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RESUMEN

El area arqueologica de Cochasqui, Ecuador esta formada por un conjunto de piramides truncas
preincaicas (500-1500 d C), donde durante la ultima década se ha desarrollado el proyecto internacional:
Cooperacion al desarrollo cultural y formativo para la puesta en valor de las piramides preincaicas de Cochasqui, Ecuador.
En este proyecto se han realizado una serie de estudios e investigaciones para la conservacion y restauracion de
sus bienes arqueologico-inmuebles. En la actualidad y continuando con la linea de intervenciones restaurativas
sostenibles, se estan llevando a cabo una serie de estudios que abarcan desde la caracterizacion de materiales y
reproduccion de probetas experimentales de los aridos empleados en la construccion de las piramides, que
estan permitiendo evaluar los comportamientos del material terroso conocido como chocoto, con la adicion
de gomas procedentes de cactaceas. Las gomas estudiadas proceden de la subfamilia Opuntiae y
Austrocylindropuntia. La utilizacion de recursos naturales o tradicionales para mejorar las caracteristicas de
materiales elaborados con tierra son especialmente conocidos en el continente americano. Por ello y con objeto
de recurrir a materiales que pudieron utilizar las culturas precolombinas, se ha considerado el uso de recursos
naturales del entorno de Cochasqui (Ecuador) facilitando la sostenibilidad de la intervencion.
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RESUMO

A area arqueologica de Cochasqui, Equador, ¢ formada por um grupo de piramides truncadas pre-incas
(500-1500 dC), onde durante a tltima década se desenvolveu o projeto internacional: Cooperagdo para o
desenvolvimento cultural e educacional para a valorizacdo das piramides pré-inca de Cochasqui, Equador. Neste projeto,
uma serie de estudos e investigagdes foram realizados para a conservacao e restauracao do seu patrimonio

L o T . - . L ,
arqueologico-imovel. Atualmente, em continuidade a linha de intervengdes restaurativas sustentaveis, esta
sendo realizada uma série de estudos que vao desde a caracterizagao de materiais e reprodugao de corpos-de-

. . s ~ A . .

prova experimentais dos agregados utilizados na construcio das piramides, que permitem avaliar a
comportamentos do material terroso conhecido como chocoto, com adigdo de gomas de cactos. As gomas
estudadas provéem das subfamilias Opuntiae e Austrocylindropuntia. A utilizagdo de recursos naturais ou
tradicionais para melhorar as caracteristicas dos materiais feitos com a terra sao especialmente conhecidos no
continente americano. A fim de fazer uso de materiais que poderiam ter sido aproveitados pelas culturas pre-
colombianas, considerou-se o uso de recursos naturais do entorno de Cochasqui (Equador), facilitando a
sustentabilidade da intervencio.

Palavras-chave: recursos naturais, gomas vegetais, terra crua, restauragao, argamassas sacrificais,

Parque Arqueologico de Cochasqui.

ABSTRACT

The archaeological area of Cochasqui, Ecuador, is composed by a set of pre-Inca pyramids (500-1500
AD). Over the past decade an international project has been developed: Cooperation to cultural and formative
development for the value of the pre-Inca pyramids of Cochasqui, Ecuador, within which a series of studies and research
have been carried out for the conservation and restoration of its archacological-real estate assets. Today and
continuing with the line of sustainable restorative interventions, a series of studies are being carried out ranging
from the characterization of materials and reproduction of experimental specimens of aggregates used in the
construction of pyramids, that are allowing to evaluate the behaviors of the earthy material known as Chocoto,
with the addition of gums from Cactaceae. The studied rubbers come from the subfamily Opuntiae and
Austrocylindropuntia. The use of natural or traditional resources to improve the characteristics of earth materials
is a particularly well-known resource in the Americas. Therefore, to use materials that were available to pre-
Columbian cultures, the use of natural resources from the Cochasqui environment (Ecuador) has been
considered, facilitating the sustainability of the intervention.

Keywords: natural resources, plant gums, raw earth, restoration, slaughter mortars, Cochasqui

Archaeological Park.
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NUEVAS CORRIENTES EN CONSERVACION Y RESTAURACION
MEDIANTE EL EMPLEO DE RECURSOS NATURALES O TRADICIONALES

Alo largo de la formacion de la figura del conservador-restaurador, han sido utilizados diversos materiales
en los diferentes tratamientos con el objetivo de preservar las obras de interes historico y artistico. Y a la vez
que los productos empleados iban cambiando, también se producian cambios en los criterios de intervencion.
Este hecho queda plasmado en las llamadas Cartas Internacionales o Cartas Restauro, donde se parte de un
intervencionismo como argumento para prolongar al maximo la vida de la obra, a una minima intervencion;
donde los tratamientos son puntuales y prima por encima de la intervencion, la conservacion preventiva de la
obra (Coscollano, 2003). En la actualidad la bisqueda de la sostenibilidad en las intervenciones de conservacion
y restauracion de patrimonio ha desembocado en la investigacion y uso de materiales tradicionales o de origen
natural como una alternativa a los productos sintéticos. Por ejemplo, las resinas termoplasticas, fueron
ampliamente utilizadas en los diferentes tratamientos de restauracion a partir de los afios setenta del pasado
siglo. Su facil y rapida aplicacion propicio que se apostara por ellas, relegando a los productos y métodos
convencionales. Aunque con el paso de los anos y diversas investigaciones sobre diferentes tipos de materiales
culturales, ha podido demostrarse su inestabilidad a medio plazo. Productos como el Poliacetato de Vinilo
(PVAc), son desaconsejados al presentar, entre otros comportamientos, unos niveles de pH fuera de los
recomendados en materiales artisticos tras estudiar su envejecimiento (Campo et al., 2009).

Dentro de los materiales tradicionales mas usuales en restauracion de patrimonio, destacan adhesivos
como la cola de conejo y pescado, colettas, etc., especialmente utilizadas en tratamientos a lienzos o material
ligneo. Asimismo, materiales como la cal, tierras, yesos o también gomas y fibras vegetales entre otros, son
utilizados en diferentes procesos de restauracion de bienes inmuebles. Estos recursos tradicionales resultan de
gran interés por diversos factores: el mas importante quizas, es la garantia de afinidad con el material original,
junto a la facil retratabilidad debido a su optimo envejecimiento. Esto se ha demostrado a lo largo de su uso
durante siglos y siglos respecto a la corta vida y mal envejecimiento que han demostrado tener los materiales
industriales (Gisbert et al., 2011, p. 15; Guerrero, 2015). Paralelamente en las Gltimas décadas se vienen
desempenando diversas investigaciones cientificas con la finalidad de optimizar el uso de este tipo de sustancias
o materiales, profundizando en las bondades de ciertas algas, bacterias y plantas para llevar a cabo diferentes

tratamientos (Gomez & Saiz, 2013).

EL PARQUE ARQUEOLOGICO DE COCHASQUI E INVESTIGACIONES
PARA LA CONSERVACION Y RESTAURACION DE SUS BIENES

Nuestras indagaciones se desarrollan en el Parque Arqueologico de Cochasqui, Ecuador (Figura 1), una
extensa area arqueologica localizada en la provincia de Pichincha de hasta el momento 83,9 hectareas. Hoy en
dia, significa no solo un simbolo de la identidad nativa preincaica ecuatoriana del area andina, sino tambi¢n una
zona de alto poder energético donde se retnen desde chamanes hasta organismos publicos para la celebracion
de eventos politicos y religiosos, siendo por tanto un lugar que contintia teniendo una funcion dentro del actual
tejido social. En el area se localizan 15 piramides truncas con y sin rampa y 21 monticulos funerarios (Figura
2). Para su construccion fueron utilizados elementos constructivos asociados a la cultura Quitu-Cara (500-

1500 d C): la piedra conocida como cangahua (toba volcanica) y tierra cruda y cocida al aire libre (Bravomalo,
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2006). Dicha cultura se ubica en el Periodo de Integracion, caracterizado por la formacion de Sefiorios Etnicos,
Confederaciones, Estados y Ciudades (Almeida, 2007). Parte de sus estructuras se asocian a centros religiosos
de gran magnitud, donde destaca Cochasqui. Segln las investigaciones arqueologicas, los restos encontrados

en esa area parecen indicar que estuvieron destinados a las altas ¢lites de la época (Ortiz, 2009).

Figura 1. Vista general del Parque Arqueoldgico de Cochasqui (Autor: J. Valcdrcel, 2012).

Figura 2. Panordmica donde destacan de izquierda a derecha: las pirdmides n°1 3, n°9 (la de mayores dimensiones) y n°5

(Autoras: Carrascosa & Medina, 2009).

Con el objeto de conservar y restaurar estructuras que quedaron expuestos tras ser descubiertas a
principios del siglo XX, fue creado un proyecto de cooperacion internacional subvencionado por la Agencia
Espanola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID), la Universidad Politécnica de Valencia y
el Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia de Pichincha. En ¢l fueron desarrolladas una serie de
investigaciones con el objetivo de buscar el consolidante y posteriormente el estuco de reintegracion mas
idoneo para las plataformas de barro cocido presentes en una de las piramides. La investigacion en el laboratorio
del IRP de la UPV sobre la influencia de productos de naturaleza organosilicea en muestras reales de
plataforma, desemboco asi en la idoneidad, eleccion y modo de aplicacion del producto para la intervencion
conservativa de las estructuras de arcilla. Para ello se recurrio a Microscopia Electronica de Barrido (SEM),
Difraccion de Rayos X (DRX), Espectrometria Infrarroja (FTIR), analisis termico diferencial y ensayos de

porosidad. Donde ademas de la viabilidad del mismo, se tuvo en cuenta la situacion ambiental, optimizando
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los tratamientos (Carrascosa & Medina, 2010). En uno de los estudios de la segunda fase de dicho proyecto
fueron investigados materiales de relleno en ceramicas de baja coccion, con la finalidad de llevar a cabo la
reintegracion volumétrica de las mismas plataformas. En dicha investigacion fueron realizadas un total de 213
probetas compuestas por chamotas y varias composiciones arcillosas coincidentes con las que se encuentran en
el Parque Arqueologico (Figura 3). También se recurri6 a materiales como la cal y resinas de naturaleza
polivinilica para aportar una mayor consistencia. Tras ser sometidas a ensayos hidricos asi como posibles
alteraciones cromaticas, fueron seleccionadas las probetas compuestas por arcillas: cal (3:1) al 10% en resina
polivinilica, por demostrar un comportamiento y color afin a las estructuras arqueologicas (Carrascosa et al.,
2012). Los resultados resaltan en las publicaciones: Cooperacién al desarrollo cultural y formativo para la puesta en
valor de las piramides preincaicas de Cochasqui, Ecuador (2010) y La conservacion y restauracién de las plataformas
cerdmicas preincaicas de Cochasqui (2012). En éstas se muestran las acciones de investigacion en torno a la
consolidacion de las plataformas y el material de relleno mas afin y sostenible para la reintegracion volumetrica
de los faltantes y para la conservacion y restauracion posterior de estas estructuras. Asi como acciones de
sensibilizacion y concienciacion en las comunidades que rodean la zona arqueologica y la formacion en
conservacion preventiva de los trabajadores encargados del mantenimiento del sitio y de especialistas en

conservacion y restauracion arqueologica (Figura 4).

NOMBRE COMPOSICION DE ARCILLAS PROCEDENCIA
75% Arcilla negra (cangahua: toba
volcénica compuesta por arenas-limosas y | Sector Via Occidental, Quito
Nl _limos-ar.enosqs) .
12% Arcilla arr}ar}lla (rica en oxido Skt Via. Tena; Cuitko
férrico)
3% Caolin El Puyo, Provincia Pastaza
80% Arcilla negra (cangahua) Sector Via Occidental, Quito
- 13% Arcilla art%a:illl(z)i)(rlca en oxido Sector Via Tens, Giito
5%Arcilla roja El Puyo, Provincia Pastaza
2% Caolin El Puyo, Provincia Pastaza
45% Arcilla negra (cangahua) Sector Via Occidental, Quito
N°3 40% Arcilla arparilla (rica en oxido Sector Via Tena. Guito
érrico)
5% Caolin El Puyo, Provincia Pastaza

Figura 3. Tabla del tipo de tierras seleccionas del entorno arqueolégico (Autoras: Carrascosa & Medina, 2012).

En la actualidad, siguiendo la linea de optimizacion de los recursos naturales disponibles en el area, las
investigaciones se centran en la optimizacion de recursos que se encuentran disponibles en el area arqueologica,
como son la tierra del entorno arqueologico conocido como chocoto, utilizados por los antiguos para la
construccion de las estructuras y, por otro lado, la baba o mucilago de cactus. Estos materiales son utilizados
en las tareas de preservacion de las estructuras por el personal encargado del mantenimiento, aunque no han
sido evaluados cientificamente. Con la finalidad de conocer posibles cambios fisico-mecanicos, proporciones
adecuadas, durabilidad y posibles cambios cromaticos, se esta evaluando la eficacia de varios tipos de plantas

crasas como modificadores de la tierra chocoto.
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Las investigaciones comenzaron por la realizacion de estudios previos, donde fueron evaluadas la
influencia de cuatro tipos de crasas en bajos porcentajes. Los resultados manifestaron ligeras mejoras fisico-

mecanicas, especialmente en las crasas Opuntiae y Austrocylindropuntia (Medina et al., 2015).

Figura 4. Instantdnea del proceso de consolidacion de una de las superficies cerdmicas
(Autoras: B. Carrascosa & O. Medina, 2012).

En la actualidad continta estudiandose Opuntiae y Austrocylindropuntia (Figura 5). Esta vez fueron
elaboradas proporciones altas de mucilago: 50%, 75% y 100%, siendo comparadas con probetas patron (sin
modificadores). Posteriormente fue estudiada la viscosidad de los mucilagos en el momento de su extraccion
mediante maceracion en frio y en caliente (Figura 6). Asimismo, se realizaron estudios hidricos de
permeabilidad al vapor de agua, absorcion por capilaridad y tiempo de secado. Los ensayos que se estan
elaborando actualmente contintian con una serie de estudios fisico-quimicos tales como microscopia optica,
estudio quimico-mineralogico mediante SEM combinado con microanalisis de rayos X (SEM/EDX),
espectroscopia FT-IR, evaluacion de la viscosidad de las gomas, estudios hidricos (Figuras 7 y 8), de resistencia
mecanica y ciclos de envejecimiento artificial acelerado de humedad y temperatura. Igualmente se esta
estudiando la estabilidad quimica de las probetas mediante posibles cambios colorimétricos tras el
envejecimiento artificial acelerado con el empleo de luz ultravioleta. Asi como el estudio de las plantas

mediante el uso de cromatografia de gases (GC).

Figura 5. A) Vista de corte transversal de especie Opuntia (65X). B) Vista de corte transversal de Austrocylindropuntia (65X).
En ambas se observa la epidermis y el tejido vascular donde se encuentran las gomas) (Autora: O. Medina, 2019).

32 VESTIGIOS — Revista Latino-Americana de Arqueologia Historica | Vol. 14 | No. 2 | Jul — Dez | 2020



BEGONA CARRASCOSA MOLINER
OLGA MARIA MEDINA LORENTE

Figura 6. Proceso del registro de viscosidad del mucilago o goma (Autora: O. Medina, 2019).

Figura 7. Ensayo para el estudio de permeabilidad al vapor de agua de las probetas (Autora: O. Medina, 2019).

- "

Figura 8. Uno de los ensayos hidricos realizados. En este caso sobre de velocidad de secado de las probetas de estudio

(Autora: O. Medina, 2019).
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INVESTIGACIONES Y USO DE PLANTAS CRASAS EN LA PROTECCION Y
RESTAURACION DE BIENES CULTURALES

La especie vegetal conocida como Suculenta o Crasa es originaria del continente americano y desde
tiempos prehispanicos hasta la actualidad ha sido y es un recurso con miltiples aplicaciones y ampliamente
utilizado (Alanis et al., 2008; Guerrero, 2007).

El interés de estas plantas radica, como indica su nombre, en su suculencia; una cualidad que han
desarrollado ciertas plantas para su supervivencia. Se trata de su capacidad para almacenar agua, ya sea en sus
tallos subterraneos, aéreos u hojas, dependiendo de la especie (Pino, 2006). En ellos se encuentra mucilago,
una sustancia analoga a las gomas. Se trata de un polisacarido ramnogalacturonano, que dependiendo de la
especie y otros factores, varia las proporciones de: L-arabinosa, D-galactosa, D-xilosa, ramnosa, acido
galacturonico (Torres et al., 2015) y otros. Dicho mucilago es extraido cominmente por medio de maceracion
en frio o en caliente, donde ademas de agua se pueden utilizar disolventes organicos como etanol, acetona o
isopropanol. Aunque existen otras técnicas que optimizan considerablemente su extraccion como la
atomizacion (spray drying) y liofilizacion (freeze drying) (Leon et al., 2011), pero son procesos dificilmente
accesibles por su alto coste economico.

Dentro de su extensa familia, en la conservacion del patrimonio destacan las subespecies Agavaceae,
Opuntiae, Euphorbidceas y Lilidceas (Jaramillo; 2009; entre otros). Han sido utilizadas en procesos de fijacion de
pigmentos, de adhesion de morteros elaborados con tierra y tambien para la elaboracion de morteros de
sacrificio (Torres et al., 2015, p. 94). Aunque su funciéon como consolidante no siempre ha resultado efectiva
segin algunos autores (Morales, 2007, p. 266). Desde hace unos anos, las investigaciones llevadas a cabo sobre
plantas crasas se centran en obtener un mayor conocimiento dentro de la gran diversidad de especies,
subespecies e hibridos, pero sobretodo en conseguir una mayor optimizacion del producto. La mayoria se
desarrollan especialmente en México y Sudamérica, donde destaca su aplicacion como modificadores de
cemento Portland o materiales con base de cemento, donde se experimentaron considerables mejoras como
una mayor resistencia a la compresion. También han sido incorporados a materiales como hormigon, yeso, cal
y tierra cruda, observandose ligeras mejoras fisico-mecanicas (Duran et al., 2012; Aranda & Suarez, 2013;
entre otros).

Esta nueva forma de abarcar las intervenciones priorizando el uso de productos naturales o tradicionales
se encuentra actualmente amplificado a las diversas especialidades que abarca la conservacion y restauracion de
patrimonio, siempre y cuando la obra y su problematica particular lo permitan. Por ello es importante el apoyo
de analisis cientificos previos que confirmen su efectividad antes de llevar a cabo las actuaciones definitivas in

situ.

CONCLUSIONES

Como se ha expuesto con anterioridad, los bienes elaborados con tierra cruda sobre los que se desarrolla
nuestra investigacion, despiertan poco a poco un mayor interés por su conservacion. Motivo por el cual ha
propiciado una serie de investigaciones donde se proponen alternativas para minimizar su deterioro. Asimismo

consideramos que la apuesta por el uso de materiales de origen natural o tradicional puede ser una eleccion
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segura con los bienes culturales y con el medio ambiente que los rodea, ademas de un recurso de bajo coste y
por tanto de facil adquisicion. Aun asi es importante la realizacion de estudios previos tanto en laboratorio
como in situ antes de llevar a cabo las intervenciones. Ademas, la recuperacion de los recursos vernaculos asi
como su estudio, ayuda a profundizar o acercarnos a los conocimientos y técnicas mas ancestrales que
tradicionalmente se perpetuaron hasta que progresivamente con el avance de las nuevas tecnologias y materiales

se perdieron o distorsionaron en el tiempo.
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