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Figura 1. Distribucién de los sitios arqueoldgicos ubicados en la subcuenca del rio Cocahuayco, provincia de
Bongard, Perd. El 4rea de la subcuenca estd delimitada en color rojo y los rios se representan en color celeste.
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RESUMEN. Esta investigacion estuvo enfocada en utilizar la geomdtica como metodologia de investigacién para
geolocalizar, describir, analizar e interpretar los sitios arqueoldgicos ubicados en la subcuenca del rio Cocabuayco, provincia
de Bongard, Peril. Se emplearon diversas técnicas y herramientas, tales como la recoleccion de datos en campo con receprores
GNSS (sistema de navegacion global por satélite) de diferentes categorias (navegadores, cartogrdficos y diferenciales), el uso
de imdgenes satelitales y el andlisis de datos con programas especializados como ArcGIS 10.5, Trimble Business Center
4.5 y Envi 5.1. Los resultados permitieron generar un registro detallado de diez sitios arqueoldgicos que corresponden
porlo general a la arquitectura habitacional y bancales de la cultura prebispanica Chachapoyas. Estos sitios arqueoldgicos
[fueron registrados espacialmente en funcion de la red geodésica vigente en el Peri. Se concluye que requieren una intervencién
arqueoldgica siguiendo el debido proceso metodoldgico encaminado a su conservacion y puesta en valor, buscando promover
el turismo sostenible y reforzar la identidad cultural local.

PALABRAS CLAVE. Geomdtica, sitios arqueoldgicos, registro arqueoldgico, subcuenca, Cocahuayco, Bongard, Peril.

ABSTRACT. This research was focused on using geomatics as a research methodology to geolocate, describe, analyze,

and interpret the archaeological sites located in the Cocahuayco river subbasin, Bongard province, Peru. Various techniques
and tools were employed, such as field data collection using GNSS (Global Navigation Satellite System) receivers of
different categories (navigators, cartographic, and differential), the use of satellite images, and data analysis with specialized
software such as ArcGIS 10.5, Trimble Business Center 4.5, and Envi 5. 1. The results allowed us to generate a detailed
record of ten archaeological sites that generally correspond to household architecture and terraces of the pre-Hispanic
Chachapoya culture. These archaeological sites were spatially recorded according to the geodetic nerwork in Peru. It is
concluded that these sites require an archaeological intervention following the appropriate methodological process aimed
at their conservation and enhancement, seeking to promote sustainable tourism and reinforce the local cultural identizy.

KEYWORDS. Geomatics, archaeological sites, archaeological record, Cocahuayco, subbasin, Bongard, Peru.

1. INTRODUCCION titudes de respeto, valoracidn, cuidado, disfrute y trans-
misién del patrimonio (Rivero & Feliu 2017).

La Geomdtica aplicada a la Arqueologfa constituye En Tzintzuntzan (Michoacdn, México) se utilizé la
un conjunto interdisciplinario de ciencias centradasen  tecnologia LIDAR, una herramienta revolucionaria que

la gestién de la informacién geoespacial, integrando  emite pulsos ldser para localizar y mapear estructuras

tecnologfas informdticas para la captura, procesamien-
to, almacenamiento y andlisis de datos georreferencia-
dos, con el fin de generar nuevos conocimientos.

Utilizando equipos GNSS (siglas de Global Naviga-
tion Satellite System, sistema de navegacién global por
satélite) diferenciales de alta precision y estaciones to-
tales, un equipo topogrifico especializado estd implan-
tando una red de control horizontal y vertical de alta
precisién, mejorando los niveles de precisién en la ge-
neracién de datos topogréficos planimétricos y altimé-
tricos de todos los yacimientos arqueolégicos (Minis-
terio de Cultura 2014).

La arqueologfa es una ciencia social que busca recons-
truir el pasado mediante bienes materiales prehispdni-
cos, especialmente los de cardcter arquitecténico. No
suelen ser ficilmente interpretables por s{ mismos de-
bido a su estado de conservacidn, afectado por el paso
del tiempo o la reutilizacién. Por ello, el proceso de edu-
cacién patrimonial se debe basar en el desarrollo de ac-

con una precision milimétrica, detectando mds de 1000
estructuras arqueoldgicas en un drea de 1075 hectdreas.
Este hallazgo ha cambiado la visién espacial de la anti-
gua ciudad, revelando su extensién mds alld de las zo-
nas rituales conocidas y proporcionando una nueva
comprensién de su compleja organizacién urbana y su
impacto en el paisaje circundante (Punzo & Navarro
2022). Asimismo, en la zona norte de Caranqui, Ecua-
dor, se realiz6 una prospeccién arqueoldgica basada en
imdgenes satelitales de alta resolucién, para lo cual se
emplearon herramientas como drones comerciales equi-
pados con sensores especializados y equipos topografi-
cos de dltima generacién integrados en un sistema de
informacién geogréfica (SIG). Esta tecnologfa permi-
ti6 la identificacién y documentacién detallada de 483
estructuras en tres meses, demostrando cémo la tecno-
logia moderna puede transformar la arqueologia de
campo acelerando el proceso de descubrimiento y con-
servacién (Montalvo 2020).
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Meléndez y Alva (2016) ilustraron de manera ejem-
plar cémo esta tecnologfa innovadora contribuyé al and-
lisis integral de la subcuenca de la quebrada Chucuma-
yo, en Huarochiri. A través de modelos de evaluacién
ambiental y una base de datos geogréfica robusta, esta-
blecieron vinculos criticos entre el medio fisico y la pla-
nificacién del uso del suelo, subrayando la importan-
cia de la integracién de datos geoespaciales en la toma
de decisiones ambientales y urbanisticas, y destacando
la geomdtica como una herramienta indispensable en
la gestién sostenible del territorio.

En el dmbito agricola, la geomdtica se dejar ver como
una herramienta de gran utilidad, especialmente en el
catastro agrario. Ponvert ez a/. (2012) demostraron cémo
la geomdtica puede mejorar significativamente la cali-
dad y la actualizacién de la cartografia catastral, permi-
tiendo una gestién mds efectiva de la tierra y los recur-
sos naturales. De igual forma, la aplicacién de la geomdtica
también contribuye a la comprensién de los lugares
ocupados en tiempos prehispdnicos a través del cono-
cimiento del medio fisico o entorno (relieve, vegeta-
cién, agua, clima y otros) asociado a las obras construi-
das y su significado (Aguil6 1999).

Por otro lado, la reconstruccién tridimensional (3D)
es una técnica que posibilita recrear con gran precisién
el aspecto y las dimensiones de un objeto o un lugar a
partir de datos métricos e histéricos. Su uso en la ar-
queologfa ha facilitado considerablemente el estudio y
la conservacién de diversos sitios y monumentos his-
téricos, permitiendo a los investigadores y al publico
en general visualizar y comprender mejor su estructura
y estética original (Ferrari & Quarta 2019).

Diversos investigadores han destacado el papel de la
geomdtica como disciplina integral que combina téc-
nicas avanzadas, incluyendo la cartografia digital, la te-
ledeteccién y la fotogrametria, para el andlisis del espa-
cio geogréfico en multiples campos (Abate ez al. 2022;
Doyo ez al. 2022). En el dmbito arqueoldgico, su uso
incluye sistemas de navegacion satelital diferencial y ve-
hiculos aéreos no tripulados que proporcionan preci-
sién y mayor eficiencia en el mapeo de sitios arqueold-
gicos (GeomaticaES 2019).

El territorio peruano alberga una abundancia de si-
tios arqueoldgicos que estdn intrinsecamente ligados a
diversas caracteristicas geograficas (Ministerio de Cul-
tura 2016; Patrimonio Mundial 2015). El departamen-
to de Amazonas destaca por su diversidad topogrifica,
caracterizada por una serie de relieves accidentados que
abarcan zonas de sierra, selva alta y selva baja. Se ubica
en la regién nororiental del pafs, limita al norte con

Ecuador, al este con Loreto, al sur con La Libertad, al
sureste con San Martin y al oeste con Cajamarca. La
altitud en el departamento de Amazonas varfa desde los
186 m s. n. m. en el poblado Nueva Esperanza, distrito
Rio Santiago de la provincia Condorcanqui, hasta los
4269 m de altitud en las elevaciones de la laguna Misha-
cocha, distrito Leymebamba de la provincia Chacha-
poyas (INEI 2018).

Existen numerosos sitios arqueoldgicos en la regién
Amazonas con arquitectura habitacional y funeraria. En
Yalape, en el distrito de Levanto, tenemos terrazas agri-
colas y arquitectura circular habitacional de aproxima-
damente 5 ha de extensién que forman un complejo
arqueoldgico significativo debido a su imponente ico-
nografia prehispdnica Chachapoyas, expresada en fri-
sos de alto relieve, rombos (doble y triple rombo) y zig-
zags. En el distrito de Magdalena hay presencia de
arquitectura prehispdnica en Macro, Tella, Machupirca
y cavernas de Shihual. En el distrito de Colcamar se evi-
dencia arquitectura ancestral en Torruco, Tuente, Pue-
mal, Chamalca y los sarcéfagos de Sholdn, y en el distri-
to de Leymebamba tenemos los mausoleos de la Laguna
de las Momias; es decir, hay mucha riqueza cultural
prehispdnica ubicada en la margen izquierda de la cuen-
ca del rio Utcubamba, la margen derecha de la cuenca
del rio Marafdn y la subcuenca del rio Cocahuayco.

AREA DE ESTUDIO

La investigacién se enfocé en la provincia de Bongard,
lugar donde se ubica la subcuenca del rio Cocahuayco
(figura 1), y abarca cuatro distritos de esta provincia:
Churuja, San Carlos, Valera y Jumbilla, en la cual se
encuentra la catarata de Gocta. Este recurso natural for-
ma parte del circuito turistico del norte del Perd, que
incluye otros destinos de interés como la fortaleza de
Kuélap, los sarcéfagos de Karajfa, Revash u Ollape, en-
tre otros potenciales turisticos ubicados en el valle alto
del Utcubamba, caracterizados por presentar estructu-
ras circulares en terrazas agricolas construidas con pie-
dra caliza y argamasa de barro, complementadas con
paja y piedrecillas, siendo vestigios arqueolégicos per-
tenecientes a la cultura prehispdnica Chachapoyas.

El estudio se desarroll$ en la subcuenca del rio Co-
cahuayco, situada en la provincia de Bongard, en la
regién Amazonas, comprendiendo los distritos detalla-
dos en la tabla 1. La cultura Chachapoyas, conocida
también como «los guerreros de las nubes», florecié en
la regién nororiental de los Andes peruanos entre los
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Tabla 1. Distribucién del 4rea de estudio por distritos.

Superficie (ha) Distritos Superficie abarcada (ha) Representacion (%)
Churuja 168.72 m* 2.06 %
San Carlos 5747.8 m* 70.19 %
8188.51 m*
Valera 2240.1 m? 27.36 %
Jumbilla 31.89 m? 0.39 %

afios 800 y 1470 DC, antes de ser conquistada por el
Imperio inca. Esta civilizacidn se caracterizé por su ar-
quitectura Unica, que incluye construcciones como la
fortaleza de Kuélap, con sus murallas de piedra y com-
plejos sistemas de entrada, y los mausoleos de Revash,
pintados en colores cremay rojo ocre, ubicados en acan-
tilados (Leiva et 2l 2019).

METODOLOGIA

El presente estudio abordé la aplicacién de la geo-
mdtica al registro arqueoldgico mediante el uso de avan-
zados métodos de recoleccién de datos 77 sizu, andlisis
deductivos e inductivos y enfoques comparativos y cul-
turales. La geomdtica, como disciplina especializada en
la gestién y procesamiento de informacién geogréfica
con alta precisién, permite la localizacién confiable de
sitios arqueoldgicos gracias al uso intensivo de las tec-
nologfas de la informacién y la comunicacién (Khedr
etal. 2023). Este enfoque multidisciplinario integra mo-
delos digitales del terreno y considera tanto la forma
como la funcién de la arquitectura prehispdnica, ade-
mds de su relacién con el paisaje cultural circundante
(Tapia-Silva 2014).

La documentacién de sitios arqueolégicos comple-
jos requiere tecnologfas geomdticas avanzadas que res-
pondan a las caracteristicas tnicas y desafios especificos
de cada caso, incluyendo aspectos como la topografia,
la accesibilidad y la conservacién del contexto (Ebolese
& Lo Brutto 2020).

Las herramientas como los sistemas de informacién
geogriéfica (SIG) y los sistemas de informacién espacial
(SIS) se usan para organizar, manipular y analizar da-
tos espaciales de manera sistemdtica, permitiendo la
integracién de capas de informacién histérica y espa-
cial para obtener una comprensién holistica del sitio
(Costantino et al. 2023). Ademds de facilitar el alma-
cenamiento, andlisis y visualizacién de datos geoespa-

ciales, permiten interpretar relaciones espaciales y tem-
porales, mejorando la toma de decisiones en la gestién
del patrimonio (Al-Ruzougq ez al. 2022).

En este estudio se emplearon equipos especializados,
como estaciones totales y sistemas de navegacion sate-
lital diferencial, para la recopilacién de datos. Posterior-
mente, la informacién obtenida fue procesada mediante
programas especializados como Awutocad Civil 3D 2019
y Trimble Business Center 4.5. Los resultados vectoria-
les fueron integrados en el soffware ArcGIS 10.5, don-
de se combinaron con datos satelitales, logrando una
representacion precisa y detallada del entorno arqueo-
16gico. Esta metodologfa subraya la relevancia de la geo-
mdtica como una herramienta indispensable en la in-
vestigacién y preservacién del patrimonio arqueoldgico.

La metodologia de investigacién consistié en tres
pasos: prospeccion, uso de la geomdtica y registro de
los sitios arqueoldgicos. La prospeccién fue sistemdtica
y se realizé a pie en una zona de vegetacién arbdrea y
arbustiva de dificil acceso, permitiendo identificar la
ocupacién prehispdnica distribuida por la subcuenca del
rio Cocahuayco.

Para ubicar las coordenadas UTM vy la altura en
metros sobre el nivel del mar de cada sitio prospecta-
do, utilizamos un receptor GNSS y un receptor marca
Trimble R8 modelo 1; para su localizacién geogrifica,
usamos la carta nacional 12H Chachapoyas. La carac-
terizacién funcional de cada sitio arqueoldgico se basé
en el tipo de evidencia que presentaba. Considerando
esta caracterizacién, describimos cada sitio arqueoldgi-
co segun su ubicacidén fisiogrdfica y sus coordenadas.
Luego presentamos los sitios a través de un mapa gene-
ral de ubicacién.

Prospeccion arqueolégica
Es un método para localizar, identificar, delimitar e

interpretar evidencias arqueoldgicas ubicadas en el me-
dio fisico mediante técnicas no destructivas (Benito
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2019). El presente estudio se centrd en el reconocimien-
to de sitios arqueoldgicos en la subcuenca del rio Co-
cahuayco, prospeccién que se realizé de manera super-
ficial mediante un desplazamiento a través de la margen
izquierda de dicho rio por sectores de la cuenca media,
la cual presentaba zonas boscosas con una topografia
muy accidentada.

Los sitios arqueoldgicos de esta drea, por lo general,
se encuentran deteriorados, cubiertos por sedimentos
o vegetacion. Por ello, para la recuperacion de esas evi-
dencias, se desplegaron estrategias que incluyeron la
prospeccién o exploracién de zonas o regiones con lu-
gares donde existen restos materiales de ocupacién hu-
mana. Se procedié al andlisis de dichos sitios, lo cual
permiti6 descubrir con mayor exactitud las zonas don-
de se llevaron a cabo actividades humanas; para ello, se
diferencié la informacién de los estudios realizados en
otras 4reas geograficas con la finalidad de analizar, com-
parar, contrastar y aplicar el principio de recurrencia.

Por otro lado, la recuperacién involucré un laborio-
so trabajo de observacién y descripcién que permitié
crear el registro arqueolégico, que es el conjunto de
datos recuperados a partir del recuento escrito de lo
observado en prospecciones; empleando también el
dibujo, la fotografia y la geomdtica para tener datos
confiables de los hallazgos registrados en el drea.

Levantamientos geodésicos con el método
«estatico»

Un receptor GNSS permite el posicionamiento geo-
espacial global basindose en una constelacién de saté-
lites que estdn emitiendo sefiales electromagnéticas de
forma constante a la Tierra y en un modelo matemdti-
co que se ajusta a la forma de nuestro planeta, aproba-
do por la gran mayoria de paises.

Sin embargo, tal como mencionan Pozo-Ruz ez al.
(2000), este sistema de posicionamiento es susceptible
de errores, que son ocasionados por los cambios en la
ionosfera (que modifica la velocidad de las sefales elec-
tromagnéticas de los satélites), por la presencia de hu-
medad en el cielo (que también afecta a la velocidad de
las sefiales) y los cambios de la trayectoria de los satéli-
tes, entre otros factores.

Por lo tanto, los datos obtenidos por este método de
trabajo requieren un lapso en el cual el equipo receptor
debe permanecer totalmente inmdvil (de ahi el nom-
bre de «estdtico») y, ademds, se debe contar con la in-
formacién de otro equipo que haya estado en las mis-
mas condiciones, en el mismo horario de trabajo del

Figura 2. Receptor GNSS ubicado en un hito concreto.

primero y que, asimismo, esté posicionado en un pun-
to de coordenadas conocidas y validadas segun las nor-
mas vigentes. En el presente estudio, este método se
utilizé en cada sitio arqueoldgico registrado, realizdn-
dose dos lecturas en la gran mayoria de los sitios. El
tiempo utilizado para dicho método ha sido de cinco
horas por cada punto, dada la presencia de drboles.

Debemos mencionar que los puntos medidos en el
campo fueron materializados mediante estacas de ma-
dera de 60 cm de longitud, plantadas hasta los 40 cm
en tierra (para evitar al mdximo un impacto negativo
en los sitios arqueoldgicos) y también por medio de un
hito concreto (este dltimo en un predio rural ubicado
en las cercanias de los sitios arqueoldgicos).

Levantamientos geodésicos con el método
de «tiempo real» (RTK) de estructuras
arqueologicas

Este método precisé el uso de dos receptores GNSS,
uno de los cuales se ubica sobre un punto de coordena-
das conocidas (denominado «Base»), el cual emite una
sefial de radio (utilizando un amplificador de sefial de
radio con antena externa) hacia el segundo receptor (de-
nominado «Rover»), con la finalidad de que este ulti-
mo calcule y corrija la sefial recibida por los satélites en
el momento de la toma de coordenadas. Esta sefial de
radio solo puede tener un alcance tedrico de 10 km;
sin embargo, en este estudio y dada las condiciones de
cobertura de drboles, solo se lograban 4 km de distan-
cia. Este método de trabajo se utilizé en la gran mayo-
rfa de sitios arqueoldgicos estudiados.

En la figura 2 se puede observar un receptor GNSS
ubicado en un hito concreto (estructura de color blan-
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Figura 3. Proceso de levantamiento
geodésico con el método RTK.

co), el cual posee a su lado izquierdo un amplificador
de sefial de radio y una antena externa (ubicada sobre
el tripode de madera). El receptor es de la marca 7rim-
ble R8 modelo 1. Para el proceso de levantamiento geo-
désico de un muro prehispdnico, en la figura 3 se pue-
de apreciar que el receptor estd instalado a tres metros
de altura, con el fin de que pueda recibir un mayor nu-
mero de sefiales satelitales y también la sefial de radio
del receptor «Base».

En la figura 3 se muestra el proceso que corresponde
a uno de los muros prehispdnicos (terrazas) del sector
«Cajuache Bajo, en el cual no hay mucha presencia de
drboles debido a que es mds accesible en comparacién
con los otros sitios y a la explotacién de esta drea para
el pastoreo, lo cual facilitd la recepcion de las sefiales
de la estacién base; asimismo, se empleé un controla-

dor TSC2 de Trimble.

Levantamientos topograficos por el
método de «radiacién»

Los levantamientos topogrdficos se realizaron me-
diante el uso de estacién total. Solo se efectuaron en
dos sitios arqueoldgicos donde no habia buena recepti-
vidad y fue necesario usar este método como dltimo
recurso para poder llevar a cabo el registro respectivo.
Fue necesario colocar dos puntos georreferenciados para
que los receptores GNSS pudiesen recibir la sefial de
los satélites en dichos sitios.

Dada la presencia de drboles en la zona y la inten-
cién de evitar algtin impacto en las 4reas de estos sitios
arqueoldgicos (lo cual implicaba no cortar los drboles
presentes alli), este método de trabajo fue bastante te-

Figura 4. Cédigos que se han utilizado para

codificar los puntos topograficos.

dioso, teniendo que hacer un levantamiento con cinta
métrica para poder complementar la informacién to-
pogréfica en algunos casos.

El trabajo de topografia se realizé mediante la codi-
ficacién de los puntos a ser levantados. Los cédigos re-
currentes fueron los pies de muros (parte baja de los
mismos), los hombros de muros (parte superior de es-
tos) y los puntos de terreno, también denominados pun-
tos de relleno.

La figura 4 muestra los cédigos que se han utilizado
para codificar los puntos topogrificos. Estos puntos, una
vez tomados, se descargan de los equipos en formato
«TXT» (ya sean receptores GNSS o estacién total) y
después, utilizando el programa Microsoft Excel, se trans-
fieren al soffware CAD para su procesamiento (ver fi-
guras 5y 6).

La figura 5 expone la nube de puntos representada
en el soffware CAD (vista en perspectiva), sobre la que
se realizé el tratamiento necesario para interpolar los
datos y obtener un modelo digital de la topografia le-
vantada sobre el terreno. En todos los casos, la nube de
puntos supera los 250 puntos. En cuanto al sistema de
bancales, se han levantado en funcién de la longitud
que se podia ver en el campo, con la limitacién de que
en algunos casos los propietarios de las fincas donde se
encontraban no dieron permiso para entrar en sus pro-
piedades.

La figura 6 exhibe parte del procesamiento de la in-
formacién topogrifica, en la que se aprecian todas las
lineas que representan las zapatas de los muros (rojo) y
los hombros de los mismos (café oscuro). Es necesario
mencionar que durante este trabajo no se realizé nin-
guna excavacién para determinar la profundidad exac-
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Figura 5. Nube de puntos y modelo topogrifico digital del
sector «La Arena 2» a partir de los datos de campo.

ta de las bases de estas estructuras, ya que para hacerlo
es necesario contar con la autorizacién del Ministerio
de Cultura.

La figura 7 muestra los vectores de la figura anterior,
pero ahora con curvas de nivel, lo que permite apreciar
mejor la forma del relieve de las zonas de estudio. En
estas dreas hay una gran densidad de drboles, lo cual
obligé a cambiar constantemente la ubicacién del equi-
po topogréfico conformado por una estacién total. En
el caso del equipo geodésico, este recibia una sefial muy
débil de la radio de la estacién base debido a la vegeta-

Figura 6. Representacién de pies y aleros de muro en el sector «La
Arena 2» a partir del procesamiento de la informacién topogréfica.

cién que caracteriza a la zona de ceja de selva, ocasio-
nando que cada punto tardase entre 5 y 7 minutos en
ser registrado. Por lo tanto, se considerd utilizar una
estacion total a pesar de la limitacién de la poca visibi-
lidad en el drea de trabajo.

Para el procesamiento se utilizé el soffware CAD y el
método de interpolacién de los puntos topogréficos fue
el mérodo de interpolacién por distancia conocido
como IDW. Tras lograr la interpolacién topogrifica, se
procedid a verificar si la misma estaba bien realizada,
usando para ello el método de secciones transversales.
Asi, en las figuras 5 y 6 se pueden ver cada una de las
interpolaciones y las respectivas secciones.

En la figura 8 se muestra el perfil de la linea AB. La
figura 9 expone el perfil donde se aprecia la altura de
los muros que forman el recinto circular mostrado en
la figura 8. El punto 1 corresponde al pie del muro y el
punto 2 a la parte superior del mismo, denominado
hombro de muro. El punto 3 pertenece al pie de la parte
interna del recinto arqueoldgico. Finalmente, el punto
4 corresponde a un abultamiento debido a una acumu-
lacién de piedras que poseen una forma regular, por lo
cual asumimos que este fue parte del derrumbe de di-
chos muros.

Para garantizar la precision del registro topogréfico,
se llevé a cabo un levantamiento distinto para cada re-
cinto o muro. De igual manera, se implementé un pro-
ceso de andlisis especifico para cada conjunto de datos
recolectados. Esta metodologia meticulosa se adopté
con el propésito de evitar cualquier posible confusién
durante la interpolacién de los puntos topogréficos. Al
trabajar de esta forma, se asegura que cada elemento
arquitecténico sea documentado con la mayor fideli-

Figura 7. Vectores con curvas de nivel en el sector «La Arena 2»
para la representacién detallada del relieve topogrifico.
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Figura 8. Resultado de interpolaciones realizadas a
través del método de interpolacién por distancia.

dad y que los datos procesados reflejen con exactitud
las caracteristicas fisicas del terreno.

Por otro lado, se hace mencién de que en la parte
interna de los recintos se aprecian bloques de piedra
que han sido parte de los paramentos, aunque durante
el proceso de levantamiento no fueron removidos a fin
de no afectar al piso arqueoldgico.

RESULTADOS

Registro de sitios arqueolégicos en la
subcuenca del rio Cocahuayco

La aplicacién de la geomdtica al registro de estos si-
tios arqueoldgicos ha permitido la identificacién de diez
sitios de ocupacidén prehispdnica donde destaca la pre-
sencia de terrazas agricolas con recintos circulares so-
bre ellas (ver tabla 2). Se encuentran asociados con im-
ponentes formaciones rocosas que funcionan como
paredes o muros de contencidn para las estructuras cir-

Figura 9. Perfil topogréfico de la linea AB mostrando la

altura y la estructura de los muros del recinto circular.

culares. Tanto los recintos como las terrazas se realiza-
ron utilizando piedras calizas que fueron ensambladas
con argamasa de barro, mezclado a menudo con paja,
piedrecillas y otros materiales locales.

En la subcuenca del rio Cocahuayco se han registra-
do sitios arqueoldgicos ubicados en zonas agrestes de
dificil acceso, de los cuales siete son terrazas agricolas,
uno corresponde a bancales donde se observan siste-
mas de drenaje, uno es arquitectura habitacional y otro
es una cueva. Los sitios con arquitectura se caracteri-
zan por tener un conjunto de estructuras arquitecténi-
cas formadas por terrazas y recintos situados sobre una
colina. Las terrazas tienen entre 90 y 100 m de largo,
0.90 m de altura y entre 5 y 6 m de ancho en la plata-
forma. La arquitectura habitacional presenta recintos
arquitectonicos con formas circulares, semicirculares y
cuadrangulares. En el registro arqueolégico se han co-
locado siglas para cada sitio: P (Pert,) Am (Amazonas),
B (Bongard), Scrc (subcuenca del rio Cocahuayco), 001
(nimero de sitio arqueoldgico registrado). A continua-
cién, se detalla cada sitio arqueoldgico:

Tabla 2. Ubicacién de sitios arqueoldgicos registrados con coordenadas UTM

segtin el sistema geodésico mundial WSG84 y la zona cartogrdfica 18 sur.

ID  Sitio Arqueologico Tipo de Sitio Norte Este

1 Cueva San Pablo Cueva/cementerio  9333458.033 180107.2782
2 SanPablo Arquitectura 0333348.996  179862.0451

habitacional

3 Senegal Terrazas agricolas  9330163.964 1794458186
4 Cajuache Bajo Terrazas agricolas ~ 9329638.786 178867.2467
5 La Arena Terrazas agricolas ~ 9331791.155 181033.3218
6 La Arena 2 Terrazas agricolas ~ 9331925.3325 180923.5587
7 Shungaya Terrazas agricolas ~ 9330520.215 180834.2917
8 Quintana Andenes y drenaje  9331705.876 179792.3586
9 Tincucho Terrazas agricolas ~ 9331242.2654  180527.3365
10 Mata Terrazas agricolas  9331138.212 179960.3426
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Figura 10. Cueva San Pablo. Restos de osamenta humana.

Cueva San Pablo (P-Am-B-Scrc-001)

La cueva San Pablo se encuentra en una ladera que
domina la subcuenca del rio Cocahuayco. Situada en
las coordenadas UTM 9333458.033 N/180107.2782
E y a una altitud de 2000 m s. n. m., el sitio de San
Pablo corresponde a una cueva y dentro de ella se evi-
dencia una osamenta humana disturbada (figura 10),
lo cual se define como una nueva forma de depositar a
los muertos en cuevas, siendo una caracteristica pecu-
liar del patrén funerario de la cultura prehispdnica Cha-
chapoyas.

Arquitectura habitacional (P-Am-B-Scrc-002)

La arquitectura habitacional se ubica en el sector San
Pablo. Tiene las coordenadas UTM 9333348.996 N y

179862.0451 E y una altitud de 2000 m. Presenta re-
cintos circulares construidos con piedra caliza. Los mu-

Figura 12. Terraza agricola con muros altos. Sobre esta
estructura se halla la presencia de recintos circulares.

77

Figura 11. Arquitectura de tipo habitacional construida con piedra
caliza, caracterfstica de la cultura prehispdnica Chachapoyas.

ros estdn unidos con argamasa de barro y tienen una
altura de 0.80 a 3 m, lo cual constituye una arquitectu-
ra habitacional prehispdnica (figura 11).

Terraza agricola Senegal (P-Am-B-Scrc-003)

Terraza agricola que se ubica en las coordenadas
UTM 9330163.964 N/179445.8186 E, con una alti-
tud de 2100 m. El sitio tiene un conjunto de estructu-
ras arquitectdnicas distribuidas sobre la colina natural.
Son muros de 2 m de altura, paramentos construidos
con piedras pequefas de caliza y arenisca con «cara vis-
ta» al exterior, unidas con mortero de barro (figura 12).

Terraza agricola Cajuache Bajo (P-Am-B-Scrc-004)

Cajuache Bajo corresponde a una terraza agricola si-
tuada cerca del poblado Cocachimba, con las coorde-
nadas UTM 9329638.786 N/178867.2467 E y una al-
titud de 1916 m. El sitio presenta terrazas agricolas en
un terreno ligeramente en declive con mucha vegeta-
cién. Las terrazas agricolas tienen entre 60 y 80 m de
longitud, con muros entre 0,50 y 1 m de altura cons-
truidos con piedras calizas con «cara vista» al exterior,
unidas con barro y piedrecillas asociadas con pajillas de
la zona. El sitio estd cubierto por vegetacién arbustiva
y las précticas agricolas realizadas sin control, en con-
tra de la conservacién del patrimonio arqueoldgico,
vienen deteriorando las estructuras (figura 13).

Terraza agricola La Arena (P-Am-B-Scrc-005)

El sitio arqueoldgico La Arena se encuentra en una
ladera en declive, ubicada en las coordenadas UTM
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&

Figura 13. Terraza agricola ubicada cerca del poblado Cocachimba.

9331791.155 N/181033.3218 E y con una altitud de
2092 m. Tiene parcelas agricolas y se observan las ba-
ses de recintos arquitecténicos distribuidos sobre las
terrazas. Las parcelas agricolas estdn delimitadas por
muros de piedra caliza y arenisca que miden entre 0,70
y 1,10 m de alto por 0,50 m de ancho. Las bases de las
estructuras pertenecen a recintos circulares ubicados so-
bre las terrazas. En algunos casos se muestran los vanos
de acceso al recinto. El sitio estd en regular estado de
conservacién (figura 14).

Terraza agricola La Arena 2 (P-Am-B-Scrc-0006)

La Arena 2 se sittia en una colina natural al noreste
de la subcuenca del rio Cocahuayco. Tiene las coorde-
nadas UTM 9331925.3325 N/180923.5587 E y una
altitud de 2750 m. El sitio presenta una terraza agrico-
la de muros altos que oscilan entre 0,80 m y 2,50 de

b

Figura 14. Terraza agricola con muros altos. Sobre esta estructura
se halla la presencia de bases de recintos circulares.

alto y 0,60 m de ancho. Se encuentran asociados a un
conjunto de estructuras arquitecténicas de forma cir-
cular y semicircular situadas sobre las terrazas. Estas es-
tructuras se desplazan sobre la superficie teniendo en
cuenta la topografia del terreno (figura 15).

Terraza agricola Shungaya (P-Am-B-Scrc-007)

Shungaya se localiza en un terreno montafioso, a una
distancia de 4 horas caminando desde el poblado Co-
cachimba, ingresando por un camino de herradura que
nos lleva a la parte mds alta, en la cual se distribuyen
sobre la superficie terrazas agricolas en buen estado de
conservacion. Las condiciones atmosféricas presentan
fuerte densidad del aire y una temperatura baja media
de 14 °C. El sitio arqueoldgico se registra con las coor-
denadas UTM 9330520.215 N/180834.2917 E y po-

see una altitud de 2253 m. Presenta terrazas agricolas,

Figura 15. Terraza agricola con muros altos. Sobre la misma hay

recintos circulares y semicirculares.
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Figura 16. Terraza agricola con muros altos y aleros que sirvieron para proteger de la lluvia y la humedad.

sobre las cuales se ubican estructuras circulares y semi- ~ Bancales de drenaje Quintana (P-Am-B-Scrc-008)
circulares. Ademds, se observan aleros que sobresalen

por encima de los muros con la finalidad de proteger El sector Quintana corresponde a un sitio arqueold-
esta estructura de la humedad y las lluvias (figura 16).  gico de arquitectura de bancales con ductos de drenaje.

Figura 17. Terraza agricola con bancales y ducto de drenaje.
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Figura 18. Terraza agricola con muros altos. Se observa abundante
vegetacién que cubre las paredes de los muros.

Se sitda en las coordenadas UTM 9331705.876 N/
179792.3586 E y tiene una altitud de 1986 m. El sitio
presenta un sistema de bancales con ducto de drenaje
que corresponde a una técnica constructiva ancestral
chachapoya, exhibiendo el conocimiento que tenfan
nuestros antepasados sobre la creacién de estructuras
de ingenierfa hidrdulica, asf como la destreza en sus edi-
ficaciones de piedra, que se sittian estratégicamente y
perviven a través del tiempo. Estd en buen estado de

Figura 19. Terraza agricola con muros altos construidos con piedra

caliza, en buen estado de conservacién.

conservacion y cubierto por vegetacion arbustiva (fi-

gura 17).
Terraza agricola Tincucho (P-Am-B-Scrc-009)

Tincucho es un sitio arqueolégico con terrazas agri-
colas ubicado en las coordenadas UTM 9331242.2654
N/180527.3365 E y con una altitud de 2060 m. Las
terrazas agricolas estdn cubiertas por abundante vege-
tacién. Se observan muros altos de piedra caliza y are-
nisca en regular estado de conservacién (figura 18).

Terraza agricola Mata (P-Am-B-Scrc-010)

La Mata se localiza en una colina natural con las co-
ordenadas UTM 9331138.212 N/179960.3426 E y
una altitud de 2036 m. Elsitio corresponde a una cons-
truccién de terraza agricola edificada con piedras gran-
des de piedra caliza. Se observa una piedra sobre otra.
Es imponente y estd bien presentado y en buen estado
de conservacién (figura 19).

ANALISIS

Los datos recogidos en el campo han facilitado la
elaboracién de cartografia detallada que, en muchos
casos, complementa y mejora la precisién de la carto-
grafia oficial. Durante las comparaciones, se ha obser-
vado que las elevaciones registradas en la carta nacional
12H, elaborada y publicada por el Instituto Geografi-
co Nacional del Pert, a menudo no coinciden con las
elevaciones optométricas obtenidas directamente en el
campo utilizando equipos de alta precisién. Ademds de
estas discrepancias de altitud, se identificé la presencia
de quebradas y otros accidentes geograficos que no es-
taban representados en la cartografia oficial, lo que su-
braya la necesidad de actualizar y revisar continuamente
estos mapas para reflejar con mayor precision las carac-
teristicas del terreno.

Se presentan los resultados obtenidos durante el pro-
ceso de levantamiento topogrdfico y andlisis de datos
de campo, donde es importante aclarar que estas im4-
genes son representaciones simplificadas y no los planos
completos generados, ya que los planos detallados son
de dimensiones mucho mayores y contienen un nivel
de detalle que no serfa posible visualizar adecuadamente
en el formato de este articulo. Por lo tanto, las figuras
se han adaptado para ofrecer una visién general de los
hallazgos, sin sacrificar la claridad y la comprensién de
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Figura 20. Plano en planta del sector Tincucho: visualizacién de bancales y puntos de control GNSS.

los elementos mds relevantes documentados durante el
estudio.

La figura 20 muestra una porcién de la planta co-
rrespondiente al sector «Tincucho», que abarca una
superficie elevada de aproximadamente dos hectdreas.
Las terrazas representadas en la figura tienen una ex-
tensién que supera los 200 m de longitud.

Sin embargo, debido a la disposicién de estas terra-
zas en diferentes parcelas, cada una perteneciente a
diferentes propietarios, algunos de los cuales no per-
mitieron el acceso a sus terrenos, el levantamiento no
pudo abarcar la totalidad de las mismas. En el plano se
destacan dos puntos de control geodésico obtenidos con
receptores GNSS; aunque fue necesario establecer nu-
merosos puntos auxiliares adicionales para garantizar
la correcta ubicacién y funcionamiento de la estacién
total durante el levantamiento topogrifico.

Ademds, se decidié no incluir la ubicacién de los 4r-
boles en la imagen para evitar que la vegetacién obs-
truyera la visibilidad de las terrazas agricolas que se pre-
tendfan ilustrar. Esta omisién intencionada persigue
proporcionar una mejor comprensién de la distribu-
cién y las caracteristicas de las estructuras agricolas do-
cumentadas.

La figura 21 muestra una seccién del plano del sec-
tor «La Arena 2» abarcando una superficie de dos hec-

tdreas, donde se visualizan bancales con una longitud
aproximada de 100 m cada uno. Este plano proporcio-
na una representacién detallada de la distribucién y di-
mensiones de las estructuras agricolas en el menciona-
do sector, facilitando una comprensién mds precisa de
la disposicién espacial de los bancales dentro del drea
estudiada.

En varios casos, los recintos arqueolégicos estdn uni-
dos a robustas formaciones rocosas que se desempefian
como muros de contencién de las estructuras circula-
res. Tanto los recintos como las terrazas estdn construi-
dos con piedra caliza, ensamblada con un mortero de
barro que a menudo incluye paja y otros materiales lo-
cales para mejorar la cohesién. Ademds, los edificios
emplean pachillas, pequefias piedras utilizadas en la
construccién para proporcionar estabilidad adicional y
soporte estructural. Con esta combinacién de técnicas
y materiales demostraban una adaptacién eficaz a los
recursos disponibles en su entorno.

Los yacimientos arqueolégicos se localizan en zonas
histéricamente dedicadas a la agricultura y la ganade-
rfa, considerdndose como puntos estratégicos. En teo-
rfa, se podria tener una visién de las cascadas y saltos
de agua cercanos; sin embargo, la visibilidad actual de
estas fuentes de agua estd obstruida por la densa vege-
tacién. A pesar de ello, es posible observar que el acce-
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Figura 21. Plano en planta del sector La Arena 2: representacién de bancales en un drea de dos hectdreas.

so a estas fuentes es relativamente facil, lo cual habria
influido en la seleccién de estos lugares para las activi-
dades agricolas y ganaderas, permitiendo el abasteci-
miento de recursos hidricos a las poblaciones antiguas.

Estos yacimientos arqueoldgicos han sufrido dafios
irreparables debido a factores antropogénicos, ya que
muchos fueron destruidos para obtener las piedras uti-
lizadas en su construccién original, que se reutilizaron
para edificar estructuras contempordneas como corra-
les y refugios contra la lluvia. Este saqueo y reutiliza-
cién de materiales alterd el hdbitat original y contribuyé
aaumentar la erosién del suelo circundante, provocan-
do un impacto negativo en la conservacién del patri-
monio y la integridad del paisaje arqueoldgico.

La figura 22 muestra el recinto circular ubicado en
el sector Shungaya, donde se puede observar la catarata
del mismo nombre (imagen izquierda). Ademds, se ex-
pone el ducto de drenaje ubicado en el sector bajo de la
subcuenca de Cocahuayco (imagen inferior derecha).
En la misma figura, se exhiben bloques de piedras aso-
ciadas a la arquitectura prehispdnica (imagen superior
derecha).

Durante el andlisis espacial de la disposicién de los
sitios arqueolégicos, se constatd que varios recintos cir-
culares tenfan una orientacién visual privilegiada hacia
la imponente catarata de Gocta; convirtiéndose en una

tendencia recurrente la ubicacién de estos sitios en las
inmediaciones de cursos de agua que no estdn repre-
sentados en la cartografia oficial, lo cual enfatiza la es-
pecial relacién que esta antigua cultura mantuvo con
los recursos hidricos disponibles.

Ademds, se ha observado que los recintos circulares
tienden a localizarse en zonas de topografia relativamen-
te llana, contrastando claramente con la ubicacién de
las terrazas agricolas, que se sittian en zonas con fuertes
pendientes topogréficas, producto de una planificacién
consciente y adaptada a las caracteristicas del terreno
para optimizar el uso del espacio y los recursos natura-
les. La disposicién plana del suelo de los recintos estd
relacionada con la necesidad de espacios mds estables y
accesibles, mientras que las terrazas se ubican en pen-
dientes para maximizar el uso de la tierra cultivable y la
gestion eficiente de los recursos hidricos.

La figura 23 muestra la elaboracién de un mapa de-
tallado que ilustra la distribucién de los sitios arqueo-
18gicos en la subcuenca del rio Cocahuayco. Este mapa
expone la georreferencia precisa de los 10 sitios arqueo-
16gicos, incluyendo recintos circulares, ductos de dre-
naje y estructuras habitacionales construidas sobre te-
rrazas agricolas o bancales.

También se realizé la representacién geoespacial para
una clara visualizacién de la localizacién y disposicién
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Figura 22. Arquitectura de sectores investigados.

de estos elementos en el paisaje, facilitando un andlisis
de su distribucién y relacién con las caracteristicas geo-
gréficas de la zona, lo cual permite la comprensién de
la organizacién y el uso del espacio en el contexto de
las antiguas actividades de la region.

DISCUSION

En el presente estudio, los resultados del georrefe-
renciado son ptimos debido al especial cuidado que
se tuvo desde el inicio de este trabajo. El criterio de uti-
lizar equipos de geodesia satelital y de topografia auto-
matizada permitié realizar el estudio con la menor pér-
dida de tiempo posible. Ademds, en las zonas en las que
no tenfamos una sefial ptima de la radio base, se pro-
cedia a efectuar el levantamiento mediante el uso de
una estacién total.

Para el levantamiento de caminos hacia los sitios ar-
queoldgicos, se emplearon receptores de tipo navega-
dor y cartogriéfico, los cuales permitieron el registro de
los caminos mediante el método «trackingy. Es cierto
que este método no es muy confiable dado su alto gra-
do de error (Gao ez al. 2024; Jiang ez al. 2021), aunque
también podemos afirmar que no era necesaria tanta
precisién en el levantamiento de caminos a estos sitios,

debido a que ello no era elemento de interés para este
trabajo. Ademds, el control de la calidad de los equipos
permitié identificar la fiabilidad de los receptores de
tipo navegador en trabajos bajo fuerte cobertura arbé-
rea y en condiciones topograficas de fuertes pendien-
tes (Kumarin ez al. 2022); observando que, aunque el
equipo mostraba una precisién de 10 m, al evaluar sus
datos con los que brindaba el receptor diferencial se vefa
que el error real de la posicién era de hasta 60 m.

Estas variaciones se deben a la interferencia de la se-
fial satelital causada por la cobertura arbérea y las con-
diciones topograficas adversas (Zhodzishsky & Kurynin
2018).

En las fechas en que se realizaron los trabajos de cam-
po también se consideré tomar fotografias de forma
continua para poder desarrollar una representacién
fotogramétrica de las zonas registradas. No obstante,
en estos sitios se observa una fuerte presencia de drbo-
les, lo cual dificulté poder obtener un trabajo éptimo
con fotografias tomadas desde tierra o desde el aire.

Al-Ruzougq et al. (2022) mencionan que la fotogra-
metrfa usa una cdmara montada en un avién para to-
mar imdgenes verticalmente, mientras que los sistemas
de posicionamiento global GPS recopilan imdgenes
desde una distancia cercana y diferentes posiciones den-
tro de esta distancia. Estos tltimos sistemas se basan en
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Figura 22. Arquitectura de sectores investigados. Escala 1:25000 (Maritza Revilla Bueloth, David Enmanuel Llancari Oliden).

satélites que determinan la ubicacién precisa de los
objetos segtin su posicién en la Tierra. Del mismo
modo, Torres-Martinez ez al. (2016) indican que la fo-
togrametria aérea exhibe problemas para construir pla-
nos verticales, comunes en sitios arqueolégicos, mien-
tras que los escdneres ldser terrestres o la fotogrametria
terrestre proporcionan buenos resultados; sin embar-
go, estas técnicas terrestres estdn sujetas a problemas con
superficies horizontales o 4reas elevadas. El presente es-
tudio concuerda con los autores antes mencionados, ya
que la idea de controlar los datos que suministran los
equipos receptores GNSS se debe a la experiencia en el
ejercicio profesional de la topografia en estas condicio-
nes de terreno; de no haber sido por esto, quizds nunca
se hubiesen identificado esos errores.

En cuanto al uso de drones en estas condiciones de
trabajo, no podrian ser posibles las tomas aéreas debi-

do a la presencia de arbustos y drboles. Respecto a la
fotogrametria terrestre, este proceso implicarfa la edi-
cién de cada fotografia con la finalidad de corregir las
diferentes tonalidades de iluminacién provocadas por
la presencia de los drboles que obstaculizan la inciden-
cia de los rayos solares, ademds de eliminar de las fotos
la presencia de drboles, ramas y demds elementos que
dificultarfan la observacién de los sitios arqueoldgicos.

Asimismo, debemos indicar que durante este traba-
jo no fue factible la tala de los drboles dentro de sitios
arqueoldgicos (Picornell-Gelabert 2020) porque se debe
contar con una autorizacién del Ministerio de Cultura
para intervenir en estos sitios.

Mignone (2021) manifiesta que el estudio de redes
en Perti a partir de la teledeteccién y el SIG ha demos-
trado ser sumamente Wtil para investigar las relaciones
entre las culturas andinas del pasado y su medio am-
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biente. Igualmente, Goswami (2024) indica que estas
relaciones son frecuentes en medios geogréficos hosti-
les que plantean un dificil acceso a los sitios arqueold-
gicos. Es asi como se coincide con los autores ya que,
en este estudio, el andlisis espacial de la ubicacién de
los sitios arqueoldgicos y la topografia de la zona de-
muestra el conocimiento de los antiguos pobladores de
esta zona en cuanto al ordenamiento territorial; debi-
do a que ubicaron sus sitios habitacionales en zonas
remotas y, muchas veces, de agreste topografia, aleja-
das de los cauces de los rios y quebradas y, a su vez, con
vista hacia la catarata de Gocta.

Durante este trabajo siempre se compararon los re-
sultados que obtenfamos en el campo con los que brinda
la Carta Nacional del Perd, en los cuales hemos visto
errores de hasta 300 m en la elevacién y de 200 men la
posicién horizontal. También se han identificado que-
bradas que no existen en la cartografia nacional y se ha
observado que los poblados no estdn correctamente
georreferenciados.

Tal como indica Montalvo (2020), el SIG como
herramienta no interpretard la informacién por noso-
tros, si bien nos restituye datos que pueden apuntalar
las interpretaciones arqueoldgicas; sin embargo, como
toda herramienta, necesita calibracién para restituir
datos confiables que no falseen las interpretaciones. Por
ello, se concuerda con Baglay (2022), quien menciona
que es importante registrar e interpretar el pasado pre-
hispdnico en contexto arqueoldgico 77 sizu debido a que
las evidencias prehispdnicas de inmuebles son elemen-
tos que fueron creados por el hombre para una fun-
cién especifica que, al mismo tiempo, prevalecen en el
presente como un potencial cultural coherente dentro
de un territorio.

Tejeda-Sdnchez ez al. (2018) dan a conocer que, a lo
largo de los afios, la geomdtica ha tenido la oportuni-
dad de comprobar, sobre distintos tipos de restos y rui-
nas, el rendimiento de nuevos sensores y equipos, as{
como la utilidad de sus métodos y procedimientos de
trabajo. Por ello, las metodologias de instrumentacién
y geomdtica aplicadas a la arqueologfa han experimen-
tado una evolucidn en las Gltimas décadas, pasando de
los métodos cuasi manuales de levantamiento por to-
pografia cldsica a las mds recientes técnicas fotogramé-
tricas automadticas.

Coincidiendo con Mozas-Calvache ez 2/ (2023), ade-
mds de los equipos receptores GNSS, existen diversas
técnicas geomdticas aplicadas a yacimientos arqueold-
gicos, tales como metodologfas recientes basadas en la
fotogrametria de corto alcance (CRP) y la deteccién y

medicién de luz (LiDAR) y, mds concretamente, el es-
caneo ldser terrestre (TLS); que permiten obtener mo-
delos 3D para documentar estructuras determinando
su geometria con una densidad y precisién inimagina-
bles hasta hace pocos afios.

Asimismo, esto encaja con el aporte de Kowlessar ez
al. (2023), quienes afirman que la geomdtica es aplica-
ble para la identificacién de estructuras arqueoldgicas
y la reconstruccién de estas, utilizando diversos méto-
dos que se adhieren a la realidad, como el geofisico no
invasivo de tomografia de resistividad eléctrica (ERT),
el cual es un método répido, de bajo coste y no invasi-
vo que puede caracterizar grandes dreas del paisaje. Es-
tos datos de ERT se pueden usar para desarrollar mo-
delos de paisaje que son dtiles para comprender las
ubicaciones de sitios conocidos, asi como para prede-
cir nuevas localizaciones de sitios (Herring ez al. 2023;
Alam ez al. 2024).

Por otro lado, Mufioz-Nieto et 2/ (2014) destacan
la existencia de los vehiculos no tripulados (UAV), los
cuales ofrecen muchas posibilidades para obtener pro-
ductos cartogréficos a gran escala, proporcionando una
excelente documentacién para la preservacion del pa-
trimonio cultural. Por ello, los UAV vy las tecnologfas
geomdticas asociadas han contribuido a la ampliacién
de la gama de aplicaciones fotogramétricas en diferen-
tes campos.

Por tanto, comprobamos que el desarrollo de las téc-
nicas geomdticas durante las dltimas décadas ha per-
mitido mejorar la documentacién grifica de los yaci-
mientos arqueoldégicos mediante la adquisicién y el
procesamiento de datos.

Aunque Pérez-Garcfa et al. (2021) y Mozas-Calva-
che ez al. (2023) afirman que estos avances permiten la
aplicacién de estas técnicas incluso por parte de usua-
rios no profesionales en circunstancias sencillas, noso-
tros sostenemos que la geomdtica es una herramienta
de gran utilidad para los trabajos arqueoldgicos, pero
como tal debe ser aplicada por profesionales especialis-
tas y con experiencia en trabajos de topografia, carto-
grafia y geodesia para brindar datos validados para ma-
yor aprovechamiento en el campo de la investigacidn.

Si el investigador no conoce el potencial real del equi-
po que utiliza, entonces no puede garantizar la calidad
de su trabajo. Es decir, si tenemos datos de campo de
baja calidad, entonces la cartografia a generar con estos
datos presentard el mismo problema. Por lo tanto, di-
cha cartograffa no serfa fiable y los resultados del estu-
dio no tendrfan concordancia con el objetivo, ademis
de carecer de rigor cientifico.
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CONCLUSIONES

El uso de receptores GNSS para el control de erro-
res, junto con los levantamientos topogrificos y geo-
désicos en tiempo real utilizando tecnologia RTK y un
enfoque cartogréfico, ha permitido georreferenciar con
éxito diez sitios arqueoldgicos correspondientes a la
cultura Chachapoyas; incluyendo arquitectura habita-
cional, sistema de bancales y drenaje, cueva con osa-
menta disturbada en superficie ubicada en el camino a
la primera caida de la catarata de Gocta, caracteristica
del patrén funerario de dicha cultura prehispdnica, y
terrazas agricolas sobre las cuales se ubican recintos cir-
culares construidos con piedras calizas.

La aplicacién de técnicas geomdticas, incluido el uso
de receptores GNSS y estaciones totales, ha posibilita-
do una documentacién mds precisa de los yacimientos
arqueoldgicos en comparacién con la cartografia ofi-
cial, donde las discrepancias observadas en las elevacio-
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