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Arqueometría y trabajo interdisciplinario en
el monumento arqueológico nacional

Incallajta - Bolivia
María de los Ángeles Muñoz Collazos*

Resumen

El desarrollo tecnológico propio de nuestros tiempos, proporciona cada vez más,
nuevas herramientas y la posibilidad de utilización de técnicas instrumentales en arqueología.
Así, la Arqueometría en tanto uso de cualquier técnica de análisis aplicada a un objeto o
contexto arqueológico se ha enriquecido mucho y requiere de trabajo interdisciplinario para
llegar a su fin, funcionando como un puente entre las ciencias exactas y las sociales. Si bien
estas técnicas no fueron diseñadas expresamente para la arqueología, son adaptadas a ella, con
resultados por demás satisfactorios, ya que proporcionan mayor certidumbre y sólido sustento a
las hipótesis preliminares de campo y laboratorio y permiten interpretar de una manera menos
subjetiva los materiales y los contextos arqueológicos, al ser contrastados y apoyados con
información independiente. En ese sentido, el presente trabajo muestra someramente algunas
de las técnicas empleadas en el Proyecto Incallajta, y da cuenta del trabajo interdisciplinario no
únicamente con las ciencias duras, sino también entre científicos sociales.

Palabras Clave: Arqueometría, lncallai ta, arqueología Boliviana, Incas.

Abstract

The technological development of our time, provides increasingly, new tools and the
possibility of using instrumental techniques in archeology. Thus, Archaeometnj iohicn means
using any analysis technique applied to an object or archaeological context has grown
continuously and requires interdisciplinary work to come to an end, serving as a bridge
between the social sciences. While these techniques were not designed specifically for
archeology, are adapted to it, with satisfactory resulis, because they provide greater certainty
and solid support to the preliminary laboratory and field hypothesis and allow us to interpret
with minar subjectivity from and archaeological point of view Therefore, they might be
confirmed and supported by independent information.Ln ihat sense, this paper shows briejly
sorne of ihe techniques used in the Project lncallajta, and reports of interdisciplinary work not
onlywith the hard sciences, bu t also among social scientists.

Keywords: Archaeometry, Incallajta, Archaeology ofBolivia, Inca.
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Introducción

La prospección arqueológica, las dataciones y el análisis de los materiales
arqueológicos son los pilares de la arqueometría, la misma que va desarrollándose y
transformándose en una disciplina independiente, al mismo tiempo que variadas
técnicas están enriqueciendo y ampliando su trabajo, especialmente hacia
componentes biológicos (botánicos, zoológicos, restos óseos, ADN, elementos traza).
Las técnicas geofísicas de alta resolución están proporcionando datos del subsuelo de
grandes áreas con alta precisión y en tiempo real. Por su parte, las herramientas de
visualización permiten la representación tridimensional a partir de la interpretación y
reconstrucción de los datos geofísicos. Dado que se trata de técnicas no invasivas
permiten la obtención de datos del subsuelo (estructuras y otros restos arqueológicos),
sin ocasionar daño alguno al contexto arqueológico.

Asimismo, existe una clara tendencia hacia la integración de diferentes
técnicas o la utilización de técnicas combinadas, por ejemplo con técnicas de análisis
geoquímicas y de sedimentos. Actualmente los análisis químicos, más que para
localizar estructuras, son utilizados para proporcionar información valiosa acerca de
las actividades humanas en el pasado, con la ventaja de que los residuos químicos en
los suelos tienen un mínimo desplazamiento vertical y horizontal, son residuos de
desechos de acciones humanas (por lo que no pueden ser reutilizados) y por lo tanto,
reflejo de actividades importantes.

Por su parte, los aceleradores de partículas constituyen una herramienta
analítica muy poderosa para el estudio de los objetos y materiales históricos, ya que las
técnicas analíticas basadas en su uso, pueden utilizarse de manera no destructiva para
la caracterización de prácticamente cualquier tipo de material arqueológico.

Estas y otras técnicas son cada vez más utilizadas en la arqueología, con
resultados por demás satisfactorios, ya que proporcionan mayor certidumbre y sólido
sustento a las hipótesis preliminares de campo y laboratorio y permiten interpretar de
una manera más precisa los materiales y los contextos arqueológicos, al ser
contrastados y apoyados con información independiente.

Antecedentes

De manera muy breve y solamente como contextualización del presente
trabajo, se hace referencia al sitio de Incallajta y a las investigaciones arqueológicas
realizadas tanto en el Monumento como en sus alrededores.

Incallajta constituye un complejo arqueológico de alrededor de 30 hectáreas
de extensión, se encuentra ubicado en el Municipio de Pocona, Provincia Carrasco
del Departamento de Cochabamba-Bolivia, aproximadamente a 140 kilómetros al
sudeste de la ciudad Capital del Departamento. El Monumento se encuentra
emplazado en el cañadón de Machajmarca, a 2950 m.s.n.m., entre dos quebradas.
Incallajta es más conocido por su tamaño y arquitectura monumental y de poder
(Figura 1). El área central del sitio está dominada por un enorme edificio rectangular
denominado Kallanka. En la parte externa de su muro sur de y en la mitad del mismo,
se encuentra una gran roca históricamente interpretada como parte de un Ushnu.
Otros rasgos prominentes incluyen el torreón, que algunos estudiosos sugieren tiene
función calendárica o importancia astronómica y, en la cumbre se encuentra un
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enorme muro escalonado, de hasta cinco metros de altura, que circunda el sitio y
tiene un acceso principal y dos internos; este muro recuerda a Ollantaytambo y a
Sacsahuaman en Perú.

Las prospecciones arqueológicas sistemáticas realizadas por el Proyecto el
año 2000, han contribuido a contar con las características de la ocupación inca en la
zona. Por otra parte, las excavaciones realizadas en el Monumento los años 2001(1),
2003, 2005 Y 2006, han revelado las diversas funciones del sitio; la Kallanka, ha
revelado funciones públicas; el Ushnu (que ahora sabemos está rodeado de una
plataforma de media cruz andina) y el acceso principal en el muro zig-zag, han
evidenciado funciones rituales; las estructuras 36 y 39, eran dedicadas para uso
doméstico; la estructura 24, la única de dos pisos, muestra una arquitectura de élite y
también dos pisos de ocupación; por otra parte, el interior del muro escalonado y su
propia concepción arquitectónica, dan cuenta de funciones militares/defensivas.
Finalmente, las excavaciones en la estructura 52D y WPLSE, dan cuenta de un ámbito
doméstico de mayor jerarquía.

Lo importante es haber llegado a la conclusión de Incallajta como un sitio que
cumplió diversas funciones y que no se trata simplemente de una" fortaleza" como se
la tenia considerada antes de la realización de las investigaciones.
Asimismo, a nivel de la perspectiva regional que nos interesa, el afio 2005 se han
realizado excavaciones en los sitios incas de Incarracaycito, Molle Pujru, Tumuyo y
Colquehuayrachina.

Los contextos de excavaciones en todos estos sitios e Incallajta, son similares y,
dado que no presentan pisos formales de ocupación, ni muchos rasgos (o no muy
claros) en los contextos, además de una baja densidad de material, o casi ninguna de
estas características en el caso los silos, nos vimos en la necesidad de apoyar nuestras
hipótesis de campo y laboratorio con información independiente

En ese sentido, de manera muy esquemática se da cuenta de las variadas
técnicas arqueométricas utilizadas como apoyo para el análisis e interpretación de los
contextos y materiales arqueológicos, obtenidos desde el año 2000 en el Proyecto
Incallajta y que han sido aplicadas a todos los sitios, con resultados precisos o, que de
cualquier manera nos orientan para la toma de decisiones, como se verá en cada técnica.

Fechados Radiocarbónicos

Una de las técnicas empleadas por prácticamente todos los proyectos
arqueológicos, constituye el fechamiento por 14C. En nuestro caso los fechados han
sido efectuados en dos laboratorios de EEUU: Beta Analytic Inc. y Geochron
Laboratories, y el Laboratorio de Radiocarbono de la UNAM-México.

Sin entrar en detalles de la técnica que es por todos conocida, aquí nos interesa
remarcar uno de los resultados relevantes obtenidos. El fechado más antiguo para
Incallajta es de 680 + 60 BP, Ycorresponde a la muestra 79, procedente de la base de la
Columna de la Kallanka. Por otra parte, en el caso de lncallajta y los valles de Pacana
en general -al menos en lo que hasta ahora se tiene como fechados para la ocupación
inca-, el resto de los fechados obtenidos también concuerdan con los datos de las
fuentes etnohistóricas (1470 d.C.). Este resultado se remarca aquí, dada la tendencia
observada en los últimos años, a recorrer hacia atrás las fechas de lo inca, cuestión que
hasta el momento parece poco probable en nuestro área de estudio.
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Difracción de Rayos X y Fluorescencia de Rayos X

Desde el año 2003,se han llevado a cabo los trabajos de análisis cerámico en los
laboratorios del INIAM. A nivel más fino, se ha realizado la determinación
mineralógica por Difracción de Rayos X,así como de elementos por Fluorescencia de
Rayos X, de un total de 20 cortes delgados de cerámica, en el Instituto de
Investigaciones Geológicas y del Medio Ambiente (IGEMA)de la Universidad Mayor
de San Andrés, por el fng. Hugo Alarcón. .

Los resultados de Difracción de Rayos X de las muestras, han identificado la
presencia de los minerales mayoritarios, siendo los mas frecuentes: cuarzos,
feldespatos, sericita (illitas y micas). Los resultados de la Fluorescencia de Rayos Xde
las muestras, y los respectivos espectros dan cuenta de los elementos mayoritarios,
minoritarios y de los elementos traza, cuya apreciación es relativa, ya que la precisión
solo es posible con análisis químicos cuantitativos. En Bolivia se dio prácticamente la
determinación petrográfica, pero dado que la cerámica no constituye un elemento de
la naturaleza, no debe ser considerada únicamente en términos petrográficos, sino
como un núcleo o matriz intencionalmente separada (que no necesariamente
coinciden en composición), por ejemplo del recubrimiento o engobe. Así, con los
resultados de estas dos técnicas, conjuntamente con los Ingenieros Alfredo Victoria y
Mayumi Cabrera del Laboratorio de Petrografía de la División de Ingeniería en
Ciencias de la Tierra, de la Facultad de Ingeniería de la UNAM, México, se realizó la
caracterización mineralógica de las mismas muestras, confirmándose que no existe
mayor diferenciación mineralógica entre las muestras de la época inca, e incluso entre
diferentes periodos (Cuadro 1)y que la información obtenida sirve más bien para que
más adelante se puedan determinar las procedencias. Tampoco se observó una clara
diferencia en la composición matriz-engobe.

Al iniciar el trabajo de laboratorio, se partió de la hipótesis inicial de que casi
no existía diferenciación en la composición de las pastas procedentes de los sitios
arqueológicos de Pocona, esta fue una de las razones de los análisis realizados;
hipótesis que ha sido confirmada en ambos laboratorios y que apoya sólidamente la
decisión de descartar el atributo de fI pasta" como importante para el tratamiento de la
cerámica del Proyecto.

Exploraciones Geofísicas

La prospección geofísica puede ser aprovechada en otros campos no
relacionados con la geología. En arqueología algunos de los métodos geofísicos han
sido usados para la detección de anomalías en la subsuperficie, reconocimiento de las
estructuras de zonas no visibles, evaluación de daños bajo la superficie, etc. Se trata de
métodos exploratorios no destructivos.

Con la colaboración de personal de la Unidad Nacional de Arqueología
(UNAR) y como parte de los estudio realizados para el Expediente de Incallajta
presentado a UNESCO, se han realizado estudios geofísicos con el radar de
penetración terrestre (GPR), con los objetivos de determinar y localizar estructuras
arquitectónicas y restos arqueológicos en el subsuelo, de determinar lugares de
anomalías geofísicas para detectar posibles sectores para excavaciones futuras, en fin,
para valorar e inventariar nuevas evidencias arqueológicas.
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Las prospecciones se realizaron principalmente en la Kallanka, en la plaza principal,
en el sector de pequeñas kallankas y en otras estructuras en el sector central (Figura 2).

Los planos y perfiles obtenidos a una profundidad entre los O a 40 cm., revelan
la presencia de múltiples anomalías, identificándose éstas como cuerpos muy
diferentes en densidad con relación a los parámetros de comportamiento del suelo,
mostrando continuidad a mayor profundidad, en tanto que otras son recién visibles al
incrementar la profundidad de penetración.

Lo que llama especialmente la atención son las anomalías ubicadas en la parte
central del Grid 2 de la plaza principal (Figura 3), que aparecen casi desde superficie y
continúan penetrando en el subsuelo hasta una profundidad de 2.50m. Por su parte, la
principal referencia de la anomalía de la Kallanka evidencia un comportamiento
anómalo con cierto alineamiento preferente de Oeste a Este, lo hace presumir la
existencia de una estructura de características diferentes al medio.

El barrido geofísico se realizó en aproximadamente 900 m2, habiéndose
logrado la localización de puntos anómalos y señalados de posible interés
arqueológico para futuros trabajos. Es importante destacar que dichas evidencias
geofísicas se encuentran a diversas profundidades, pero la mayoría dentro el rango
conocido como estrato cultural. Los resultados obtenidos fueron considerados para
argumentar ante UNESCO, que en Incallajta posiblemente no solo existe la
arquitectura visible en pie, sino que cabe la posibilidad de que existan otras
estructuras en el subsuelo.

Sondeos Eléctricos Verticales y Tomografías de Resistividad Eléctrica

Bajo los mismos preceptos técnicos y puesto que el Plan Estratégico de
Incallajta (elaborado en 1999) contempla la posible re-creación de un puente colgante
donde se supone estuvo uno original en la época inca, el objetivo del estudio
geotécnico realizado con el Ing. Mauricio Salinas, Director del Laboratorio de
Geotecnia de la Universidad Mayor de San Simón, fue el de detectar posibles
anomalías en el subsuelo, diagnosticar y analizar las condicionesf amenazas
geotécnicas, para considerar la viabilidad de construcción del puente mencionado.

El estudio geofísico implicó la realización e interpretación de Sondeos Eléctricos
Verticales (SEV)y Tomografías de Resistividad Eléctrica (ERT) en cinco zonas de análisis:
camino de acceso,sector sur, Kallanka, sectorde pequeñas kallankas y quebrada de la cascada.

Los resultados son similares a los enunciados previamente. El estudio ha
permitido detectar no únicamente las posibles anomalías en el subsuelo, sino
determinar la condición geotécnica de los taludes de una de las quebradas para fines
de conservación y consolidación de los mismos, remarcando aquí que, dado que el
objetivo principal era el diagnóstico geotécnico de posibles amenazas en las
estructuras a construirse (puente peatonal en la zona 5), se obtuvo la conclusión que en'
el caso que se imponga una carga de 50 kNfm2, el talud no sufre grandes
modificaciones respecto a su estabilidad (Figura 4).

Análisis químicos para determinar áreas de actividad

Un elemento clave para entender el modo de vida de las sociedades pasadas,
es la identificación del área de actividad que, en tanto categoría analítica, permite
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reconocer una serie de acciones repetidas en un espacio concreto y que cobran sentido
únicamente al analizar su articulación y significado en el espacio (Manzanilla, 1986).
Últimamente, en el estudio y sustentación de áreas de actividad en contextos
arqueológicos, se ha utilizado el análisis químico de pisos, tanto con técnicas
inorgánicas, como con técnicas orgánicas.

Los resultados de las investigaciones etnoarqueológicas, han permitido
asociar la presencia de fosfatos con material orgánico; a los carbonatos con cal; a los
residuos proteicos con proteínas animales o vegetales; a los ácidos grasos con grasas
animales o vegetales, tales como aceites, grasas corporales o resinas; el aumento de pH
como evidencia de calentamiento y, a los carbohidratos con presencia de azúcares y
tubérculos (Barbay Ortiz, 1992;Barba et al., 1995).

En el Laboratorio de Prospección Arqueológica del Instituto de
Investigaciones Antropológicas (HA)de la UNAM, México, conjuntamente con el Dr.
Luis Barba y el Mtro. Agustín Ortiz, se han aplicado a cada una de 127 muestras
procedentes de contextos de excavación (silos y estructuras) inca, seis técnicas
semicuantitativas que permiten identificar la presencia de trazas químicas, como por
ejemplo fosfatos, carbonatos, ácidos grasos, residuos proteicos, niveles de pH y
carbohidratos que seconcentran sobre las superficies de ocupación como resultado de
la actividad humana (Muñoz, 2006;Barba, Rodríguez y Córdova, 1991;Barba y Ortiz,
1992; Ortiz y Barba, 1993; Barba et al., 1996). Los resultados del análisis fueron
graficados de manera individual en mapas de isolíneas, donde cada área delimitada
por éstas, representa concentraciones químicas iguales del compuesto. La coloración
más oscura representa a la zona de mayor enriquecimiento del compuesto
identificado (Ej.:Figura 5).

Es imposible dar cuenta aquí de todos y cada uno de los análisis y resultados,
sin embargo queremos mencionar que, en la mayoría de los silos, no se encontraron ni
carbonatos, ni fosfatos; tuvieron valores bajos de pH (ácido) y no presentaron
combustión. Lo que se destaca es que los carbohidratos presentaron los máximos
valores (4)en todas las muestras.

Por su parte, el estudio químico en las estructuras demuestra que su
enriquecimiento no fue aleatorio, sino que derivó de actividades socialmente
repetidas, tales como el manejo y almacenamiento de productos orgánicos. La
semejanza de resultados en estructuras arquitectónicamente diferentes parece
evidenciar que quizá su funcionalidad no fue muy distinta. Posiblemente en un caso se
manejaron los productos y en otro se almacenaron. En fin, los resultados en la mayoría
de las estructuras muestreadas revelan -confirmando nuestras hipótesis iniciales- la
importancia vital que tuvieron los tubérculos, y el hecho de que su recolección,
conservación y almacenamiento tuvieron una relevancia preponderante en la
economía y subsistencia de los pobladores de la época.

Arqueobotánica

Otro de los elementos importantes en arqueología, constituye la
reconstrucción del medio ambiente, misma que permite caracterizar el
entorno, los recursos disponibles, obtener información sobre la
alimentación, así como del uso de las plantas (rituales, medicinales, materia
prima para la construcción, elaboración de herramientas o utensilios), en fin,
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Cuadrol. Resultados de Difracción de Rayos X de las muestras, identificando la
presencia de los minerales mayoritarios; se resaltan sitios de diferentes épocas.

Figural. Vista panorámica del Monumento Nacional de Incallajta.

Figura 2. Áreas de prospección
geofísica dentro el Monumento

Nacional de Incallajta.
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Figura 3. Anomalías presentes en la prospección realizada en la Kallanka.
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del ambiente con el cual los antiguos moradores de una zona tuvieron
contacto (Renfrew et al., 1993).

La arqueobotánica recupera por diversas técnicas la evidencia botánica. Por
toma de muestras de suelo, los micro- restos como polen y fitolitos y, por flotación los
macro- restos vegetales o semillas, considerando esencial estos datos para la
investigación y una mejor comprensión de las actividades realizadas por grupos
humanos del pasado.

Desde el año 2003,sehan llevado a cabo los trabajos de recuperación de macro
restos por flotación, de todas las excavaciones realizadas en Pacana, en los
laboratorios del INIAM, conjuntamente con el biólogo Marco Antonio Bustamante y
un equipo de 4 estudiantes de biología, con el objetivo de cuantificar las muestras
vegetales, su cantidad y variedad a diferentes profundidades.

Los restos recuperados en flotación, aparentan estar asociados con eventos
relacionados a fogones pequeños, debido a que se encuentran cantidades bastante
abundantes de carbón en forma de lentículas muy fragmentadas, que denotan una
evidente actividad humana. La presencia de semillas y huesos es muy escasa durante
todas las temporadas de excavación, presumiéndose en el primer caso, que ese
material es intrusivo de las plantas que se encuentran alrededor de las estructuras,
excepto en el caso de un raquis recuperado en contexto doméstico, al interior de la
estructura 52D de Incallajta.

Por otra parte, en el Laboratorio de paleobotánica del IIA-UNAM, la Dra.
Emily McClung y la Mtra. Cristina Adriano, realizaron los análisis de polen y fitolitos.
Aunque los resultados no son concluyentes (por la carencia de bases de datos de
polen), sin embargo, a nivel de los análisis de polen se puede resaltar la presencia -en
un silo excavado en Incallajta-, de lo que podría ser el Ñamé (Dioscorea spp., raíz
comestible de la amazonía), así como flora (actual y pretérita) tanto local (como las
familias Chenopodiaceae, Amarantaceae y Cucurtbitaceae), como de los yungas y
tierras bajas. La presencia de polen de flora de estas dos últimas ecoregiones no
necesariamente implican su uso cultural, sino que pudieron haber llegado mediante
lluvia polínica. En cuanto a los fitolitos, es importante mencionar el hallazgo de
palmas (Palmae o Arecaceae) de tierras bajas, que definitivamente debieron ser
llevadas y depositadas intencionalmente.

Metales

Análisis Megascó-pico, mesoscópico y microscópico, MERfEDAX y PIXE

Asimismo, se ha realizado el estudio de dos artefactos metálicos, de un anillo
con dos lazos en forma de ocho, en cuyos hoyos llevaba cuentas y, de una aguja (a la
cual le falta el ojal), procedentes de excavaciones en la estructura 52 D de Incallajta. Se
realizó el examen megascópico y mesoscópico por el Ing. Luis Torres del IIA-UNAM,
observándose cristales verdes de corrosión de cobre; pero loque resultó interesante, es
que en la unión entre el lazo que estaba unido al anillo y la cinta del mismo, la
presencia la corrosión del cobre era más abundante (Figura 6a), siendo una posible
indicación del empleo de soldadura de cobre por la técnica de soldadura por
reducción. Otra evidencia del empleo de la posible soldadura, fue que en el examen
del lazo separado del aro, se observa que, en una de sus caras, la superficie es muy lisa,
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mientras que la otra, se presentan algunas rugosidades, dando la idea que al separarse
del anillo, se produjeron abrasiones por la rotura de la soldadura. Por esta razón, para
completar los estudios, se debió recurrir a los exámenes con el Microscopio Electrónico
de Barrido (MEB), el EDAX y el PIXE. ElDr. Demetrio Mendoza, del Instituto Nacional
de Investigaciones Nucleares (ININ) México, efectuó el estudio con el MEB, con el fin
de examinar las estructuras finas principalmente del anillo, y realizar el análisis
químico elemental por medio de Fluorescencia de Rayos X por Emisión Dispersiva
(EDAX). Así mismo el Dr. José Luis Ruvalcaba-Sil, del Instituto de Física de la UNAM
efectuó el análisis de los artefactos por medio de emisión de Rayos X inducida por
protones (PIXE), en virtud de que es la técnica más apropiada para la caracterización y
estudio de materiales arqueológicos y un análisis mas penetrante que el de EDAX,
para determinar de forma no destructiva la composición elemental de los artefactos
con una alta sensibilidad y profundidad (Figura 6b).

En términos generales, los resultados de los análisis por MEB, PIXE y una
técnica complementaria -Espectroscopía de Retrodispersión de Rutherford (RBS)para
el análisis de los contenidos de oxígeno-, del anillo de plata, las cuatro piedras verdes
usadas en la decoración de la pieza, y la aguja metálica, son los siguientes:
Los análisis por PIXE de las piedras verdes son claros para establecer la identidad
mineral de éstas. La presencia de Al, Cu y P, corresponden a turquesa, resultado muy
importante, dado que previo a los exámenes, se presumía que se trataba de malaquita
(Figuras 7a y 8a).

En cuanto a la aguja, asimismo, en un inicio se tenía la idea de que ésta era de
cobre, sin embargo los exámenes dan como resultado de que se trata de bronce (Cu-
Sn), con trazas de arsénico y antimonio.
Por otra parte, la composición de las partes metálicas del anillo confirma los resultados
del EDAX, indicando que es de plata con una concentración promedio de Ag: 84.9%,
Cu 7.4%,07.4%,Fe0.4% (Figura 7b).

Sin embargo, el resultado más sobresaliente, da cuenta de que en la región de
la soldadura del adorno desprendido (Figura 8b), se observó que, evidentemente,
conforme el análisis se aproxima a la zona donde estuvieron las soldaduras, las
concentraciones de cobre aumentan considerablemente, lo que parece confirmar que
los dos lazos fueron aparentemente soldados al cuerpo del anillo por la técnica de
soldadura por reducción. Esta técnica consiste en una mezcla de un adhesivo orgánico
con sales de cobre usadas para adherir las cuentas al cuerpo del objeto y que luego es
calentada con un tubo soplador. El adhesivo orgánico se quema usando el oxigeno de
la sal de cobre y la sal de cobre es reducida depositando el cobre en estado metálico,
soldando los lazos y las cuentas al cuerpo del anillo, sin fundirlas.

Más allá de las "ciencias duras"

Además del trabajo conjunto con las ciencias duras y las investigaciones
arqueométricas-, es necesario mencionar de manera más esquemática aún que, a
partir de la gestión conjunta que se lleva a cabo con el tema de Incallajta, desdeel año
2000 y especialmente el año 2003, en que se decide formalizar el Plan Integral del
Monumento, constituir el Directorio del Sitio y presentar el Expediente de Incallajta
ante UNESCO, se han realizado interdisciplinariamente, numerosos trabajos
arqueológicos y de gestión, con las comunidades y diversos especialistas en
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Figura 5. Resultados de los análisis químicos realizados en los silos del sitio
arqueológico de Tumuyo en Pocona. a) carbohidratos, b) ácidos grasos, c) pH y

d) residuos proteicos.
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Figura 6 a) Fotografía de la soldadura entre los lazos con el anillo, nótense los
cristales del óxido de cobre en la intersección con el anillo; b) "Peletrón",

mediante el cual se realizan los análisis PIXE.
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Figura 7. Resultado de los análisis PIXE mostrando la composición principal de:
a) las cuentas de turquesa y b) el anillo de plata(Ag).

Figura 8. Fotografías con microscopia electrónica de barrido de a) cuenta de
turquesa del anillo y b) moño de plata que sostenía a las cuentas ..
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ciencias sociales -con preponderancia de la Universidad Mayor de San Simón-, de
los cuales resal tamos:

En las tareas de campo, especialmente en las excavaciones arqueológicas,
además de arqueólogos, se cuenta con la colaboración del biólogo Marco Bustamante
en temas ambientales y arqueobotánicos y, con el Arq. Luis Yuricevic para los trabajos
planimetría, arquitectura, conservación y consolidación, con quien también se ha
realizado la investigación conjunta para la Reconstrucción Virtual del Sitio.

En los relevamientos georeferenciados y el Plano Digital de Incallajta, el
trabajo ha sido conjunto principalmente con el Centro de Levantamientos
Aeroespaciales (CLAS-UMSS).

En la propuesta espacial arquitectónica del Sitio y solución de los techados, se
ha contado con el Arq. Carlos Lavayén y el Ing. Carlos Cano, experto peruano en
conservación inca, quien ha realizado además la evaluación del estado de
conservación de Incallajta.

El estudio etnohistórico ha estado a cargo de la Dra. Mercedes del Río y el
estudio socioeconómico de la zona a cargo de AGRUCO-UMSS.

En el proceso de amojonamiento, delimitación del núcleo del área de
protección y saneamiento, se ha trabajado estrechamente con el Ing. Luis Arratia y
sociólogos del INRA.

Respecto al ecoturismo, la zonificación del sitio, las áreas de
amortiguamiento, de protección visual, de protección arqueológica, de preservación
ecológica, y de equipamiento, la definición de la capacidad de carga del sitio y la
determinación del tiempo de visita en base a los perfiles de usuario, se ha trabajado
con la Facultad de Arquitectura y Turismo de la UMSS.

En el establecimiento de la normativa jurídica de protección y
conservación, de desarrollo turístico y de manejo administrativo por el gobierno
municipal de Pocona, de las respectivas actividades de cada área, se ha trabajado
conel Dr. Guido Azeñas del Instituto de Investigaciones Jurídicas de la UMSSy con
tres tesistas del mismo.

Para la Creación de Marca e Identidad de Incallajta y la implementación de la
señalización básica, se cuenta con la tesis -lista para implementar- de la Lic. Ana
Michel, de la Universidad Privada Boliviana (UPB). La elaboración del video y CD
interactivo, se ha realizado conjuntamente con Sergio Estrada y Paul Andia de
Imago Producciones. Los estudios radiestésicos y diseño del logotipo formal, con el
Arq. Fernando García.

En fin, que se cuenta con un trabajo conjunto muy grande, cuyos resultados
de investigación en lo social y en la gestión del Monumento de Incallajta, son
imposibles de describir en este artículo.

A manera de conclusiones y recomendaciones

A lo largo de este trabajo, se han ido proporcionando someramente los
resultados y beneficios tanto a nivel de la arqueología propiamente dicha, como para la
gestión del monumento, por lo que aquí resta únicamente remarcar algunas cuestiones.

Aunque algunas de las técnicas geofísicas pueden informar sobre las anomalías
y posibilidad de existencia de estructuras y/o contextos arqueológicos en el subsuelo,
cabe aclarar que, a nivel de la profundidad, es sólo hasta que se tienen las muestras
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controladas de suelo que se tiene certeza de la profundidad a la que se encuentran los
restos arqueológicos y la estratigrafía del contexto y que de cualquier manera -por el
momento- estos son solamente confirmados a través de las excavaciones.

Queda claro que la química como herramienta para el estudio de las
actividades humanas es inmejorable aún en condiciones adversas. Bajoel supuesto de
la analogía etnográfica (oadquisición de información que inicia con el estudio de casas
habitadas hoy), que fue la forma en que se estableció la asociación entre las actividades
humanas y las concentraciones de compuestos químicos en los pisos de las unidades
habitacionales y otras, estas técnicas son aplicables a la arqueología y permiten la
identificación y determinación de actividades domésticas. Para el caso de Incallajta y
los otros sitios excavados, pese a que las estructuras carecen de pisos formales, como se
vio, es posible aplicar el estudio químico para sugerir áreas de actividad.

Por su parte, las ventajas del trabajo con muestras de polen y fitolitos y más
aún de las técnicas de aceleración de partículas aplicadas a los metales y casi todo tipo
de materiales, hablan por sí solas.

Si bien en el esquemático relato se da cuenta brevemente de las técnicas
empleadas en el Proyecto, del trabajo conjunto con los diversos especialistas y las
ventajas de los resultados obtenidos, respecto a las técnicas esnecesario mencionar, que
la mayoría de éstas son demasiado costosas y por lo tanto inaccesibles desde nuestros
modestos presupuestos, aunque se debe confesar que por gestiones efectuadas,
muchos de los análisis se han realizado de forma desinteresada. Sin embargo, lo ideal
sería que en los proyectos arqueológicos, desde un inicio, los especialistas los
conformemos de manera conjunta y no solo el arqueólogo, sino todos los
investigadores (de ciencias exactas y sociales) participen desde el diseño del Proyecto.
En ese sentido, considero que parte de las políticas de nuestras Universidades e
Institutos especializados, deben apuntar hacia convenios con Laboratorios y/o
Universidades que realicen estos estudios y a interesar a los investigadores o
arqueómetras a trabajar conjuntamente con nosotros. A nivel de interdisciplina el
trabajo de IncalIajta con los investigadores mexicanos, ha sido muy enriquecedor,
especialmente a nivel.comparativo con datos de ese país.

Si bien las técnicas químicas son semi-cuantitativas, se ha comprobado su
validez comparada con los resultados de equipos poderosos; estas técnicas son
rápidas y de bajo costo y dan hasta partes por millón de exactitud, por lo que sería
interesante realizar esfuerzos para que, por ejemplo las Universidades que cuentan
con este conocimiento y equipos, puedan efectuar a nuestros países, la transferencia
de tecnología que nos permita realizar nuestros propios análisis en este campo.

En virtud de todo lo anterior, este trabajo debe ser considerado conjunto con
todos los especialistas nombrados, para quienes va mi agradecimiento público.

Asimismo, agradezco a todos los arqueólogos que han trabajado en el
Proyecto y a la Cooperación Sueca por el financiamiento.

Finalmente, este puede parecer un relato de datos duros despersonalizados,
que no toman en cuenta a la sociedad, a la gente y/o individuo que los realizó. No es
así. En el caso del Proyecto Incallajta, el registro cuidadoso en un detalle exhaustivo, es
considerado también de manera muy rigurosa y minuciosa en un trabajo doctoral en
curso, como base de hechos objetivados por la sociedad que los plasmó, con el intento
del acercamiento necesario al punto de vista de las sociedades mismas, y en busca de su
particularidad. De lo que se trataba aquí, es de presentarlos de manera sencilla,
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principalmente con el fin de dar cuenta de la importancia de contar en nuestras
investigaciones, con información independiente, que científica y metodológicamente
nos apoye y permita otras posibilidades de acercamiento al conocimiento, organización
y vida cotidiana de las sociedades pasadas.

Notas:
1 Las prospecciones y las excavaciones de 2001, fueron financiadas por la Archaeology of the
Americas Fund, y las siguientes temporadas, así como los análisis de Laboratorios, por el
proyecto sueco ASDL
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