendo posteriormente
aprovechados, perfeccionados y extendidos por los grupos conocidos como Angualasto. La base
de esta hipdtesis la constituye la interceptacion de canales de riego que asignamos a la cultura
Angualasto que cortan y sepultan a canales de menor capacidad y primitivos, excavados en terreno
natural.

Para el caso del sistema Buena Esperanza - La Otra Banda ocurre una situacion similar. Por un
lado es mayoritaria la presencia de sitios Angualasto, pero los canales presentan un aspecto mas
perfeccionado con ciertas modificaciones técnicas constructivas que hacen sospechar la presencia
de tecnologias aportadas por el Imperio Incaico.



B Sitios con cultura

Dispersion Grupo tpo Angusst
Culturales | mben
Lngualasto

Angualasto??

Lrea de mayor concentracidn
de canales Angualasto
ﬁ

o 100 k.

Distribucion reqonal tentatnea de la Cultura Snenalasto a base de
, coraparacidn de canales, restos cerarnicos v visitas de carapo
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