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Resumen

La presente comunicacion resume los avances en la investigacion arqueologica
sobre el manejo de agua en reservorios artificiales denominados Qotanas o Qochas
en la region ubicada al norte del Rio Desaguadero, se discute el marco de desarrollo
cultural, ideolégico y social que involucr6 el uso de esta tecnologia,
preliminarmente interpretado a partir de los estudios regionales en la zona de
Jesus de Machaca y excavaciones intensivas y extensivas efectuadas en el
asentamiento monumental de Khonkho Wankane. Se profundiza el desarrollo de
cuestionamientos en torno al aprovechamiento productivo y manejo de recursos en
el marco de estos rasgos artificiales, comparando su desarrollo con el observado en
otros lugares en las cuencas este y norte del Lago Titicaca.
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Abstract

This communication summarizes the advances in archaeological research on the
management of water in artificial reservoirs called Qotanas or Qochas in the region
located north of the Desaguadero River, the framework of cultural, ideological and
social development that involved the use of this technology is discussed, preliminarily
interpreted from regional studies in the Jesus de Machaca area and intensive and
extensive excavations carried out in the monumental settlement of Khonkho
Wankane. The development of questions about the productive use and management
of resources within the framework of these artificial features is deepened, comparing
their development with that observed in other places in the eastern and northern
basins of Lake Titicaca.

Keywords: Qochas, Qotanas, Artificial reservoirs, Pre-Hispanic agricultural
technology

Introduccion

La region de Machaca comprende wun territorio que se extiende sobre
aproximadamente 600 km?2, en el margen este de la seccion naciente del Rio
Desaguadero, entre un cordon cordillerano ubicado al norte, denominado como
“Serranias Tiahuanacu” o “Quimsachata” y el Rio Jacha Jawira (afluente del Rio
Desaguadero), ubicado al sur. La zona esta dominada por dos paisajes primarios:
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llanuras aluviales y terrazas; y, en menor medida, zonas montanosas, colinosas y
abanicos de pie de monte (Janusek 2011, Lémuz 2011).

El proyecto arqueologico Jach’a Machaca desarrollado entre los annos 2001 y 2011,
en el entorno del sitio de Khonkho Wankane, incluyé un estudio prospectivo de
caracter regional, centrado en una fraccion de 44 km?2 del entorno inmediato de
este sitio (Figura 1). El trabajo detect6 la presencia de una elevada concentracion
de reservorios artificiales de agua (o Qotanas) dispuestas y articuladas en un
espacio de 6 km? (Lémuz 2011). Estudios posteriores determinaron que este paisaje
de alta concentracion de reservorios artificiales conectados se extendia por toda la
parte contigua al Rio Jach’a Jawira, que atraviesa la regiéon de Machaca de este a
oeste hasta confluir en el Rio Desaguadero (Lémuz 2023).

Figura 1. Ubicacion de la Region de Machaca y el area de prospeccion del Proyecto Jach’a Machaca,
al sur del Lago Titicaca y este del Rio Desaguadero (Tomado de Lémuz 2023: Fig. 7)

Una de las preguntas centrales del proyecto de investigacion Jach’a Machaca tenia
que ver con la economia de la poblacion y sus cambios a lo largo del desarrollo y
transformacién politica e ideolégica de la region, evaluando si la hipétesis que
desarrollo Alan Kolata en el entorno del sitio de Tiwanaku podria, también, ser
aplicada al entorno del sitio de Khonkho Wankane (Janusek 2018).

Con este objetivo en mente, las investigaciones exploratorias superficiales del ano
2005 se focalizaron en el sector sur de las comunidades de Sullkatiti Lahuakhollo
y Yauriri, lugares donde se identific6 la presencia de un sistema extenso de
antiguos reservorios de agua conectados por canales, algunos de los cuales todavia
se hallan en uso (Figura 2). Observaciones posteriores, con el apoyo de imagenes
satelitales, nos permitieron documentar mas de 5500 reservorios artificiales entre
el sitio de Wankane y el Rio Desaguadero, concluyendo que en gran parte de la
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region de Machaca y las zonas cercanas, hacia el este y sur del lugar, pudieron
haber hecho uso de la tecnologia de cosecha de agua en reservorios (Qocha y/o
Qotana), tanto para fines agricolas como para actividades de ganaderia de
camélidos y provision de agua para alimentacion humana (Figura 3).

Figura 2. Vista Google Earth mostrando la concentraciéon de Qotafas en las comunidades de
Yauriri y Sullkatiti Lahuakollo, al norte del Rio Jach’a Jawira

Figura 3. Mapa de la regién de Machaca mostrando las zonas de concentracion identificadas por el
proyecto Jach’a Machaca
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En la presente comunicacion efectuamos una comparacion de caracteristicas entre
las qotanas de Machaca y las identificadas por un reciente estudio (Cossio 2015),
efectuado en un sector cercano ubicado al noreste, dentro de los municipios de
Viacha y Laja, donde fueron identificadas aproximadamente 5000 qg’otanas
concentradas en 69 km?2, muy cerca de la zona alta de la Cuenca Katari (Qohani
pampa). En la figura 4 se muestra una secciéon de 12 km? que fue prospectado por
Roger Cossio el anno 2013 (Cossio 2015).

Figura 4. Mapa de la region de Viacha mostrando las qotanas identificadas por la prospeccién de
Cossio (2015:)

Tecnologia agricola y manejo de recursos

Una de las caracteristicas mas destacables de las poblaciones prehispanicas, de la
cuenca del Lago Titicaca, es que desarrollaron tecnologias agricolas para
condiciones altamente restrictivas e inseguras. Las terrazas (pata en quechua;
takhana en aymara) sirvieron para incrementar la frontera agricola limitada por las
condiciones de altura, pendiente, vulnerabilidad a la erosion hidrica y edlica y
caracteristicas restrictivas del suelo para la agricultura. Los campos elevados o
camellones (waru warus o suka khollus) fueron un desarrollo tecnologico diseniado
para enfrentar las heladas, disminuir el proceso de colmatacion del lago y
aprovechar eficientemente el sedimento rico en nutrientes para la mejora de la
productividad en los cultivos. Finalmente, las qochas o q’otanas, eran sistemas de
reservorios construidos artificialmente para colectar y almacenar el agua de lluvias
y emplearlos de manera planificada para fines agropecuarios, crianza de camélidos
o la instalacién de microambientes apropiados para la captura de aves, siendo un
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aspecto clave la determinacion de su ubicacion y las caracteristicas de su
construccion y mantenimiento, dado que estas tenian gran utilidad en zonas
elevadas o con muy bajo o discreto nivel de precipitaciones (Ochoa 1987; Erickson
2000; Kendall y Rodriguez 2002; Kendall y Rodriguez 2009; Lémuz 2023; Craig et
al).

Las qgotanas documentadas, en la cuenca del Lago Titicaca, frecuentemente se
hallan formando redes de canales que permiten trasvasar el agua de un reservorio
a otro, aprovechando la pendiente natural del terreno donde se emplazan (Figura
5).

Figura 5. Qotafnas y canales que los articulan

Segun su forma, pueden ser circulares, elipsoidales, arrifionadas o irregulares.
Flores Ochoa (1987) establecié una primera clasificacion, pero incluyendo formas
rectangulares con los lados cortos concavos. Su magnitud y profundidad varia
grandemente pero, por lo general, tienden a tener un fondo llano, contorno de
paredes evertidas con leve pendiente y surcos radiales o concéntricos que,
conforme se alejan del centro de la qotana, adquieren una forma intercalada o de
zigzag. Estos rasgos ayudan a administrar la inyeccion del agua que penetra en el
deposito, reteniendo los sedimentos y evacuando Unicamente el agua. De esta
manera se contribuye a minimizar los efectos erosivos de las corrientes de agua.
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Antecedentes de las investigaciones de agricultura prehispanica en qochas o
qotanas en la cuenca del Lago Titicaca

Los paisajes donde se hallan estos rasgos en la cuenca del Lago Titicaca, vienen
siendo identificados y estudiados desde hace unas cuatro décadas. Recientes
investigaciones, en el sector de la cuenca del Ramis en Puno (Pert), dan cuenta de
unos 384 km?2 donde han sido identificadas 11737 qochas (Flores et al 2012). No
obstante, estos sistemas atin no han sido suficientemente estudiados. Clark
Erickson (2000:337) considera que son la tercera tecnologia agricola mas
importante en la transformacion del paisaje prehispanico de la Cuenca del Lago
Titicaca. Luis Flores, Nathan Craig y Mark Aldenderfer (2012) investigaron la
posible explicacion geolégica para la ubicacion de estos rasgos y su relacion con
el patron de asentamientos de Pucara durante el Formativo Tardio en la region de
la cuenca del Rio Ramis (500 a.C. a 400 d.C.), llegando a la preliminar conclusion
que existe una alta correlaciéon con los limites del paleolago Minchin y que su
disposicion y uso -en gran escala- se dio a partir del desarrollo de la entidad politica
de Pucara, después del 500 a.C. Anos antes, Binford y Kolata (1996:49) sugirieron
que, hacia el sur, los sistemas de qochas entraron en uso después del colapso de
la entidad politica de Tiwanaku. Sin embargo, la posicion de las gochas no se
sobrepone a la de los campos elevados, porque opera en distinto tipo de condicion,
lo que podria llevar a pensar en una estrategia complementaria durante las fases
antecedentes, contemporaneas, e incluso posteriores a Tiwanaku, tal como
entendemos en la presente comunicacion (Erickson 1996).

Las qotanas identificadas en el Valle de Tiwanaku se hallan mayoritariamente
asociadas a sitios contemporaneos o posteriores al periodo Tiwanaku, no habiendo
concentraciones tan significativas como las identificadas en otros valles o regiones
de la cuenca. Albarracin-Jordan (1996) identifico unas 18 qotanas al sur y este del
valle bajo; Mathews (1992) un conjunto de qotanas diseminado al sur del Rio
Guaquira y Calla (2011) dos qotanas aisladas, también en el sector sur del valle.
Probablemente las tnicas qotanas asociadas con asentamientos probadamente
pertenecientes al Formativo Tardio sean las registradas en el sitio de Mollo Kontu,
donde fueron identificados 30 de estos reservorios asociados a ocupaciones de los
periodos Formativo y Tiwanaku (Lémuz 2023).

Investigacion de reservorios en las regiones de Jesiis de Machaca y Viacha
Jesus de Machaca

Entre los afios 2005 y 2006 un total de 6 Km2 fueron prospectados en una zona
distante 7 km al oeste del sitio de Khonkho Wankane, donde fueron registrados
107 reservorios con sus respectivos canales vinculantes. En ese mismo periodo,
trabajos con imagenes satelitales permitieron documentar exhaustivamente un
total de 5500 reservorios dentro de 11 sectores de alta concentracion en la region
conformada por los municipios de Jesus de Machaca y Pacajes, en los flancos norte
y sur del Rio Jach’a Jahuira (Figura 7). El nucleo de la presencia de estos rasgos
es una zona elevada de antiguas terrazas aluviales, conformada por suelos que
acusan moderada erosion y ligera a moderada salinidad. Las terrazas constituyen
remanente de las antiguas planicies del rio que quedaron como efecto de cambios
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sucesivos en los niveles de base de su curso. El paisaje es tipico de toda la region
comprendida dentro de un rango de hasta 3 km en torno a los margenes actuales
del segmento del Rio Jach’a Jawira, que se extiende entre la localidad de Santo
Domingo y la confluencia con el Rio Desaguadero a la Altura de la localidad de
Aguallamaya (Lémuz 2011, 2023).

Figura 6. Qotanas identificadas durante la prospeccién del proyecto Jach’a Machaca entre 2005 y
2006

Figura 7. Distribucion de sitios y zonas de concentracion de qotanas en la region de Machaca
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La textura de la capa superficial varia desde franco-arcillosa o franco-arenosa
hasta niveles mas profundos donde se hallan texturas arcillosas o franco-
arcillosas. Estas caracteristicas generan importantes problemas de manejo que las
hacen vulnerables a la erosion hidrica; no obstante, su principal problema radica
en la ligera o moderada alcalinidad y el creciente contenido de sodio intercambiable
en las capas inferiores a la superficial. A esto se suma la moderada o baja fertilidad
del terreno por efecto de la falta de nitrégeno y otros elementos secundarios como
el magnesio. (Blanco 1988).

Figura 8. Nivel de la terraza aluvial en el sector norte del Rio Jach’a Jawira

Sobre el limite occidental del area del estudio pedestre, al oeste de Khonkho
Wankane, se inicia una cadena de varios miles de qotanas fuertemente
concentradas y contenidas en terrazas emplazadas entre 10 y 40 metros por sobre
la cota superficial del rio Jach’a Jawira. Los sistemas de qochas se hallan
interconectados por canales y se desplazan desde los reservorios mas grandes,
ubicados en el extremo norte, hasta los mas pequenos, que se encuentran
dispuestos como racimos en las cercanias de algunos caserios contemporaneos. La
posicion de estos rasgos resulta congruente con la mayor densidad de
concentraciones de artefactos ceramicos identificados en prospeccion.

Viacha

La region de Viacha-Laja comprende un area de aproximadamente 130 km?2,
ubicada a una distancia de 45 km de la region de Machaca, que en el pasado estuvo
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interconectada por un antiguo camino prehispanico que forma parte de una red
que enlaza Guaqui, Machaca, Viacha, Laja, Tiwanaku, Chuquiabo y otras zonas
occidentales atin mas lejanas.

El area concentrada de qotanas cubre un espacio de 68.74 km?2, que se extiende
hasta los limites de la Pampa Koani y el ingreso al Valle de Tiwanaku. La
prospeccion por cobertura total efectuada en una muestra de 12 km?2, permitio
documentar 138 qotanas asociadas a 27 sitios arqueologicos (Figura 9), y registrar
con imagenes satelitales otras 4682 qotanas en toda la region (Figura 10).

Figura 9. Distribucion de sitios y qotafas en la zona de prospeccién implementada en Viacha por
Roger Cossio (2015: 236)

Unicamente 38% de las qotafnas registradas por el estudio de Cossio se
encontraban aisladas, mientras que el restante 62% se encontraba formando
grupos de 2 hasta 8 qotanas, algunas de las cuales estuvieron interconectadas por
canales que servian para trasladar o drenar su contenido por la accion de la
gravedad. Actualmente, esas qotanas guardan rangos de pertenencia familiar y
comunal, sirviendo algunas como delimitadores geograficos entre zonas y
comunidades (Cossio 2015).

De manera similar a Machaca, la region de Viacha presentaba suelos poco
favorables a la agricultura, muy erosionados, salinos y pedregosos, teniendo por
debajo una gruesa capa de arcillas “Chacarilla”, compuestas de estratos laminares
de arcillas rojas intercaladas con bandas de areniscas claras y capas de
conglomerados. En la base se hallan bancos de toba blanca muy endurecida.
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Figura 10. Zonas de concentracién de qotafias en la zona Viacha - Laja

Las qotanas se presentan con asociacion a material cultural Pacajes (Temprano y
tardio) en bajas a moderadas concentraciones, generalmente dispersas y
distribuidos en espacios muy pequenos (menores a 1 ha). Se registraron 26 sitios
dispuestos en monticulos al interior de las concentraciones de qotanas y un solo
sitio (QCCS 27) de aproximadamente 8 ha, que se confirmé como un gran
asentamiento emplazado en un monticulo artificial y filiado culturalmente con
Tiwanaku (Figura 11).

Figura 11. Ubicacion del sitio QCCS -27, Monticulo de Contorno en las cercanias de la Planta
cementera de Soboce, Viacha
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Caracteristicas de la poblacion de qotafias en ambas regiones

Un analisis de la muestra de 107 qotanas identificadas por la exploracion pedestre
en las comunidades de Sullkatiti Titiri y Sullkatiti Lahuakollo y 138 en las
comunidades de Contorno Arriba y Contorno Abajo, de la region de Viacha,
muestran un patron muy similar de distribucion de formas, donde las formas
elipsoidales tienen mayor presencia (64.5% en Machaca y 41.3% en Viacha),
seguidas de las circulares (31% en Machaca y 26% en Viacha), dejando una menor
proporcion de qotanas de forma irregular (23% en Viacha y 4% en Machaca) o de
forma arrinonada (1% en Machaca y 9.5% en Viacha). Las qotanas irregulares en
Viacha son producto de una adaptacion al relieve natural donde se emplazan y a
transformaciones sufridas probablemente en los ultimos dos siglos por su uso en
la agricultura (Figura 12).

Figura 12. Distribucién de qotanas de las regiones de Machaca y Viacha, segiin forma

En la muestra estudiada en Machaca, el 90% de las qotanas elipsoidales, 88% de
las qotanas circulares, y 100% de las irregulares tienen una superficie inferior a
5000 m? o media hectarea; mientras que el 7.48% (8 qotafnas) muestran superficies
entre 0.5 a 1.5 has. Unicamente 4 reservorios (3.74%) exhiben superficies mayores
a 1.5 has, de las cuales 3 son elipsoidales y una arrinonada (Tabla 1).

Rangos del tamafio de la
superficie Unidades de los Formas de la superficie del reservorio
En m2 datos Arrifionada| Circular Hipsoidal Irregular [ Total general
Menor a 500 Casos > 4 9
% de columna 0,00% 15,15% 5,80% 0,00% 8,41%
Entre500 y 1000 Casos 5 19 2 26
% de columna 0,00% 15,15% 27,54% 50,00% 24,30%
Entre 1000 y 5000 Casos 0 19 39 2 60
% de columna 0,00% 57,58% 56,52% 50,00% 56,07%
Entre 5000 y 10000 Casos 3 3 6
% de columna 0,00% 9,09% 4,35% 0,00% 5,61%
Entre 10000 y 15000 Casos L 1 2
% de columna 0,00% 3,03% 1,45% 0,00% 1,87%
Mayor a 15000 Casos 1 3 4
% de columna 100,00% 0,00% 4,35% 0,00% 3,74%
Casos 1 33 69 4 107
Total % de columna 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Tabla 1: Clasificacion de las qotanias de Machaca en funciéon a la forma y superficie que ocupan
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Con la profundidad que cada una exhibe en la actualidad, las qotanas identificadas
en la muestra de Machaca, podrian albergar un total de 417.880 metros cubicos

de agua, valor que pudiera ser facilmente duplicado si los reservorios no estuvieran

colmatados.

Total Cantidad
general de %
Rango volumen (m?) Arrifionada | Circular | Hipsoidal | Irregular (m3) Qotafias | (volumen)
Mayor a 30000 52710 143704 196414 4 47%
Entre 20000 y 30000 45365 21551 66916 3 16%
Entre10000 y 20000 17601 17601 1 4%
Entre 5000 y 10000 25253 28292 53545 7 13%
Entre 1000 y 5000 18711 38849 1376 58937 34 14%
Entre 500 y 1000 3168 11204 14373 20 3%
Menor a 500 3363 5787 945 10094 38 2%
Total general 52710 95860 266989 2321 417880 107 100%

Tabla 2. Distribucion del volumen (en metros ctibicos) de las qotanias de la muestra de Machaca en
funcién de la forma y el rango de capacidades

Tal como se observa en la Tabla 2, el 47% del volumen total factible de acopiar
podria contenerse sb6lo en 4 de las qotafias de mayor tamano, estando un 33 % en
11 reservorios de entre 5 a 30 mil metros cubicos y un 20% en 92 qotanas que
albergan volimenes menores a 5000 m3.

El estudio efectuado en la region de Viacha indica que en las 138 qotanas
registradas se podrian almacenarse 302.540 m?3 de agua, de los cuales 55.38%
estarian contenidas en pequenas qotanas con volimenes menores a 500 m3, 16.5%
en qotanas de entre 500 y 1000 m3, 26% de entre 1000 a 10.000 m3 y sélo el 1.4%
en qotanas mayores a 10.000 m3 (Tabla 3). Distribucion muy distinta a la
observada en Machaca, donde se hallan qotafas de gran tamafo para almacenar
y distribuir agua a la red de reservorios de menor tamano.

Total %del
general Cantidad volumen

Rango volumen (m?) Arrifionada | Circular | Hipsoidal | Irregular (m3) de gotanas total
Mayor a 30000 125000 125000 1 41%
Entre 20000 y 30000 17278 17278 1 6%
Entre10000 y 20000 0 0%
Entre 5000 y 10000 9839 7847 9053 39317 66056 8 22%
Entre 1000 y 5000 4788 1386 24140 32485 62798 28 21%
Entre 500 y 1000 2151 11062 3529 16739 23 6%
Menor a 500 2350 4693 6367 1100 14509 77 5%

Total general 16977 16077 67900 201431 302380 138 100%

Tabla 3. Distribucién del volumen (en metros ctibicos) de las qotafias de la muestra de Viacha
seglin formas y el rango de capacidades

Esta diferencia probablemente esté vinculada a la presencia de canales y el tamano
y extension de las redes de qotanas. En Machaca, casi todos los reservorios estan
enlazados por canales, existiendo redes de mas de 8 qotanas, mientras que, en
Viacha, la mayor parte de las qotanas se encuentran aisladas o formando grupos
de dos o tres unidades.
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Si efectuamos una comparacion estadistica (Ji-cuadrado® con el nivel de
significancia estandar a = 0.05), entre las distribuciones segun tres rangos de
volimenes por tamano de capacidad y nimero de casos de cada clase (mayor a
30000 ms3; entre 5000 y 20000 m?3; y menor a 5000 m3), bajo la hipotesis que las
proporciones de los tamanos de las qotanas son similares en ambas regiones,
independientemente de su ubicaciéon y del tamafo de su superficie, obtenemos una
valor calculado de Ji-cuadrado inferior al valor critico, lo que indica que, a pesar
de que Viacha presenta una cantidad absoluta mayor de reservorios pequenos y
Machaca tiene una presencia ligeramente superior de reservorios de gran
capacidad, la distribucion general de las muestras siguen el mismo patréon: Una
vasta mayoria de qotanas pequefias de uso familiar o grupal y un numero muy
reducido de grandes reservorios comunales. Estadisticamente, las variaciones
observadas entre Jestuis de Machaca y Viacha no son suficientemente grandes como
para afirmar que los sistemas de gestion de agua en funcién del volumen sean
diferentes en ambas zonas. Ambos reflejan una estrategia tecnologica prehispanica
coherente, basada en la cosecha de lluvia para mitigar los periodos de sequia.

De la misma manera, si comparamos los datos de las proporciones por forma
expuestos en las tablas 2 y 3 en base a una prueba Ji-cuadrado (con a = 0.05),
obtenemos un valor calculado superior al valor critico, lo que nos lleva a concluir
que existe una diferencia estadisticamente significativa en las proporciones de las
gotanas de Machaca y Viacha, en consideracion a sus formas. Esto implica que, no
obstante observar el empleo de una tecnologia similar en la construccion de las
gotanas, resaltando que las formas elipsoidal y circular son las mas populares en
ambas regiones, si es posible establecer diferencias significativas en cuanto a las
proporciones de las qotanas arrinonadas (menos del 1% para Machaca y cerca al
10% en Viacha), que podria deberse a las caracteristicas topograficas propias del
terreno o a tradiciones constructivas de las poblaciones que los ocuparon. En
Machaca, este tipo de forma esta estrechamente vinculada con un solo reservorio
de gran tamano y capacidad de almacenamiento (superior a 1.5 ha de superficie).
Contrariamente, en Viacha, este tipo de qotanas se dan con mas frecuencia en
casos con tamanos mucho mas reducidos, tal el caso que 10 gotanas de este tipo
albergan volimenes menores a 500 m3 y solo 3 superan los 1000 m3, de los cuales
s6lo uno se encuentra en el rango de los S000 a 10000 ms3.

Casi todas las qotanas registradas en ambas regiones presentan rasgos de uso o
aprovechamiento actual. En la muestra de Machaca, el 94% de los reservorios
presentaba rasgos de actividad agricola en el entorno o en el interior de la qotana,
8% con agricultura de surcos en el exterior, 12% con camellones internos y 74%
con rasgos agricolas radiales actuales. Las qotanas de gran tamano (con superficies

3 La prueba de ji-cuadrado (72) de Pearson es un test estadistico utilizado para determinar
si existe una diferencia significativa entre dos o mas proporciones poblacionales. Funciona
comparando las frecuencias observadas en los datos con las frecuencias esperadas bajo el
supuesto de que no existen diferencias entre los grupos
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iguales o mayores a 1 ha), solo presentan agricultura de surcos en el entorno,
estando la mayoria albergando agua hasta casi el final de la época seca (Figura 13).

En la region de Viacha, el 76% exhibe agricultura de surcos en la parte externa de
la qotana, mientras que los surcos radiales Gnicamente se observaron en el 6.5%
y los camellones internos fueron observados en el 10% del total de la muestra
(Figura 14).

. . Usoactual Total general| %
RaSgOS angCO|aS presente en Ias qotanas Con agua, sin mantenimiento 4 4%
90 Seca sin mantenimiento 103 96%
o & Total general 107 100%
w
% 70 Rasgos agricolas %
5 60 Agricultura de surco en el entorno 8%
o 50 Ninguno 6%
'g 40 Rasgos agricolas interiores (camellones) 12%
3 30 Rasgos agricolas radiales actuales 74%
fzé 20 3 . 13 Total de Rasgos agricolas 100%
: =
T I [
Agricultura de surco Ninguno Rasgos agricolas Rasgos agricolas
en el entorno interiores radiales actuales
(camellones)
Tipo de presencia de rasgos agricolas

Figura 13. Distribucion de las qotafas de la muestra de Machaca segtin los rasgos de actividad
agricola observados al interior y el entorno

. ) . . Cantidad
Viacha: Rasgos agricolas presentes en las gotafias Rasgos agricolas de gotafias %
120
105 Agriculrura en surcos en el entorno 105 76
100 Rasgos agricolas radiales 9 6,5
Rasgos agricolas en el interior de
la gotafia 16 10,1

80

60

40

cantidad de qotafias

16
20
9
T [ -
Agriculrura en surcosen el Rasgos agricolas radiales Rasgos agricolas en el interior de
entorno la qotafia

Tipo de presencia de rasgos agricolas

Figura 14. Distribucion de las qotanas de la muestra de Viacha segiin los rasgos de actividad agricola
observados al interior y el entorno

Estas proporciones marcan diferencias importantes entre Viacha y Machaca en
cuanto al empleo de rasgos agricolas radiales, pero comparten proporciones
semejantes en los otros tipos de rasgos. Si comparamos lo observado en la cuenca
sur del Lago Titicaca con la muestra de la cuenca norte, encontramos substanciales
diferencias, ya que la agricultura en la seccion interior de las qotanas del Rio Ramis
es substancialmente mayor. Esta situacién probablemente se deba a la presencia
de una poblacion mayor es esta cuenca, que la que en los ultimos dos siglos de la
fase republicana pudo haber habitado Machaca o Viacha.
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Evidencias culturales en torno a los sistemas de qochas o qotanas

El material cultural prehispanico registrado en el entorno de las qotanas de
Machaca estuvo compuesto principalmente por tiestos ceramicos no decorados,
fragmentos de herramientas agricolas liticas (azadas y azadones) y lascas de
material apropiado para la manufactura de artefactos domésticos y agricolas
(cuarcita y andesita).

El material ceramico se disponia de manera dispersa o poco concentrada en el
contorno y parte de los campos de cultivo externos a las qotanas, muy poco
material decorado fue hallado, encontrandose una mayor proporcion en la ladera
y sitios aledanos a la cadena de pequenas lomas arenosas, lugar donde se ubicaron
extensos asentamientos humanos durante la ocupacion Inca y periodos Pacajes
Temprano y Pacajes Tardio.

La principal asociacion cultural con el sistema de qotanas estda dado por la
presencia de material ceramico Pacajes Temprano en el 60 % de los rasgos, junto
con el material asociado al periodo Pacajes Tardio, que aparece en el 57 % de las
gotanas, y ceramica colonial y republicana que es observada en el 31% y 22%
respectivamente. Sin embargo, tal presencia no se expresa como parte de espacios
de ocupacion permanente o asentamientos referidos al material reconocido.

Porcentaje del total de qotafias
donde se encontro material cultural
directamente asociado

Machaca: Porcentaje del total de gotafias donde Periodo
se encontro material cultural asociado

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Proporcion del total de gotafias

Pacajes Pacajes - Inka Pacajes Tardio Colonial
Temprano

Republicano

Componente identificado

Pacajes Temprano

60,44%

Pacajes - Inka

3,30%

Pacajes Tardio

57,14%

Colonial

30,77%

Republicano

21,98%

Figura 15. Presencia de material cultural asociado a las qotafias de la muestra de Machaca. Arriba:
Cuadro de barras y tabla de datos. Abajo, de izquierda a derecha: Fragmento Formativo Tardio,

borde Tiwanaku doméstico y azadoén litico de lutita.

La presencia Inca es muy escasa en el entorno de los rasgos hidraulicos (3.30%),
pero aparece con elevada densidad en el sector central.
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La tnica evidencia ocupacional durante el periodo Formativo Tardio, en asociacion
directa con la concentracion de qotanas, fue identificada en la localidad de
Sullkatiti Lahuakhollo, distante 200 metros de la zona de alta densidad. El hallazgo
se extiende con elevada concentracion de material arqueolégico, sobre poco menos
de media hectarea, dispuesto en la ladera erosionada de una terraza aluvial.

La cobertura del terreno no dio evidencias de monticulos u otros rasgos observados
en otras zonas donde se implementaron tecnologias de agricultura intensiva como
en Pampa Kohani, Tiwanaku o la Pampa Huata (Kolata 1986; Erickson 1996;
Janusek 2001).

Hasta donde pudo cubrir el estudio de patron de asentamientos en el entorno del
sitio de Khonkho Wankane, salvo el sitio de Wankane, la presencia humana parece
haberse concentrado en las cercanias del Rio Jach’a Jawira, pero con un caracter
temporal, que indica que podrian corresponder a campamentos temporales para
alguna actividad agricola o de caza. Mientras que los unicos rastros de
asentamiento residencial para los periodos Formativo y Tiwanaku han sido
identificados en las laderas de la serrania norte, por sobre los 3900 m.s.n.m.

Los rastros culturales durante las fases Pacajes, tienen mayor visibilidad en toda
el area, la mayor parte por la presencia de rasgos funerarios, de material disperso
0 con concentraciones que no permiten interpretarlos como asentamientos, siendo
su caracteristica mas cercana al observado para zonas de actividad de pastoreo,
agricultura, o actividades productivas ligadas al procesamiento de alimentos.

Porcentaje del total de

pPeriodo qotafias donde_se

encontro material

cultural asociado
Tiwanaku 33%
Pacajes Temprano 56%
Pacajes - Inka 31%
Pacajes Tardio 40%
Colonial 0%
Republicano 15%

Figural6. Presencia de material cultural
asociado a las qotanas de la muestra de
Viacha. Arriba, cuadro y tabla de datos.
Abajo, herramientas liticas de
agricultura asociada a las aotanas
En la zona de Contorno (Viacha), el material cultural asociado a las qotanas se
dispone de manera regular sobre la superficie, principalmente aquella filiada a las
fases Pacajes, y en menor medida vinculada a las fases Tiwanaku. El material es
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frecuentemente muy erosionado y fragmentado, mayoritariamente pertenecientes
a formas de cuencos, ollas o jarrones. También fueron hallados artefactos liticos

para corte, raspado, agricultura y molienda de grano; la mayor parte de ellos

disperso, aislado o sin asociacion directa a asentamientos arqueologicos.

Figura 17. Material ceramico Tiwanaku presente en el sitio QCCS 27

Mas alla de estos materiales, la exploracion superficial identifico 27 entidades
arqueologicas, 26 de las cuales poseen tamanos menores a los 100 m2, muy
superficiales, y casi todas multicomponentes y emplazadas en lomas naturales. Se
identifico una sola entidad de gran tamano (Sitio QCCS 27 de 8 ha), con material
multicomponente y emplazada sobre un monticulo artificial ubicado en el limite
este de la zona de prospeccion, sobre el margen sureste del Rio Pallina. Tanto el
tamano como la presencia dominante de rasgos y material Tiwanaku en este sitio
cobran un mayor interés de estudio por su asociacion casi directa a esta zona de
elevada densidad de qotanas.

A diferencia de los 26 sitios pequenos, que estan en asociacion directa con cada
gotana, el sitio 27 guarda cierta distancia con ellos y con los reservorios (ver Figura
9), pero queda clara que su presencia esta particularmente ligada a la explotacion
agricola, por la gran cantidad de artefactos liticos para la agricultura que se hallan
diseminados en su superficie.

Dadas las caracteristicas de complejidad y tamano del sitio QCCS 27, la
investigacion de Cossio (2015) le asigna una jerarquia administrativa similar a
Kallamarka o Lukurmata; es decir, un sitio cuyas funciones concentran
importancia ritual, productiva y administrativa subregional, y por lo tanto, de gran
importancia para la estructura del estado tiwanakota.

Discusion y Conclusiones

La evidencia material en la region de Machaca y el entorno del sitio de Khonkho
Wankane nos muestran un espacio no muy favorable para la agricultura intensiva,
aun con la explotacion de terrazas en laderas, donde el suelo tiene muchas
limitaciones. La agricultura a secano tuvo nichos muy acotados en la llanura de
Jesus de Machaca, cuyo rio salino no presentaba una condicion ventajosa para
esta actividad. La generacion de microambientes planificados, como los bofedales
en las inmediaciones del sitio de Wankane, la habilitacion de canales para el
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traslado de grandes bloques de piedra desde el cerro Quimsa Chata y la extraccion
y movimiento de arcilla para la construccion de las plataformas de Wankane y
Putuni, requirieron de gran cantidad de mano de obra y contribucién animal.
Probablemente la habilitacion o uso de los extensos bofedales y reservorios
naturales ubicados en Lahuakhollo haya servido eficientemente para mantener la
demanda de agua para estos grupos de constructores, sus animales y algunas de
sus tareas productivas, cuya residencia pudo darse en los espacios de urbanizacion
temporal o estacional, en el entorno ritual de Wankane. Sin embargo, mas tarde,
tanto en la fase final del Formativo Tardio, como durante la presencia Tiwanaku,
la inversion en trabajo y materiales pudo haberse incrementado, con el
consecuente empleo de mayor numero de personas y animales, para lo cual se
requirio también mayor alimento y agua. Resulta probable que la construccion de
centenares de reservorios y canales asociados a los grandes reservorios naturales,
se haya dado para asegurar agua y produccion agricola para la temporada de
invierno, que es el momento en el que peregrinos de distintos lugares se daban cita
para efectuar sus ofrendas de labor y rituales de complementariedad con los dioses
y ancestros en el sitio de Khonkho Wankane (Lémuz 2023).

Mas tarde, cerca al 1000 d.C. con el paulatino abandono de Wankane, la
agricultura y mantenimiento de qotanas parece haber decaido o concentrado en la
crianza y pastoreo de cameélidos, tal como puede entenderse del patron de rastros
Pacajes presentes sobre el paisaje.

Si observamos la posicion de Viacha y Laja, vemos que quedan a medio camino
entre Wankane y Tiwanaku, por la ruta prehispanica que une ambos sitios. La
concentracion de qotanas, en este sector, se levanta sobre una altura y relieve
similar al de Jestis de Machaca, extendiéndose hasta el punto en el que se despliega
la Pampa Koani (al este) y el Valle de Tiwanaku (al oeste). Si solamente se observa
la franja que comprende la region de Viacha y el final de la Cuenca del Rio Katari,
queda claro que campos elevados y qotanas fueron una estrategia planificada para
resolver los problemas agricolas, de pastoreo y de disponibilidad de agua en el
entorno directo del centro ceremonial de Tiwanaku. Por lo observado en el sitio 27
de Viacha, la presencia Tiwanaku en esta zona tenia un rango estratégico superior
desde el 500 o 600 d.C. extendiéndose hasta el 1000 d.C., lo cual da a entender
que la construccion y uso de estos reservorios y su entorno se dio durante las fases
Tiwanaku de manera concomitante con el empleo de los campos elevados (Janusek
2003; Seddon 1994).

La comparacion del patron de distribucion de las qotanas en los estudios
superficiales implementados en el entorno del sitio monumental de Khonkho
Wankane y la subregion de la comunidad de Contorno, perteneciente al sector
Viacha - Laja, nos permite abordar algunas conclusiones importantes respecto a
las estrategias de adaptacion y manejo del paisaje durante periodos de alto estrés
climatico:

Las qotanas se presentan, en ambas regiones, como una alternativa tecnolégica
para la captacion y empleo del agua destinada a mitigar los riesgos climaticos tales
como las sequias prolongadas, aprovechando convenientemente los caracteristicos
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estratos arcillosos e impermeables de ambas zonas, propios de los remanentes del
paleolago Minchin (Cossio 2015:92).

Las muestras comparadas nos muestran un comun patréon dual en la gestion del
agua captada, compuesto por una vasta mayoria de pequenos reservorios para uso
familiar (o de pequenos grupos corporativos) y un numero reducido de grandes
gotanas o reservorios artificiales, que concentran la mayor capacidad de depdsito
de agua para fines comunales (Lémuz 2023).

Estadisticamente, las proporciones de volumen son similares en ambas zonas; la
mayoria de las qotafias albergan menos de 5000 m3. En Machaca, el 86% son
pequenas, mientras que en Viacha (Contorno) la cifra alcanza el 92.7%. De la
misma manera, se comprobo que, aunque predominan las formas elipsoidales y
circulares en ambos casos, existe una diferencia significativa en las proporciones
y caracteristicas de empleo de las formas arrifionadas. En Viacha son mas
frecuentes pero pequenas (aproximadamente 10%), mientras que en Machaca son
excepcionales (menos del 1%) y se emplean exclusivamente en reservorios de gran
magnitud.

Por otra parte, los estudios espaciales en estas regiones proponen implicaciones
importantes para explicar como se integran estos rasgos agricolas en el paisaje
productivo y politico de Tiwanaku. Sitios monumentales como Khonkho Wankane
(Machaca) y el monticulo de Contorno (Viacha) operan como centros de control
administrativo, ritual y politico sobre estas redes hidraulicas (Lémuz 2023; Cossio
2015). El sitio de Contorno es entendido como un centro administrativo local que
coordinaba la produccién agricola intensiva y el mantenimiento de las qotanas
durante la expansion y consolidacion de la entidad politica Tiwanaku.

La estrategia de construccion y aprovechamiento intensivo de la tecnologia de
gotanas, para cosecha de lluvias y mitigacion del estrés climatico, no fue una
tecnologia aislada, sino una estrategia que complement6 el uso de otra importante
tecnologia circunscrita a los valles cercanos a las riberas del Lago Titicaca.
Mientras los camellones dominaban las zonas inundables (Kolata 1986; Janusek
2003), las qotanas permitian la expansion de la frontera agricola y del pastoreo de
camélidos en las pampas altas secas y salinas de la cuenca sur del Lago Titicaca,
mas alla de ser empleadas para la generacion de microclimas artificiales y propicios
para la presencia de aves migratorias durante la temporada htumeda, o disponer
de abundante agua para objetivos de tipo constructivo o vial.

Aunque el patron de asentamientos atin no es claro y la profundidad temporal de
su construccion y maximo uso resta por desentranar, queda claro que existe una
asociacion significativa entre estos rasgos con sitios de ocupacion Tiwanaku. Sin
embargo, queda también entendido que, tras el colapso de la entidad politica
Tiwanaku, el uso, mantenimiento y adaptacion de las qotanas se mantuvo bajo la
direccion de las unidades corporativas o ayllus que conformaron la entidad politica
Pacajes.
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