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RESUMEN 

A diferencia del fenómeno mesoamericano y an
dino nuclear en el área Centro Sur Andina la apli
cación de paleotecnologías de regadío complejas 
no está asociada a regímenes sociopolíticos cen
tralizados. Por el contrario, su aplicación ocurrió 
en el contexto de señoríos y/o jefaturas (Service 
1962) de baja escala territorial y poblacional, dis
persos en ínsulas demográficas rurales insertas en 
redes de complementariedad precisamente no cen
tralizadas (Núñez y Dillehay 1979). Consecuen
temente, el desarrollo hidráulico constatado en los 
valles y oasis de las subáreas Valles Occidentales 
y Circunpuna, donde se inserta el desierto chile
no, no provocó ni requirió de una "revolución hi
dráulica". Tampoco sirvió para sostener los nive
les de complejidad y poder alcanzados por estas 
sociedades. En este contexto se presenta un con
junto de casos orientados a comprender la com
plejidad y envergadura de los proyectos hidráuli
cos prehispánicos desde el punto de vista arqueo
lógico. Estas obras hidráulicas reconocidas inclu
yen canales en zonas de desagüe, canales de con
ducción y canales de trasvase localizados en la 
sierra de Arica, en el desagüe de la quebrada de 
Tarapacá, valle del Loa, oasis piemontanos de 
Socaire y San Pedro de Atacama. 

* 

2 

3 

4 

Resultados de los proyectos FONDECYT 1970597 y 
Sectorial 5960011. 
Universidad de Tarapacá, Departamento de Arqueo
logía y Museología, Casilla 6-D, Arica, Chile. 
Universidad Católica del Norte, Instituto de Investi
gaciones Arqueológicas y Museo San Pedro de Ata
cama, Chile. 
Pontificia Universidad Católica de Chile, Departamen
to de Ecología, Alameda 340, Santiago, Chile. 
Universidad de Tarapacá, Facultad de Agronomía, Ca
silla 6-D, Arica, Chi le. 

321 

ABSTRACT 

In opposition to the Mesoamerican and nuclear 
andean phenomenon, found in the South Andean 
center area, the application of complex irrigation 
paleotechnologies is not associated to centralized 
sociopolitical regimes. On the contrary, its 
application occured in the context of señorios and/ 
or jefaturas (Service 1962) of low territorial and 
population scales which are scattered in rural 
demographic islands inserted in networks of non 
centralized complementation (Nuñez and Dillehay 
1979). Consequently, the hydric development 
verified in the valleys and oasis of the sub area 
occidental valleys, where the Chilean desert is 
found did not arise or required a hydric revolution. 
It was not also able to keep the levels of 
complexity and power reached for these societies. 
It is shown in this context, a complex of events 
oriented to understand the complexity and size of 
the prehispanic hydric projects join an 
archaeological point of view. Those known hydric 
works, include channels in draining zones, 
transportation channels, and decant channels 
located in the Sierra of Arica. 

Introducción 

Las obras de ingeniería hidráulica se asocian nor
malmente a sociedades estratificadas, dado que su 
construcción y administración requieren de inver
siones de energía y tecnología de gran envergadu
ra, lo que supondría la presencia de un sistema 
socio¡:>olítico centralizadu, particularmente en zo
nas áridas o semi áridas con focos civilizatorios tal 
como ocurrió en los Andes Centrales (Moseley 
1974; Ortlof et al. 1983). El modelo de evolución 
social de las sociedades preindustriales ha insisti-
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do que la ejecución de obras hidráulicas con tec
nologías complejas y a gran escala provocaron y 
fue precisamente una condición para el surgimien
to y desarrollo de sociedades complejas estratifi 
cadas, al interior de procesos de cambios recono
cidos como "revolución hidráulica" (Wittfoguel 
1955: 48). Este modelo partía del supuesto que 
las obras tecnológicas complejas requieren de un 
sistema político centralizado para la toma correc
ta de decisiones en la construcción, operación y 
mantención del sistema, así como los recursos eco
nómicos para sustentarla, tal como ocurrió en los 
Andes Septentrionales. 

Este modelo teórico ha sido reivindicado por 
Kolata (1986, 1991, 1993), para explicar el com
plejo sistema agrícola de campos elevados que 
habría sostenido la economía del estado de 
Tiwanaku. También Mitchell (1981) y Ortloff 
(1981) estimaron que el desarrollo hidráulico con
ducente a implementar y expandir las redes de 
canalización en las tierras bajas de los Andes Sep
tentrionales y Centrales, durante épocas prehis
pánicas tardías, son ejemplos significativos de este 
modelo. Especial interés presentaron los estudios 
de Ortloff y colaboradores (1983) sobre el gran 
canal intervalle Chicama-Moche, considerado el 
paradigma de la paleotecnología hidráulica pre
europea bajo condiciones de ambientes áridos. 

En el espacio andino del pasado, el manejo de los 
recursos agrarios se inició desde épocas tempra
nas (ca. 3.000 a.p) a través de la creación de tec
nologías adaptadas a los valles bajos, zonas de 
quebradas y cuencas endorreicas con recursos de 
aguas estac:onales, valles serranos y altiplano, en 
un contexto de expansión extensiva de los culti
vos de los complejos tropical-semitropical en las 
tierras bajas y del complejo cordillerano en las tie
rras altas, considerandos mutuamente complemen
tarios y altamente productivos a nivel de pobla
ciones en crecimiento sostenido (Lumbreras 
1970). 

La agricultura en los Andes Centro Sur requirió 
de inversiones tecnológicas y sociales para culti
var los suelos aluvionales de origen volcánico, 
jalonados desde el altiplano hasta la costa dado 
sus límites naturales en términos de disposición 
de agua y suelos eficientes. Todavía hoy, las co
munidades agropastoriles del norte de Chile son 
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capaces de di:o.eñar, construir y mantener sistemas 
de irrigación, no sólo para la conducción de aguas 
a lo largo de una cuenca, sino también para em
prender empresas más complejas, como canales 
intervalles o de trasvase de agua de una cuenca a 
otra, a base del conocimiento tradiciona l 
etnotecnológico o "etnocientífico". 

l. Las estrategias tecnológicas 

En este artículo se sintetizan datos arqueológicos 
de obras hidráulicas, para los períodos Interme
dio Tardío y Tardío (900-1500 años d.C.), locali
zados en las zonas de Valles Occidentales y 
Circumpuna de Atacama (norte de Chile), com
plementados con información etnohistórica y 
etnográfica. Las soluciones tecnológicas recono
cidas podrían tipificarse de la siguiente manera: 

(a) Canales de desagüe: Se corresponden con 
obras de canalización simple de aguas excedenta
rias, torrenciales y esporádicas conducidas hacia 
áreas normalmente no cultivadas al interior de 
valles y/o quebradas, tal como ocurre en el valle 
deAzapa (Keller 1946); en Timar (González 1990) 
en el valle de Lluta, o a través de grandes zonas 
marginales de desagüe natural según lo observa
do en Pampa del Tamarugal y el Salar de Ataca
ma. En ambos casos, se requiere baja inversión de 
trabajo, consistente en canales y "eras" de culti
vos cavadas en la tierra, normalmente abandona
das luego de agotados los efímeros recursos de 
agua, hasta que una nueva temporada de "aveni
das" de agua permita reconstruir parcial o total
mente el sistema. La efectividad de este tipo de 
estrategia, aparentemente desventajosa, se basa en 
su alto rendimiento por superficie cultivada, dado 
que se conjuga una serie de factores, tales como: 
condiciones óptimas de clima (cálido, exento de 
heladas y de dramáticas fluctuaciones diarias de 
temperatura), suelos nuevos creados por los sedi
mentos de arena, arcilla y componentes orgánicos 
arrastrados por las "avenidas". 

(b) Canales de conducción: Se trata de sistemas 
complejos de canales de conducción de aguas per
manentes a sectores en laderas de valles 
cordilleranos. Esta estrategia requiere de mayores 
conocimientos técnicos, para "domesticar" la fuer
te pendiente, y una gran inversión de fuerza de 
trabajo para la construcción de canales, normal-



mente empedrados; y la preparación de suelos 
agrícolas en sistemas de andenerías, regados por 
una compleja red de canales matrices y secunda
rios. Este tipo de solución técnica se encuentra más 
desarrollada en la precordillera, donde el riego 
puede ser suplementario con el aporte de precipi
taciones estacionales, que permiten la realización 
de actividades complementarias como el pastoreo 
en praderas naturales adyacentes. Aguas abajo, en 
alturas inferiores a 2.000 m.snm, el sistema de 
canalización y andenerías se desarrolló a una es
cala menor (i.e. valles de Codpa, Timar, etc.). Los 
canales de conducción son de menor complejidad 
tecnológica que los de trasvase, en la medida que 
presentan una menor longitud y transportan una 
menor cantidad de agua a través de un mismo sis
tema hidrográfico (como una quebrada), desde 
cotas más altas hacia las más bajas, más abriga
das y con suelos más apropiados para la agricul
tura semitropical. 

(e) Canales de trasvase: Es un sistema de alta 
complejidad tecnológica y de inversión de traba
jo, utilizado para traer aguas desde una cuenca 
hidrográfica (sin potencial agrícola) a otra mejor, 
con el objeto de suplementar su sistema de riego, 
ya sea por agotamiento de las fuentes de aguas 
locales o por expansión de la superficie agrícola. 
El trasvase implica resolver problemas técnicos 
tales como trazado, pendiente de la obra, taludes, 
ancho de fondo, altura, tipo de material de reves
timiento, rugosidad caudal de conducción, etc . 
También se deben considerar las obras de arte o 
complementarias como saltillos, bocatomas, sali
das de agua, compuertas, etc. 

Si aplicáramos un criterio evolucionista, se podría 
plantear que los canales de desagüe pudieron ser 
la primera o más antigua forma de manejo hidráu
lico, introducida durante el Formativo, seguido de 
los canales de conducción y trasvase. A modo de 
hipótesis, sugerimos que a consecuencia de una 
serie de cambios políticos, económicos y 
ecológicos que culminaron con la desarticulación 
de Tiwanaku (ca. 1000 d.C.), las comunidades 
locales rearticularon sus sistemas socioeconómi
cos, lo que incluyó la expansión agrícola a base 
de diversos tipos de proyectos hidráulicos y cons
trucción de andenerías. A diferencia de lo ocuni
do en otros ambientes de los Andes, el desarrollo 
de obras hidráulicas similares no se asocia aquí 
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con una transformación de los sistemas igualitarios 
y tradicionales de los regímenes de organización 
social. Como ocurre en la actualidad, postulamos 
que la tecnología hidráulica pudo materializarse 
gracias al trabajo comunitario concertado por lí
deres locales y especialistas que no tuvieron la 
oportunidad de adquirir posiciones hegemónicas 
para controlar el uso de dichas obras para benefi
cio personal. A diferencia del acceso y control de 
la producción de bienes de valor de uso, como 
aquellos de status (piedras preciosas , manufactu
ra metálica, etc.) la circulación de alimentos no se 
involucró con el enriquecimiento señorial. 

En este contexto, se presenta una serie de casos 
de sistemas de irrigación de origen prehispánico, 
algunos actualmente en uso, con el objeto de ilus
trar los esfuerzos tecnológicos emprendidos por 
los pueblos de agricultores, localizados a lo largo 
de valles y oasis del desierto del norte de Chile 
(18° a 24° Latitud Sur) donde ha existido un défi
cit crónico de agua para sostener una agricultura 
extensiva. Estos casos son los siguientes: (a) los 
trasvases: Jurasi-Tilivire, Aroma-Tilivire y 
Vilasamanani-Socoroma en la sierra de Arica; (b) 
los canales de desagüe: Quebrada de Tarapacá
Pampa Iluga y Pampa Quipisca o Duplisa en la 
depresión intermedia desértica de la Pampa del 
Tamarugal; y (e) canales de conducción y trasva
se: Topaín o Paguayte de la cuenca del río Loa; 
Socaire y el canal de desagüe río San Pedro-Beter 
en la cuenca del Salar de Atacama (Figura 1; Ta
bla 1). 

2. El paisaje del desierto diverso 

El desierto de Atacama es parte de una unidad 
geomorfológica mayor: El desierto peruano-chi
leno, que forma una franja continua de más de 
3500 km desde el norte del Perú hasta el norte de 
Chile con segmentos de mayor o menor recursos 
de norte a sur (Rauh 1985; Rundel et al. 1991 ; 
Marquet et al. 1998). La distribución de la vege
tación en el desierto de Atacama se asocia a tres 
unidades fisiográficas (Villagrán et al. 1982, 
Gutiérrez et al. 1998). La primera unidad, con 
nulas posibilidades para la agricultura prehispánica 
corresponde a la cordillera de la Costa, de relieve 
abrupto, que cae directamente sobre el océano, o 
sobre una estrecha plataforma costera donde llue
ve raramente. En esta unidad, la vegetación se 



Localidades Tipo Valle o zona irrigada 

Jurasi-Tilivire Trasvase Socoroma 

Aroma-Tilivire Trasvase Socoroma 

Vilasamanani-Socoroma Trasvase Socoroma 

Tarapacá-Pampa Duplisa Desagüe Pampa Duplisa 

Canal Topain o Paguaytate Trasvase Loa-Salado 

Canales de Socaire Trasvase y Socaire 
conducción 

Río San Pedro-Beter Desagüe Borde norte Salar de 
Atacama 

Tabla l. Obras hidráulicas prehispánicas en los valles y oasis del desierto del norte de Chile 

concentra en la desembocadura de los ríos y sobre 
los cerros de la cordillera de la Costa conforman
do los sistemas de lomas costeras y oasis de ne
blinas. La segunda, corresponde a la Depresión 
Intermedia, que posee unos 200 km de ancho y se 
intercala entre la cordillera de la Costa y la Cordi
llera de los Andes hasta unos 2.000 m de altura. 
En esta unidad las condiciones son extremadamen
te áridas y la vegetación se encuentra restringida 
a los cursos de ríos o quebradas transversales y a 
zonas donde la capa de agua freática permite la 
existencia de bosques de tamarugos y algarrobos. 
Aquí se desarrolla la agricultura de Valle bajo so
bre la base de canales de desagüe principalmente. 
La tercera unidad, corresponde a la cordillera de 
los Andes donde destacan 4 pisos vegetacionales 
que se localizan sobre los 2.500 m y son depen
dientes de las precipitaciones estivales ("Invierno 
Boliviano") cuya variación en intensidad y dura
ción afecta a los ciclos de contracción y expan
sión de la actividad agrícola en el área, fundamen
talmente a base de irrigación con canales de con
ducción y de "trasvase". Así, durante períodos de 
intensas precipitaciones, cuando la recarga fluvial 
es óptima, la disponibilidad de aguas permite ex
tender las obras agrarias aguas abajo, constituyen
do una de las más acertadas respuestas adaptativas 
a un régimen árido extremo y fluctuante (Núñez 
1971). 
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En este contexto, las condiciones ambientales re
gionales determinan la mayor o menor disponibi
lidad de aguas de regadío, dependientes de las fluc
tuaciones de la descarga fluvial. El régimen 
climático altamente fluctuante crea situaciones 
contradictorias e impredecibles para las ocupacio
nes humanas que dependen directamente de estos 
recursos . Las dramáticas alteraciones en la dispo
nibilidad del recurso agua dificulta, hasta el día 
de hoy, la mantención de una economía agraria 
estable. 

3. Antecedentes sobre Paleotecnología 
Hidráulica 

La maestría en el manejo de las aguas en los va
lles del desierto chileno sorprendió a cronistas 
como Bibar ( 1966 [ 1558]), quien describió la exis
tencia de un sistema de riego en la Quebrada de 
Tarapacá, a base de canales de conducción . Sin 
embargo, el rescate de los componentes técnicos, 
como el contexto histórico, social y ceremonial 
del regadío, han tenido poca atención en la litera
tura regional. Proyectos de ingeniería hidráulica 
para irrigar las zonas bajas y más desérticas del 
norte de Chile durante la época colonial han sido 
bien documentados (Bermúdez 1975 ; Larraín y 
Couyoumdjiam 1975; Hidalgo 1985; Larraín 
1974). Hidalgo (1985) y Núñez (1 972). Estos es
tudios han enfatizado la documentación de Loza-
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Figura l. Ubicación canales de desagüe, conducción y trasvase, norte de Chile: (1) trasvase 
Jurasi- Tilivire, (2) trasvase Aroma-Tilivire, ( 3) trasvase Vilasamanani-Socoroma, ( 4) canal 
desagüe Tarapacá-Duplisa/lluga, (5) trasvase Topain, (6) canal desagüe río San Pedro
Beter, (7) canales conducción y trasvase Socaire. 

no Machuca válidas para el siglo XVI, relaciona
do con un proyecto, no realizado, de un canal de 
trasvase atribuido a los Incas, iniciado desde una 
cuenca en el altiplano, la laguna Mauri, hasta el 
"Valle del Algarrobal" (Pampa del Tamarugal) en 
cuyo borde occidental se ubicaba la mina de pla
ta, del Sol o Huantajaya, explotada precisamente 
durante el período Inca con recursos trasladados 
desde la quebrada de Tarapacá. Una descripción 
muy completa de los proyectos de irrigación de la 
Pampa del Tamarugal, con canales de trasvase, 
reconocidos durante los siglos XIX y XX, ha sido 
elaborada por Luis Castro (comunicación perso
nal, 1999) quedando fuera de duda el valor de es
tas obras en términos de continuidad de solucio-
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nes homologables frente a la optimización de los 
espacios más bajos y a su vez más áridos. 

Otros estudios, esta vez de Martínez ( 1987), han 
analizado el riego en la comunidad de Chiapa, 
desde una perspectiva antropológica estructuralis
ta, asociándolo con el calendario solar y medidas 
andinas del período pre inka. Barthel (1959), por 
otra parte, entrega para Socaire un detallado aná
lisis de las obras de regadío en relación a rituales 
actuales de raíces prehispánicas, con especial én
fasis al rol de los cerros sagrados como fuentes 
generadores del recurso y su prolongación a tra
vés de los canales, jerarquizados en el ceremonial 
de la "limpia de canales" o festividad de la Prima-



vera Andina (Talatur). El trabajo etnográfico de 
Lagos y colaboradores (1982), sobre "la limpia 
de canales" de Río Grande, muestra el sistema de 
organización comunitaria para la realización de las 
obras de limpieza y reparación del sistema de rega
dío, realizado precisamente bajo un riguroso am
biente ritualístico y de organización comunitaria. 

En verdad, todo el trabajo vinculado con el uso 
del agua del desierto más extremo del mundo pasa 
por un discurso ritualístico estrictamente asocia
do. Así, el trabajo de la limpia de canales en sí 
mismo es una celebración religiosa, no se concibe 
la ejecución de ésta y otras obras agrícolas sin la 
invocación a las fuerzas que gobiernan la natura
leza. Los andinos entienden que para incrementar 
la producción de la tierra no basta la aplicación de 
fuerzas mecánicas y tecnológicas, sino también 
es fundamental pedir a los dioses para que la ac
ción mecánica produzca los frutos esperados (van 
Kessel 1990). No obstante lo anterior y, recono
ciendo la importancia de la ideología en las ope
raciones tecnológicas, se debe recordar que facto
res de este tipo son difíciles de pesquisar en el 
registro arqueológico que nos preocupa. 

Hasta ahora las investigaciones en el norte de Chile 
sobre las características tecnológicas y el rol del 
regadío artificial prehispánico han sido aislados. 
Las complicaciones para comprender las solucio
nes de ingeniería y su cronología, las reutilizacio
nes y su efecto en la economía regional no han 
permitido conocer con detalles la evolución de 
estas paleotecnologías a lo largo de la secuencia 
del desarrollo cultural de las sociedades agrarias 
del desierto, desde el Formativo Antiguo hasta el 
tiempo Inca. Entre estos aportes destaca la mono
grafía de Field ( 1966) que, aunque no trata de los 
sistemas de riego propiamente tal, ofrece una de
tallada descripción de los tipos de andenerías re
conocidas en los valles altos del sur de Perú y nor
te de Chile. La reunión sobre Etnociencia Andina 
que nos convocó en San Pedro de Atacama en ene
ro de 1999 y que motivó este manuscrito, está 
orientada también a evaluar el tema hidráulico pre
hispánico conocido hasta ahora a través de des
cripciones aisladas (Ailiende et al. 1993; Castro 
1988; Núñez 1991, 1993; Osorio y Santoro 1989; 
Rivera et al. 1995-96; Santoro et al. 1989). 
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4. Canales de la Sierra de Arica 

La hidráulica de la Sierra de Arica recién comien
za a conocerse en sus aspectos tecnológicos, ex
tensión geográfica y contexto cronológico cultu
ral. Los trasvases que se presentan a continuación 
sirvieron para suplir el déficit de agua de la que
brada de Socoroma, de condiciones micro
climáticas favorables para la agricultura con pro
ductos tales como: maíz, papas, orégano, lo que 
contrasta con quebradas aledañas como la de Putre, 
expuesta a fuertes fluctuaciones de temperatura 
diurnas y estacionales. En la quebrada de Putre, 
sin embargo, es posible observar también una com
pleja red de canales de conducción que irrigan 
amplias zonas de andenerías por ambas laderas, 
como también las terrazas que flaquean el fondo 
de la quebrada. 

4.1. Trasvase Jurasi-Tilivire (Aroma) 

Este canal se origina en la quebrada de Jurasi a 
3.900 m.snm, a pocos metros al este de las terrrias 
del mismo nombre. Allí se ubicaba la bocatoma 
(UTM 7.986.811 E 1 446.299 N), de la cual no 
quedan evidencias, ya que fue erosionada por cre
cidas del río que cortaron la parte inicial del ca
nal. Este se hace visible a pocos metros de la 
bocatoma, en la ladera de la quebrada. El borde 
exterior del canal, en gran parte de su extensión, 
está reforzado por un muro de mampostería de 
piedra, con una altura promedio de 50 cm., y se 
repiten las obras de artes descritas para el trasvase 
Vilasamanani-Socoroma (Osorio y Santoro 1989). 
En los sectores de depresiones, o cárcavas pro
fundas, se construyeron rampas de paredes de pie
dra para mantener la pendiente uniforme del ca
nal. Este trasvase remonta la ladera sur de la que
brada de Jurasi y luego de un recorrido de 4 a 5 
km hacia el suroeste, desagua en la quebrada 
Chilcane; continua por la quebrada Aroma y ter
mina en la quebrada Tilivire (conocida localmen
te como Aroma), afluente de la quebrada de 
Socoroma. Parte del caudal trasvasado se utilizó 
en las andenerías de Tilivire (Aroma) y otra parte 
se canalizó hasta la quebrada de Socoroma, para 
regar las andenerías de la ladera sur. 

Segmentos del trasvase Tilivire (Aroma)-Socoro
ma se pueden observar en la pampa interfluvial, 
que une ambas quebradas, gravemente alterado por 



fallas geológicas. Estos movimientos tectónicos 
han provocado diferencias de varios metros en el 
terreno. Comuneros del valle de Socoroma logra
ron, hace pocos años, rediseñar y poner en fun
cionamiento el canal de trasvase, combinando es
trategias andinas tradicionales con materiales 
modernos. 

4.2. Trasvase Aroma-Tilivire (Aroma) 

Este trasvase se origina en la parte alta de la Que
brada de Aroma (UTM 7.983.009 N 1442.719 E), 
a una altura de 3.200 m.snm. La bocatoma y parte 
del canal emergente han sido destruidos por efec
to de la construcción de la Ruta 11 (carretera in
ternacional Arica-La Paz). Bajo la cota del trazado 
prehispánico se construyó, recientemente, un canal 
con bases de piedra y mortero de cemento, posible
mente usado en la construcción de dicha ruta. 

El canal antiguo se distingue claramente por su 
muro exterior de mampostería de piedra, cubierto 
por una tupida capa de líquenes y alcanza más de 
un metro de altura cuando las condiciones del te
rreno lo requieren. Este muro exterior sirvió de 
contención para soportar el lecho del canal, cuyo 
ancho no supera los 50 cm. El canal remonta la 
ladera norte de la quebrada de Aroma, continúa 
por la Loma Cotañane y luego conecta con la 
Quebrada de Chilcane, para acceder a las Quebra
das de Tilivire o Aroma. Los trasvases Jurasi
Tilivire, y Aroma-Tilivire dan cuenta de la irriga
ción de la banda norte de la quebrada de Socoroma, 
mientras que el trasvase Vilasamanani-Socoroma, 
que se describe a continuación, irriga la ladera sur 
del valle. 

4.3. Trasvase Vilasamanani-Socoroma 

Originado al interior de la Quebrada Vilasamanani, 
a una altura de 3.300 m. snm (UTM 7.975.515 N 1 
438.508 E) cuyo caudal presentaba un gasto de agua 
de 5 !/segundo (aforo de junio de 1988), lo que no 
se compara con la capacidad de conducción del 
canal, calculado en 150 a 250 !/segundo (Osario y 
Santoro 1989). La Quebrada Vilasama-nani dismi
nuye su caudal aguas abajo por efecto de infiltra
ción y evaporación, para desaguar en la pampa 
Tantalcollo, donde se transforma en una cárcava con 
pocas posibilidades para la agricultura, dada la fal
ta de suelos adecuados, su exposición al viento y 
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las fluctuaciones de temperatura durante el día y la 
noche. El canal presenta un muro exterior en gran 
parte de su trazado y aprovecha como pared inte
rior la roca natural del talud de las quebradas que 
recorre (Vilasamanani , Titinumaña, Rosaspata, 
Cerro Jarismalla y quebrada del Gallo (Osorio y 
Santoro 1989, Figura 4). En su trazado se observa 
una serie de obras de artes como diques/canal, ca
nal interceptor y saltillos. Al ingresar a la quebrada 
del Gallo, el canal corre paralelo al camino del Inca 
que conectaba la localidad de Socoroma, entre 
Tarapacá y Tacna (Santoro 1983). El trasvase se 
conecta con una red de canales matrices que ali
mentan varios kilómetros de una ancha franja de 
anden erías que se levantaron por la ladera sur de la 
quebrada de Socoroma. Junto con los canales de 
trasvase descritos más arriba, conforman una com
pleja red hidráulica. 

S. Canales de la depresión intermedio 
desértica 

Pampa Iluga, situada en el área de desagüe de la 
quebrada de Tarapacá, ha sido uno de los espacios 
más estudiados en relación a la optimización y 
ampliación del potencial agrario del desierto chi
leno (Bergoeing et al. 1971; Bermúdez 1975; 
Billinghurst 1893; Bodini et al. 1972-73; Borgel 
1975; Cañas 1884; Hidalgo 1985; Larraín 1974; 
Larraín y Couyoumdjian 1975 ; Lozano Machuca 
1885; Núñez 1971; Risopatrón 1906; Veloso 
1974). Se distinguen sectores aislados con cam
pos de melgas rectangulares limitados por domos 
alzados, para favorecer el regadío por inundación, 
a través de pongos o compuertas conectadas a ca
nales secundarios, alimentados, a su vez, por un 
canal matriz. Así, se configuran "archipiélagos" 
entre extensiones abruptas y aluviones con clastos 
y grandes rodados, limitados entre el drenaje de 
las quebradas de Aroma y Mamiña, a pocos kiló
metros al este de la carretera Panamericana. 

En estos campos reticulados de cultivo, se locali
zan campamentos prehispánicos y subactuales de 
diversas épocas, orientados de acuerdo a la fluc
tuación del flujo de agua. Se observan melgas su
perpuestas en distintas direcciones, otras más 
erosionadas, apenas visibles, de probable data más 
temprana, incluyendo sectores cubiertos por ava
lanchas de agua y barro. El acceso a Pampa Iluga 
desde los siglos X al XV (período prehispánico) y 



del XVI (inicio de los asentamientos hispánicos 
aledaños) a los siglos XVIII y XIX (colonial/re
publicano) indica la perduración del sistema de 
irrigación con "canales de desagüe", de las aguas 
excedentarias, torrenciales y esporádicas de la 
quebrada de Tarapacá, dependiente del régimen 
fluvial de verano, cuya intensidad alcanzaba, en 
algunos años, hasta los cantones salitreros, ubica
dos hacia el borde oeste de la Pampa del Tamarugal 
(Cañas 1912). 

5.1. Canales de desagüe de la quebrada de 
Tarapacá 

Estos canales sirvieron para conducir aguas des
de la desembocadura de la quebrada hacia distin
tas áreas de cultivo en la pampa Iluga como tam
bién a la zona de drenaje de la quebrada de 
Quipisca o Duplisa, con suelos más extensos y 
topografía adecuada para cultivos en melgas. Es
tos canales se originan entre las cárcavas que des
aguan la quebrada. El efecto de avenida, si bien 
es catastrófico inicialmente a lo largo del interior 
de las quebradas, una vez derramado en las cuen
cas aguas abajo de las desembocaduras se esta
blece un acumulamiento lento en las zonas más 
deprimidas, conformando verdaderas lagunetas. 
Precisamente, los terraplenes de la carretera 
panamericana suelen actuar ocasionalmente como 
verdaderos diques. Los canales de Tarapacá des
vían las aguas de avenida cuando éstas llegan a 
un nivel superior, apegándose al barranco sur de 
la quebrada, hasta alcanzar el plano aterrazado, 
oportunidad en que se proyecta al cono de deyec
ción de Quipisca. Es decir, mientras la avenida 
avanza al oeste del área de desagüe, el canal se 
ajusta a la cota precisa para alcanzar el melgar de 
Quipisca donde se procede a la distribución a base 
de compuertas (pongos). 

Para entender el modelo hidráulico de los canales 
de la Quebrada de Tarapacá, es necesario recono
cer el régimen pluvial alto-andino variable, con 
eventos secos y húmedos, es decir, con "inviernos 
bolivianos" efímeros o intensos. Con los eventos 
muy lluviosos de verano se produce el fenómeno 
de avenidas o sobre recarga fluvial de efectos ca
tastróficos e incremento excepcional de los cur
sos de agua, en períodos cortos de tiempo. Duran
te el siglo XVIII, por ejemplo, habrían existido 
ciclos secos y húmedos (Larraín 1974), observa-
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dos particularmente por O 'Brien en el año 1776 
(Bermúdez 1975; Hidalgo 1985), quien describe 
y grafica en su cartografía un período de sequía 
para la mitad de ese siglo, que habría provocado 
que la irrigación artificial de los campos de melgas 
de Pampa Iluga quedara, momentáneamente, en 
desuso. Para el siglo XIX estos "aluviones" se han 
identificado y fechado en forma más precisa. Al 
respecto, Billinghurst (1886) señala un ritmo de 
avenidas intermitentes relacionadas a la 
reactivación del regadío canalizado sobre los 
reticulados de melgas por los años: 1819, 1823, 
1853, 1868, 1878, 1884 y una de gran potencia 
que formó una laguna superficial entre Huara y 
Pozo Almonte (Bowman 1940). El control y uso 
de estos eventos excepcionales a través de 
paleotecnologías hidráulicas concretas, referido en 
las fuentes coloniales y las observaciones 
etnográficas, dan cuenta de un uso intermitente 
de los suelos de las pampas de Iluga y Quipisca 
hasta tiempos tan recientes como 1972, oportuni
dad en que Pampa Iluga fue ocupada por escasas 
familias aymaras, cultivadores de trigo, proceden
tes del altiplano tarapaqueño (Núñez 1971). 

Los suelos donde desaguan los cursos de las Que
bradas de Tarapacá y Quipisca son de alto valor 
agrícola. Las observaciones de Veloso (1974), ba
sadas exclusivamente en fotointerpretación, le 
permitieron reconocer espacios cultivados en los 
desagües de las quebradas de Tarapacá y Quipisca, 
y sugerir la existencia de los canales de Tarapacá, 
señalando un segmento en su Figura 3. Precisa
mente entre las extensas fajas no afectadas por las 
torrenteras, cubiertas por grandes clastos de los 
conos de deyección, hemos constatado, en terre
no, la existencia de pampas inclinadas con depó
sitos sedimentarios de lenta acumulación, útiles 
para la implantación de técnicas de regadío sobre 
retículos de melgas. 

Los "canales de desagüe" de la quebrada de Tara
pacá, a diferencia de los canales al interior de 
Arica, fueron excavados en la arena y raramente 
fueron delimitados por piedras. Por esta misma 
razón, su curso, aunque tiene una dirección este
oeste en su parte inicial y una dirección norte-sur 
en su parte final, presenta un típico diseño 
meándrico para buscar la pendiente natural me
nos erosiva. 



Un aspecto paleotecnológico complementario al 
uso de canales, se observó en el área de desagüe 
de la quebrada Quipisca. Se trata de otra innova
ción hidráulica orientada a controlar los rebalses 
erráticos de las aguas de avenidas a nivel de pam
pas abiertas. Se advierte una rampa o plataforma 
elevada y continua de tierra de 1,5 a 2m de alto, 4 
a 5 m de ancho y una extensión de más de 200 m 
de largo, preparadas con un alto despliegue de 
energía humana, pocas veces observado en el área. 
Este es un típico dique de contorno que sigue una 
misma curva de nivel del terreno con el objeto de 
controlar y represar el escurrimiento de avenidas 
de agua y luego canalizarlas para irrigar espacios 
con suelos óptimos. En las épocas de grandes ave
nidas, se pudo formar un pequeño espejo de agua 
que una vez desecado, sus sedimentos en suspen
sión debieron crear un rico suelo agrícola, ocupa
do temporalmente. 

Se observó un patrón común en la construcción 
de los canales y sistemas de melgas en pampas 
Iluga y Quipisca, consistente en la extracción de 
arenas y rellenos sedimentarios en franjas de 1 a 2 
y más metros de ancho, cuyos sedimentos se acu
mulan en sus bordes, incluyendo piedras grandes, 
como protecciones laterales. Además, presentan 
dos técnicas de control de la velocidad del flujo. 
Sectores con trazados a modo de meandros y bifur
caciones para dividir el flujo atenuando su caudal. 

Entre los campos de cultivo el canal matriz se bi
furca en un lado para regar una unidad de melgas, 
en tanto que el otro se conduce hacia un paño de 
suelo adecuado para constituir otra unidad culti
vada, y así continuar a lo largo del "archipiéla
go". Estos ingenios fueron construidos por 
aymaras y quebradeños locales, instalados en cam
pamentos temporales. Estas colonias campesinas 
temporales retomaban a sus cabeceras aldeanas 
permanentes en los oasis interiores, o en el alti
plano, una vez que se agotaba el flujo excepcional 
de agua y los tiempos de cosecha; de acuerdo al 
más clásico modelo de verticalidad (Núñez 1971; 
Murra 1972). 

¿De qué tiempo datan las primeras ocupaciones 
intermitentes entre estos desagües excepcionales? 
Uno de los canales de desagüe de la quebrada de 
Tarapacá fue descrito como posiblemente prehis
pánico, en el desarrollo del "Proyecto Tarapacá", 
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en su trayecto por el borde sur de la quebrada, 
pero no se logró identificarlo (Núñez 1971 ; 
Bergoeing et al. 1971 ). Tampoco, se vinculó a la 
canalización para irrigar las melgas de pampa 
Iluga. Estas fueron redescubiertas en la explora
ción aérea realizada por Lautaro Núñez junto al 
general Eduardo Yensen y Delbert True en el año 
1967 (Núñez 1971). 

Las exploraciones arqueológicas previas han dado 
cuenta de restos cerámicos y otros indicadores 
culturales, correspondientes a los siglos X al XIV 
y XVIII y XIX (Núñez 1971), confirmado por otro 
estudio de campo realizado con Jorge Hidalgo jun
to con el segundo y primer autor a comienzo de 
los años ochenta (comunicación personal). Efec
tivamente, se identificaron en Iluga evidencias ais
ladas de cerámica Pica Estriado (preincaica), de
pósitos de chalas de maíz junto a grandes concen
traciones de fecas de cuyes, lo que indicaría un 
primer uso durante el período Intermedio Tardío 
(900- 1450 d.C.) . Por otro lado, Checura 
(Bergoeing et al. 1971) da cuenta de cerámica pre
incaica correspondiente a los estilos ariqueños. El 
dominio triguero colonial , identificado en terreno 
con más frecuencia, fue el resultado de la espe
cialización agraria de la quebrada de Tarapacá ("el 
pan de Tarapacá"), vigente hasta el siglo XIX y 
parte del siglo XX. 

Nuestro trabajo de campo, que motivó en parte 
este artículo, ha confirmado que los registros 
cerámicos y las obras de canalización pertenecen 
al patrón prehispánico Arica y Pica, lo que avala 
el carácter preincaico del uso agrícola de la Pam
pa del Tamarugal, basado en el manejo de las aguas 
de avenidas con canales de desagüe. En particu
lar, podemos señalar que el canal Quebrada de 
Tarapacá-Pampa Quipisca presenta importantes 
evidencias para afirmar que se trata de un canal 
de origen prehispánico: (a) a lo largo del trazado 
se constataron varios loci con componentes 
cerámicos de los tipos San Miguel, Gentilar, 
Pocoma, Taltape y Pica, correspondientes al pe
ríodo Intermedio Tardío; además de cerámica 
Negro sobre Rojo (Chilpe) de origen serrano, y 
cerámica de superficie bruñida de color rojo, de 
origen altiplánico, (b) estos componentes, junto a 
restos de artefactos de molienda, instrumentos de 
piedra, fragmentos de malaquita, etc., se encon
traron dentro y fuera de conjuntos de dos o más 



recintos pircados, de arquitectura simple ubica
dos en distintos puntos a lo largo del trazado del 
canal; (e) el diseño de círculos y alineamientos de 
piedras que parecen corresponder a geoglifos; es
tas figuras se ubican igualmente en las inmedia
ciones del trazado del canal y pueden ser interpre
tadas como elementos ceremoniales vinculados a 
ritos propiciatorios del calendario agrícola prehis
pánico de la zona. 

La combinación de los canales de desagüe y di
ques de contorno para aprovechar las avenidas de 
la quebrada de Tarapacá, hacia las pampas de Iluga 
y Quipisca, son por ahora los ingenios hidráulicos 
de data preincaica más exitosos de las tierras ba
jas, a juzgar por su extensión y pervivencia hasta 
tiempos contemporáneos. Por otro lado, posible
mente representan una continuidad de los siste
mas de riego de posible época Formativa, asocia
da al sitio Ramaditas (Rivera et al. 1995-96). 

6. Subárea Circumpuneña de Atacama 

Obras hidráulicas con complejas redes de canali
zación se han identificado en las cuencas del río 
Loa y Atacama. Los casos Ayquina, Toconce y 
Paniri (Alliende, Castro y Gajardo 1993; Castro 
1988) muestran grandes complejos hidráulicos 
compuestos por canales de regadío, cultivos 
aterrazados y camellones, de data preinca (900-
1470 d.C.). Aquí llama la atención la presencia de 
grandes montículos de tierra y piedra (rumimoko) 
o acumuladores de agua con fines agrícolas. 

6.1. Canal de conducción Topain o Paguaytate 

Cerca del pueblo Topain, se ha localizado un ca
nal de trasvase que sale del curso inferior de una 
quebrada actualmente seca, de la hoya Loa-Sala
do. Recorre algo más de 1 km de este a oeste, a 
través de un espacio plano y desértico, hacia un 
cerrillo "isla" donde se desarrolló una ocupación 
aldeana en la punta oriental, que abarca desde el 
pie a la pendiente media, incluida la cumbre su
perior (Le Paige 1957). La presencia de varios ti
pos de estructuras, silos y cerámica monócroma, 
sugiere distintos tiempos de ocupación preincaica, 
aunque todas de corta duración. 

Se trata de un modelo de irrigación artificial muy 
sofisticado por cuanto conduce aguas hacia un 
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cerro isla con pendientes adecuadas para la im
plantación de agricultura en terrazas. Para este 
efecto, la acequia principal "ascendió" hacia la 
cumbre y desde allí se bajaron canales perpendi
culares para el riego de las terrazas ubicadas en el 
flanco abrigado del suroeste. El área de andenería 
cubre un espacio cercano a 1 km por unos 100m 
de ancho. Cada andén es una plataforma de unos 
5 x 1,5 m con alturas variables de 50 cm, regados 
por canales paralelos descendentes, ubicados a 
intervalos de 5 m aproximadamente (Le Paige 
1957). Este caso representa bien al grupo de ca
nales de trasvase o intercuenca, en conexión a una 
ladera adecuada para la implantación de 
andenerías. Por otra parte, es el único caso donde 
la quebrada o fuente de agua se encuentra actual
mente seca. Esta situación involucra dos posibles 
explicaciones: (a) se aprovechó un evento 
climático húmedo y estable en algún momento de 
la secuencia agrocerámica entre los 1200 a 1450 
d.C.; (b) eventos lluviosos estivales no estables de 
más corta duración , reactivaron el curso seco, dan
do lugar a asentamientos de uso intermitente, aso
ciado a excedentes ocasionales de agua en la que
brada referida, asimilable al modelo de aprove
chamiento de las avenidas de la quebrada de 
Tarapacá. 

6.2. Sistemas de canalización de Socaire 

En la cuenca del Salar de Atacama, Patricio N úñez 
(1993) ha descrito un sistema de canales de rega
dío de data Inca en el ámbito agrario de Socaire, 
al sureste de San Pedro de Atacama. Se trata de la 
mayor concentración de canales que conducen 
aguas hacia las tierras de "Algarrobilla". El mis
mo autor (Núñez 1991) da cuenta que la mayor 
actividad de regadío de la cuenca de Atacama, 
derivada de un complicado sistema de ingeniería 
hidráulica, ocurrió en Socaire. Se sugiere que el 
sistema de irrigación, compuesto por cinco siste
mas de canalización mantuvo bajo regadío unas 
400 hectáreas de terrazas, andenerías y melgas, 
levantadas al interior de las quebradas o en pam
pas aledañas de interfluvio (Núñez 1991, 1993). 
El complejo sistema hidráulico integraba una red 
de más de 60 km lineales de canales matrices y 
secundarios de conducción, canales de trasvase y 
desagüe, entre la cota de 3.700 hasta los 2.400 
m. snm, correspondiente a las zonas de desagüe 
(Algarrobilla). 



En el ámbito de San Pedro de Atacama, los siste
mas hidráulicos de posible origen preincaico tam
bién fueron complejos cuya pervivencia actual ha 
sido descrita por B. Lynch (1977). Se trata de un 
sistema iniciado, posiblemente, a comienzo de la 
era cristiana, por poblaciones locales que adapta
ron esta tecnología a las condiciones hidrológicas 
y de suelo de la localidad. Una reactivación y po
siblemente modernización de los sistemas habría 
ocurrido en épocas incaicas. 

6.3. Canal de desagüe río San Pedro-Beter-bor
de norte Salar de Atacama 

En las cotas bajas al sur de los ayllus de Tulor, 
incluyendo Beter (con los sectores Beteruyo y 
Yamala), Poconche (con el sector Lichaiti) y 
Cucuter, además del borde norte del Salar de Ata
cama también hemos explorado campos de melgas 
de cultivo, irrigados con canales de desagüe del 
río San Pedro, que parten al este de la localidad 
de Conde Duque. La exploración fue guiada, en 
parte, por el seguimiento del canal matriz, lo que 
permitió descubrir un complejo y extenso sistema 
de melgas de cultivo, que cubren un área aproxi
mada de 10 km2

, asociada a varios kilómetros de 
canales matrices y secundarios. Parte de este sis
tema todavía se encuentra en operación y existe 
memoria histórica de su utilización intensiva, de 
gran impacto económico en la comunidad de San 
Pedro de Atacama, durante la primera mitad del 
siglo XX. El resultado de las exploraciones per
mitió registrar importantes indicadores culturales 
que demuestran el origen prehispánico de este sis
tema hidráulico. 

El sistema se organizaba sobre la base de un canal 
matriz conectado a la parte alta del río San Pedro 
(sector Conde Duque). En los sectores cercanos a 
la bocatoma, estos canales tienen más de tres me
tros de ancho y profundidad y se observan como 
verdaderos cañones que surcan la superficie. El 
canal matriz recorre desde la bocatoma hasta el 
borde norte del salar, alrededor de 30 km, repre
sentando uno de los ejemplos más notables, por 
su extensión, de canalización de aguas de aveni
das, observado hasta ahora en el norte de Chile. 
En su extensión el sistema de canalización adopta 
un patrón dendrítico de canales, que permite ir 
aumentando la superficie cultivada dependiendo 
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de la disponibilidad de agua y los tumos de des
canso de la tierra. 

Vistos desde el aire, a través de la fotografía aé
rea, estos campos de cultivos se presentan como 
un gran paño reticulado de forma triangular con 
su base hacia el norte, conectado al río San Pedro 
y su base hacia el sur, hacia las playas del salar. 
Se observa también que el canal matriz se bifurca 
en dos principales, uno conectado a la irrigación 
de las melgas al sureste de los ayllus, Poconche y 
Cucuter, y el otro para irrigar las melgas hacia el 
suroeste de los ayllus, Beter y Tulor. 

Los canales conectados a las melgas miden en pro
medio 1 a 1,5 m de ancho y unos 50 cm de pro
fundidad y fueron surcados en la arena sin 
revestimientos de piedra u otros materiales. El ca
nal matriz y algunos canales secundarios se siguie
ron en terreno para obtener puntos georreferencia
dos. En estas transectas fue posible descubrir áreas 
restringidas con acumulaciones de restos de ocu
pación. En varios sectores se reconocieron áreas em
pedradas de forma circular usadas como trillas vin
culadas al cultivo de trigo, desarrollado desde épo
ca colonial y en uso hasta el siglo XX. 

Este sistema de irrigación demanda una gran in
versión de trabajo en la canalización y prepara
ción de las melgas y, aunque oportunístico, está 
bien estructurado y permite un uso eficiente de 
las aguas de avenidas de carácter estacional. Así, 
las melgas se activaban en épocas de mayor dis
ponibilidad de agua, producto de un aumento de 
la pluviosidad regional. El sistema también depen
de de napas subterráneas que se hacen más super
ficiales hacia los bordes del salar. De esta manera, 
después de plantada la semilla, los cultivos son 
irrigados en dos tumos de agua solamente, lo jus
to para conseguir que la planta pueda obtener por 
sí misma la humedad del subsuelo. 

Las melgas se caracterizan por amplias extensio
nes de terreno socavados unos 25 cm hasta medio 
metro de profundidad para eliminar la capa de 
suelo superficial, normalmente colmatada de sa
les. Este desmonte forma un domo en los bordes 
de cada melga para crear un ambiente cerrado y 
sellado, requerido por el sistema de irrigación por 
inundación, similar al patrón descrito para pampa 
de Iluga. En algunos casos los domos fueron se-



liados también con restos vegetales (i .e. paja de 
trigo). Estos campos deprimidos de cultivo tienen 
variadas medidas, dependiendo, en parte, de las 
condiciones del terreno, el tipo de cultivo y la dis
ponibilidad de agua. Ejemplos observados al sur 
de Beter, cerca de la playa del salar, miden unos 
20 m de ancho por 30 m de largo. 

La prospección arqueológica permitió reconocer 
componentes de origen colonial y subactual en 
gran parte de la extensión de estas melgas de cul
tivo. Sin embargo, también se descubrieron restos 
cerámicos de origen prehispánico ubicados en loci 
más restringidos a lo largo de los canales y áreas 
de cultivo. El locus más importante y de mayor 
tamaño se descubrió en las melgas de Poconche, 
a 2.369 m.snm (UTM 7.459.534 N 1582.685 E). 
En un área de 15 a 20m de radio, se registraron 
los siguientes indicadores culturales: (a) fragmento 
de cerámica negra pulida, (b) fragmento de cerá
mica negra incisa, (e) artefactos líticos (raederas, 
martillos, raspadores), (d) escoria de fundición de 
cobre y, (e) fragmentos de obsidiana. Este hallaz
go nos permite establecer que este sistema estuvo 
en uso desde épocas prehispánicas. Es posible que 
el espacio cubierto con las melgas de cultivo re
presente una expansión continua de habilitación y 
aprovechamiento de este sistema, desde épocas 
prehispánicas hasta el presente. 

7. Discusión y conclusiones 

En los Andes el desarrollo de la agricultura 
prehispánica se vincula en general a complejos 
sistemas de riego tecnificado. En los casos de los 
Andes Centrales y el área Circumtiticaca estos sis
temas se asocian a formaciones sociales 
jerarquizadas bien estructuradas y con economías 
agropecuarias macrorregionales, pero todavía se 
debate si la construcción y mantención de estos 
sistemas requirió o motivó el desarrollo de una 
estructura tecnológica dependiente de una admi
nistración política centralizada (Erickson 1996; 
Kolata 1986, 1991 ; Stanish 1994). 

Los casos presentados en este estudio demuestran 
que las zonas periféricas de los valles y oasis de la 
costa y sierra del norte de Chile también fueron 
escenario de la aplicación de sofisticados siste
mas de irrigación para hacer frente al crónico pro
blema de falta de agua. Estas obras hidráulicas, 
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que en tiempos prehistóricos tardíos y coloniales 
incluyeron, simultáneamente, canales de desagüe, 
conducción y trasvase, son ejemplos de los esfuer
zos realizados por los pueblos del desierto del norte 
de Chile para contrarrestar las drásticas condicio
nes de aridez, manejando los flujos de avenidas 
de aguas, que en grandes cantidades pueden ser 
perjudiciales para la agricultura. Destaca la situa
ción de los canales de desagüe de la quebrada de 
Tarapacá y río San Pedro, cuyo funcionamiento 
depende de los fenómenos de crecidas de ríos y 
avenidas derivados de eventos excepcionales de 
precipitación, de baja predictibilidad y baja fre
cuencia temporal, ocurridas en zonas más bien 
marginales no articuladas en el sistema agrícola 
normal. Todo lo cual limita aún más la necesidad 
de crear una estructura social y tecnología esta
ble, ya que no sería funcional por largos períodos 
de inactividad. 

Es interesante notar que las poblaciones locales 
aplicaron eficientemente estas tecnologías en un 
marco de organización política segmentada y no 
centralizada (Durston e Hidalgo 1999; Hidalgo y 
Durston 1998; Núñez 1991; Santoro 1995). La 
energía y tiempo empleados para su construcción 
y funcionamiento sirvió para fines comunitarios y 
no provocó ni requirió de la organización de regí
menes sociopolíticos jerarquizados. Por el contra
rio, el manejo de los sistemas de irrigación aso
ciado a complejas instalaciones de canales, ande
nenas, eras y melgas de cultivos, radicó exitosa
mente, a nivel de organizaciones comunales, como 
ha sido observado en algunos casos de los Andes 
nucleares (Erickson 1996; Netherly 1984; Stanish 
1996). 

Los casos de complejidad hidráulica presentados, 
serían una evidencia negativa de la correlación 
entre estructuras sociales centralizadas y estratifi
cadas con el desarrollo de obras de notable enver
gadura física y de alta inversión social. Dicho de 
otro modo, no existiría un nexo causal entre ellas, 
por lo que su existencia sería un factor más bien 
independiente, de tal modo que complejidad so
cial y tecnología hidráulica no son eventos directa 
y causalmente asociados. 

Por otro lado, la baja densidad poblacional de los 
grupos humanos afectada por la precariedad del 
medio, fue uno de los factores fundamentales que 



impidió la estructuración de sociedades estratifi
cadas en el desierto de Atacama. Esto también in
cidió en que los proyectos hidráulicos de los va
lles y oasis del norte de Chile fueran de una escala 
menor, sin posibilidades de ser intensificados por 
la falta crónica de agua y baja demanda demográ
fica. Es posible que durante la época prehispánica 
tardía el sistema funcionara como ocurre hoy en
tre las comunidades campesinas tradicionales del 
área de estudio. Actualmente, las obras de cons
trucción, reparación y mantención de los canales 
matrices y secundarios, andenerías, melgas y 
canchones, etc. se realizan bajo un esquema de 
trabajo colectivo dirigido por líderes comunales o 
locales bajo la asesoría de "ingenieros andinos". 
Asimismo, la operación del sistema se realiza bajo 
un régimen reiterado de organización comunita
ria basada en tumos, administrado por jueces o 
alcaldes de agua, que ocupan una posición más 
bien técnica de escasa o relativa influencia políti
ca. Estos jueces o alcaldes de agua son elegidos o 
pagados por la comunidad de regantes y depen
den de los caciques o presidentes de las juntas de 
vecinos. Nada indica que el manejo tecnológico 
del riego esté asociado a procesos de concentra
ción de poder político por parte de algunos indivi
duos o grupos dentro de la comunidad en las ac
tuales poblaciones andinas del norte de Chile. Al 
contrario, la mantención del sistema implica la 
concertación de intereses solidarios y colectivos, 
incluyendo la convocatoria ritualística que refuerza 
ideológicamente la cohesión grupal en un sentido 
más igualitario. Si actualmente la tecnología hi
dráulica no es un indicador para señalar procesos 
de complejización sociopolítica, nada indica que 
en el pasado no ocurriera lo mismo. En contraste, 
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procesos de intensificación de la tecnología hidráu
lica y a gran escala, como en los Andes Nuclea
res, pudo dar pie al desarrollo de poderes políti
cos centralizados (Stanish 1994:315). Tal orienta
ción sociopolítica no se corresponde con lo ob
servado en las poblaciones prehispánicas tardías 
del área Centro Sur Andina, cuya naturaleza no 
centralizada y de estratificación discreta alcanzó 
un modelo más dinámico de desarrollo a través de 
redes de complementariedad. Aquí, la sobredimen
sión del manejo de los recursos hidráulicos no fue 
esencial en términos políticos, dado el escenario 
de uso discontinuo del paisaje desde las tierras altas 
donde la pluviosidad fue más estable. La falta de 
espacios adecuados para la agricultura motivó la 
aparición de alta tecnología de riego a través de 
canales de conducción y trasvase asociado a ex
tensas zonas de andenerías con menos restriccio
nes en relación a las tierras bajas. En las tierras 
bajas en cambio, los ambientes más áridos con 
mayores deficiencias y fluctuaciones en los flujos 
de agua, asociados a densidades demográficas más 
bajas, fueron estímulos diferentes para la realiza
ción de obras complejas de irrigación a base de 
"canales de desagüe" para lograr una producción 
especializada en oasis apropiados para el comple
jo tropical-semitropical (i.e. orientación maicera). 
Sin estos óptimos resultados no se habrían posibi
litado las conexiones complementarias con la costa 
y las tierras altas. La consolidación de esa riqueza 
agraria de oasis fue parte del prestigio macrorre
gional de los señoríos (incluyendo la conexión 
costera), para lo cual las obras hidráulicas tuvie
ron un rol importante en la extensión e intensifi
cación de la producción en la tierra. 
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