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Resumen: se presentan los resultados de la cuarta anualidad del proyecto. En esta anualidad se 
realizaron dos campañas de trabajo de campo, una parcialmente con cargo a los fondos de la 
convocatoria Proyectos Arqueológicos en el Exterior del Ministerio de Cultura (en diciembre de 
2013) y una previa (en julio de 2013) con cargo a fuentes de financiación adicionales obtenidas. 
En estas campañas se ampliaron notablemente los logros alcanzados hasta entonces, de dos 
maneras. Por un lado, extendiendo los trabajos de documentación de detalle de los espacios de 
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riego y cultivo al entorno del sitio de Paniri. Por otro lado, abordando nuevas aproximaciones al 
registro doméstico de los poblados de Turi y Topaín, siguiendo metodologías como el Spatial 
Syntax Analysis.

Adicionalmente, se realizó una documentación fotogramétrica 3D de varios espacios a 
partir de imágenes aéreas de baja altitud tomadas con un dron: el asentamiento de Topaín al 
completo, una muestra representativa de 4 zonas de campos de cultivo en el conjunto de Paniri 
y 3 estructuras singulares individuales en ese mismo conjunto de Paniri (2 estructuras tipo chull-
pa y un rumimoqo).

Palabras Clave: Alto Loa; Periodo Intermedio Tardío; espacios agrarios; irrigación; tecnologías 
geoespaciales.

Abstract: The text summarizes the results of the fourth season of the project. Two field seasons 
were carried out in 2013, one (December) partially supported by the Ministry of Culture, and a 
previous one ( July) thanks to some additional financial support. The results increase our knowl-
edge of the area in two ways. First, the detailed mapping and documentation of agrarian and 
settlement structures was extended to include the surroundings of the site of Paniri. Second, new 
approaches to the domestic areas of Topaín and Turi were developed, following the methodol-
ogy of the Spatial Syntax Analysis.

Besides, a 3D photogrammetric documentation of some areas was made, aided by a low-
cost UAV, which included the full settlement of Topaín and a sample of 4 sectors of cultivation 
fields in Paniri.

Keywords: Alto Loa; Late Intermediate Period; Agricultural Areas; Irrigation; Geospatial Tech-
nologies

Introducción1

El proyecto se centra en el contexto arqueológico del denominado Periodo Intermedio Tardío 
(PIT) en el área circumtiticaca; esto es, en el Periodo transcurrido entre la disolución de la in-
tegración regional asociada al desarrollo Tiwanaku y la integración primero en el ámbito incai-
co y luego en el colonial español. Este PIT se suele asociar a una importante tensión entre las 
diferentes comunidades y la lucha por un liderazgo regional en los diferentes espacios de los 
Andes centro-sur (Berenguer y Dauelsberg, 1989, Schiappacasse et al., 1989, Nuñez y Dillehay, 
1995 [1978]).

Dentro de este contexto, el lugar de trabajo inicial del proyecto es el sitio de Topaín y su 
entorno inmediato. Se ubica en el área del Alto Loa, en la región de Antofagasta, norte de Chile. 
Topaín es un pequeño asentamiento en altura, en el que antes de ahora se ha desarrollado al-
guna actividad arqueológica orientada al estudio de su espacio habitacional (Urbina, 2007, 2010). 
En el entorno de Topaín se reconocen en superficie un amplio conjunto de campos de cultivo 
y de canales de irrigación, que ocupan una amplia extensión de terreno y cuyo análisis, y el de 
su relación con el asentamiento, constituyó el eje inicial de este proyecto.

1 Se puede encontrar una descripción más detallada en Parcero-Oubiña et al., 2012.
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Junto con Topaín, la zona incorpora otros dos interesantes sitios de este mismo momen-
to, Paniri y Turi. En ambos se han desarrollado también trabajos arqueológicos antes de ahora, 
con bastante más intensidad en Turi (p.e. Castro y Cornejo, 1990, Cornejo, 1990, Aldunate, 1993, 
Castro et al., 1993, Gallardo et al., 1995) que en Paniri (Alliende et al., 1993, Mallim, 2009, Urbi-
na, 2010), aunque centrados en los sitios en sí, igual que en el caso de Topaín. Uno de los re-
sultados de la primera campaña de 2010 fue el reconocimiento de la relevancia de estos sitios, 
y sus también complejos espacios circundantes, para entender el sistema de Topaín y los cam-
bios que parecen haber ocurrido en él. La consecución de financiación de fuentes adicionales 
desde 2013 nos ha permitido extender el alcance del proyecto a estos dos sitios, realizando 
trabajo específico en ellos y estableciendo un marco más amplio de significación de los proble-
mas arqueológicos que el proyecto propone.

Objetivos propuestos

En términos organizativos y de alcance del proyecto, 2013 supuso un importante salto cuantita-
tivo gracias a la consecución de fuentes de financiación adicionales al hasta entonces único 
patrocinio del Ministerio de Cultura. De este modo, el alcance inicial del proyecto en torno úni-
camente al sitio de Topaín y sus espacios de cultivo se transformó en un análisis espacial y te-
máticamente más extenso, que incluye también el estudio de los sitios de Paniri y Turi, y el 
despliegue de aproximaciones complementarias:

 –  Plantear la realización de trabajos de documentación y análisis en los sitios de Paniri 
y Turi, con el mismo grado de detalle y metodología que se había seguido en Topaín.

 –  Incorporar a una serie de colaboradores para abordar la realización de determinaciones 
analíticas específicas: análisis geomorfológico (Gary Huckleberry), análisis de la forma-
ción de los suelos de cultivo ( Jonhathan Sandor), análisis de diatomeas preservadas en 

figura 1. Sitios de trabajo del proyecto y otros sitios conocidos con ocupación prehispánica en el interfluvio Loa-Salado.
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los canales y espacios de cultivo (Barbara M. Winsborough), datación por OSL de los 
canales y la formación de las terrazas ( Jack Johnson), análisis de polen (Antonio Maldo-
nado) y análisis de fitolitos (Virginia McRostie).

 –  Añadir nuevas aproximaciones arqueológicas, tanto en términos de documentación (fo-
togrametría 3D, Alejandro Güimil) como de análisis de la evidencia (estudio de los espa-
cios construidos domésticos, Xurxo M. Ayán).

Con todo ello, los objetivos genéricos para 2013 tuvieron una mayor amplitud respecto 
al alcance de las anualidades anteriores:

 –  Realizar una documentación de detalle de los espacios de riego y cultivo en torno al 
sitio de Paniri, con el mismo detalle y metodología empleada antes de ahora en To-
paín.

 –  Ampliar el elenco de analíticas sobre muestras, incorporando nuevas técnicas como aná-
lisis de polen, fitolitos y diatomeas sobre muestras de los campos de cultivo y los canales, 
o el fechado con OSL de los canales de riego.

 –  Abordar un análisis comparativo de las formas de construcción del espacio doméstico 
entre Turi y Topaín, siguiendo metodologías como el Spatial Syntax Analysis.

 –  Documentar por medio de fotogrametría 3D varios espacios, como forma de obtener una 
representación más detallada de la morfología de las áreas de asentamiento y cultivo con 
los que estamos trabajando.

 –  Desarrollar dos acciones divulgativas: creación de un geoportal web con la información 
el proyecto y una exposición fotográfica.

Notas acerca de la metodología y procedimiento de trabajo

Para los trabajos de documentación y relevamiento en campo se siguió el mismo procedi-
miento que se había empleado en las campañas anteriores (ver Parcero-Oubiña et al., 2012, 
2013, 2014). Brevemente, este se apoya en la existencia de excelentes condiciones de visibi-
lidad superficial de las estructuras arqueológicas. El ambiente propio del lugar, la extrema 
sequedad y la muy escasa vegetación, han hecho que el paso del tiempo no haya apenas 
aportado materiales sedimentarios que cubran las estructuras construidas y usadas hace más 
de 500 años. Muros, canales y construcciones son bien visibles no solo en superficie, sino 
también en imágenes aéreas y de satélite. En esta campaña, la georreferenciación de entida-
des se realizó esencialmente recurriendo a la imagen de satélite, igual que en campañas an-
teriores. Para ello, se siguieron empleando como recurso esencial las imágenes del sensor 
GeoEye 1, adquiridas y georreferenciadas en campañas anteriores (Parcero-Oubiña et al., 
2013).

Toda la información recuperada se ha sistematizado y procesado para su inclusión en 
un sistema de información que combina el empleo de una base de datos en Microsoft Access 
para la gestión de los datos alfanuméricos (descripción de las entidades documentadas y de las 
fotografías digitales hechas en campo) con una Geodatabase en ArcGIS para la gestión de la 
geometría (forma y localización) de esas mismas entidades. Como novedad, una de las acciones 
realizadas este año ha sido la publicación de esa información en un geoportal que, por medio 
de una interfaz cartográfica, ofrece la localización espacial de todas las entidades individuales 
documentadas a lo largo de las diferentes campañas del proyecto, así como su información 
descriptiva.

La metodología concreta de cada una de las acciones desarrolladas se detalla de manera 
más específica en los apartados correspondientes.
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Resultados

Documentación de estructuras

En campañas anteriores se había logrado 
construir un registro muy detallado del área 
en torno al sitio de Topaín. Como parte de la 
ampliación del proyecto, para este 2013 se 
proponía realizar una aproximación similar 
en Paniri, un espacio complejo conformado 
por una importante extensión de campos de 
cultivo en torno a lo que había sido previa-
mente caracterizado como un pukara o asen-
tamiento concentrado y fortificado (similar a 
Topaín) (Urbina, 2010). Los resultados de esa 
documentación, visibles en la Fig. 2, se resu-
men en las siguientes cifras:

 –  Unas 30 ha. de campos y terrazas de 
cultivo

 –  Unos 3 km lineales de canales
 –  175 construcciones (cabañas, corrales, 
construcciones indeterminadas asocia-
das a los campos) asociadas al conjunto

 –  Más de 350 rumimoqos (ver más ade-
lante)

 –  Más de 50 estructuras tipo chullpa 
(ver más adelante)

A diferencia de lo que ocurre en To-
paín, la quebrada de Paniri ha mantenido, y 
todavía mantiene a cierta escala, un uso con-
tinuo en época histórica. En la actualidad en 
Paniri se ubica una estancia de Ayquina en la 
que vive de forma permanente una única 
persona, pero donde personas de Ayquina, Turi y Cupo mantienen campos de cultivo. Este uso 
histórico y reciente afecta sobre todo a la vertiente oeste de la quebrada, donde es posible que 
hubiesen existido campos en época prehispánica pero que, en todo caso, estarían ampliamente 
desvirtuados por su uso posterior. Por eso el trabajo de documentación se restringió a la vertien-
te este de la quebrada, salvo a partir de determinado punto hacia el sur donde en la vertiente 
oeste son visibles campos antiguos (ver Fig. 2).

Aunque los componentes esenciales de este espacio son los mismos que en Topaín 
(campos aterrazados o en zonas llanas, canales de riego, acequias de distribución del agua y 
construcciones asociadas a todo ello), hay también algunas particularidades respecto a Topaín. 
La más evidente es la existencia de un tipo de estructura particular, denominado en la litera-
tura rumimoqo (Alliende et al., 1993), que constituye una tecnología agrícola aparentemente 
importada en la zona, de origen altiplánico. Se trata de estructuras macizas de piedra, delimi-
tadas por muros exteriores de bloques grandes y rellenas por piedra menuda y grava. Sus di-
mensiones son variables, suelen conservar entre 1,5 y cerca de 3 metros de altura, y desde 
apenas 5 m2 hasta más de 500 m2 (el promedio está en unos 100 m2). Estos elementos, inexis-
tentes en Topaín (salvo algún posible ejemplar dudoso) se distribuyen ubicuamente en los 

figura 2. Vista general del conjunto de estructuras documentadas 
en Paniri.
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campos de cultivo de Paniri y son parte esencial de su conformación. Años atrás fueron inter-
pretados como mecanismos para la captación de la humedad nocturna de la zona y su trans-
formación en agua para el riego (Mallim, 2009), aunque esta lectura ofrece algunos problemas, 
siendo el más evidente la muy escasa humedad existente en la zona. En todo caso, su ubica-
ción está claramente asociada a los canales y acequias, que típicamente discurren adosados a 
ellos o, como se ha podido comprobar mediante excavación, los atraviesan (Alliende et al., 
1993, Mallim, 2009) (Fig. 3).

La segunda particularidad esencial de Paniri respecto a Topaín son las llamadas estructu-
ras tipo chullpa. Consideradas como una adaptación local de formas altiplánicas (Aldunate et al., 
2003), en este caso sí son estructuras ampliamente documentadas en la zona, típicamente aso-
ciadas a asentamientos (sin ir más lejos, en Turi se conocen varias decenas de ellas). Su funcio-
nalidad pudo haber sido variable, en algunos casos la propia de las chullpas altiplánicas como 
enterramiento, en otras podría tratarse más bien de silos o almacenes (collcas). Aunque en To-
paín se documentaron unos pocos ejemplares tanto en el asentamiento como en torno a los 
campos de cultivo, en Paniri su número es elevado. Además la mayor parte de ellas aparecen 
concentradas en un reducido espacio, que está delimitado por varios muros, produciendo una 
serie de recintos acotados que, además, parecen superponerse a algunos campos de cultivo 
(Figs. 4 y 5). Determinar la funcionalidad concreta de estas estructuras y su relación con los 
campos es uno de los desafíos que queda pendiente para campañas posteriores.

figura 3. Detalle de una acequia de riego saliendo de la base de un rumimoqo.



81
Paisajes agrícolas prehispánicos en el altiplano andino

Informes y trabajos 12 | Págs. 75-94

figura 4. Detalle del sector con concentración de estructuras tipo chullpa en Paniri.

figura 5. Vista de una de las estructuras tipo chullpa en Paniri.
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Finalmente, el trabajo de documentación realizado esta campaña ha permitido matizar el 
alcance del área de asentamiento de Paniri. De manera aún preliminar, se realizó un análisis 
constructivo, morfológico y estratigráfico de las construcciones localizadas en el espacio consi-
derado como pukara, un pequeño espolón localizado entre dos quebradas, que se unen al final 
del mismo. Estudios previos habían propuesto que, si bien es evidente que gran parte de las 
construcciones actualmente visibles tienen un origen y uso histórico, subactual o incluso actual, 
podrían corresponderse con reutilizaciones de construcciones antiguas (Urbina, 2010). El análisis 
ahora realizado ha evidenciado que una parte de estas construcciones en realidad se están su-
perponiendo a antiguos campos de cultivo y rumimoqos, especialmente en la mitad sudeste. 
Hacia el nordeste sí parece observarse una superposición de estructuras, donde la mayor parte 
de las actualmente visibles serían históricas, pero por debajo se aprecian restos de construccio-
nes más antiguas. Sin duda este es un aspecto que convendrá analizar con más detalle en cam-
pañas futuras, para tratar de determinar con más precisión la extensión probable del asentamien-
to original de Paniri.

Toma de muestras

El programa de análisis ambiental y toma de muestras se orientó en 2013 a abordar diferentes 
ámbitos analíticos por parte de los distintos colaboradores incorporados al proyecto y ya men-
cionados en apartados precedentes. Podemos describir entonces el programa en función de los 
diferentes destinos de las muestras recogidas (Fig. 6).

figura 6. Muestreos.
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Análisis geomorfológico y edafológico

Esta vía analítica ya había sido iniciada en campañas anteriores, aunque en esta ocasión se 
extendió con la incorporación de dos colabradores (Gary Huckleberry y John Sandor). Par-
tiendo de un reconocimiento detallado de la zona y su entorno, únicamente se recogieron 
algunas muestras adicionales a la amplia cantidad ya disponible de campañas anteriores. Las 
nuevas muestras se tomaron en puntos anejos a las terrazas de Topaín aunque fuera de ellas 
(como forma de documentar la formación original de la ladera para contrastarla con la altera-
da por las terrazas). Lo mismo se hizo en Paniri, y en este caso se tomaron también muestras 
de algunas terrazas (el muestreo previo en Paniri había sido muy escaso). En total se recogie-
ron 10 nuevas columnas de muestras.

Análisis polínico

A cargo de Antonio Maldonado, la experiencia de este investigador en la zona y su problemáti-
ca le llevó a preferir como contexto de muestreo los coprolitos de roedores conservados en 
madrigueras localizadas en diferentes puntos de la zona de estudio, especialmente en las inme-
diaciones de los asentamientos, pero también a lo largo de los campos de cultivo. Se recogieron 
un total de 58 muestreos de este tipo.

Análisis de fitolitos

Esta dimensión analítica, realizada por Virginia MacRostie, se orienta a la definición de las espe-
cies cultivadas y consumidas en los sitios a través de la identificación de fitolitos en artefactos 
relacionados con el laboreo de los campos (palas líticas) o el consumo (fragmentos de cerámi-
ca), así como la posible preservación de esos mismos fitolitos en los sedimentos de las terrazas 
de cultivo. En 2013 el foco se puso en los restos de palas líticas, por su relativa abundancia en 
superficie. Además, se extrajeron algunas porciones de sedimento muestreado en campañas 
anteriores en los rellenos de las terrazas.

Datación por OSL

Uno de los aspectos esenciales que está aún pendiente de ser respaldado empíricamente es la 
temporalidad propuesta para la secuencia de canales documentados en Topaín. Por extensión, 
esa misma incertidumbre se aplica a la secuencia temporal de Paniri y sus campos, y a su rela-
ción con la de Topaín.

Los contextos de trabajo, canales y campos de cultivo, presentan especial problemática 
para el fechado, ya que es complicado encontrar en ellos materiales orgánicos fechables y, aún 
en el caso de encontrarlos, es problemático establecer una relación entre ellos y la cronología 
de construcción y uso de los elementos. Por ello, y sin descartar el fechado radiocarbónico (en 
curso se encuentran alrededor de 20 dataciones de este estilo), se planteó la posibilidad de 
fechar mediante OSL los momentos de construcción de diferentes tramos de los canales, así 
como de diferentes elementos de las terrazas (muros de contención). Gracias a la participación 
de un nuevo colaborador, Jack Johnson, se recogieron un total de 14 muestras con este fin. 
Seis de ellas se tomaron en la base de muros de contención o delimitación de los campos de 
cultivo en Topaín (2 muestras) y Paniri (4). Las otras 8 se tomaron en diferentes partes de las 
redes de canales de Topaín, con la finalidad adicional de obtener un refrendo de la secuencia 
relativa de construcción de estas redes. Para facilitar las tareas de tratamiento de estas muestras, 
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en lugar de recoger una cantidad puntual se 
obtuvieron secciones completas de los cana-
les en estos puntos (Fig. 7). Esto permitirá 
eventualmente realizar dataciones más finas 
de diferentes episodios de circulación del 
agua y acumulación de concreción calcárea 
en estos canales.

Diatomeas

Una última línea de muestreo y análisis ha 
sido la búsqueda restos de diatomeas (algas 
microscópicas) preservadas en el precipitado 
calcáreo de los canales. La finalidad esencial 
de esta aproximación, realizada por Barbara 
Winsborough, es el fechado de estos orga-
nismos. Según se observa en las secciones 
de los canales (Fig. 7), y según ya fue obser-
vado en campañas anteriores, estos se com-
ponen de una serie de finas capas de mate-
rial calcáreo que son el resultado de la 
precipitación y solidificación de los minera-

les contenidos en el agua después de cada evento de flujo. Cada una de estas capas ha ido 
cubriendo y sellando a la anterior, por lo que la posibilidad de fechar las diatomeas conte-
nidas en ellas permitiría fechar a su vez los diferentes episodios de circulación de agua por 
los canales.

Los puntos muestreados con esta finalidad coinciden con las mismas secciones obtenidas 
para el fechado por OSL.

Documentación y análisis arquitectónico de los poblados de Topaín y Turi

El estudio del espacio doméstico de Topaín y Turi se encaró con la intención de complementar 
la imagen que nos aportan la arquitectura hidráulica y las áreas productivas. Esta aproximación 
a escala micro aplica un marco teórico-metodológico que ha sido definido en trabajos preceden-
tes (Mañana et al., 2002) y que, antes de ahora, ha sido aplicado en contextos europeos y afri-
canos (González et al., 2009; Ayán, 2012a, 2012b).

Desde estos presupuestos, el análisis arqueotectónico llevado a cabo en esta campaña 
abordó las siguientes actuaciones:

1.  Análisis formal de las estructuras arquitectónicas, partiendo del trabajo de sistematización 
inicial llevado a cabo en la campaña de noviembre de 2010.

2.  Análisis estratigráfico de paramentos murarios.
3.  Registro de accesos y recorrido circulatorio por el interior del asentamiento.
4.  Análisis funcional, con un registro en planta de las áreas de actividad visibles en superfi-

cie. Asimismo, contrastamos esta información con los estudios elaborados anteriormente 
sobre los artefactos cerámicos recogidos en el interior de las estructuras arquitectónicas 
del asentamiento (Urbina, 2007, 2010).

5.  Análisis sintáctico del espacio doméstico.

figura 7. Una de las secciones de los canales obtenidas para 
su datación por OSL.
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Aunque los resultados están todavía en fase de análisis, podemos ofrecer un avance cen-
trándonos en el caso concreto de Topaín. La idea de partida del análisis es que los edificios –y 
su agrupación en asentamientos– son los únicos artefactos de la cultura material que dan orden 
al espacio vacío, generando los patrones espaciales donde tienen lugar las relaciones entre las 
personas. Las construcciones no son otros objetos, tienen unas características estructurantes, 
forman parte activa del elenco de actores que conforma la sociedad. El carácter estructurante de 
la realidad social que otorgamos al espacio construido es la idea básica a partir de la cual se ha 
desarrollado desde la década de 1970 el método de análisis espacial de espacios construidos, 
desarrollado ampliamente por Hillier y Hanson en su libro The social logic of space (1984).

A partir de estas ideas, podemos definir el espacio construido en el cerro de Topaín como 
una arquitectura orgánica, que toma como referente la propia orografía de un elemento fisiográfico 
de hondo trasfondo simbólico para aquellas comunidades. En este sentido, cabe destacar que no se 
documentan materiales constructivos alóctonos. El propio cerro sirvió de cantera natural para la ex-
tracción de la toba volcánica empleada en la arquitectura doméstica. A diferencia de otros ejemplos 
vecinos, como en la fase incaica de Turi, aquí no observamos una utilización intencional de determi-
nadas piedras en función de su textura, color o condiciones lumínicas. Por el contrario, documenta-
mos una estrategia constructiva que discrimina materiales en función del tamaño. Así, las grandes 
viviendas adoptan el aparejo ciclópeo para monumentalizar los esquinales, los tramos de muro que 
dan a caminos públicos o los paramentos con buenas condiciones de visibilización desde cotas bajas 
del asentamiento. Son decisiones conscientes las que llevan, por ejemplo, a pulir el acabado única-
mente de las jambas de las puertas de acceso al interior de las construcciones o el remate de los 
deflectores que controlan el acceso y la visibilidad en la entrada a determinadas unidades domésticas.

figura 8. Planta del asentamiento de Topaín, obtenida a partir de la ortofoto generada por fotogrametría de baja altitud. Se señalan 
los sectores A, B y C mencionados en el texto.
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La arquitectura doméstica de Topaín presenta las características definitorias de lo que 
algunos antropólogos han dado en llamar arquitectura primitiva (Guidoni, 1989, Rapoport, 
1972). En ella el proceso de diseño arquitectónico se basa en unos conocimientos técnicos que 
están al alcance de todos los integrantes de la comunidad, de ahí que cualquier miembro del 
grupo sea capaz de construir su propia vivienda. No obstante existe siempre un modelo prescri-
to que permite hacer o no hacer ciertas cosas, y que se ajusta a la mayor parte de las exigencias 
culturales, físicas y de mantenimiento. Este modelo es uniforme, presenta pocas innovaciones y 
da lugar a una fuerte persistencia de la forma.

Desde las primeras referencias arqueológicas al sitio de Topaín (Pollard, 1970) hasta los 
más recientes estudios sobre su arquitectura (Urbina, 2007: 121-2; Parcero et al., 2012) se ha 
señalado la existencia de tres sectores de estructuras (Fig. 8): uno ubicado en la zona baja (A), 
un sector intermedio con construcciones a media ladera y sobre la cumbre allanada del primer 
alto (B) y un último sector que se desarrolla sobre una vaguada, con estructuras de carácter 
ritual asentadas sobre afloramientos rocosos y en relación con dos grandes espacios rectangu-
lares (C). Aparentemente esta configuración del asentamiento podría responder a los condicio-
nantes impuestos por la orografía, pero la aplicación de un análisis sintáctico del espacio nos 
indica que estamos ante un ordenamiento planificado que impuso una determinada lógica es-
pacial y no otra.

El trabajo desarrollado ha permitido definir cuatro tipos de edificaciones supuestamente 
habitacionales:

1.  Recinto simple de planta cuadrada/rectangular, de aparejo de mala calidad y espacio úni-
co multifuncional. Estas construcciones se concentran en el extremo oeste del sector B.

2.  Vivienda-tipo: conformada por un módulo rectangular, acceso bien marcado, con recibi-
dor y deflector. Presenta normalmente una estructura cultual y al menos una estructura 
de almacenamiento. Prolifera sobre todo en el sector A y en la ladera sur del sector B.

figura 9. Aterrazamientos en la zona de asentamiento de Topaín.
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3.  Vivienda-tipo pero conformada por dos o más estancias, con recorrido circulatorio entre 
ellas o accesos separados, pero siempre adosadas, integrando un conjunto doméstico 
separado del resto.

4.  Casa compleja (Fig. 10). En esta categoría englobamos aquellas unidades domésticas que 
responden a las siguientes características formales:
•  Ubicación en una zona preeminente del asentamiento. De hecho, el acceso principal 

se emplaza en los viales que ordenan el espacio y canalizan la circulación por esta área 
central del poblado.

•  Monumentalización de la vivienda en aquellos puntos de contacto con el espacio pú-
blico. Se constata una notable inversión de recursos en los accesos, paramentos exte-
riores y esquinales, en los cuales se emplea aparejo ciclópeo.

•  Compartimentación interna con numerosas estancias y áreas de actividad especializadas.
•  Presencia de estructuras de almacenamiento, presumiblemente destinadas para alber-

gar la producción agraria de la unidad doméstica.
•  Integración dentro del recinto habitacional de estructuras cultuales de uso privado.

En contraste, Turi muestra una arquitectura más compleja, densa y aparentemente or-
denada (Fig. 11). Aquí una primera aproximación ha permitido definir una serie de agrupacio-
nes de construcciones que incluyen espacios de habitación, corrales, zonas de taller y espacios 
sin construir, y que podrían estar indicando una ordenación espacial en unidades relativamen-
te segmentadas dentro del poblado. En este caso todavía resta por analizar en detalle la infor-
mación recabada, y contrastarla con los datos disponibles de las numerosas intervenciones 
anteriores en el sitio, pero varias hipótesis sugerentes han ido surgiendo a partir del trabajo 
realizado.

Documentación fotogramétrica 3D

Adicionalmente a los objetivos inicialmente planteados en la campaña, en este 2013 se realizó 
también una documentación fotogramétrica de detalle de varios espacios y estructuras singulares 
en Topaín y Paniri. Ello fue posible gracias a dos factores: por un lado, a la posibilidad de dis-
poner de un equipo de trabajo y una duración del tiempo de campo más extenso, gracias a la fi-
nanciación adicional obtenida de otras fuentes. Por otro lado, gracias a los alentadores resultados 
obtenidos en la experiencia demostradora realizada en la campaña 2012.

figura 10. Planta de una de las casas complejas descritas, indicando los 
vanos de acceso.

figura 11. Distribución funcional de espacios documentada en Turi..
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Se planteaban aquí dos tipos de necesi-
dades. Por un lado, en algunas zonas la densi-
dad, tamaño y apariencia de las estructuras ha-
cen que no sean claramente identificables en 
la imagen de satélite, o que lo sean con una 
resolución insuficiente. Un ejemplo muy claro 
es la zona del poblado de Topaín, que no es 
posible mapear de manera adecuada por me-
dio de la imagen GeoEye ya que las construc-
ciones aparecen confusas y poco definidas 

(Fig. 12). Para resolver este tipo de situaciones se recurrió a implementar un procedimiento de 
bajo coste. Se empleó un DJI Phantom, un UAV ligero, sencillo de manejar y de coste relativa-
mente bajo (ca. 400 euros), combinado con una cámara digital compacta también de bajo coste 
(Ricoh GR-2) para realizar una serie de vuelos fotográficos sobre el sitio. A partir de las imágenes 
tomadas, y empleando el software de fotogrametría automática Agisoft Photoscan, basado en la 
tecnología Structure From Motion (Doneus et al., 2011, Verhoeven, 2011, 2012, De Reu, 2012), se 
pudo generar una documentación 3D de gran detalle y calidad en poco tiempo y con un coste 
muy asumible. En este caso, el producto más inmediato que se obtuvo fue una ortoimagen de 
gran resolución del conjunto del poblado (1 cm de resolución nominal, Fig. 12), a partir de la 
cual ha sido posible producir planos y dibujos de detalle de las estructuras sin emplear tiempo 
y costes en el trabajo de campo. La resolución de la imagen producida es tal que permite inclu-
so documentar visualmente relaciones estratigráficas entre las diferentes construcciones.

Este mismo proceso de trabajo se aplicó a varios sectores de los campos de cultivo de 
Paniri, con el objeto de documentar en detalle su estructura y la disposición de los diferentes 
elementos que los componen (rumimoqos, canales, acequias, muros, etc.). Los campos docu-
mentados están señalados en la Fig. 13, donde también puede verse un detalle de la resolución 
de las ortoimágenes obtenidas en uno de ellos.

Por otro lado, para muchos elementos no resultaba suficiente con mapear su ubicación 
y extensión de manera 2D a través del GIS, y complementar esto con fotografías convenciona-
les que capturasen su apariencia y textura. Ocurre esto, por ejemplo, para el caso de la docu-

figura 12. Comparación de la apariencia de la zona de poblado 
de Topaín en la imagen de satélite GeoEye (arriba) y en la ortoi-
magen generada a partir de fotografías digitales convenciona-
les (abajo) tomadas mediante una cámara compacta y un dron 
de bajo coste.

figura 13. Sectores de campos de cultivo documentados en 
detalle mediante fotogrametría a partir de imágenes tomadas 
con un dron. Detalle de la resolución obtenida en uno de ellos.
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mentación de los diferentes sistemas construc-
tivos empleados en cabañas, muros de terrazas, 
etc., cuya comparación es un factor importan-
te en la determinación de posibles fases de 
construcción en el sitio. En estos casos se re-
currió a la misma tecnología SFM y al mismo 
software Agisoft Photoscan para producir 
igualmente modelos 3D texturizados de ele-
mentos singulares, esta vez a partir de fotogra-
fías digitales convencionales tomadas sobre el 
terreno (Fig. 14).

Acciones divulgativas: geoportal  
y exposición

Geoportal

Uno de los objetivos más novedosos de esta campaña, en términos de manejo de información, 
era la publicación de todos los datos generados por el proyecto por medio de una interfaz car-
tográfica tipo geoportal. Este tipo de herramientas han venido adquiriendo una gran populari-
dad recientemente, gracias sobre todo a la creciente familiaridad de los usuarios con herramien-
tas como Google Maps, Bing Maps u Open Street. Hoy día cualquier usuario de la red está 
acostumbrado a explorar y manejar información a través de interfaces cartográficas de este esti-
lo. Dada la naturaleza espacial y georreferenciada de casi todos los datos que se han ido produ-
ciendo a lo largo de las diferentes anualidades del proyecto, implementar una herramienta de 
este estilo parecía algo natural.

De hecho, desde el inicio los integrantes del equipo del proyecto hemos venido manejan-
do interfaces de este estilo, aunque únicamente a nivel interno. La novedad de la propuesta de 
este año radica sobre todo en dos cuestiones: la primera es técnica, transformar esas herramientas 
ya disponibles en una arquitectura de servidor basada en web, que permite un acceso mucho más 
rápido y ligero a todos los datos. La segunda es conceptual, abrir completamente al exterior los 
datos producidos y manejados, siguiendo una filosofía open data, de manera que cualquier per-
sona interesada pueda tener acceso en tiempo real a la misma información que nosotros maneja-
mos para producir nuestros resultados y lecturas de los elementos objeto de estudio.

Esta tarea fue realizada en colaboración con el CESGA-Centro de Supercomputación de 
Galicia, que cuenta con amplia experiencia en trabajos de este estilo. El geoportal es accesible 
en la dirección http://newgis.cesga.es/topain/topain.php

El desarrollo realizado consta de dos partes esenciales. Una es el propio geoportal, acce-
sible desde cualquier navegador web. La segunda es la existencia de servicios estándar IDE, 
accesibles desde cualquier cliente ligero capacitado para ello (GIS de escritorio). En concreto 
por ahora se dispone de un servicio de visualización WMS, aún en fase de testeo (http://newgis.
cesga.es/ows/wms?), y se prevé implementar también un servicio de descarga WFS.

Exposición

Como acción divulgativa, imágenes de este proyecto se incorporaron a una exposición foto-
gráfica diseñada conjuntamente con otros proyectos del Incipit financiados en los últimos 

figura 14. Vista del modelo fotogramétrico 3D realizado para 
dos de las estructuras tipo chullpa.
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años por medio de la misma convocatoria de Proyectos Arqueológicos en el Exterior. Bajo el 
título «Diversa. Arqueoloxía do Incipit alén Europa», la exposición plantea un argumento que 
reflexiona sobre la diversidad cultural en la historia y en medios diferentes, y cómo los princi-
pales problemas de las sociedades humanas (obtención del alimento, organización y jerarqui-
zación social…) fueron resueltos y negociados en diferentes contextos. La exposición muestra 
asimismo cómo estos temas interactúan con diferentes formas de sociedad y de paisaje cultural, 
y se entreveran con diferentes tipos de materialidades. Costa de unas 60 fotografías y 10 pane-
les explicativos, que ilustran, además de este proyecto de Chile, otros realizados en Etiopía, 
Guinea, Mongolia, Jordania, Turquía y Uruguay. En concreto, acerca de este proyecto Paisajes 
Fortificados en el Altiplano Andino, se muestran una docena de imágenes que siguen una na-
rrativa visual centrada en mostrar las condiciones ambientales extremas de la zona y la capaci-
dad de las comunidades del PIT en ese espacio para ponerlo en cultivo y humanizarlo.

La exposición ha sido mostrada en el Colexio de Fonseca, de la Universidad de Santiago 
de Compostela, en el centro histórico de la ciudad, entre noviembre y mediados de diciembre 
de 2014, y en el Museo de Pontevedra en enero de 2015.

Conclusiones y perspectivas

Los trabajos realizados en 2013 han permitido incrementar notablemente el registro disponible, 
al documentar de manera detallada todo el espacio existente en el sitio de Paniri e iniciar la 
documentación igualmente detallada del sitio de Turi. Sumando a ello las contribuciones de los 

figura 15. Vista de la exposición Diversa en el Colexio de Fonseca de la Universidad de Santiago de Compostela.
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diferentes ámbitos de análisis especializado que aportan los distintos colaboradores incorpora-
dos al proyecto, nuestro conocimiento de los sitios ha aumentado notablemente, y también he-
mos podido matizar y ampliar las lecturas e hipótesis manejadas hasta la fecha.

Como se recordará, el hilo conductor esencial de las hipótesis manejadas después de 
las campañas precedentes (Parcero-Oubiña et al., 2012, 2013, 2014) era la existencia de dos 
sistemas de irrigación y cultivo en el área de Topaín, uno presumiblemente correspondiente 
al Intermedio Tardío y otro desarrollado tras la incorporación al mundo incaico. Estos dos 
sistemas mostrarían diferentes formas organizativas y escalas, y probablemente también dife-
rencias en las formas de construcción de los elementos que los componen. En textos anterio-
res nos deteníamos con mayor detalle en caracterizar estas diferencias y en apuntar las intere-
santes implicaciones que podrían tener en términos de cambios históricos (Parcero-Oubiña 
et al., 2012, 2013, 2014).

A partir de los resultados obtenidos en 2013 podemos plantear la extensión de estas hi-
pótesis a un ámbito más extenso, que incluye una comprensión de la relación del sitio de Topaín 
con los de Paniri y Turi.

La secuencia propuesta para Topaín, con un aparente incremento notable de la su-
perficie cultivada a partir de época incaica, se correspondería con el desarrollo paralelo de 
los espacios de cultivo de Paniri. Aunque es posible que allí exista también una secuencia 
temporal entre el PIT y época incaica, las observaciones realizadas hasta la fecha nos per-
miten proponer que la fase de uso principal de Paniri pudo haber sido también incaica. Esto 
nos sitúa ante un panorama de una todavía más notable intensificación productiva en este 
momento.

Estas diferencias en escala, complejidad y modelo organizativo, se reflejarían en las dife-
rentes organizaciones arquitectónicas de Topaín y Turi. Mientras el primer sitio refleja la estruc-
tura interna de una comunidad campesina local, con sus contradicciones internas y sus diferen-
cias de riqueza entre unidades domésticas más o menos equivalentes, Turi estaría representando 
un modelo más complejo, segmentado internamente y donde los elementos arquitectónicos ri-
tuales (chullpas) o de poder (kancha, kallanka) están jugando un papel mucho más evidente 
en la negociación de las relaciones sociales.

Estas ideas, que vienen a dibujar un panorama más rico y complejo, son todavía hipótesis 
de trabajo cuya exploración depende de dos factores esenciales. El primero, de la calibración 
real de la veracidad cronológica de sus bases, y de las aparentes diferencias tecnológicas, de 
escala y producción que existan entre las distintas áreas productivas. Todo ello ha de ser corro-
borado o desmentido por los diferentes procesos analíticos en curso. El segundo factor impor-
tante es la correlación entre los usos de las zonas productivas y los de las áreas de asentamien-
to, y entre lo que se está produciendo en los campos y lo que se está consumiendo en los 
poblados.

Con estos planteamientos en el horizonte, las líneas de trabajo que habrán de ser priori-
zadas en las próximas campañas son:

1.  Continuación del programa de caracterización ambiental, muestreo y análisis de diferen-
tes indicadores (polen, fitolitos, diatomeas, sedimentos).

2.  Análisis de la distribución diferencial de materiales cerámicos en la superficie de los cam-
pos de cultivo, con especial atención a la posible diferente ocurrencia de materiales de 
época incaica en estos tres espacios, como una manera complementaria de fijar una da-
tación para su uso.
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3.  Realización de sondeos en las áreas de asentamiento, para caracterizar los periodos de 
ocupación de los sitios y obtener evidencias para determinar su temporalidad de uso y 
para correlacionar esa temporalidad con los fechados de los espacios de cultivo.

Para finalizar, cabe destacar que, como resultado de una de las acciones emprendidas en 
esta anualidad 2013, toda la evidencia disponible acerca del proyecto, así como la que sea ge-
nerada en campañas futuras, es completamente accesible a través del geoportal y de los servicios 
estándar de información espacial que han sido implementados. Esto, creemos, constituye una 
novedad relevante en la manera de entender el manejo y la distribución de la información ar-
queológica y representa un importante valor añadido de este proyecto.
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