ANALISIS DE LOS FACTORES AMBIENTALES QUE CAUSAN UN IMPACTO
EN LA EVIDENCIA ARQUEOLOGICA UBICADA EN DOCE MICROSITIOS
LOCALIZADOS EN EL MUNICIPIO DE LOS SANTOS, SANTANDER

SILVIA PAOLA SANCHEZ GONZALEZ
INDIRA YAJAIRA SOLANO RUEDA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
SECCIONAL BUCARAMANGA
ESCUELA DE INGENIERIAS
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
BUCARAMANGA
2017



ANALISIS DE LOS FACTORES AMBIENTALES QUE CAUSAN UN IMPACTO
EN LA EVIDENCIA ARQUEOLOGICA UBICADA EN DOCE MICROSITIOS
LOCALIZADOS EN EL MUNICIPIO DE LOS SANTOS, SANTANDER

SILVIA PAOLA SANCHEZ GONZALEZ
INDIRA YAJAIRA SOLANO RUEDA

Proyecto de grado para optar
al titulo de Ingeniero Ambiental

Director:
Ménica Johanna Giedelmann Reyes, Ph.D.
Docente de la Escuela de Ciencias Sociales
Universidad Pontificia Bolivariana

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
SECCIONAL BUCARAMANGA
ESCUELA DE INGENIERIAS
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
BUCARAMANGA
2017

2



Nota de aceptacion

Presidente del jurado

Jurado

Jurado

Bucaramanga, Noviembre 7 de 2017



DEDICATORIA

A nuestros padres Ismael, Aracely, Wilson y Marlene por su amor y apoyo
incondicional. A nuestra segunda familia, el Coro UPB por [lenar esta
etapa de nuestras vidas de musica y magia. A las comunidades indigenas
de nuestro pais, su legado y sus tradiciones.



AGRADECIMIENTOS

A la profesora Claudia Santoyo por guiarnos durante todo este proceso, su entrega,
paciencia, ensefianzas, las tardes con Coca-Cola en su “casita de mufiecas” y su
inigualable amor maternal.

A la profesora Moénica Giedelmann por introducirnos el hermoso mundo de la
arqueologia, ensefarnos el preciado valor de nuestros ancestros y que es
importante preservar tanto el patrimonio cultural como el natural.

Al Ingeniero Daniel Baron por su paciencia y guianza en las salidas de campo. A
Clara Ledn por siempre estar presta a compartir sus conocimientos en Geologia y
atender las explicaciones que fueron requeridas.

A toda la planta docente de la Facultad de Ingenieria Ambiental por ser un apoyo
fundamental durante nuestra carrera universitaria, en especial a Johan Suarez y a
Jorge Olarte por sus consejos y ensefianzas.

A nuestros amigos del coro polifénico de la UPB, en especial al maestro Hernan
Mejia, por motivarnos a ser mejores estudiantes, coreutas y personas cada dia, y a
Juliana Valencia y Laura Marulanda por su apoyo incondicional durante esta
aventura.



CONTENIDO

pag.
L. INTRODUGCION ..ottt 14
2 OBUIETIVOS ..ot ettt 16
2.1 OBJIETIVO GENERAL: ...oe ettt 16
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS: .. .eeii oottt 16
3 MARCO TEORICO ...ttt 17
3.1  PATRIMONIO CULTURAL ..ottt 17
3.2 ARTE RUPESTRE Y CERAMICA ....cooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
3.3 MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL. ...vveteeeee oot 30
3.4 AGENTES QUE DETERIORAN LOS BIENES CULTURALES................. 34
3.5 MUNICIPIO DE LOS SANTOS ..ottt ettt e e 37
4 METODOLOGIA oottt et e e e 40
4.1 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS MICROSITIOS
SELECCIONADOS ...t e ettt e e et r et et e ettt re e e e rns 41
4.2 IDENTIFICACION DEL GRADO DE IMPACTO AMBIENTAL ....cccovvvenn... 53
4.3  EVALUACION DEL IMPACTO: ..eeeieeeeee oot eee e 55
5 RESULTADOS Y DISCUSION ...oooiiie oot 56
5.1 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS EN LOS MICROSITIOS
SELECCIONADOS . ...ttt ettt e e e e e e et e e e e e 56
5.2 IDENTIFICACION DEL GRADO DE IMPACTO AMBIENTAL .....c.covuven... 81
5.3  EVALUACION DEL IMPACTO .ooei ittt et 82
B. CONCLUSIONES ...ttt ettt ettt 93
7. RECOMENDACIONES ...ttt ettt e e 95
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt et e et e et et e et e e e e 96
ANEXOS .ottt ettt e e 103



LISTA DE FIGURAS

pag.
Figura 1. Petroglifo (Casa de la cultura Piedra del Sol) y pictograma (LS_05) ...... 20
Figura 2. Roca soporte con pictograma LS_03. ... 24
Figura 3. Roca soporte con pictograma LS _05.......cccooeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiee e 25
Figura 4. Roca soporte con pictograma LS_28...........cccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee 26
Figura 5. Roca soporte con pictograma LS 35......cccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 26
Figura 6. Roca soporte con pictograma LS_44. ..., 27
Figura 7. Roca soporte con pictograma LS 45.......cccoooeviiiiiiiiiiiiii e 27
Figura 8. Roca soporte con pictograma LS_47. ... 28
Figura 9. Roca soporte con pictogramas LS 92...........ccooviiiiiiiiiiie e 28
Figura 10. Roca soporte con pictograma LS_115 Blanco. .........cccccccvvvvvviviiiiieennnn. 29
Figura 11. Roca soporte con pictograma LS 115 Negro. ......ccccceveeeeveevveiiinieneeeenn. 29
Figura 12. Roca soporte con pictograma LS_118........cccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 30
Figura 13. Indicadores de riesgo segun Gaél de Guichen ..............cccvvvvviviieneeeennn. 34
Figura 14. Metodologia desarrollada. ..............ccooiieiiiiiiiiiiiiieee e 40
Figura 15. Ubicacion de [0S MICIOSItIOS.........ccovvvuuiiiiiiie e 42
Figura 16. Delimitacion del Camino. ..........ccuuiiiiiiiiei e 44
Figura 17. Toma de muestra de lHQUENES. ...........uuveiiiiiiiiiiiiecee e 48
Figura 18. Toma de muestra microorganismos del aire. .........ccccccvvvvvvveeiiiiiiiinennnn. 50
Figura 19. Afloramiento LS 03, ..o 60
Figura 20. Afloramiento LS_05. ......cooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 62
Figura 21. Afloramiento LS 28. .........oviiiiii e 62
Figura 22. Afloramiento LS_35. ... 63
Figura 23. Afloramiento LS 44. ..........ouiiiii i 64
Figura 24. Afloramiento LS_45. ... 64
Figura 25. Afloramiento LS 47, .......oovuiiiii e 65
Figura 26. Afloramiento LS_92. ... 66
Figura 27. Afloramiento LS 115, . ... 67
Figura 28. Afloramiento LS_118. ......ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 67
Figura 29. Numero de colonias de bacterias y hongos en aire y roca soporte. .....71
Figura 30. Resultados tEMPEeratura............coouiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee e 80
Figura 31. Resultados velocidad del Viento. ..........cccoooeeeiiiiiiiiiiiie e 81
Figura 32. Impactos negativos de la valoracion de las matrices de Estaciones
U] 01T (= 87
Figura 33. Impactos positivos de las Matrices de Estaciones Rupestres y sus
ClaSIFICACIONES. ... .. e e et e e e e e eeeeanes 88
Figura 34. Porcentajes de los impactos negativos de las matrices de estaciones
[0 0TS RPN 89
Figura 35. Impactos negativos de la valoracion de las matrices de los micrositios
(o0 g I8 (=T (o SJof=] = 1 ][0 1 90

7



Figura 36. Impactos positivos de las Matrices de los micrositios con restos

Ceramicos y SUS ClasifiCaCiONeS. .........oooviiiiiiiiiie e 91
Figura 37. Porcentajes de los impactos negativos de las matrices de los micrositios
(o0 g I8 (=T (o SR ot =] = 1 ][0 1 91



LISTA DE TABLAS

pag.
Tabla 1. Subcategoria de 1as CEramMICAS. ........cooiiiiiiiiiiiiiie e 22
Tabla 2. Resumen de parametros de calificacion de importancia.............cccc......... 32
Tabla 3. Rangos de jerarquizacion de la importancia del efecto............................ 33
Tabla 4. Clasificacion de la naturaleza del ImMpacto. ...........ccccevvvvvviiiiieeeeeeeeiiin, 33
Tabla 5. Rangos de jerarquizacion de la importancia del efecto............................ 34
Tabla 6. SitioS Yy SUS CaracCteriStiCaAS. ......uvvvueiiiee e 41
Tabla 7. Valoracion diStancCia. .........coooeeeieeiiiie e 43
Tabla 8. Valoracion pendiente. ..........coooviuiiiiii i 43
Tabla 9. Valoracién delimitacion del camino. ...........ccccoeeeeeeee e, 44
Tabla 10. Valoracion uso de la tierra. ......coooeeeeeeeeeieeeeeeeee e 44
Tabla 11. Valoracion magnitud SISMOS. .......ccceeuiiiiiiiiiiiiieee e e e 45
Tabla 12. ParAmetros Y tECNICAS. .........ocvuuiiiiiie e 46
Tabla 13. Valoracion impactos componente €dafiCo........c.cccovvviiiiiiiiiiiieiiiiiiiiee, 46
Tabla 14. Valoracion de la cobertura liqUéNICa. ...........ccooveeeeiiiiiiiiiiiii e, 47
Tabla 15. Valoracion cobertura IQUENICA.........c.ooviuuiiiiiiiiieeeee e 47
Tabla 16. Clasificacion de liquenes segun su morfologia externa. ...........cccc......... 48
Tabla 17. Valoracion de miCroorganiSIMOS ..........oviuuvuiiieeeeaee e eeiiiieeeeee e e e e e 49
Tabla 18. Magnitud del IMPACLO. ............cvvuiiiiie e 49
Tabla 19. Valoracion e impactos causados por flora. .......cccccovciviiieeiiieeiiininiee 50
Tabla 20. Valoracion evidencias de fauna en Estaciones Rupestres..................... 51
Tabla 21. Clasificacion de los impactos segun la valoracion. ...............cccceeevvvvnennn. 51
Tabla 22. Parametros y equiposS, ClIMA. .......coiiiiiiiiiiiiiiiiee e 51
Tabla 23. Escala anemomeétrica de Beaufort. ..., 51
Tabla 24. Clasificacion del Clima...........ccoooeei i, 52
Tabla 25. Clasificacion de climas segun precipitaciones de Blair. ......................... 52
Tabla 26. Clasificacion del impacto de las condiciones ideales del crecimiento de
[0S Microorganismos Y HQUENES. ........oooviviiiiii e 53
Tabla 27. Pardmetros hidriCoS. ........ccooevieeeii e, 53
Tabla 28. Resultados acceso al MICroSitio. .........coeeveeeeeieiiii e, 56
Tabla 29. Valoracién acceso al MiCroSitio. .........cccoeeeeeeeeeeii e, 57
Tabla 30. Perturbacién antrépica observada en los micrositios. .............cccceevvvvnnnn. 57
Tabla 31. Valoracion actividades poblacion. ... 60
Tabla 32. Valoracidn evidencias meteorizacion. ...........cccccceeeeeeieeie e, 68
Tabla 33. Promedio anual de la magnitud sismoldgica, Los Santos. ..................... 68
Tabla 34. Resultados pruebas de SU€elos. ..........cooeiiiiiiiiii i, 69
Tabla 35. Resultados valoracion componente edafiCo...........ccccoevveeeiiie, 69
Tabla 36. Resultados obtenidos de liqUENES ............euueiiiiiiiiiiiecee e, 70
Tabla 37. Resultados valoracion cobertura liqQUeNICa.............cooeveeeiiiiiiiie e, 70
Tabla 38. Valoracion de los resultados microbiolégicos obtenidos. ....................... 71
Tabla 39. Descripcion de la flora presente en el micrositio. ..., 71

9



Tabla 40. Evidencia y valoracion flora. ...........cccccvvvviiiiiii e, 72
Tabla 41. Evidencia de fauna en la roca SOPOIte. ........coooeeeeeeiiieieeeeeeeeee e 75
Tabla 42. Valoracion fauna en estaciones rupestres. .........cccvvvvvvvvriiiieeeeeeeevvvnnnnnn 78
Tabla 43. Valoracion evidencias de fauna en micrositios con restos ceramicos....78
Tabla 44. Resultados componente ClImAatiCo. .............cceeiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 78
Tabla 45. Precipitacion promedio anual, LoS Santos. ...........ccccceeeeeeeeeeeeeeee e, 79
Tabla 46. Valoracion del impacto de la relacion entre temperatura, precipitacion y
cercania a fuente hidriCa. ..........cccccvvviiiiiii 79
Tabla 47. Valoracion parametro temperatura. ............cccceeeeeeeeeeeeeiiiiiieeeeee e 80

10



LISTA DE ANEXOS

pag.
ANEXO 1. Formato caracteristicas antropicas en el miCroSitio.........c.ccceveeevereeeereeeennn 103
ANEXO 2. Registro fotografico composicion IQUENICA ...........ccceeirererenirinieerieereeseeenes 103
ANEXO 3. Fichas de analisis de aspectos € iMpPacCLOS. ..........cccveerererenirenieenieerieeeeeseenes 115
ANEXO 4. Resultados de Matrices de Estaciones RUPESLIIES...........cccveverenenienieieeieennens 120
ANEXO 5. Resultados de las Matrices de los Micrositios con restos Ceramicos. ............ 130

11



RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: ANALISIS DE LOS FACTORES AMBIENTALES QUE CAUSAN UN
IMPACTO EN LA EVIDENCIA ARQUEOLOGICA UBICADA EN 12
MICROSITIOS LOCALIZADOS EN EL MUNICIPIO DE LOS SANTOS,
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RESUMEN

En la presente investigacion se muestra un estudio piloto que busca analizar los factores
ambientales que causan un impacto en la evidencia arqueoldgica ubicada en 12 micrositios
localizados en el municipio de Los Santos, Santander. El proyecto se dividio principalmente en
tres etapas: la primera permitié6 determinar las caracteristicas antropogénicas, geoldgicas,
edéficas, bidticas, climaticas e hidricas de los doce micrositios seleccionados; en la segunda se
identificaron los impactos de los factores establecidos, mediante una matriz de impacto
ambiental, la cual se adaptd con el fin de determinar la vulnerabilidad del micrositio frente a las
caracteristicas seleccionadas teniendo en cuenta el tipo de vestigio que alberga; por ultimo, se
evalud el impacto de los factores ambientales en la evidencia arqueolégica ubicada en los doce
micrositios. Los resultados obtenidos permitieron evidenciar que los micrositios mas vulnerables
al deterioro son el LS_44, con 13 impactos negativos de 14 establecidos, para estaciones
rupestres, y el LS_122 con 9 impactos negativos de los 13, para evidencias de ceramica.
Ademas, los componentes que mas perjudican a la evidencia arqueoldgica son el climatico y
geoldgico para estaciones rupestres y el geoldgico y antropico en las ceramicas. La herramienta
utilizada realiza un acercamiento objetivo y cuantificable a los vestigios arqueoldgicos
analizados, que puede ayudar a robustecer la politica publica que las administraciones locales
tienen en su POT (Plan de Ordenamiento Territorial) y dentro de este en los PEMP (Planes
Especiales de Manejo y Proteccién del Patrimonio Cultural).
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Impacto Ambiental, Arqueologia, Estaciones rupestres, Evidencias
Ceramicas.
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ABSTRACT

This investigation shows a pilot study looking for the analysis of environmental factors that cause
an impact in the archaeological evidence placed in 12 microsites located in the town of Los
Santos, Santander. The project was divided mainly into three stages: the first allowed to
determine the anthropogenic, geological, edaphic, biotic, climatic and hydric characteristics of
the twelve selected microsites; in the second, the impacts of the established factors were
identified through an environmental impact matrix, which was adapted in order to determine the
vulnerability of the microsites to the selected characteristics, taking into account the type of
vestige it refuge; Finally, the impact of environmental factors on the archaeological evidence
located in the twelve microsites were evaluated. The results obtained showed that the most
vulnerable microsites to deterioration are the LS_44, with 13 negative impacts of 14 established,
for rock art stations, and the LS_122 with 9 negative impacts of the 13, for pottery evidence. In
addition, the components that causes more harm to the archaeological evidence are the climatic
and geological for rock art stations and the geological and anthropic in the pottery evidence. The
tool used makes an objective and quantifiable approach to the archaeological remains analyzed,
which can help to strengthen the public policy that local administrations have in their TOP
(Territorial Ordering Plan) and within this in the SMPP (Special Management Plans and
Protection of Cultural Heritage).

KEYWORDS:

Environmental Impact, Archaeology, Rock Art Stations, Pottery
Evidence
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1. INTRODUCCION

Segun la UNESCO, el patrimonio cultural se define como un producto y un proceso
gue suministra a las sociedades una variedad de elementos que se heredan del
ayer, se crean en el presente y se transmiten a las generaciones futuras para su
beneficio. Es importante reconocer que abarca no solo el patrimonio material, sino
también el patrimonio natural e inmaterial (UNESCO, 2014) .

Santander es un departamento que posee vasta riqueza arqueoldgica, debido a que
previamente se encontraban asentamientos indigenas de la cultura Guane, es por
esto que se han hecho grandes hallazgos arqueolégicos como momias, arte
rupestre, ceramica y textiles a lo largo de todo su territorio, sin embargo, no se han
hecho estudios rigurosos sobre este tema, lo cual conlleva a la pobreza de
informacion y falta de interés por parte de la comunidad a cerca de sus ancestros,
esto hace que aquel patrimonio se deteriore y pueda llegar a perderse (Giedelmann
R M., 2010).

En la Universidad Pontificia Bolivariana se han realizado estudios en la mesa de Los
Santos como el titulado: “Exploracion arqueoldgica en el municipio de Los Santos:
Aprovechamiento del patrimonio arqueolégico” donde se identificaron 158
micrositios con evidencia arqueoldgica, de los cuales la mayoria son estaciones
rupestres, seguidos por sitios con fragmentos de ceramicas, liticos y otros con
posible evidencia de estructuras arquitectdnicas; el presente proyecto hace parte de
la investigacion llamada: “Patrones de asentamiento indigena Guane en el
municipio de Los Santos, Santander”, la cual pertenece al grupo de investigacion:
Grupo interdisciplinario de Estudios sobre Cultura, Derechos Humanos y Muerte.
Este busca evaluar el impacto de ciertos agentes que deterioran los fragmentos
arqueoldgicos hallados en 12 micrositios que presentan evidencia arqueoldgica
dentro del municipio de Los Santos.

El patrimonio cultural material presente en el Municipio de los Santos se ha visto
afectado tanto por la actividad de los guaqueros, que saquean los vestigios
arqueoldgicos para la venta, impactando su registro, preservacion y salvaguarda,
como por la falta de trabajos arqueoldgicos periédicos. Este es un proyecto pionero
de trabajo colaborativo interdisciplinario que surge a partir de la necesidad de
disefiar un Plan Especial de Manejo y Proteccion del Patrimonio Cultural encontrado
en el municipio de Los Santos. Dada la ausencia de referentes bibliograficos sobre
esta iniciativa de cambiar el enfoque de la finalidad de una matriz de impacto
ambiental. Para cumplir con el objetivo es imprescindible combinar herramientas de
la ingenieria ambiental con una disciplina que es la arqueologia por medio de la
evaluacion del impacto que generan ciertos agentes de deterioro, los cuales son
caracteristicas del suelo, clima, fauna, flora, geologia y actividad antrépica mediante
la adaptacion de una matriz que puede servir como ejemplo en futuros estudios
arqueolodgicos, evaluando el impacto de las variables ambientales escogidas,
14



también llamadas “agentes de deterioro” en 12 micrositios seleccionados en el
Municipio de los Santos, cuyo conocimiento profundo es importante para la
descripcion de las alteraciones de cada objeto en estudio.
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2 OBJETIVOS

2.10BJETIVO GENERAL:

Analizar los factores ambientales que causan un impacto en la evidencia
arqueoldgica ubicada en doce micrositios localizados en el municipio de Los Santos,
Santander.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar las caracteristicas antropogénicas, geoldgicas, edaficas, bioticas,
climéticas e hidricas de los 12 micrositios seleccionados.

e Identificar el impacto de los factores establecidos mediante una matriz de
impacto ambiental.

e Establecer el impacto de los factores ambientales en la evidencia arqueoldgica
ubicada en los 12 micrositios.
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3 MARCO TEORICO

3.1PATRIMONIO CULTURAL

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
— UNESCO, entidad que busca promover la diversidad cultural, el dialogo
intercultural y una cultura de paz, define Patrimonio Cultural como un producto y un
proceso que suministra a las sociedades un caudal de recursos que se heredan del
pasado, se crean en el presente y se transmiten a las generaciones futuras para su
beneficio. Es importante reconocer que abarca no sélo el patrimonio material, sino
también el patrimonio natural e inmaterial. (UNESCO, 2014).

Para Colombia, el Patrimonio Cultural de la nacion, segun la ley 1185 de 2008 “esta
constituido por todos los bienes materiales, las manifestaciones inmateriales, los
productos y las representaciones de la cultura que son expresion de la nacionalidad
colombiana, tales como la lengua castellana, las lenguas y dialectos de las
comunidades indigenas, negras y creoles, la tradicion, el conocimiento ancestral, el
paisaje cultural, las costumbres y los habitos, asi como los bienes materiales de
naturaleza mueble e inmueble a los que se les atribuye, entre otros, especial interés
histérico, artistico, cientifico, estético o simbdélico en ambitos como el plastico,
arquitectonico, urbano, arqueoldgico, linglistico, sonoro, musical, audiovisual,
filmico, testimonial, documental, literario, bibliografico, museoldgico o
antropologico”.

Se puede hacer distincion de dos tipos de patrimonio cultural:

o Patrimonio cultural inmaterial. Hace referencia al conjunto de conocimientos
de las tradiciones, técnicas y costumbres que se practica y aprende de una
generacion a otra, manteniendo vivas las expresiones y la identidad de una
comunidad. Comprende aquellas practicas orales, artes del espectaculo,
tradiciones, rituales, festividades, técnicas artesanales, y conocimientos y practicas
relativas a la naturaleza y el universo (Ministerio de Cultura, 2010).

o Patrimonio cultural material. Se compone de los bienes muebles e inmuebles
hechos por las sociedades de nuestro pasado. Comprende monumentos (obras
arquitectonicas, esculturas, pinturas y obras de caracter arqueoldgico), conjuntos
(construcciones aisladas o reunidas), lugares (obras del hombre y la naturaleza) y
artefactos culturales (UNESCO, 1972).

Como parte del patrimonio cultural material se encuentra el Patrimonio Arqueolégico
que comprende aquellos vestigios producto de la actividad humana y aquellos
restos organicos e inorganicos que, mediante los métodos y técnicas propios de la
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arqueologia y otras ciencias afines, permiten reconstruir y dar a conocer los
origenes y las trayectorias socioculturales pasadas, y garantizan su conservacion y
restauracion (Ley 1165 de 2008). Pertenecen a la Nacion y son inalienables,
imprescriptibles e inembargables y por lo tanto todos los ciudadanos tienen
derechos y deberes sobre este patrimonio, siendo una propiedad colectiva.

El estado Colombiano por medio del Instituto Colombiano de Antropologia e
Historia-ICANH resguarda y gestiona el patrimonio arqueoldgico, mediante la
investigacion, la conservacion, la divulgacion y la formulacion de politicas publicas.

3.1.1 Importancia de la proteccion del patrimonio arqueoldgico. Transmite
diferentes valores y mensajes (historicos, artisticos, estéticos, politicos, religiosos,
sociales, espirituales, cientificos, naturales, simbdlicos, etc.) que contribuyen a darle
valor a la vida de las personas, pues estos sitios relatan y muestran las numerosas
actividades que realizaron los grupos humanos, en las cuales se especializaron
como la caza, la pesca, agricultura, recoleccién de plantas, comercio de objetos,
entre otros; este patrimonio de tipo historico vincula a las generaciones con sus
antepasados. (ICANH, s.f.) Asimismo representa la identidad de una sociedad
manteniendo la identidad de los pueblos por medio del patrimonio, es decir los
paises se identifican con sus monumentos o sitios. Ademas, es fuente de ingresos
econdémicos pues el patrimonio cultural junto con el entorno natural representan las
condiciones adecuadas para el desarrollo de la industria del turismo. (Jirasek &
Harras, 2004). Y si esta se maneja de manera adecuada genera empleo, mejora
infraestructura local y promueve el entendimiento mutuo ya que se muestra a otras
culturas la cultura propia o de la que se proviene. Sin embargo, el turismo masivo,
sin control adecuado podria destruir el patrimonio y con esto se pierde la identidad
de la zona. También el patrimonio cultural es Unico e irremplazable, si este se
deteriora 0 acaba ocasiona pérdidas para toda la humanidad pues no puede ser
sustituida. (UNESCO, 2012)

3.1.2 Métodos de proteccion del patrimonio cultural. El gobierno posee una serie
de acciones de proteccion y salvaguardia del patrimonio cultural como son:

o Intervencion de Bienes de Interés Culturales: El Decreto 763 de 2009 fija los
tipos de obras que pueden realizarse para Bienes de Interés Culturales inmuebles
y los tipos de acciones e intervenciones que se pueden ejecutar para Bienes de
Interés Culturales muebles; de igual manera fija unos principios generales para su
intervencidn y aclara que sélo puede realizarse bajo la supervision de profesionales
competentes en la materia.

o Campafia Nacional contra el Trafico llicito de Bienes Culturales: Articula
diferentes instancias sectoriales e institucionales para planificar, consolidar y
desarrollar procesos que posibiliten tanto el intercambio cultural entre las naciones
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como las acciones tendientes a frenar el trafico ilicito de bienes culturales, de
acuerdo con los principios de descentralizacion y autonomia administrativa, en
especial de los bienes muebles.

o Los Planes Especiales de Manejo y Proteccion (PEMP): Son el instrumento
de gestion del patrimonio cultural de la nacion, mediante los cuales se establecen
las acciones necesarias con el objetivo de garantizar la proteccion, conservacion y
sostenibilidad de los Bienes de Interés Culturales o de los bienes que pretendan
declararse como tales, de acuerdo con lo establecido en el Decreto 763 de 2009.
(MinCultura, 2010)

o Programa de Arqueologia Preventiva: “El Programa de Arqueologia
Preventiva es la investigacion cientifica dirigida a identificar y caracterizar los bienes
y contextos arqgueoldgicos existentes en el area de aquellos proyectos, obras o
actividades que requieren licencia ambiental, registros o0 autorizaciones
equivalentes ante la autoridad ambiental o que, ocupando areas mayores a una
hectérea, requieren licencia de urbanizacion, parcelacion o construccion. El
propésito de este Programa es evaluar los niveles de afectacion esperados sobre el
patrimonio arqueoldgico por la construccién y operacion de las obras, proyectos y
actividades anteriormente mencionados, asi como formular y aplicar las medidas de
manejo a que haya lugar para el Plan de Manejo Arqueoldgico correspondiente”.
(ICAHN, 2010).

o Plan de Manejo Arqueoldgico: Es un Plan Especial de Proteccion, el  cual
indica las caracteristicas del sitio y su area de influencia, e incorporara los
lineamientos de proteccién, gestion, divulgacion y sostenibilidad del mismo. Son
necesarios en los proyectos de construccion que requieran de una Licencia
ambiental para su desarrollo. (Congreso de Colombia, 2008)

o Plan Nacional de Recuperacion de Centros Histéricos (PNRCH): Es el
instrumento de planeacion disefiado por el Ministerio de Cultura para recuperar y
revitalizar los centros historicos. (MinCultura, 2010)

3.2 ARTE RUPESTRE Y CERAMICA

La ceramica y el arte rupestre son evidencias que deben ser consideradas
patrimonio cultural material de la humanidad, sin embargo, sélo algunos sitios con
arte rupestre lo son debido al poco conocimiento sobre ellos.

La ceramica es el primer material sintético producido por el hombre, por medio de
la coccion de la arcilla a cierta temperatura que cambia las propiedades fisicas y
quimicas de la materia prima en una nueva sustancia que presenta caracteristicas

19



similares a las de las piedras. (Ortega, Zuluaga, Alonso, & Olaetxea, 2005). Aquellas
caracteristicas, convierten a la ceramica en uno de los materiales artificiales mas
persistentes en el tiempo. Por lo tanto, la presencia de ceramicas es un hecho
comun y continuado desde el Neolitico! hasta la actualidad, lo que la vuelve en un
trazador de la evolucidon tecnoldgica y cultural, asi como para poner pautas para
realizar diferenciamientos culturales y comerciales. (Ortega, Zuluaga, Alonso, &
Olaetxea, 2005)

Al arte rupestre se entiende como “como las pinturas, motivos y disefios dispuestos
en superficies de roca tales como escarpes, caras de blogues sueltos, la superficie
del terreno y, paredes y techos de cuevas, razén por la que también se denomina:
arte parietal o arte del paisaje”. (Whitley, 2011)

Se encuentra dividido en dos:

o Petroglifos. Son imagenes grabadas en superficies rocosas, elaboradas al
sustraer material de la superficie rocosa con instrumentos de una dureza superior.

o Pictografias. Son grafismos realizados sobre las rocas mediante la aplicacion
de pigmentos; utilizan en su preparacion sustancias minerales (6xidos de hierro,
manganeso, cinabrio, carbén, arcillas), animales (sangre, huevos, grasas) o
vegetales (grasas, colorantes). (Matrinez Celis & Botiva Contreras, 2004). La figura
1 muestra un petroglifo y un pictograma.

Figura 1. Petroglifo (Casa de la cultura Piedra del Sol

e A
o %7

Fuente.http:/puebloguane.blogspot.com.co/2008/ Fuente. Autoras.
11/casa-de-la-cultura-piedra-del-sol.html.

Teniendo en cuenta que el soporte elemental es una roca se debe tener
conocimiento de los siguientes conceptos que se relacionan con su estructura:

! Neolitico en Los Andes: 4.500 A.C: (Garcia, 2013)
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o Afloramiento Rocoso. Es un area en la cual la superficie del terreno esta
constituida por capas de rocas expuestas, sin desarrollo de vegetacion,
generalmente dispuestas en laderas abruptas, formando escarpes y acantilados.
Asociados con los afloramientos rocosos se pueden encontrar depositos de
sedimentos finos y gruesos, de blogues o de cenizas. (Rincén Carrera, 2009)

o Roca Soporte. Es la roca donde se encuentra el pictograma. Una pintura
rupestre esta constituida por el soporte, que es una roca y el pigmento; en el
momento en el que la pintura se realiz el sistema estaba constituido por la roca,
cuya superficie se encontraba alterada, y sobre ella se aplico el pigmento. En la
actualidad el sistema esta constituido por el soporte rocoso, que tenia alteraciones,
el pigmento y sustancias que han continuado formandose por los procesos de
meteorizacion propios de la roca. (Alloza, 2013)

3.2.1 Ceramicay Arte Rupestre en Colombia. Segun la Ley 1185 de 2008 plantea
que el “El patrimonio arqueolégico comprende aquellos vestigios producto de la
actividad humana y aquellos restos organicos e inorganicos que, mediante los
métodos y técnicas propios de la arqueologia y otras ciencias afines, permiten
reconstruir y dar a conocer los origenes y las trayectorias socioculturales pasadas
y garantizan su conservacion y restauracion”.

El patrimonio arqueolégico colombiano son los vestigios de los primeros tesoros
hallados, que fueron los tesoros de los Indigenas saqueados por los conquistadores,
pues se conocia como “El pais de El Dorado, de esmeraldas y tesoros enterrados,
de oro escondido en montafias y lagunas, y de alhajas enterradas en tumbas y
cavernas.” (Marisol, 2003)

De hace aproximadamente 18,000 afios se tiene evidencia arqueoldgica encontrada
en el territorio nacional, esta representa las diversas culturas de las regiones del
pais. En cuanto a la ceramica, la cual se ha utilizado desde hace mas de 6000
afos, es considerada patrimonio arqueoldgico mueble, junto con la orfebreria, las
maderas, la estatuaria, restos 6seos, textiles, objetos liticos portables y arte
rupestre, estos se consideran propiedad del Estado por la ley colombiana desde el
afo 1918, es por esto que cualquier acto de vandalismo que atente contra el
patrimonio arqueoldgico es considerado un delito. (MINCULTURA, 2015).

Estos objetos pueden ser santuarios y artefactos utilitarios que se encontraron entre
restos de viviendas o parte del ajuar funerario de las tumbas de varios periodos
arqueoldgicos y diversas regiones del pais. La mayoria de artefactos encontrados
se relacionan con actividades agricolas, tal es el caso de los vestigios ceramicos
mas antiguos de América encontrados en Puerto Hormiga en la ciudad de
Cartagena que se datan a los afios 3090-2250 a.C. aproximadamente (Reichel-
Dolmatoff, 1965), los cuales son instrumentos que usaban los cazadores-
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recolectores. La dataciéon de algunas de estas piezas arqueoldgicas se puede
diferenciar debido al tipo de técnica de coccidon y materiales que utilizaban los
indigenas, ya que con la llegada de los espafioles cambié drasticamente la
apariencia de estos objetos. (MINCULTURA, 2015)

La tabla 1 describe la clasificacion de la ceramica segun el Ministerio de Cultura en
Colombia.

Tabla 1. Subcategoria de las ceramicas.

SUBCATEGORIA ;
CERAMICA DESCRIPCION
Es la subcategoria mas comercializada. Son estatuillas y pequefias piezas
Figurinas de ceramica zoomorfas y antropomorfas de las regiones de la Costa
Atlantica y Costa Pacifica de Colombia.
Vasijas Es encontrada en depositos y tumbas de todo el pais, su decoracion, forma

y funcién varia dependiendo del periodo y la regidn.

Como su nombre lo indica, eran utilizadas para contener restos humanos
Urnas Funerarias en tumbas. Generalmente contienen una tapa para favorecer a la
preservacion de los restos que lleva.

Son aquellos objetos que no figuran en las anteriores categorias. Son
instrumentos musicales, sellos, instrumentos del dia a dia, silbatos, etc.
Fuente. MINCULTURA, 2015.

Ceramica miscelanea

En cuanto al arte rupestre, en Colombia durante los ultimos afios se han hecho
numerosos estudios acerca de este tema que desafortunadamente se limitan a una
descripcidon y nombramiento del arte, lo cual se debe a que en la ley colombiana tal
es la restriccion al manejo con arte rupestre que se llegan a ver limitados los trabajos
de investigacion, es por esto que se dificulta realizar pruebas de cronologia de las
pictografias, lo que evita comprender el significado de estas al no poder compararlas
con otras evidencias arqueoldgicas encontradas como la cerdmica y los liticos, otra
falencia existente es, la poca cantidad de arquedlogos interesados en estudiar arte
rupestre por la misma razon, estos prefieren no hacer analisis de estos vestigios.

Se han hecho intentos de comprension del significado del arte rupestre en un
contexto arqueoldgico con estudios recientes en el Parque Nacional Natural
Serrania de Chiribiquete y en el municipio El Colegio en Cundinamarca, en estos se
ha utilizado una metodologia que consiste en la recuperaciéon de evidencia
arqueoldgica cercana al pictograma, para poder contextualizarlo y datarlo con
actividades relacionadas a estos objetos. (Arguello Garcia & Martinez Celis, 2016).

3.2.2 Ceramica y Arte Rupestre en Santander. Santander es una de las regiones
arqueoldgicas exploradas de mayor interés de toda Colombia.

Se considera que la ceramica Guane se divide en dos, ceramica del periodo Guane
temprano y tardia; la ceramica Guane temprana se caracteriza por un buen manejo
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de las materias primas y muy condiciones de coccion deseadas. Algunas de las
vasijas llamadas domésticas se caracterizaban por tener paredes gruesas con
bandas de pintura color rojo y una superficie brillante la cual lograron adicionando
mica. El grupo de ceramica ceremonial se caracteriza por tener pintura color rojo u
ocre sobre fondos crema o negro formando espirales, circulos radiados y otros
motivos encontrados en Villanueva. (Lleras Pérez, 1994)

La cerdmica del periodo Guane tardio es mas pobre con respecto al tratamiento y
las condiciones de coccion. La ceramica ceremonial tiene otros colores y
decoraciones por incisiones. Las decoraciones son pintadas y siguen patrones
geométricos formando lineas rectas, triangulos, espirales, etc. (Lleras Pérez, 1994)

“La dispersion geografica comprende basicamente el sur y el occidente de
Santander, incluyendo el Valle del Suarez, Barichara, el Alto Chicamocha, las
regiones de Socorro y Oiba y la Serrania de los Cobardes” (Lleras Pérez, 1994)

En cuanto al Arte Rupestre los arqueologos de ahora suponen que los pictogramas
simbolizan un lenguaje ritual o simbdlico. Los dibujos estan plasmados directamente
sobre las rocas, se cree que por instinto las hicieron en lugares con abrigos rocosos
para protegerlos de la lluvia y la erosion. No se sabe con certeza el significado de
cada uno de los pictogramas hallados, se ha observado la figura del sol que era
venerado como el dios de la vida. También figuras antropomorfas y otras zoomorfas
como reptiles e insectos. El doctor en historia Armando Martinez Garnica, docente
de la Universidad Industrial de Santander, plantea que “Se han registrado gran
cantidad de dibujos rupestres, cuya explicacion sigue siendo un enigma por
resolver”. (El Guane, 2011)

3.2.3 Ceramica y Arte Rupestre en los Santos. EI municipio de Los Santos es de
gran riqueza arqueoldgica ya que se han encontrado vestigios de las culturas
indigenas preguane y guane; el primer hallazgo registrado ante el estado (Ministerio
de Educacion Nacional) es el de “los hermanos Barcenas” en 1939, el cual fue una
cueva profanada por ellos donde se encontraron restos 6seos correspondientes a
cuerpos momificados, piezas textiles completas, huesos de animales, vasijas de
diferentes formas y variados objetos (de madera, piedra y concha). Debido a esto,
se despertd un interés estatal por un proyecto de rescate arqueoldgico en la zona
Guane, liderado por Justus W. Schottelius en 1940; en 1946 se conoci6 el informe
de los hallazgos durante esta expedicién, el cual corrobora la rigueza arqueolégica
encontrada afos atras por los famosos guaqueros (restos humanos, objetos de
madera, cesteria, instrumentos musicales, adornos, metalurgia y artefactos liticos y
textiles). (Moreno Gozélez, 2012).

Gilberto Cadavid en 1982 realizO una excavacion en la cual encontro:

aterrazamientos rectangulares que se cree fueron residenciales, estructuras

anulares de piedra de forma irregular y estructuras longitudinales, evidencia
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ceramica y 0sea humana en cultivos de las veredas San Rafael y Ventorrillo,
también una gran cantidad de ceramica, liticos, caracoles de tierra, etc., evidencia
asociada a contextos funerarios y huesos humanos esparcidos, fragmentos
ceramicos, textiles, artefactos de madera rotos, etc. en la cueva del potrero vereda
de El Pozo.

La Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga ha realizado un
proyecto llamado “Exploracion arqueoldgica en el municipio de Los Santos:
Aprovechamiento del patrimonio arqueoldgico” con el fin de reconocer la riqueza
que existe en la regidén, evidenciandose 158 micrositios. Se entiende como
micrositio el area definida que responde a una concentracion de evidencia
arqueoldgica, tales como artefactos, atributos, estructuras y restos organicos o
ambientales (Renfrew & Bahn, 1997) y que se considera de interés para el presente
estudio y el proyecto de investigacion marco: “Patrones de asentamiento indigena
Guane en el municipio de Los Santos, Santander”. (Giedelmann R & Santoyo M,
2016)

A continuacién, se muestra una descripcion de los micrositios de arte rupestre de
interés del presente proyecto segun (Giedelmann, 2017)

o LS _03. En este abrigo rocoso se cree gque se afilaban instrumentos, dado
que hay rocas en su interior con marcas de artefactos filosos. Se presentan
pictogramas en un estado de preservacion minimo, impidiendo su observacion y por
lo mismo identificar la forma de las figuras. Este sitio tiene un interés arqueoldgico
especial, dado a que posiblemente fue un lugar donde se realizan muchas
actividades que pueden estudiarse. Figura 2 evidencia la roca soporte del
pictograma.

Figura 2. Roca soporte con pictograma LS 03.

Fuente. Autoras.

o LS_05. Panel ubicado en abrigo rocoso, que se destaca por la diversidad de
motivos; se destaca la presencia de un motivo en forma de sol que se asemeja a
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una custodia. Ademas, se encuentran disefios geométricos, lineas continuas,
curvas y otras punteadas, figuras en forma de sol, figuras zoomorfas y otros no
identificados; todos de color ocre. Las pinturas se encuentran sobre superficies
expuestas a los elementos naturales que han afectado algunos motivos hasta el
punto de hacerlos ilegibles. Figura 3 evidencia la roca soporte del pictograma.

Figura 3. Roca soporte con pictograma LS_05.

R S
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Fuente. Autoras.

o LS 28. Panel en abrigo rocoso con pictogramas ocres que resaltan por la
disposicion de elementos compuestos, motivos de 3 a 6 lineas paralelas, rectas y
curvas, que se encuentran distribuidos sobre dos de sus caras. Una de ellas se
caracteriza por tener fondo blanco sobre el cual se estamparon las pinturas ocres,
mientras en la otra pared los disefios se hicieron directamente sobre la roca.
Ademas, se encuentran otros motivos compuestos de lineas serpenteantes
paralelas, lineas perpendiculares, circulos concéntricos, conjuntos de puntos
dactilares, y otros motivos no identificados. El arreglo iconografico de este panel
permite evidenciar una unidad tematica posiblemente ligada al significado de estas
representaciones, que segun la tradiciébn oral pueden asociarse a acueductos
ancestrales. Figura 4 evidencia la roca soporte del pictograma.
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Figura 4. Roca soporte con pictograma LS 28.

Fuente. Autoras.

o LS 35. Panel ubicado sobre abrigo rocoso que cuenta con la mayor
diversidad de pigmentos; en el inventario realizado se encuentran gamas de color
ocre, blanco y verde. La presencia de dos pinturas verdes es excepcional en la
region. Aungue la mayoria son monocromaticas, existe un caso bicromético de un
disefio de lineas curvas y paralelas de color blanco y rojo. Existen formas
zoomorfas, de diseflos compuestos y otras no identificadas, ubicadas
principalmente sobre la pared del abrigo, mientras otras pocas estan en la superficie
superior, a modo de techo. La preservacion de las pinturas es buena, aunque
algunos casos estén deteriorados. Figura 5 evidencia la roca soporte del
pictograma.

Figura 5. Roca soporte con pictograma LS_35.




Fuente. Las Autoras.

o LS 44. El panel ubicado en un abrigo rocoso presenta diversos disefios de
pictogramas, en su mayoria geomeétricos de color rojo con lineas continuas y
punteadas. Adicionalmente, existen motivos zoomorfos y posiblemente
antropomorfos. El panel contiene un ndmero significativo de pictogramas, y
evidencia la superposicion de motivos: disefios rojos sobre pintura blanca o rojo
sobre rojo. Los disefios son comunes a los encontrados en otros paneles de la
region, aunque se destaca por la combinacion de lineas punteadas paralelas y
lineas continuas. Figura 6 evidencia la roca soporte del pictograma.

Figura 6. Roca soporte con pictograma LS 44.

Fuente. Autoras.

o LS _45. Estacion con pictogramas de color ocre que se encuentran en un
estado de preservacion deteriorado. Es imposible determinar cuéles motivos se
plasmaron en este abrigo rocoso. Esta estacidbn presenta procesos de
meteorizacién avanzados que se manifiestan en una coloracién verde, y que analisis
han revelado se trata de cobre. Figura 7 evidencia la roca soporte del pictograma.

Figura 7. Roca soporte con icrama LS_45.

Fuente. Fotografia Daniel Baron.
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o LS 47. Panel en abrigo rocoso con pictogramas figurativos de color ocre,
donde se destaca la presencia de pinturas zoomorfas, geométricas y posiblemente
antropomorfas, segun los habitantes de la zona las ultimas hacen alusion a la parte
genital femenina y a tocados utilizados por personas. La intensidad del trazo de las
pinturas refleja una buena preservacion, a pesar de su constante exposicion a las
inclemencias del tiempo. Figura 8 evidencia la roca soporte del pictograma.

Figura 8. Roca soporte con pictog

rama LS_47.

Fuente. Autoras.

o LS 92. Panel ubicado en abrigo rocoso que aloja multiples pictogramas de
color negro. Los pictogramas son de formas diversas: geométricas, zoomorfas,
antropomorfas y otras no identificadas. Figura 9 evidencia la roca soporte del
pictograma.

Figura 9. Roca soporte con pictogramas LS _92.

P

Fuene. Autoras.

o LS 115. Panel ubicado en abrigo rocoso. En varias de sus caras aloja
multiples pictogramas de color ocre, negro y blanco. Los pictogramas son de formas
diversas: geométricas, antropomorfas y otras no identificadas Figuras 10 y 11
evidencian las rocas soporte del pictograma.
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Figura 10. Roca soporte con pictograma LS 115 Blanco.

Fuente. Autoras.

pictograma LS 115 Negro.

Figura 11. Roca soporte con

Fuente. Autoras.

o LS 118. Pictograma encontrado en una oquedad de un bloque aislado. La
pintura se encuentra en un estado deplorable de preservacion que imposibilita su
identificacion. Este constituye un caso particular en la zona de estudio pues es poco
comun encontrar pictogramas en este tipo de soporte. Figura 12 evidencia la roca
soporte del pictograma.
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Figura 12. Roca soporte con pictograma LS 118.

Fuente. Autoras.

3.3 MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL.

Las matrices de impacto ambiental son herramientas que permiten identificar los
elementos de una actividad o producto (bien y/o servicio) que realiza la entidad u
organismo en diferentes escenarios, relacionadas con el ambiente, permitiendo
valorar el dafio que potencialmente se deriva de dicha actividad o producto y la
identificacion apropiada del control operacional. (Alcaldia Mayor de Bogota D.C.,
2013).

3.3.1 Clasificacion de las matrices de impacto ambiental. Se clasifican segun el
namero de criterios de valoracién o parametros de calificacion del impacto, lo cual
indica el grado de analisis que cada una de estas requiere. Las matrices se dividen
en simples y complejas:

o Matrices simples. Estas sélo identifican impactos; no obstante, pueden
hacerse mas complejas a medida que se agreguen criterios de valoracibn mas
complicados del impacto. También existen matrices elaboradas con disefios
graficos, para facilitar una rapida visualizacion y un mejor entendimiento de los
impactos producidos por el proyecto.

o Matrices complejas. Son también llamadas matrices causa-efecto. Son
similares a las simples, y de igual manera establecen criterios de valoracion del
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impacto, pero a diferencia de las simples, usan un mayor numero de criterios. (De
La Maza, 2007)

En términos de estrategia de conservacion del patrimonio cultural se implementan
planes de Conservacion Preventiva, que proponen un método de trabajo sistematico
para identificar, evaluar, detectar y controlar los riesgos de deterioro de cualquier
bien cultural, con el fin de eliminar o minimizar dichos riesgos, actuando sobre el
origen de los problemas, que generalmente se encuentran en los factores externos
a los propios bienes culturales, evitando con ello su deterioro o pérdida y la
necesidad de aplicar drasticos y costosos tratamientos sobre los propios bienes
(Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2015).

Tanto el arte rupestre como la ceramica coinciden en tener una exposicién durante
un largo periodo de tiempo (cientos o miles de afios) a los elementos que propician
su deterioro llevandolos a su desaparicion. Dado este estado de vulnerabilidad, urge
tomar medidas que puedan identificar y analizar los agentes que estan en su
entorno. Para dar respuesta a esto se va a adaptar una matriz de impacto ambiental
que pueda dar respuesta a la identificacién de las condiciones ambientales, y las
actividades antropicas que evidencie cuales existen en sitios con arte rupestre y
cuales en zonas con evidencia de cerdmicas presentes en los 12 micrositios.

La matriz seleccionada para evaluar el impacto de los factores de deterioro que
inciden en la preservacion de los vestigios arqueolégicos fue la Matriz de Conesa.
Fue escogida por encima de las matrices de Leopold y de Arboleda (método EPM)
debido a que esta cuenta con una estructura muy completa y flexible de aplicar, la
cual se compone por la identificacion de los impactos que se ubica en las filas y del
nombramiento de los 11 parametros de calificacion de importancia de cada impacto,
los cuales son necesarios para el calculo de este, que estan ubicadas en las
columnas, de este modo se hace la relacién de impacto-parametro.

3.3.2 Matriz de Conesa. Por medio de esta, se le asigna la importancia (I) a cada
impacto ambiental posible de la realizacion de un Proyecto en todas y cada una de
sus etapas. La siguiente es la ecuacion propuesta por Vicente Conesa Fernandez-
Vitora para el calculo de la importancia (I) de un impacto ambiental, la cual contiene
los criterios de evaluacion también planteados por este:

| = + [3In +2EX+MO+PE +RV +SI +AC +EF + PR +MC]

Donde:

*+ = Naturaleza del impacto, el cual demuestra si el orden del impacto generado es
de caracter positivo 0 negativo.

| = Importancia del impacto

In = Intensidad o grado probable de destruccién, incidencia de la accién producida
sobre el factor impactado en el area en la que se produce el efecto.
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EX = Extension o area de influencia del impacto, relaciona el area de influencia del
impacto con el entorno del proyecto.

MO = Momento, tiempo entre el comienzo de la accién y el momento de aparicion
del impacto sobre el medio considerado.

PE = Persistencia, permanencia del efecto provocado por el impacto.

RV = Reversibilidad, posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
accion, por medios naturales, o mediante la introduccién de medidas correctivas.
S| = Sinergia, reforzamiento de dos o mas efectos simples.

AC = Acumulacion, efecto de incremento progresivo de la manifestacion del efecto.
EF = Efecto, forma de manifestacion del efecto sobre un factor como consecuencia
de una accion (relacién causa-efecto).

PR = Periodicidad, regularidad de la manifestacion del efecto.

MC = Recuperabilidad, grado posible de reconstrucciéon por medios humanos.

La tabla 2 Muestra la valoracién que Vicente Conesa le da a cada criterio de
evaluacion necesario para el célculo de la importancia del impacto (Secretaria
Distrital de Integracion Social, 2013).

Tabla 2. Resumen de parametros de calificacion de importancia

PARAMETRO VALOR PARAMETRO VALOR
Naturaleza INTENSIDAD (In)
Impacto beneficioso + Baja 1
Impacto perjudicial - Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
Puntual 1 (Plazo de manifestacion)
Local 2 Largo plazo 1
Extenso 4 Mediano plazo 2
Critico (+4) Corto plazo 4
Total 8 Inmediato 4
Critico (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Mediano plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC)
(Regularidad de la (Incremento progresivo)
manifestacion) Simple 1
Sin sinergismo 1 Acumulativo 4
Sinérgico 2
Muy sinérgico 4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
Indirecto (secundario) 1 (Regularidad de la
Directo 4 manifestacion)
1
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Irregular o  periédico o
discontinuo 2
Periddico
Continuo 4

RECUPERABILIDAD (MC)

(Reconstruccién  por  medios

humanos)

Recuperable de manera 1

inmediata

Recuperable a mediano plazo 2

Mitigable 4

Irrecuperable 8

Fuente. Secretaria Distrital de Integracién Social, 2013.

En la tabla 3 se presenta el conjunto de rangos establecidos por el autor de la
metodologia para estipular los valores de importancia en donde se ubica el impacto.

Tabla 3.Rangos de jerarquizacion de la importancia del efecto

RANGO DE CLASE DE TRAMA COLOR
IMPORTANCIA EFECTO
0<25 Compatible Verde
26 <50 Moderado Amarillo
51<75 Critico Rojo
76 <100 Severo Naranja

Fuente. Secretaria Distrital de Integracion Social, 2013.

Las modificaciones realizadas para la matriz propuesta con enfoque a la
preservacion argueoldgica fueron en su mayoria un cambio en el analisis de cada
pardmetro de calificacion de importancia, a continuacién, se presentan las
definiciones replanteadas

Donde:

Se cre6 un patrén de color para diferenciar los impactos positivos y negativos en el
pardmetro de naturaleza. (ver tabla 4)

Tabla 4. Clasificacion de la naturaleza del impacto.

NATURALEZA DEL IMPACTO | COLOR ASIGNADO
+

Ademas, las definiciones de los parametros de clasificacion son los siguientes:

Fuente. Autoras.

*+ = Naturaleza del impacto, el cual demuestra si el orden del impacto generado es
de caracter positivo 0 negativo.
| = Importancia del impacto
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In = Intensidad o grado probable de destruccion a los vestigios, incidencia de la
accion producida sobre el factor impactado en el area en la que se produce el efecto.
EX = Extension o area de influencia del impacto, relaciona el area de influencia del
impacto con el entorno del vestigio.

MO = Momento, tiempo entre el comienzo de la accién y el momento de aparicion
del impacto sobre el medio considerado.

PE = Persistencia, permanencia del efecto provocado por el impacto.

RV = Reversibilidad, posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
accion, por medios antropicos, o mediante la aplicacion de un Plan Especial de
Manejo y Proteccién al Patrimonio Cultural arqueolégico.

S| = Sinergia, reforzamiento de dos o mas efectos simples.

AC = Acumulacion, efecto de incremento progresivo de la manifestacion del efecto.
EF = Efecto, forma de manifestacion del efecto sobre un factor como consecuencia
de una accion (relacion causa-efecto).

PR = Periodicidad, regularidad de la manifestacion del efecto.

MC = Recuperabilidad, grado posible de reconstruccion por medios humanos.

La tabla 5 muestra los rangos de importancia de cada impacto tomados para la
interpretacion de la matriz con enfoque arqueoldégico.

Tabla 5. Rangos de jerarquizacién de la importancia del efecto

RANGO DE CLASE DE TRAMA | COLOR
IMPORTANCIA EFECTO
0<25 Compatible Verde
26 <50 Moderado Amarillo
51<75 Critico Rojo
76 <100 Severo Naranja

Fuente. Secretaria Distrital de Integracion Social, 2013.

3.4 AGENTES QUE DETERIORAN LOS BIENES CULTURALES

Los agentes naturales y antropicos son las principales causas de deterioro de los
bienes culturales de la humanidad. La Figura 13 muestra los indicadores de riesgo
de estos agentes propuestos por Gaél de Guichen con relacion a su origen y efecto,
basandose en esta se puede dar la relevancia que necesitan ciertos indicadores
gue se relacionan con los micrositios que se analizaron, por ejemplo, los terremotos
gue estan clasificados como efectos inmediatos y catastroficos, se tiene en cuenta
ya que este municipio presenta una de las actividades sismicas mas intensad del
mundo o el vandalismo, que de igual manera es un efecto inmediato y catastrofico,
es uno de los més evidenciados en este sector.

Figura 13. Indicadores de riesgo segun Gaél de Guichen
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CAUSAS NATURALES

Terremoto Erosion
Temperatura inadecuada

Sales solubles

Tormenta Humedad relativa inadecuada
Huracan Agentes corrosivos
Contaminacion
Rayo, granizo Luz
\ / Micro-organismos

Erupcién volcanica

Inundacién

Tsunami / Vegetacion (cobertera)
Insectos

Fuego \ / S

PATRIMONIO “~ Pohe

Guerra e Vlisitas

wemmir—e—;  CULTURAL

Urbanizacio

Trabajos publicos % “%Q;’\ Vibracién
SAFICERS ey ol ) Caza de tesoros
Excavaciones clandestin
ROFESJONAL

Falta de informacion
Fanatismo

Vandalismo Graffiti

EFECTOS INMEDIATOS y CATASTROFICOS (2 dias)
(sasaw 9) SOALLYTININNDY A SOLN3I1SOLD343

Robo Abandono
FALTA DE PROYECTO CULTURAL TAREAS ERRONEAS
Marco juridico Comunicacion Excavacion Exposicion
Marco interna arqueologica  Apoyo
dministrativo C icadén Transporte dima
Eleccion externa cms"““?’" lluminacion
Programacion Control Distribucion Intervencién
Formacion Sensibilizacion Documentacion  Conservacion/
Seguridad Motivacion Manipulacion restauracion
Respeto Al j M imient
Vitrina
CAUSAS HUMANAS

Fuente. (Gaél, 2014)
Se clasifican en dos tipos: externos e internos. (Ferrero Morales, 1998)

3.4.1 Agentes externos. Agua: Es el mayor agente de deterioro debido a dos
grandes acciones, la erosion (Eliminacion fisica de material por agentes dinamicos
como el agua, el viento o el hielo.) (Tarbuck & Lutgens, 2005) que genera debido a
su actuar en forma de lluvia y su facilidad al favorecer la mayoria de reacciones
quimicas, las cuales pueden formar compuestos que pueden dafiar o destruir la
estructura de los elementos arqueoldgicos.

Sales: naturalmente, un muro constantemente humedo puede presentar una
superficie recubierta de sales o depdésitos.

o Agentes bioldgicos: los excrementos de animales son fuente de materia
organica y sales solubles, los cuales poseen nutrientes indispensables para la
formacion de agentes microbianos, el ataque de hongos y bacterias produce
alteraciones biofisicas y bioquimicas; la afectacion por parte de las raices de plantas
y arbustos es generada ya que estas son fuente de humedad y causa de deterioro
fisico.
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o Agentes ecoldgicos: El tipo de ecosistema puede indicar el tipo de flora y
fauna que se presenta en el sector. Sabiendo que este se relaciona con el clima.

o Agentes climaticos: Atentan a la integridad de los vestigios debido a que son
factores claves en procesos degradativos como la meteorizacion y la erosion, de
igual manera pueden contribuir a que se favorezca el crecimiento de ciertas plantas
que pueden perturbar la preservacion y propiciar un ambiente adecuado para ciertas
especies de fauna que también podrian perjudicar a estos vestigios.

o Agentes edéficos: Se tienen en cuenta debido a que segun las propiedades
fisicas y quimicas del suelo pueden impactar negativamente los restos de ceramicas
que éste contenga, ya que estas propiedades favorecen reacciones que degradan
los vestigios de ceramica. Se debe tener en cuenta, que la no generacién de suelo
expone aun mas los fragmentos ceramicos, haciéndolos més vulnerables a que
rueden por la pendiente del suelo o que se remuevan por accién del agua y el
hombre.

3.4.2 Agentes internos. Estos hacen referencia a las caracteristicas geoldgicas de
los micrositios; es decir, a los elementos propios que componen a la estructura. La
piedra, el adobe o el ladrillo pueden contener sales hidrosolubles que afecten la
quimica y la mineralogia. El tamafio del poro afecta la estabilidad de la piedra, entre
mas grande sea el poro, mas facilmente se evapora el agua y retencion sera menor;
por el contrario, los poros pequefios, tienen una menor evaporacion. De igual
manera, es importante conocer la situacion de los niveles freaticos proximos a la
estructura. (Porto Terneiro, 2000).

Estos agentes pueden causar en la roca un efecto llamado meteorizacién el cual es
un conjunto de cambios a los que esta permanentemente sometida la roca, en este
proceso, la roca se desintegra, se descompone y finalmente se convierte en
sedimento. Junto con los procesos gravitacionales y la erosién, son denominados
procesos externos, ya que tienen lugar en la superficie terrestre o en sus
proximidades y porque se alimentan de energia solar. Los procesos externos son
una parte basica del ciclo de las rocas porque son los responsables de la
transformacion de la roca sélida en sedimento (Vazquez-Calvo, Alvarez de Buergo,
& Fort, 2009). Los siguientes son tipos de manifestaciones de meteorizacion:

o Diaclasas. las diaclasas son fracturas a lo largo de las cuales no se ha
producido desplazamiento apreciable. Suelen aparecer en grupos con orientaciones
aproximadamente paralelas y son consecuencia de la fracturacion fragil de rocas
localizadas en la corteza mas externa.

o Péatina. EIl término patina tiene un sentido muy amplio que en esta ocasion
se refiere a una capa anaranjada que se encuentra sobre la superficie pétrea de
distintos monumentos histéricos que han sido estudiados principalmente en lItalia,
Grecia y Espafa. Se pueden encontrar, en su composicion, minerales como calcita,
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yeso, oxalatos calcicos (wedellita y whewellita) ademas de cuarzo, feldespatos,
minerales de la arcilla y 6xidos de Fe entre otros. (Vazquez-Calvo, Alvarez de
Buergo, & Fort, 2009)

o Agentes antrépicos. Se considera como deterioro antropico cuando la
actividad del hombre se halle perturbando el sitio de interés arqueol6gico de manera
paulatina o permanente, directa e indirectamente. (Sfeir, Oliva, & Devoto, 2013)

3.5 MUNICIPIO DE LOS SANTOS

Los Santos es un municipio de origen colonial que esta localizado a 1240 m.s.n.m;
cerca del realce meridional de la gran Mesa de Los Santos, situado en un plano
inclinado que se dirige hacia el rio Chicamocha. Posee una poblacion de 10.614
habitantes segun el censo del DANE del afio 2005. En sus tierras se cultivan el
tabaco, la yuca, el maiz, ademas sus potreros albergan cabezas de ganado vacuno
y lanar. La carencia de agua es un grave problema para los habitantes de Los
Santos debido a que la precipitacion en esta regidn es excesivamente escasa.

Se presentan 4 tipos de ecosistemas que son:

o Bosque Muy Seco Tropical (BMS-T). Esta zona de vida bordea al municipio
por los costados noroeste, oeste, sur y sureste con cotas altimétricas entre 250 y
850 m.s.n.m. Las temperaturas oscilan entre 28 y 24°C en promedio anual y la
precipitacion fluctia en un rango entre 500 y 1000 mm anuales promedio. Es la zona
de vida que mantiene la mayor afinidad con la cobertura original tipica de dicha
formacién manteniendo extensos parches con poca intervencién antrépica excepto
el de ser utilizados como areas para el mantenimiento de explotaciones caprinas.

o Bosque Seco Tropical (BST). Esta zona de vida ocupa una pequefia porcién
del municipio ubicada en el sector oriental en un area adyacente a la confluencia de
la quebrada Chinavega con el rio Chicamocha. El rango altimétrico esta entre 550
y 850 m.s.n.m, las temperaturas entre 24 y 26°C y las precipitaciones por encima
de los 1000 mm anuales promedio. FisionOmicamente esta muy intervenida, no se
registran manchas de bosque o rastrojo representativo pero dadas las condiciones
de accesibilidad y rusticidad, el &rea tampoco presenta actividades productivas. Se
presentan individuos aislados y con porte bajo de algunas especies arboreas y
arbustivas.

o Bosque Seco Premontano (BS-PM). Es la zona de vida predominante en el
municipio y al igual que la primera lo bordea por la mayoria de sus costados. El
rango altimétrico de esta es entre 850 y 1500 m.s.n.m. Las temperaturas oscilan
entre 20 y 24°C y las precipitaciones entre 500 y 1000 mm anuales promedio. Es
también la zona de vida que mayor componente floristico presenta al encontrarse
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las diferentes unidades de cobertura vegetal como bosque secundario ripario,
rastrojos altos y rastrojos bajos y los pajonales como forma especial de vegetacion

o Bosque Humedo Premontano (BH-PM). Esta zona de vida presenta alturas
entre 1000 y 1550 m.s.n.m. Las temperaturas oscilan entre 20 y 24°C y las
precipitaciones por encima de 1000 mm anuales. FisionOmicamente es una zona
muy antropizada donde la mayor parte del area se encuentra cubierta con pastos
naturales y mejorados. La unidad de cobertura Vegetal de mayor complejidad es el
rastrojo alto que hace presencia con una pequefia mancha localizada al lado
izquierdo de la escuela de Tabacal. En esta zona de vida es donde se han
establecido los cultivos permanentes con sombrio y también algunas manchas
representativas de bosque plantado. (Concejo Municipal del municipio de Los
Santos, 2003)

3.5.1 Geologia de los santos. Segun lo mencionado anteriormente, el componente
geoldégico es un agente interno de degradacion en términos del arte rupestre.
Algunas definiciones necesarias para comprender la geologia de este municipio
son:

o Roca sedimentaria. Es aquella que se ha formado por la consolidacion o
litificacion de sedimentos. Los factores que determinan el tipo de roca son
fundamentalmente la fuente de los sedimentos, el agente que los erosiona y
transporta, y el medio de deposicién y forma de litificacién. (Duque Escobar, 2003)

o Arenisca. La arenisca es el nombre que se da a las rocas en las que
predominan los clastos de tamarfio arena. Después de la lutita, la arenisca es la roca
sedimentaria mas abundante; constituye aproximadamente el 20 por ciento de todo
el grupo. Las areniscas se forman en diversos ambientes y a menudo contienen
pistas significativas sobre su origen, entre ellas la seleccién, la forma del grano y la
composicién. (Tarbuck & Lutgens, 2005)

3.5.2 Unidad litolégica de los santos. Es un cuerpo rocoso que presenta
caracteristicas de composicién quimica y mineralégica casi homogéneas, tiene
limites definidos con otras unidades y una edad de formacion determinada. (Alcaldia
Municipal de Tesalia, Huila, 2000-2009). En este proyecto se tuvieron en cuenta
solo dos unidades litolégicas que son:

o Formacion de Los Santos: Es la mas extensa del municipio y abarca en su
totalidad la parte plana conocida como mesa de Los Santos al este del pueblo. El
contacto con la suprayacente formacion Rosablanca es fallado en el curso de la
guebrada La Santera y al sur y oeste es concorde con esta misma formacion.

Consta de areniscas medianas a gruesas, blancas amarillentas, areniscas
cuarzosas conglomeraticas, lodolitas con algunos guijos de cuarzo y caliche, en
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capas con geometria tabular, laminacion paralela, bioperturbacion en algunos
niveles.

. Formacion Tablazo: Es uno de los de menor extension en el municipio y s6lo
aflora la parte inferior. Se localiza sobre los pequefios escarpes de la formacion
Paja, presenta una forma alargada. El espesor varia entre 150 y 325 metros.
Constituido por calizas arcillosas en la parte inferior y calizas duras y fosiliferas en
la parte superior. (Concejo Municipal del municipio de Los Santos, 2003)
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4 METODOLOGIA

La figura 14 resume la metodologia desarrollada en el presente trabajo.

Figura 14. Metodologia desarrollada.

SELECCION DEL MICROSITIO

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS.

A

y

Edaficas Hidricas

Antropicas Biolégicas Geolégicas

Climaticas

— DETERMINACION DEL GRADO DE IMPACTO AMBIENTAL

Seleccién de la matriz

Seleccion de aspectos

Identificacién de impactos

A 4

Seleccidén de criterios de evaluacién

Valoracién del impacto

EVALUACION DEL IMPACTO

Fuente. Autoras.
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4.1 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS MICROSITIOS
SELECCIONADOS

Se realizé la toma de muestras para determinar las caracteristicas antropogénicas,
geoldgicas, edaficas, bidticas y climaticas de los micrositios donde hay evidencia de
arte rupestre y/o ceramica.

De un total de 158 micrositios con evidencia arqueologica identificados en el estudio
de Programa Exploracién Arqueoldgica Cafion del Chicamocha, que ha incluido
hasta el momento dos proyectos de investigacién financiados por la UPB se
seleccionaron 12, los cuales fueron elegidos a partir de dos criterios:

o Rigueza arqueoldgica: se favorece la abundancia y diversidad de la evidencia
arqueologica existente; es decir, sitios con un numero significativo de fragmentos
ceramicos, artefactos hechos de roca —liticos- o estaciones de arte rupestre con
paneles con pictogramas -pintura sobre la roca- de diversos motivos.

o Diferentes ecosistemas: segun el POT de Los Santos, se encuentran tres
diferentes ecosistemas que abarcan su territorio, que son: bosque muy seco
tropical, bosque seco tropical, bosque seco Premontano, bosque humedo
Premontano.

La tabla 6 muestra los sitios seleccionados y sus caracteristicas generales, y en la
figura 15 la ubicacion. El area que abarcan todos los micrositios elegidos es
aproximadamente de 81,07 Km?. Los ecosistemas estan clasificados segun el
diagrama de Holdridge.

Tabla 6. Sitios y sus caracteristicas.

CODIGO | IDENTIFICACION EVIDENCIA | VEREDA | COORDENADAS ECOSISTEMA
Estacién Las N06°45.558' Bosque  Seco
LS_03 El Pueblo Rupestre Gachas W073°06.082’ Premontano
(BS-PM)
Estacion La Fuente | N06°49.791’ Bosque humedo
LS_05 La Custodia Rupestre W073°5.785’ Premontano
(Bh-PM)
Estacion La Mojarra | N06°47.444’ Bosque humedo
LS_28 La Tejedora Rupestre W073°4.7671’ Premontano
(Bh-PM)
Estacion San Rafael | N06°48.721’ Bosque humedo
LS_35 Panachi Rupestre W073°2.621’ Premontano
(Bh-PM)
Estacion Rosa N06°48.525' Bosque humedo
LS 44 La Cometa Rupestre Blanca W073°6.924' Premontano
(Bh-PM)
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Estacién Mojadal N06°51.171’ Bosque  Seco

LS_45 Acuarela Rupestre Alto W073°5.250’ Premontano
(BS-PM)

Estacién La Mojarra | N06°46.353’ Bosque  Seco

LS 47 El Alien Rupestre, W073°4.782' Premontano
ceramicas (BS-PM)

Ceramicas Los Teres | N06°45.783’ Bosque  Seco

LS_56 Los Teres W073°7.364’ Premontano
(BS-PM)

Estacion Regadero | N06°49.25’ Bosque  Seco

LS_92 Regadero Bajo 1 Rupestre, Bajo W073°10.529 Tropical (BS-T)

ceramicas

. Estacion Regadero | N06°49.800’ Bosque  Seco

LS_115 Regadero Bajo 2 Rupestre Bajo W073°9.804’ Tropical (BS-T)

Diamante Estacién Diamante | N06°44.735’ Bosque  Seco

LS_118 (Pictograma) Rupestre W073°8.944’ Premontano
(BS-PM)

Diamante Ceramicas Diamante | N06°44.834’ Bosque  Seco

LS 122 (Ceramica) W073°8.993' Premontano
(BS-PM)

Fuente. Autoras

Figura 15. Ubicacion de los micrositios

ero

Fuente. Google Maps, 2017.

4.1.1 Componente Antropico. Los aspectos evaluados para este componente
fueron el acceso al sitio, evidencias de perturbacion y uso del suelo. Para la
recoleccion de datos en este componente se disefidé un formato (Ver Anexo 1) que
permitié determinar:
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o Acceso al micrositio. Para determinar las caracteristicas del acceso se tuvo
en cuenta la distancia desde el punto maximo de acceso en carro hasta el micrositio,
la pendiente del recorrido y el porcentaje de camino delimitado.

o Distancia. La distancia se tomo con el equipo GPS GARMINtm GPSMAP 64s En
la tabla 7 se muestra los criterios establecidos para valorar la distancia.

Tabla 7. Valoracion distancia.

] ] ] VALORACION DE LA
PARAMETRO |DESCRIPCION DEL PARAMETRO DIFICULTAD DE
ACCESO

Bajo (0-25 m) 1

Distancia Medio (25,1-1000 m) 2

Alto (mayor a 1001 m) 3

Fuente. Autoras

o Pendiente del recorrido. Se calculd la pendiente del camino que conduce

hasta el micrositio y se clasificd teniendo en cuenta lo establecido por van Zuidam,
1986, quien determina la clase de pendiente y su valoracion, como se muestra en
la tabla 8.

Tabla 8. Valoracion pendiente.

PARAMETRO | CLASE CARACTERISTICA VALORACION
Baja Pendiente menor a 8° 1
Moderada Pendiente entre 8° y 16° 2
Pendiente
Fuerte Pendiente entre 16°y 35° 3
Muy Fuerte Pendiente mayor a 35° 4

Fuente. (van Zuidam, 1986)

o Delimitacion del camino. De manera cualitativa se determiné la delimitacion
del camino. Un camino con delimitacion alta corresponde a aquel que se encuentra
definido con algun tipo de huella construida con piedra o cemento, entre otros. Un
camino con delimitacion media corresponde a un camino con huella, pero no
definida por algun tipo de construccion. Un camino con delimitacion baja
corresponde al que no tiene definida la huella. La figura 16 son ejemplos de los
diferentes tipos de caminos establecidos.
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Figura 16. Delimitacion del camino. ] ]
DELIMITACION ALTA DELIMITACION MEDIA DELIMITACION BAJA

2

La tabla 9 muestra la valoraciéon establecida de la delimitacién del camino.

Tabla 9. Valoracion delimitaciéon del camino.

, , , VALORACION DE LA
PARAMETRO | DESCRIPCION DEL PARAMETRO|  DIFICULTAD DE
ACCESO
Poco (0-33%) 3
Delimitacion del Media (33,1-66%) 9
camino
Alta (66,1-100%) 1

Fuente. Autoras.
e Evidencias de perturbacion antropica. Por observacion directa y puntual se

registré la presencia de indicios de actividad humana en el micrositio. Por
ejemplo: restos de fogatas, basura, huecos de excavaciones etc.

e Uso del suelo. La tablal0 muestra los diferentes usos del suelo identificados,
los criterios de evaluacion (Martinez Celis, 2013) y su respectiva valoracion.

Tabla 10. Valoracién uso de la tierra.

USO DE LA TIERRA DESCRIPCION DEL CRITERIO VALORACION
Alteracion de la cobertura vegetal y composicion
Agricola geoquimica del suelo y roca soporte por el arado de la tierra Alto
y la siembra.
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Alteracion de la cobertura vegetal y de la geologia del suelo
y la roca soporte por construccidén de vias de acceso y
vivienda, captacion y transporte de agua para consumo y
establecimiento de redes eléctricas.

Alteracién en la composicion fisicoquimica del suelo y la
Pastoreo roca soporte. Fracturacién de la ceramica por pisoteo Medio
animal.
Sin uso No alteracién. Bajo
Fuente. Autoras.

Residencial Alto

4.1.2 Componente Geologico. La informacion geologica de cada micrositio se
tomo de los resultados obtenidos de la investigacién en curso donde se realiz6 la
caracterizacion litoldgica e inventario de meteorizacion de los paneles con evidencia
de pinturas rupestres titulada “Patrones de asentamiento indigena Guane en el
Municipio de los Santos, Santander.” Se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:
unidad litolégica a la que pertenece el afloramiento, tipo de roca, descripcion del
afloramiento (identificacion de estratos, composicion, y caracteristicas de su
ubicacion) y descripcibn de la roca soporte (composicion, estabilidad vy
observaciones).

Se determinaron los factores que influyen en el proceso de meteorizaciéon de la roca
soporte, los cuales fueron: Tipo de roca, presencia de cuarzo en su composicion,
descamacion, alveolos, patinas, diaclasas, precipitacion de carbonatos vy
disgregacion granular. Se identificaron cada uno de los anteriores factores en los
afloramientos rocosos ubicados en cada micrositio analizado y se le asigné la
siguiente puntuacion: 1, si presenta la caracteristica y 0, sin no presente la
caracteristica. Entre mayor sea la valoracion final, mas propenso es el afloramiento
a meteorizase.

Se tuvo en cuenta la actividad sismolégica ya que el municipio de Los Santos es
uno de los mas activos del mundo y esto presenta un gran impacto a nivel geoldgico,
dado que a mayor movimiento tecténico mayor sera el impacto a romper la roca
soporte del pictograma y el suelo serd mas propenso a erosionarse. Los datos
analizados se tomaron de los registros de la Red Sismoldgica Nacional de
Colombia. Se determind la magnitud del terremoto segun la escala dada por la
UNICEF y se describe en la tabla 11.

Tabla 11. Valoracion magnitud sismos.

MAGNITUD
(ESCALADE | DENOMINACION DESCRIPCION
RICHTER)
1-3 Terremoto menor Perceptible solo por los equipos de medicion
3-39 Terremoto pequefio | Apenas perceptible por las personas y los animales
4-49 T . Perceptible a decenas de kildmetros del epicentro. Puede
-4, erremoto ligero N . :
provocar dafios menores a las construcciones poco resistentes.
5-59 Terremoto moderado | Muy perceptible. Puede provocar dafios menores.
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Perceptible incluso lejos del epicentro. Puede provocar algunas
6-69 Terremoto fuerte alteraciones del paisaje y afectaciones menores en las
edificaciones bien fabricadas.
T Perceptible hasta muy lejos del epicentro. Provoca grandes
erremoto de gran . - )
7-79 magnitud afectaciones al paisaje y las construcciones, que se destruyen, a
menos que sean sismorresistentes.
M>8 Terremoto Puede provocar el colapso total de las construcciones de todo
destructivo tipo y profundas transformaciones del paisaje.

Fuente. (UNICEF, 2013)

4.1.3 Componente Edafico.

La caracterizacion del suelo se realiz6 en los

micrositios que contienen vestigios de ceramica, correspondientes a: LS _47,LS 56,
LS 92y LS 122. Se realizé un muestreo compuesto aleatorio de suelo, a 20 cm de
profundidad, donde se tomaron aproximadamente 1.500 g de muestra en cada lugar
y posteriormente se analizaron algunas caracteristicas fisicas y quimicas con el fin
de evaluar su relacién con el grado de deterioro. La tabla 12 describe los parametros

y las técnicas utilizadas.

Tabla 12. Pardmetros y técnicas.

PARAMETRO A MEDIR TECNICA UTILIZADA
Textura Bouyoucous: Agua Destilada
pH Electrométrico: Relacion 1:1 Agua Destilada

CE: Conductividad Eléctrica

Electrométrico: Agua Destilada

CIC: Capacidad de Intercambio Cationico

Extraccion: Acetato de Amonio

Materia Organica

Colorimétrico Walkley Black K2CroO7-H,SO4

Fuente. Autoras

La tabla 13 muestra el criterio para valorar el impacto en la matriz en el componente

edéfico.
Tabla 13. Valoracion impactos componente edéfico.
PARAMETRO | IMPACTO POSITIVO (+) | IMPACTO NEGATIVO (-) | MPACTO M(U\)( AR
Textura <15% de arcilla >15% y <560% de arcilla >50% de arcilla
oH entre 6,0y 7,2 pHentre 5,0y 6,0 yentre 7,2 | pH menor de 5,0 y mayor a
pH y 8,2 8,2
MO Mayor de 5 3-5 Menos de 3
ciC 20<CIC 10<CIC<20 CIC<10
CE 0-1,71 1,71-3,16 3,6 en adelante

Fuente. Autoras.

4.1.4 Componente Bigtico.

siguiente analisis bidtico:
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o Identificacion de liquenes en la roca soporte del pictograma. Para el analisis
de liquenes en la roca soporte se tuvo en cuenta:

o Observacion directa de la roca soporte paras determinar la presencia o
ausencia de liquenes.
o Determinacion del porcentaje de cobertura liquénica relativa en la roca

soporte. tomando como guia la metodologia propuesta por Monge-Najera (2002):
La medicion de cobertura se realizo calculando el area total de la roca soporte;
posteriormente se dividié en cuadrantes de 0,5 m? aproximadamente y se conté el
namero de cuadrantes donde se observo presencia de liquenes. Se estimo el
porcentaje de cobertura utilizando como guia la escala de Braun-Blanquet y se
establecid su respectiva valoracion, que se describe en la tabla 14.

Tabla 14. Valoracién de la cobertura liquénica.

PORCENTAJE DE COBERTURA CUALIFICACION
Cobertura menor del 5% Escasa
Cobertura del 5.1 al 25% Baja
Cobertura del 25.1 al 50% Media
Cobertura del 50.1 al 75% Abundante
Cobertura superior al 75% Muy abundante

Fuente. Autoras.

Se procedio a cuantificar el impacto de la cobertura liquénica sobre la roca soporte,
teniendo en cuenta el papel de los liquenes en los procesos de meteorizacion, que
ocasiona fragmentacion o disolucidén de la roca y en consecuencia impacto en el
pictograma. En la tabla 15 se describe la valoracion del impacto establecido.

Tabla 15. Valoracion cobertura liguénica

: DESCRIPCION DEL ; ;
PARAMETRO PARAMETRO CUALIFICACION VALORACION
No presencia de liquenes ) 0
Cobertura menor del 5% Escasa 1
Cobertura del 5.1 al 25% Baja 2
Cobertura Vedi
Liquénica Cobertura del 25.1 al 50% edia 3
Cobertura del 50.1 al 75% Abundante 4
Cobertura superior al 75% Muy abundante 5
Fuente. Autoras.
o Clasificacion de liguenes: Se realiz6 la recoleccion del material liguénico

tomando muestras con bisturi y pinzas de la roca soporte y se introdujeron en bolsas
plasticas previamente marcadas. Se llevaron al laboratorio y con ayuda del
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estereoscopio se clasificaron en funcién de la morfologia externa, distinguiéndose
varios tipos morfol6gicos o biotipos. La tabla 16 describe los biotipos que se tuvieron
en cuenta para la clasificacion. (Garcia Delgadillo, J., 2004). Se realizaron
observaciones microscopicas en objetivo de 40X cuando se tenia duda sila muestra

tomada correspondia a material vivo o material inerte.

Tabla 16. Clasificacion de liquenes segun su morfologia externa.

TIPO DE LIQUEN DESCRIPCION
Estan constituidos por un conjunto de filamentos finos entrelazados entre si y de
Liquenes aspecto lanoso, debido a que el alga crece formando filamentos que son recubiertos
Filamentoso por las hifas del hongo. El aspecto filamentoso es dado por el tipo de crecimiento

del alga.

Liquen Escuamuloso

Esta formado por escamas mas o menos adheridas al sustrato.

Se caracterizan porque crecen adheridos fuertemente a los sustratos y muchas

Fruticulosos

Liquenes . . e

Crustaceos veces crecen dentro del mismo, principalmente rocas. El micobionte es
predominante, configurando la parte externa del liquen.

Liquenes Habitan sobre ramas o rocas y tienen un aspecto arborescente. No estan

fuertemente adheridos al sustrato, sélo contactan con el substrato por una pequefa
zona.

Se extienden sobre el sustrato. No estan fuertemente unidos al sustrato y se fijan a

Liquenes - : . - ) "
Foliaceos €l mediante un conjunto de ricinas o por un solo punto. Tienen aspecto de pequefias
hojas
Liquenes Reaccionan a la humedad cambiando su contextura dura a una gelatinosa y pulposa,
au generalmente su forma externa es foliosa su coloracion caria de verde oliva hasta
Gelatinosos i
gris.
Liquenes Formados por dos tipos de talos: uno principal, generalmente crustaceo o foliaceo y
Compuestos ode | otro secundario en el cual sobresale una estructura reproductiva de forma
Talo dimérfico fruticulosa.

Fuente. Autoras.

La figura 17 muestra la toma de muestra de liquenes.

Figura 17. Toma de muestra de liguenes.

Fuente. Autoras.
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o Determinacion del numero de colonias de hongos y bacterias en aire y roca.
Se realiz6 una toma de muestra puntual de aire adyacente a la roca soporte y de
superficie de la roca.

Para la toma de muestra de aire se aplicé el método de sedimentacion por gravedad
(De la Rosa M del C., 2002) utilizando medios de cultivo solidos, como fueron agar
Saborau y agar nutritivo. Las cajas de Petri abiertas se ubicaron en la region
adyacente e inferior del pictograma, durante un tiempo de 15 minutos. Las muestras
se incubaron a una temperatura de 35°C, realizando observaciones a las 48, 72, 96
y 120 horas. Se realiz6 el conteo de colonias formadas en cada uno de los
micrositios.

Para la toma de muestra de la roca de soporte se utilizd el método de hisopado
(Donate, Herrero, Ibafiez, & Sanchis, 2000) utilizando un hisopo humedecido con
solucién salina estéril al 0,89%, el cual se froté en cuatro direcciones sobre el area
de la roca predeterminada; posteriormente se realiz6 el proceso de siembra en
medios de cultivo sélidos agar Sabouraud y agar nutritivo. Finalmente, Las muestras
se incubaron a una temperatura de 35°C, realizando observaciones a las 48, 72, 96
y 120 horas. Se realizé el conteo de colonias formadas en cada uno de los
micrositios. En la figura 18 se observa la toma de muestra microorganismos
presentes en el aire.

Los microorganismos deterioran el arte rupestre debido a que sus procesos
metabolicos generan sustancias que representa un serio riesgo para la preservacion
de este patrimonio historico, como es el caso por ejemplo de bacterias reductoras
de sulfato, acidobacterias y crenarqueota. (Gacto & Gacto, 2011). Se valora
comparando el nimero de colonias de microorganismos en el aire con el nUmero de
colonias en la roca soporte como se describe en la tabla 17.

Tabla 17. Valoracion de microorganismos

DESCRIPCION IMPACTO VALORACION
Menor numero de colonias en la roca que en el aire Bajo 1
Igual nimero de colonias en la roca y en el aire Medio 2
Mayor numero de colonias en la roca que en el aire Alto 3

Fuente. Autoras.

Para determinar la magnitud del impacto relacionando la presencia de hongos y
bacterias se propone la siguiente valoracién (ver tabla 17) que se deriva de la
sumatoria de la valoracion mostrada en la tabla 18.

Tabla 18. Magnitud del impacto.

CLASIFICACION DEL IMPACTO
RANGO DE SUMATORIA
1a?2 Bajo
3a4 Medio
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| 5a6 | Alto
Fuente. Autoras.

Figura 18. Toma de muestra microorganismos del aire.

!‘?5 o

Fuente. Autoras.

o Descripcidn de la flora presente en el micrositio. Se realiz6 una descripcion
de la flora presente en los micrositios teniendo en cuenta los siguientes parametros:
Tipo de vegetacidn caracteristica, arborea (vegetacién con una altura mayor a 5 m),
arbustiva (vegetacion de altura entre 1 a 5 m) y herbacea. Determinacion de la
cobertura vegetal que rodea el pictograma. Ademas, se realiz6 una valoracion del
impacto de la flora en términos de la roca soporte y cobertura del suelo. La tabla 19
muestra la valoracién de la flora y su impacto en la roca soporte y en la ceramica
enterrada.

Tabla 19. Valoracion e impactos causados por flora.
ESTADO DE LA FLORA VALORACION IMPACTO
La presencia de flora alrededor de la roca soporte

Flora periférica Positivo L o
evita insolacién de la roca soporte
La presencia de flora colonizante causa
. . enraizamiento de las plantas penetrando los poros de
Flora colonizante Negativo

la roca soporte y provocando pequefias fracturas
haciendo mas propensa la pérdida del pictograma.
La presencia de vegetacion protege los vestigios
Cubierta vegetal Positivo ceramicos a ser expuestos, es menos propensa a ser
saqueada o pisada.

Fuente. Autoras.

o Descripcién de evidencia de fauna sobre el pictograma. Se realizé una
observacion puntual de la roca soporte para identificar fauna asociada o rastros que
evidencien presencia de animales, como nidos, colmenas, excrementos, entre
otros. La Tabla 20 muestra el criterio de valoracion tomado para la fauna presente
en las estaciones rupestres.
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Tabla 20. Valoracién evidencias de fauna en Estaciones Rupestres.

EVIDENCIAS DE FAUNA VALORACION IMPACTO

En el pictograma Alto Directo (-)
Alrededor del pictograma Medio Indirecto (-)
No hay evidencia de fauna Bajo No hay (+)

Fuente. Autoras.

La valoracion realizada para determinar el impacto que puede causar la fauna
evidenciada en la zona a los vestigios de ceramicas, se ejecutd teniendo en cuenta
dos factores: la observacion de animales de pastoreo (cabras y vacas) y la
vulnerabilidad a ser pisoteado (exposicion en la que se encontraron las ceramicas);
utilizando 1 si hay presencia y 0 si hay ausencia (Ver tabla 38). Finalmente,
dependiendo de la sumatoria obtenida se realizé una clasificacion del impacto que
puede generar la relacién de estos factores sobre los vestigios ceramicos (ver en
Tabla 21).

Tabla 21. Clasificacion de los impactos segun la valoracion.
VALORACION 0 1 2

IMPACTO | Nohay (+) | Medio(-) | Alto(-)

Fuente. Autoras.

4.1.5 Componente Climatico. En la tabla 22 se muestran los parametros y los
equipos utilizados para determinar las caracteristicas climaticas de los micrositios.

Tabla 22. Pardmetros y equipos, clima.

PARAMETRO A MEDIR EQUIPO
Temperatura Anemdmetro

Velocidad del Viento Anemometro

Altura GARMINm GPSMAP 64s

Fuente. Autoras

La precipitacion se determind mediante la base de datos del IDEAM, debido a que
esta entidad tiene ubicada en la zona de estudio una estacion denominada Los
Santos. Los datos del indice de humedad y temperatura media anual se tomaron
del Esquema de Ordenamiento Territorial-EOT, del Municipio de los Santos (EOT,
2003). Para la valoracion de la velocidad del viento se utilizé la escala anemométrica
de Beaufort. La tabla 23 muestra la clasificacion de los vientos.

Tabla 23. Escala anemométrica de Beaufort.

VELOCIDAD DEL :
BEAUFORT VIENTO (millas/h) CONCEPTO/VALORACION
0 0-1 Calma
1 1-3 Ventolina
2 4-7 Brisa ligera
3 8-12 Brisa débil
4 13-18 Brisa moderada
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5 19-24 Brisa fresca

6 25-31 Brisa Fuerte

7 32-38 Viento fuerte

8 39-46 Viento tormentoso temporal
9 47-54 Tormenta temporal fuerte
10 55-63 Tormenta intensa

11 64-72 Tormenta huracanada

Fuente. (IERD, 2014)

Para la valoracion de la temperatura se utilizo el criterio de la clasificacion climatica
dada por el instituto geofisico de Peru (ver tabla 24).

Tabla 24. Clasificacion del clima.

CLASIFICACION DESCRIPCION Impacto
Muy frio Temperatura media anual inferior a Negativo
0°C.

Frio Temperatura media anual entre 0 y Positivo
10°C.

Templado Temperatura media anual entre 10 Positivo
y 20°C

Célido Temperatura media anual entre 20 Negativo
y 25°C

Muy Calido Temperatura media anual superior Muy Negativo

a25°C

Fuente. (IGP, 2009)

Los parametros humedad y velocidad del viento son causantes de erosion y
derrumbe de la roca soporte, ademas del borrado de figuras e incluso el
enterramiento o cubrimiento de los pictogramas. En cuanto a la precipitacion, puede
aumentar la humedad del lugar y creando un ambiente propicio para el crecimiento
de microrganismos que aumentan la meteorizacion, y el deterioro del pictograma
por las sustancias que estos producen causando procesos de oxidacion.

Teniendo en cuenta que el municipio de Los Santos segun su precipitacion media
anual estaria catalogado como clima subhimedo (ver tabla25) lo cual junto con la
temperatura (20 a 40°C) (Comision Europea, 2010) y humedad adecuados genera
un ambiente ideal para el crecimiento de microorganismos y liquenes, se realizé
una valoracién que relaciona estas tres caracteristicas de cada micrositio, ya que
no se pudo desarrollar un muestreo de humedad. En la tabla se valora la presencia
con 1 y la ausencia con 0, finalmente segun la sumatoria de la relacién de los
parametros, sera la clasificacion del impacto que estos generan (ver tabla 25)

Tabla 25. Clasificacion de climas segun precipitaciones de Blair.

TIPO DE CLIMA PRECIPITACION MEDIA ANUAL (MM ANUALES)
Arido 0-250
Semiarido 250-350
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Subhimedo 350-1000
Humedo 1000-2000
Hiperhumedo +2000
Fuente. (Erefio & Nafez, 2006)

Tabla 26. Clasificacion del impacto de las condiciones ideales del crecimiento de los
microorganismos y liguenes.

VALOR DE LA SUMATORIA CLASIFICACION DEL IMPACTO
0 No hay (+)
1 Bajo (-)
2 Medio (-)
3 Alto (-)

Fuente. Autoras.

4.1.6 Componente Hidrico. Para este muestreo se deben tomar 500ml de agua de
goteo de la roca soporte en un frasco graduado tapa rosca azul. Los parametros a
analizar planteados para los micrositios en los que evidencie agua de infiltracion se
presentan en la tabla 27.

Se realizara el muestreo siguiendo la metodologia propuesta en Standard Methods.

Tabla 27. Parametros hidricos.

PARAMETRO A MEDIR METODOLOGIA
pH SM 4500 H+B/SM 2550 B
Conductividad SM 2510 B
Dureza 2340 HARDNESS
Alcalinidad SM 2320 B

Fuente. (Bridgewater, 2012)

4.2 IDENTIFICACION DEL GRADO DE IMPACTO AMBIENTAL

Para desarrollar este paso, se procedidé a organizar los factores de deterioro
externos e internos que previamente se identificaron, de manera que se pudieran
ubicar de forma légica en la matriz. Luego de esto, se realiz6 una revision
bibliografica de los posibles aspectos e impactos de cada factor de deterioro
incidentes en los vestigios, para poder tener un criterio de valoracion;
posteriormente valorarlos y finalmente, evaluar el impacto ambiental resultante de
la relacién de los factores y los parametros de calificacion que propone la
metodologia de la matriz de Conesa - Fernandez.
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4.2.1 Selecciéon de la matriz. Se realizé una comparacion de las matrices, Leopold,
Método EPM y Conesa teniendo en cuenta sus caracteristicas y se seleccioné la
gue tuviera los criterios necesarios para el analisis de los micrositios seleccionados,
que permitieran indicar el estado actual del entorno que incide en los vestigios a
estudiar, teniendo en cuenta los componentes antropico, geoldgico, edafico, bidtico
y climatico.

4.2.2 Seleccion de aspectos e identificacion de impactos. La estructura de la matriz
de Conesa-Fernandez se ordena de manera que en las columnas se identifiquen
los pardmetros de calificacién de cada impacto que propone en la literatura, y en
filas se ubica la clasificacion de las categorias del origen de cada impacto. La
herramienta utilizada en el presente proyecto se clasifico en cuatro categorias que
fueron:

o Componente.  Conjunto de caracteristicas, propiedades, actividades,
atributos, etc. de un agente de deterioro.

o Caracteristicas. Son las propiedades que componen o describen al
componente.

o Aspectos.  Atributos o0 rasgos que constituyen las propiedades o
caracteristicas.

o Impacto. Es el efecto que causan los aspectos.

Los posibles aspectos e impactos que causan deterioro fueron determinados segun
lo observado en campo y corroborado por una consulta bibliografica.

Debido a que los componentes varian segun el tipo de vestigio que se haya en el
micrositio, se llevd a cabo una adaptacion de dos matrices diferentes, una destinada
al arte rupestre y otra a ceramica, valorando una matriz para cada uno de los
vestigios, siendo un total de 14 matrices, 10 de estaciones rupestres y 4 de
micrositios con restos ceramicos.

4.2.3 Seleccion de los criterios de valoracion. Basado en la metodologia del “Plan
de Conservacion Preventiva de la cueva de Altamira”, realizado por el gobierno de
Espafia en el afio 2014, se adapté un formato de valoracion de cada aspecto
seflalando su origen, los posibles impactos que se tuvieron en cuenta, explicando
su efecto en el vestigio y observaciones relacionadas con el aspecto.

4.2.4 Valoracion del impacto. Se asigné un valor para cada impacto haciendo una
relacion entre las fichas de aspectos (criterio de valoracion), la informacion existente
de cada uno de los componentes de cada micrositio y la guia modificada de la
metodologia de Conesa-Fernandez.

54



4.3 EVALUACION DEL IMPACTO:

Luego de recolectar la informacion durante el muestreo, se completaron los campos
de la matriz de afectacion ambiental para su posterior andlisis y finalmente se
determind el impacto de los agentes de deterioro. También se realizO una
comparacion de los resultados obtenidos de los agentes analizados en los 12
micrositios, concluyendo cuales son las mejores condiciones ambientales de
preservacion para los vestigios arqueoldgicos.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS EN LOS MICROSITIOS
SELECCIONADOS

Los resultados obtenidos de las caracteristicas antrépicas, geoldgicas, edéficas,
bidticas y climéaticas fueron:

5.1.1 Componente antropico. Teniendo en cuenta los datos obtenidos del impacto
del ser humano en el area donde estd ubicado el vestigio arqueoldgico, se
obtuvieron los siguientes resultados.

o Acceso al micrositio. Para el andlisis del acceso se tuvo en cuenta la distancia
desde el punto maximo de acceso en carro hasta el micrositio, la pendiente del
recorrido y la delimitacion del camino, obteniéndose los resultados mostrados en la

tabla 28.

Tabla 28. Resultados acceso al micrositio.

MICROSITIO

DISTANCIA

CLASIFICACION
DE LA PENDIENTE

DELIMITACION
(%)

LS_3

Esta ubicado en el casco urbano de Los Santos,
a una distancia de 63 m de la via vehicular.

Moderada (9,95°)

60

LS_5

. Esta ubicado en el Municipio de los Santos,
Vereda La Fuente, a una distancia de 1700 m
de la via principal que conduce a Los Santos.

Baja (1,15°)

90%

LS_28

Esta ubicado en el Municipio de los Santos,
Vereda la Mojarra, a una distancia de 21 m de la
via terciaria vehicular.

Moderada (15,08°)

No delimitado

LS_35

Esta ubicado en el Municipio de los Santos,
Vereda San Rafael, a una distancia de 823 m de
la via principal que conduce a la estaciéon del
teleférico del Parque Nacional del Chicamocha-
PANACHI.

Fuerte (23,04°)

25%

LS 44

Esta ubicado en el Municipio de los Santos,
Vereda Rosa Blanca, a una distancia de 224 m
de una via terciaria vehicular

Baja (4,4°)

100%

LS_45

Esta ubicado en el Municipio de los Santos,
Vereda Majadal Alto, a una distancia de 543 m
de una via terciaria vehicular.

Moderada (14,88°)

80%

LS_47

Esta ubicado en el Municipio de los Santos,
Vereda La Mojarra, a una distancia de 5920 m
de la via principal que conduce a Los Santos.

Fuerte (32,83°)

90%
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Esta ubicado en el Municipio de los Santos,
LS_56 Vereda Los Teres, a una distancia de 60 m de Baja (0°) 100%
una via terciaria vehicular.

Esta ubicado en el Municipio de los Santos,
LS_92 Vereda Regadero bajo, a una distancia de 6751 Fuerte (19,12°) 90%
m de una via terciaria vehicular.

Esta ubicado en el Municipio de los Santos,
LS_115 Vereda Regadero Bajo, a una distancia de 6824 | Moderara (12,6°) 40%
m de una via terciaria vehicular.

Esta ubicado en el Municipio de los Santos,
LS_118 Vereda El Diamante, a una distancia de 242 m Baja (6,66°) 70%
de una via terciaria vehicular.

Esta ubicado en el Municipio de los Santos,
LS_122 Vereda El Diamante, a una distancia de 70 m de Baja (5,63°) 100%
una via terciaria vehicular.

Fuente: Autoras.

Teniendo en cuenta los datos obtenidos, los resultados de la valoracion del acceso
al micrositio se muestran en la tabla 29.

Tabla 29.Valoracion acceso al micrositio.

. LS 2 |LS3|LS4|LS4|LS4|LS5(LS9 (LS 1|LS_1|LS1
Parametro (LS 3 |LS 5 8 5 4 5 7 6 9 15 18 29
Distancia 2 3 1 2 2 2 3 2 3 3 2 2
Pendiente 2 1 2 3 1 2 3 1 3 2 1 1
Delimitacion 2 1 3 3 1 1 1 1 1 2 1 1
Sumatoria | 6 5 6 8 4 5 7 4 7 7 4 4
Dificultadde |\ | v | p | p | M | M |D|F|M|D|M]|F
acceso

F: Féacil, M: Moderado, D: Dificil. Fuente. Autoras.
o Evidencias de perturbacion. La tabla 30 resume las evidencias de

perturbacién antrdpica observada en cada uno de los micrositios.

Tabla 30. Perturbacién antrépica observada en los micrositios.

MICROSITIO EVIDENCIA DE PERTURBACION EVIDENCIA FOTOGRAFICA

LS 03 Residuos de una fogata y presencia de velas
- en la roca en el espacio del pictograma.

57




Presencia de chazos incrustados en la roca

LS_05 fuera del espacio del pictograma.
Se observd dos dibujos referentes a la
estrella de David realizados con pintura
LS_28 :
fosforescente de color rojo sobre la roca fuera
del espacio del pictograma.
LS._35 Pegante seco sobre la roca fuera del espacio

del pictograma.
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Evidencia de fogata en el espacio del

LS 44 pictograma. Se observé un chazo incrustado
en la roca en el espacio del pictograma.
Paso de una servidumbre de manguera que
LS 45 atraviesa la roca donde estd ubicado el
pictograma.
Paso una servidumbre de manguera
LS_47 proveniente de un estanque artificial a 6 m de
la roca donde esta ubicado el pictograma.
Esta ubicado en un lote de una finca, donde
LS_56 se encuentra un cultivo de maiza30 myaun
establo de cabras a 20 m.
Cartel de prevencién para el cuidado del arte
LS_92 . .
rupestre, en el espacio del pictograma.
LS_115 No evidencia
LS 118 No evidencia
LS_122 No evidencia

Fuente. Autoras.
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. Uso del suelo. La tabla 31 muestra los resultados obtenidos sobre el uso del
suelo en cada uno de los micrositios.

Tabla 31. Valoracién actividades poblacién.
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Fuente. Autoras.

5.1.2 Componente geoldgico. La geologia es una ciencia que se encarga del
estudio del origen, formacion y evolucion de la tierra (Tarbuck & Lutgens, 2005). Es
una herramienta fundamental que no debe estar limitada a la explotacion de los
recursos naturales, sino también debe propender por la proteccién de los recursos
naturales, la integridad humana y el patrimonio cultural de la humanidad.

Los resultados obtenidos de la geologia en cada micrositio fueron:

o LS 03. Unidad Litoldgica. Formacion Los Santos. Tipo de roca: Roca
sedimentaria cuarzoarenita.

Descripcién afloramiento: Se identificaron 4 estratos (A, B, C y D) en el afloramiento
rocoso. Figura 19 muestra los estratos del afloramiento rocoso.

Figura 19. Afloramiento LS_03.

Fuente: Ledn, C., 2017
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En general se caracteriza por presentar un conjunto de areniscas en capas gruesas
a muy gruesas de geometria tabular con laminacion planoparalela. La capa B, a
favor de la cual se ha desarrollado la oquedad que da paso al abrigo, es una
arenisca de tamafio de grano fino; relativamente blanda, friable, y de granulometria
mas fina que las capas A y C. El afloramiento se encuentra intensamente
diaclasado. Se observan pequerios cristales de mica en los planos de estratificacion.
La formacion del abrigo se puede deber a socavamiento basal. La altura del
afloramiento es de aproximadamente 6 m.

Los pictogramas se encuentran sobre la capa C, esta es una arenisca de tamafo
de grano medio, la mayoria de los clastos son de cuarzo con formas subangulares;
se identificaron algunos fragmentos liticos, tamafio grava media, sin embargo, estos
componen menos del 3% de la roca; se presenta matriz lodosa que corresponde al
10%, aproximadamente, de la roca. La arenisca es compacta y maciza, sin
embargo, en la muestra de mano se observa disgregaciéon granular.

Pictograma. Arenisca compacta y maciza con clastos de cuarzo y disgregacion
granular.
Roca: Intensamente diaclasado.

o LS _05. La Custodia. Unidad litologica: Formacién Los Santos. Tipo de roca:
Roca sedimentaria cuarzoarenita.

Descripcién afloramiento: Conjunto de areniscas macizas en capas medias a
gruesas de geometria tabular con laminacion planoparalela.

Los pictogramas se encuentran distribuidos en planos verticales, sobre varias
capas, y en planos horizontales, que corresponden a planos de laminacion que
conforman el techo del abrigo.

Este afloramiento rocoso se encuentra en la ladera occidental de la Quebrada
Magueyes, también conocida como La Custodia, esta afectado por varias diaclasas.
El pictograma se encuentra sobre una arenisca de tamafio de grano medio,
compuesta predominantemente por clastos de cuarzo subredondeados. La roca es
compacta y esta bien cementada. En los planos de estratificacion se observan
pequefias hojitas plateadas que corresponden a minerales micaceos. Se observa
caida de pedazos de roca laminares llamado descamacién. Figura 20 muestra el
afloramiento anteriormente mencionado.
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Figura 20. Afloramiento LS_05.

Fuente. Autoras.

o LS 28. La Tejedora. Unidad litol6gica: Formacién Los Santos. Tipo de roca:
Sublitoarenita.

Descripcion afloramiento: Nivel conformado por 9 m de capas tabulares muy
gruesas de arenitas macizas, las cuales suprayacen un nivel de lodolita arenosa,
color ocre de 2 m de espesor, aproximadamente; estratigraficamente bajo el nivel
lodoso, aparecen nuevamente rocas arenaceas. La predominancia de areniscas,
rocas competentes, ha dado paso a paredes escarpadas.

La roca donde se encuentra el pictograma es de color amarillo, sin embargo, en
algunos sectores presenta un color rojo palido, el cual se extiende varios
centimetros en profundidad con respecto a la superficie expuesta. Arenisca de
tamafo de grano medio, constituida por clastos de cuarzo y en menor medida por
clastos liticos de forma subangular y subredondeada. Presenta buena seleccion,
esta bien cementada y compactada. Figura 21 muestra el afloramiento
anteriormente mencionado.

Figura 21. Afloramiento LS 28.

Fuente. Autoras
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o LS 35. Panachi. Tipo de roca: Arenisca cuarzosa. Unidad litologica:
Formacién Los Santos.

Descripcion afloramiento: En el escarpe que conforma la ladera occidental del cafion
del rio Chicamocha, en la vereda San Rafael, se presentan una serie de abrigos;
los cuales se han formado en gran medida debido a la erosion diferencial. En el
sector afloran areniscas en capas muy gruesas de geometria tabular, con
laminacion planoparalela y curvada, intercalas con lodolitas de tonalidades
violaceas y verdosas, en capas medias a gruesas de geometria tabular.

El pictograma se encuentra sobre roca arenisca, de tamafio de grano medio,
compuesta predominantemente por clastos de cuarzo subredondeados. La roca es
compacta y esta bien cementada. Los pictogramas se encuentran distribuidos en
varias de las capas de areniscas. Figura 22 muestra el afloramiento anteriormente
mencionado.

Figura 22. Afloramiento LS 35.

Fuente. Autoras.

o LS 44. Tipo de roca: Roca sedimentaria Cuarzoarenita. Unidad litologica:
Formacion Los Santos.

Descripcion afloramiento: Bloque de orden métrico en el cual se ha desarrollado un
pequefio voladizo. El blogue corresponde a una arenisca, sin embargo, no se
identificaron estructuras sedimentarias; a simple vista la roca parece homogénea.
El bloque se encuentra afectado por varias diaclasas cerradas.

La roca donde se encuentra el pictograma esta formada de arenisca de tamafio de
grano medio, compuesta en su mayoria por clastos de cuarzo de forma
subredondeada. La roca es friable. Se observo en la zona lateral de la roca soporte
desarrollo de alveolos. Figura 23 muestra el afloramiento anteriormente
mencionado.
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Fuente. Autoras.

o LS_45. Acuarela. Tipo de roca: Roca sedimentaria, Cuarzoarenita. Unidad
litolégica: Formacién Los Santos.

Descripcion del afloramiento: Conformado de abajo hacia arriba por:

Nivel arenoso de espesor desconocido.

Capa muy gruesa de geometria tabular, de lodolita arenosa, color marrén violaceo
oscuro, con laminacién planoparalela.

Capa media de geometria tabular de lodolita color verde grisaceo oscuro,
relativamente incompetente.

Nivel de arenita color ocre claro, en capas medias a gruesas de geometria tabular;
sobre una de estas capas se encuentran los pictogramas.

La roca donde se encuentran los pictogramas es una arenita compuesta por clastos
de cuarzo tamafio de grano medio, subredondeados; ocasionalmente llegan a
presentarse intraclastos de lodolita verde, tamafio arena muy gruesa. La roca esta
bien cementada. La erosién diferencial ha dado paso al desarrollo del abrigo rocoso.
Figura 24 muestra el afloramiento anteriormente mencionado.

Figura 24. Afloramiento LS_45.
\\'\ ;

Fuente. Autoras.
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o LS _47. El Alien. Tipo de roca: Roca sedimentaria, Sublitoarenita. Unidad
litoldégica: Formacion Los Santos.

Descripcion afloramiento: Bloque suelto; arenita, dura, maciza, de color marron muy
palido. Presenta laminacion curvada no paralela.

El pictograma se encuentra sobre una roca arenita de tamafio de grano medio,
compuesta esencialmente por clastos de cuarzo y en menor medida liticos, de forma
subangular y subredondeada. La roca es compacta, esta bien cementada y bien
seleccionada. Se pueden identificar a simple vista hojitas de mica color plateado en
los planos de estratificacion. Figura 25 muestra el afloramiento anteriormente
mencionado.

Figura 25. Afloramifznto LS_47.

Fuente. Autoras.

o LS 92. Regadero Bajo 1. Tipo de roca: Roca sedimentaria Sublitoarenita.
Unidad litol6gica: Formacion Los Santos.

Descripcién afloramiento: Abrigo rocoso en escarpe que conforma la ladera oriental
del rio Sogamoso. El afloramiento esta conformado por areniscas en capas gruesas
a muy gruesas de geometria tabular con laminacion planoparalela.

La roca donde se encuentra el pictograma corresponde a una arenisca de tamafio
de grano fino a medio, los clastos son subredondeados. La roca estd muy bien
cementada y es compacta. Los pictogramas se encuentran distribuidos en el techo
del abrigo, los planos de laminacion de la roca favorecen el desprendimiento de
secciones de la roca que contienen pigmento, generado la pérdida de los motivos.
Figura 26 muestra el afloramiento anteriormente mencionado.
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Figura 26. Afloramiento LS _92.

Fuente. Autoras.

o LS 115. Regadero bajo 2. Tipo de roca: Roca sedimentaria Cuarzoarenisca.
Unidad litologica: Formacion Los Santos.

Descripcién afloramiento: En uno de los escarpes que conforman la ladera oriental
del rio Chicamocha se encuentra un abrigo, el cual se ha formado por erosion
diferencial. El afloramiento esta conformado por un nivel de areniscas en capas
gruesas a muy gruesas de geometria tabular, dicho nivel suprayace unas lodolitas
de color negro.

La roca donde se encuentra el pictograma es una arenisca de tamafio de grano
medio, los clastos son subangulares a subredondeados, la roca presenta buena
seleccion, es compacta y esta bien cementada. Se presentan pequefias hojitas de
minerales micaceos en los planos de estratificacion. Los pictogramas se encuentran
distribuidos en una de las capas de arenisca y en las caras de un blogue adyacente
al abrigo; el blogue también corresponde a una arenisca.

Las capas de arenisca presentan diaclasas rellenas de carbonatos de tonalidades
cafés y en superficie se han desarrollado eflorescencias en forma de pelusas, estas
reaccionan ante la presencia de acido clorhidrico.

Es importante tener en cuenta que unas decenas de metros estratigraficamente
arriba se encuentran afloramientos de rocas calcareas, probable fuente de los
carbonatos que afectan a la roca soporte. Figura 27 muestra el afloramiento
anteriormente mencionado.
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Figura 27. Afloramiento LS 115.

Fuente. Autoras.

o LS 118. Diamante (Pictograma). Tipo de roca: Roca sedimentaria.
Cuarzoarenita ligeramente calcérea. Unidad litolégica: Formacion Tablazo.
Oquedad con restos de pigmento color ocre en bloque de arenisca compacta. En
las caras del bloque se observan concreciones de orden centimétrico, debido a la
erosion diferencial estas dan paso a hoyos de poca profundidad.

El tamafio del bloque indica que hizo parte de una capa arenosa muy gruesa, no se
identifican a simple vista estructuras sedimentarias.

La roca donde se encuentra el pictograma es una arenisca de tamafio de grano fino
a medio, compuesta por clastos de cuarzo subredondeados, la roca presenta buena
seleccion y esta bien cementada. A simple vista se identifican pequefas hojitas de
mica. Figura 28 muestra el afloramiento anteriormente mencionado.

Figura 28. Afloramiento LS_118.
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Fuente: Leodn, C., 2017

La tabla 32 muestra una valoracion de las evidencias de meteorizacion identificadas.
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Tabla 32. Valoracion evidencias meteorizacion.
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LS_3 0 0 0 0 1 1 0 1 3
LS_5 0 0 1 0 1 1 0 0 3
LS_28 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LS_35 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LS_44 0 0 0 1 1 1 0 0 3
LS_45 0 0 0 0 1 0 0 0 1
LS_47 0 0 0 0 1 0 0 0 0
LS_92 0 1 1 0 0 0 0 0 2
LS_115 0 0 0 0 0 0 1 0 1
LS_118 0 0 0 0 1 0 0 0 1

Fuente. Autoras.

Basado en (Giedelmann Reyes, Ledn Montenegro, & Barén Rodriguez, 2017), se
utilizaron las siguientes definiciones:

o Arenisca y contenido de cuarzo “Las areniscas que contienen pictogramas
son rocas con caracteristicas que les otorgan una mayor resistencia a la
meteorizacidn, estan compuestas en mas del 90% por cuarzo, uno de los minerales
mas estables en condiciones superficiales.”

o Descamacioén “Es el levantamiento y separacion de escamas paralelamente
a la superficie de la roca”

o Precipitacion de carbonatos “Se evidencian como masas de aspecto terroso
y color blancuzco, contienen carbonatos, se identifican por su efervescencia al tener
contacto con el acido clorhidrico.”

o Alveolos “Son pequefias oquedades o cavidades que contiene la roca”.

La tabla 33 muestra el promedio anual de la magnitud sismolégica de los ultimos 10
anos.

Tabla 33. Promedio anual de la magnitud sismolégica, Los Santos.
Aino | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Prom

Magnitud | 2,667 | 2,459 | 2,199 | 2,245 | 2,136 | 2,077 | 2,103 | 2,064 | 2,059 | 2,031 1,705 | 2,159
Fuente. Red Sismolégica Nacional de Colombia
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Se tuvo en cuenta la actividad sismica de Los Santos, debido a que esta puede
aportar al proceso de meteorizacion de los afloramientos rocosos donde se ubican
los pictogramas y de igual manera contribuir en una baja proporcion a la abrasion
de las ceramicas con el suelo que las resguarda, Segun la informacion obtenida de
la UNICEF el promedio anual de la magnitud sismoldgica del municipio de Los
Santos se considera terremoto menor el cual esta descrito como perceptible por
equipos de medicion.

5.1.3 Componente edéafico. La tabla 34 muestra los resultados obtenidos de las
pruebas de suelos.

Tabla 34. Resultados pruebas de suelos.

COD. MUESTRA LS 47 LS_56 LS 92 LS_122
pH 6,9 7 74 79
Materia organica 1,689 1,861 2,086 1,94812
% Arena 70 64 68 30
% Limo 18 12 20 20
% Arcilla 12 24 12 50
Franco- Franco- Franco- .
Textura Arcillo- Arcilloso
Arenoso Arenoso
Arenoso
CIC meqg/ 100g 9 14,8 16 41,8
CE
usi00cm 96,9 112,3 577 408

Fuente. Autoras.
La tabla 35 muestra los resultados de la valoracién del componente edéfico.

Tabla 35. Resultados valoracion componente edafico.

RAMETRO
pH CE Textura CiCc MO
SITIO
LS 47 + + + - -
LS 56 + + + - -
LS_92 - + + - -
LS 122 - + -- + -

Fuente. Autoras.

5.1.4 Componente biotico. Los resultados obtenidos del componente biolégico
fueron los siguientes:

o Identificacion de liquenes en la roca soporte del pictograma. La tabla 36

muestra los resultados obtenidos en los micrositios con pictogramas. En el anexo 2
se presenta un registro fotogréafico de las observaciones realizadas.
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Tabla 36. Resultados obtenidos de liquenes

PRESENCIA/ % COBERTURA
MICROSITIO AUSENCIA LIQUENICA BIOTIPO
LS_03 Presencia 23% f Liquen
ilamentoso
LS_05 Ausencia 0%
LS 28 Ausencia 0%
LS_35 Ausencia 0%
L. Crustaceo
LS 44 Presencia 60% L Ié Foliaceo
. Escuamuloso
L. Crustaceo
LS_45 Presencia 25% t grustgceo
. Crustaceo
L. Foliaceo
L. Foliaceo
LS 47 Presencia 59% t grustgceo
. Crustaceo
L. Fructiculoso
L. Fructiculoso
LS 92 Ausencia 0%
LS_115 Ausencia 0%
L. Crustaceo
LS_118 Presencia 42% L Crustaceo
L. Crustaceo

Fuente. Autoras.

En la tabla 37 se muestra la evaluacion de impacto de la cobertura liquénica sobre
la roca soporte, teniendo en cuenta el porcentaje y la cualificacion realizada.

Tabla 37. Resultados valoracion cobertura liquénica.

CUALIFICACION SEGUN % DE :
MICROSITIO COBERTURA LIQUENICA VALORACION

LS_03 BAJA 2
LS_05 - 0
LS_28 0
LS_35 - 0
LS_44 ABUNDANTE 4
LS_45 BAJA 2
LS_47 ABUNDANTE 4
LS_92 BAJA 2
LS_115 - 0
LS_118 MEDIA 3

Fuente: Autoras.

o Determinacion del nUmero de colonias de hongos en aire y roca. La figura 29

muestra los resultados obtenidos y la tabla 38 la respectiva valoracion
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Figura 29.Numero de colonias de bacterias y hongos en aire y roca soporte.
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Fuente. Autoras
Tabla 38. Valoracion de los resultados microbiolégicos obtenidos.
MICROSITIO VALORACION VALORACION SUMATORIA CLASIFICACION
COLONIAS DE COLONIA DE DEL IMPACTO
HONGOS BACTERIAS
LS_3 1 1 2 B
LS_5 1 1 B
LS_28 1 1 2 B
LS_35 1 1 2 B
LS_44 2 2 B
LS_45 3 2 5 A
LS_47 1 1 2 B
LS_92 2 1 3 M
LS 115 1 1 2 B
LS_115 2 3 5 A

A: Alto, M: Medio, B: Bajo. Fuente. Autoras.

La tabla 39 presenta la descripcion de la flora presente en cada micrositio.

Tabla 39. Descripcion de la flora presente en el micrositio.

MICROSITIO

DESCRIPCION FLORA

LS_03

Se observo predominio de arbustos rodeando la roca soporte y helechos del género
Pteridium. Ademés, se observo crecimiento de helechos entre la roca soporte.

LS 05

familia Melastomataceas.

Se observé predominio de plantas del tipo herbaceo en la periferia de a roca soporte, como
helechos del género Pteridium y pastos de la familia Poaceae. Predominio de arbustos de la
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Vegetacion predominante aledafia a la roca donde se encuentra el pictograma, corresponde

LS 28 a graminea de la familia Poaceae y helechos del género Pteridium y Dryopteris. Se
encuentra en menor cantidad arbustos.
LS 35 Predominio de arboles y arbustos que rodean la roca soporte. Presencia de cactaceas.
El area perimetral a la roca se encuentra rodeada de gramineas, especialmente de la familia
LS 44 de las Poaceae y del género Elionurus y helechos del género Pteridium.
- La flora caracteristica de la zona corresponde a vegetacion arbustiva y herbacea con
predominio de los siguientes géneros: Elionurus, Pteridium, Orchidiaceae
LS 45 Predominio de arboles y arbustos que rodean totalmente a la roca soporte.
LS 47 Cobertura vegetal significativa de arboles y arbustos que rodean la roca soporte. Helechos
- y rastrojos bajos se desarrollan en el interior de la roca soporte.
Se observa graminea como vegetacién predominante, de la familia de las Poaceae y del
LS 56 género Elionurus. Estos pajonales son naturales del area y su presencia se da por factores
edaficos como alta acidez y presencia de 6xidos de hierro y aluminio en los suelos.
LS 92 Se observa graminea como vegetacion predominante, de la familia de las Poaceae Media
- Cobertura.
LS_115 Se observa graminea como vegetacion predominante, de la familia de las Poaceae.
LS 122 Rastrojos bajos, presencia de cactaceas y presencia de arboles aislados del género

Zanthoxylum sp.

Fuente. Santoyo, C., 2017

La tabla 40 muestra la valoracion de la evidencia de flora en micrositio.

Tabla 40. Evidencia y valoracion flora.

MICROSITIO VALORACION

EVIDENCIA FOTOGFICA

LS_03

Flora Colonizante: Si
Flora periférica: Si

LS_05

Flora Colonizante: Si
Flora periférica: Si
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Flora Colonizante: Si

L5_28 Flora periférica: No

LS_35 Flora Colonizante: No
Flora periférica: Si

L 44 Flora CoI'o[n'zar?teE No
Flora periférica: Si

LS 45 Flora Colonizante: No

Flora periférica: Si
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Flora Colonizante: Si
Flora periférica: Si

LS 47 Cubierta Vegetal: Si

LS. 56 Cubierta Vegetal: Si
Flora Colonizante: No
Flora periférica: Si

LS 92 Cubierta Vegetal: No

LS_115 Flora Colonizante: No

Flora periférica: Si
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LS_118

Flora Colonizante: No
Flora periférica: Si

LS_122

Cubierta Vegetal: No

Fuente. Autoras.

o Descripcién de evidencia de fauna en la roca soporte. Los resultados
obtenidos de la fauna asociada o rastros que evidencien presencia de animales,
como nidos, colmenas, excrementos, entre otros, se describe en la tabla 41.

Tabla 41. Evidencia de fauna en la roca soporte.

REGISTRO FOTOGRAFICO

MICROSITIO DESCRIPCION
Se observd impacto directo sobre la formacion
LS 03 rocosa donde se encuentra el pictograma por
- abundante formacién de nido en barro de
himendpteros.
LS_ 05 Se observé escasa formacion de nido de barro de

himendptera y presencia de perros de la zona.
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Inicio de construccién de numerosos panales de y

LS 28 nido en barro de himendpteras. Presencia de
murciélagos
Inicio de construccion de panales de himendptera,
LS 35 telarafias. Presencia de cabras en la zona y
heces fecales de cabra cerca de la roca soporte
LS 44 Panales de himendptera en construccion y
- telarafias pequefas
LS 45 Evidencia nido entomoldgico y se observaron
- aves alrededor de la roca soporte.
Presencia de telarafias en la roca. Presencia de
LS_47 perros de la zona y aves alrededor de la roca
soporte.
LS_56 Presencia de cabras y perros.
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Nidos de avispas. Lagartijas sobre la roca

LS 92 soporte, telarafias y se observé heces de
murciélagos.
LS_115 Presencia de avispas
Presencia de panales de himendpteras. Cabras
LS_118
muy cerca de la roca soporte
LS_122 Presencia de cabras en la zona.

Fuente. Autoras.
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La Tabla 42 Muestra la clasificacion de los impactos segun la evidencia de fauna
encontrada en las estaciones rupestres.

Tabla 42. Valoracion fauna en estaciones rupestres.
MICROSITIOS LS 03 [LS_05|LS 28 |LS 35|LS 44 |LS 45 LS 47 LS 92 (LS 115|LS_118

VALORACION| M A M A A B M A M A
B: Bajo, M: Medio, A: Alto. Fuente. Autoras.

La tabla 43 muestra los resultados de la clasificacion de los impactos producidos
por la fauna a los restos ceramicos que yacen en cada micrositio.

Tabla 43. Valoracion evidencias de fauna en micrositios con restos ceramicos.
EVIDENCIAS DE FAUNA LS 47 | LS 56 | LS 92 | LS 122

Pastoreo a 20 m a la redonda 1 1 0 1
Vulnerabilidad a ser pisoteado 0 1 0 1
Total 1 2 0 2

Impacto M A N A

N: No hay, M: Medio, A: Alto. Fuente. Autoras.

5.1.5 Componente climético. Las mediciones en este componente fueron de igual
manera muestras puntuales, debido a la posibilidad de acceder a los sitios y la
inseguridad de dejar los equipos realizando muestras compuestas. Las muestras
tomadas fueron de temperatura, promedio de la velocidad del viento en 30 minutos,
Altura sobre el nivel del mar y anotaciones si habia una fuente hidrica cercanay a
qgué distancia. En cuanto a datos oficiales se tienen los datos del IDEAM de la
precipitacion promedio de los ultimos diez afios del municipio de Los Santos es de
794,51mm, una temperatura media anual de 21,3°C y un indice de humedad de
9,3% (Clima semihiumedo), ambos valores presentados en el POT del municipio de
Lo Santos. Las tablas 44 y 45 muestran los resultados de la medicion en el
componente climatico, precipitacion promedio anual y el promedio anual de la
magnitud sismolégica en el municipio de Los Santos.

Tabla 44. Resultados componente climatico.

(22) n (-] n < n N~ ({=) N - - N
PARAMETRO | I S Y| ® D U S S| e | Sien

o o (/] (/5] (7)) (7)) (7] (/5] (/5] o (7)) (7))

| | — | | | — | | | | |

T(°C
e 27,28 | 28,9 | 26,11 | 26,39 | 22,77 | 22,78 | 2711 | 28,7 | 27,72 130,38 | 28 | 28,1

Vel.viento
(mph) 02 | 43| 08 | 04 | 09 | 33 | 537|581 | 16 | 48 | 715 | 10
Altura
(msnm) | 1321 | 1617 | 1610 | 1716 | 1600 | 1553 | 1282 | 1318 | 692 | 886 | 1258 | 1278
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Cercania | &
O ©
a fuente g§
hidrica £
N
<C

A 3 m un arroyo
pequefio
No
No
A 15 m Quebrada

subterranea

A 10 m Cascada

A5 m Pozo
No
No

No
No
No

Fuente. Autoras.

Tabla 45. Precipitacion promedio anual, Los Santos.

ANO 2007 | 2008 | 2009 | 2010

2011

2012

2013 | 2014 | 2015

2016 | 2017 | Prom.

VALOR TOTAL | 835,1|847,8 695,5 | 1164,5

778,8

743,5

545,8630,9 | 592,6

755,3 | 355,3 | 794,51

Fuente. IDEAM, 2017

La tabla 46 muestra la clasificacion del impacto de la relacion entre temperatura,
precipitacion y cercania a una fuente hidrica.

Tabla 46. Valoracion del impacto de la relacion entre temperatura, precipitacion y
cercania a fuente hidrica.

MICROSITIO

TEMPERATURA
OPTIMA

PRECIPITACION

CERCANIA A
FUENTE HIDRICA

CLASIFICACION
DEL IMPACTO

LS_03

1

LS_05

LS_28

LS_35

LS_44

LS_45

LS _47

LS_92

LS_115

LS_118

JEENGY (UG UK\ (UG UK\ [P QRIS (UK ) SN

JENENG) (UG L\ (UG UK\ UK [QUIE ) UK ) [ ) IR

oo~~~

NININWIWIWIN N (W(W

Fuente. Autoras.

Las figuras 30 y 31 muestran los resultados de temperatura y velocidad del viento
medidos en campo.
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Figura 30. Resultados temperatura.
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La tabla 47 muestra la clasificacion del impacto de temperatura en cada micrositio.

Tabla 47. Valoracion pardmetro temperatura.

MICROSITIO TEMPERATURA CLASIFICACION IMPACTO
LS_03 27,28 Muy calido Muy Negativo
LS_05 28,9 Muy calido Muy Negativo
LS_28 26,11 Muy calido Muy Negativo
LS_35 26,39 Muy calido Muy Negativo
LS 44 22,77 Calido Negativo
LS_45 22,78 Calido Negativo
LS_47 2711 Muy calido Muy Negativo
LS_92 27,72 Muy calido Muy Negativo
LS_115 30,38 Muy caélido Muy Negativo
LS_118 28 Muy célido Muy Negativo

Fuente. Autoras.
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Figura 31.Resultados velocidad del viento.
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Fuente. Autoras.

Se considera que la velocidad del viento no es un parametro significativo en el
momento de evaluar el impacto que genera en los vestigios pues las velocidades
gue generan abrasion en roca y erosion en suelo sobrepasan los valores de 13mph

y los obtenidos en el muestreo son mas bajos que este.

5.1.6 Componente hidrico.

soporte de los pictogramas evaluados.

LS_03.
LS_05.
LS 28.
LS_35.
LS _44.
LS_45.
LS_47.
LS_92.
LS 115. No se observ6 agua de infiltracion, no se tom6 muestra
LS 118. No se observo agua de infiltracion, no se tomé muestra

No se observé agua de infiltracion,
No se observé agua de infiltracion,
No se observé agua de infiltracion,
No se observé agua de infiltracion,
No se observé agua de infiltracién,
No se observé agua de infiltracién,
No se observé agua de infiltracién,
No se observé agua de infiltracién,

En este componente no se pudo realizar medicién
alguna, pues no se encontrdé agua de infiltracion en ninguna de las rocas

no se tomoé muestra.
no se tomé muestra
no se tomé muestra
no se tomé muestra
no se tomé muestra
no se tomé muestra
no se tomé muestra
no se tomé muestra

5.2IDENTIFICACION DEL GRADO DE IMPACTO AMBIENTAL
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5.2.1 Seleccion de la matriz. La evaluacion del impacto que genera el ambiente
sobre los vestigios analizados se realiz6 por medio de una matriz de Conesa
modificada.

5.2.2 Seleccion de aspectos e identificacion de impactos. Se identificaron 13
aspectos y 14 impactos en las matrices de estaciones rupestres y 12 aspectos 'y 13
impactos en las matrices de micrositios con evidencias ceramicas.

5.2.3 Seleccién de los criterios de valoracion. Se modificé un formato de ficha y
una serie de tablas de valoracién de aspectos e impactos que se muestran en el
Anexo 3y la metodologia, estos permitieron crear un criterio o guia de valoracion.

5.2.4 Valoracién del impacto. Finalmente se asignaron los valores a cada impacto
segun los criterios anteriormente definidos y se clasificaron segun su importancia.

5.3 EVALUACION DEL IMPACTO

5.3.1 Los resultados de las matrices reflejan la vulnerabilidad que tiene el vestigio
al estar en ese micrositio; por ejemplo, si el vestigio se encuentra en buen estado
pero el resultado de la matriz fue en su mayoria negativo, esto quiere decir que ese
micrositio tiene unas caracteristicas no favorables para la preservacion de la
evidencia arqueoldgica, por lo cual debe ser intervenido de manera pronta,
asimismo, si el vestigio se encuentra en mal estado y la matriz arroja un resultado
negativo significativo, este micrositio debe ser intervenido de manera inmediata. Por
altimo, si el micrositio se encuentra en buen estado y el producto de la matriz esta
o0 se acerca al equilibrio entre impactos positivos y negativos de igual manera
necesita intervencion, pero en este caso no tan urgente. Es de suma importancia
crear estrategias para mitigar todos los impactos negativos, lo cual se puede
proponer segun la Legislacién Nacional un Plan de Manejo Arqueolégico. En cuanto
a los impactos positivos se debe buscar la manera de fortalecerlos con el fin de
crear un ambiente mas propicio para la preservacion de los vestigios. ver Anexos 4

y 5.

5.3.1 Arte Rupestre. A continuacion, se describen los resultados de las matrices de
los micrositios con arte rupestre, especificando los impactos negativos mas
significativos y los impactos positivos identificados.

o LS _03. Con 12 impactos negativos (2 severos, 5 criticos, 4 moderados y 1
compatible) es uno de los sitios mas vulnerables gque necesita de intervencion
inmediata, debido a que estos resultados reflejan que por los agentes de deterioro
presentes en la zona y el estado de preservacion del pictograma es uno de los mas
deteriorados. Esta estacion rupestre se encuentra en riesgo inminente.
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Los dos impactos que presentaron mayor rango de importancia fueron lesiones en
el vestigio y desgaste del afloramiento, el primero se relaciona con las evidencias
de perturbacion las cuales pueden indicar si el hombre se acerca repetidas veces al
sitio y en el caso de este micrositio se encontraron un par de evidencias que se cree
pueden deteriorar a los vestigios. El segundo impacto esta ligado con los indicios
de meteorizacion que se observaron en el micrositio.

Respecto a los impactos criticos se encuentran en los componentes bidtico,
climético y antropico. El primero es la probabilidad a ser visitado la cual tuvo una
valoracion critica ya que es un sitio con facil acceso; el segundo es el referente a
las fracturas en la roca que causa la flora colonizante, pues se observé una cantidad
significativa de plantas enraizadas en la roca; el tercero corresponde al desgaste
del afloramiento que causa la evidencia de fauna; el cuarto pertenece a la aparicién
de eflorescencias debido a las altas temperaturas que se pueden presentar en la
zona y el quinto expresa que ese sitio presenta condiciones ideales para un 6ptimo
crecimiento de liquenes y microorganismos.

Este micrositio Unicamente obtuvo dos impactos positivos, ambos con importancia
moderada los cuales fueron: abrasién de la roca soporte por el uso actual del
terreno, esto quiere decir que no hay actividades antrépicas aledafas a la zona, sin
embargo, al estar cerca del casco urbano del municipio corre el riesgo de que esto
cambie rapidamente. El segundo es proteccién a la insolacion por la presencia de
flora periférica, esta ayuda a preservar los vestigios.

o LS _05. A pesar de que el estado del pictograma se encuentra en una
preservacion media. Los resultados mostraron que es uno de los micrositios con
mayor nimero de impactos negativos, lo cual significa que esta en riesgo inminente
y necesita intervencion inmediata. Su diagndstico cuenta con 12 impactos negativos
(6 criticos, 5 moderados y 1 compatible).

Sus impactos criticos incluyen la probabilidad a ser visitado (es de facil acceso), la
alteracion de la roca soporte la cual se ve perjudicada por el uso actual del terreno
ya que cerca hay zonas residenciales, el desgaste del afloramiento debido a los
indicios de meteorizacion evidenciados, nuevamente el desgaste del afloramiento
debido a la evidencia de fauna en el afloramiento por los numerosos nidos
encontrados, la aparicion de eflorescencias a causa de las altas temperaturas y
finalmente se encuentra en condiciones ideales para el crecimiento de
microorganismos y liquenes.

No obstante, se encontraron 2 impactos positivos pertenecientes al componente
biotico los cuales fueron la proteccion a la insolacion con importancia compatible y
el biodeterioro de la roca debido a la cobertura liquénica presente, este se clasificd
como severo lo cual es muy favorable pues no se evidencié cobertura liquénica en
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la roca soporte y el proceso de meteorizacion y deterioro del pictograma no se ve
afectado.

o LS 28. Este micrositio manifesté 9 impactos negativos (4 criticos, 4
moderados y 1 compatible). El primero corresponde a proteccion de la insolacion
que no brinda la flora periférica, el segundo es el desgaste del afloramiento debido
a que se observo una cantidad significativa de fauna, el tercero es la aparicion de
eflorescencias que causan las altas temperaturas en el micrositio, finalmente el
cuarto son las evidencias de escurrimiento que puede generar la precipitacion.

Ademas, presentd 5 impactos positivos que son: la probabilidad a ser visitado, la
alteracién de la roca soporte debido al uso actual del terreno, las lesiones del
vestigio por las evidencias de perturbacion, el desgaste del afloramiento debido a la
ausencia de indicios de meteorizacion y el dltimo es la ausencia de biodeterioro por
la falta de cobertura liquénica.

o LS 35. Se muestran 8 impactos negativos (3 criticos, 3 moderados y 2
compatibles), siendo el segundo micrositio con menos impactos negativos. Sin
embargo, algunos de sus pictogramas son casi imperceptibles pues se encuentran
en un alto estado de deterioro. Los tres impactos mas perjudiciales fueron: la
alteraciéon de la roca debido al uso actual del terreno ya que cerca se encuentran
cultivos agricolas, el desgaste del afloramiento debido a la evidencia de fauna ya
que se encontraron nidos entomoldgicos sobre los pictogramas y finalmente la
aparicion de eflorescencias debido a las altas temperaturas de la zona.

También se evidencian 6 impactos positivos entre los cuales estan: la probabilidad
a ser visitado, el desgaste del afloramiento debido a los indicios de meteorizacion
observados, la proteccion a la insolacién que brinda la flora periférica, la falta de
fracturas en la roca debido a la ausencia de flora colonizante, el no biodeterioro de
la roca al no haber cobertura liqguénica y por ultimo la ausencia de evidencias de
escurrimiento por precipitacion.

o LS 44. Con 13 impactos negativos (1 severo, 5 criticos, 6 moderados y 1
compatible), este micrositio es uno de los que demuestra mayor riesgo de deterioro,
a pesar de eso es uno de los mejor preservados, no obstante, es uno de los que
requiere de atencién inmediata. El impacto severo que se muestra es el
correspondiente al biodeterioro de la roca por a la alta cobertura liquénica. Asi
mismo se presentaron 5 impactos criticos los cuales corresponden a: la probabilidad
a ser visitado, la alteracion de la roca soporte debido al uso actual de terreno, las
lesiones en el vestigio, condiciones ideales para crecimiento de microorganismos y
liquenes y flora periférica.

Ademas, se presentd 1 impacto positivo que corresponde al componente bidtico que
es: la falta de fracturas encontradas debido a la carencia de flora colonizante.
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o LS _45. Se hallaron 11 impactos negativos (1 severo, 4 criticos, 5 moderados
y 1 compatible). El impacto mas nocivo es el de las condiciones ideales para el
crecimiento de microorganismos Yy liquenes. Los siguientes fueron los impactos
criticos: probabilidad a ser visitado, alteracion de la roca soporte por el uso actual
del terreno, el desgaste del afloramiento debido a la evidencia de fauna y el
biodeterioro de la roca por la presencia de hongos y bacterias. El diagnéstico se
refleja en el vago estado de preservacion en el que se encuentran los pictogramas
de este micrositio. Al tener un alto nUmero de impactos negativos esta estacion
rupestre requiere de una atencién pronta.

En cuanto a los impactos positivos se encontraron 3 que corresponden a: proteccion
a la insolacion por la flora periférica, la ausencia de fracturas en la roca y la no
evidencia de escurrimiento.

o LS 47. Este micrositio evidencié 11 impactos negativos (2 severos, 4
criticos, 4 moderados y 1 compatible). Los dos severos se refieren al biodeterioro
de la roca por cobertura liguénica y condiciones ideales para el crecimiento de
microorganismo Y liquenes. Por otro lado, los criticos se asocian con la alteracion
de la roca soporte por el uso actual del terreno, las lesiones en el vestigio por
evidencias de perturbacion, fracturas en la roca por presencia de flora colonizante
y la aparicion de eflorescencias debido a altas temperaturas. A pesar de que
presenta numerosos impactos negativos, sus pictogramas son bastante visibles, es
decir es uno de los mejor preservados, sin embargo, debido al alto niumero de
impactos negativos requiere de atencion inmediata.

Los impactos positivos manifestados fueron: la probabilidad a ser visitado, el
desgaste del afloramiento por indicios de meteorizacion y la proteccion a insolacion
gracias a la cobertura vegetal significativa de arboles y arbustos que rodean la zona.

o LS 92. Sus pictogramas se encuentran en un buen estado de preservacion,
sin embargo, los factores de deterioro demuestran que los impactos negativos
superan los positivos. Se presentaron 10 impactos negativos (4 criticos, 5
moderados y 1 compatible). Los criticos fueron: probabilidad a ser visitado, desgaste
del afloramiento por evidencia de fauna, apariciéon de eflorescencias por altas
temperaturas y evidencias de escurrimiento.

Los positivos fueron 4 y corresponden a alteracion de la roca soporte por uso actual
del terreno, lesiones en el vestigio, proteccién a la insolacién, fracturas en la roca y
biodeterioro de la roca por cobertura liquénica.

o LS _115. Este micrositio tiene 7 impactos negativos (1 critico, 5 moderados
y 1 compatible), el impacto que tiene mayor importancia fue aparicion de
eflorescencias por altas temperaturas en la zona.
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A pesar de que el pictograma es uno de los méas deteriorados, tiene la mayor
cantidad de impactos positivos que son: probabilidad a ser visitado, alteracion de la
roca soporte por el uso actual del terreno, lesiones en el vestigio por evidencias de
perturbacion, proteccidn a la insolacion, fracturas en la roca por flora colonizante,
biodeterioro de la roca y evidencias de escurrimiento.

o LS 118. Junto al micrositio LS 03 es uno de los que contiene los
pictogramas mas deteriorados. En su evaluacion se presentaron 10 impactos
negativos (4 criticos, 5 moderados y 1 compatible). Los impactos mas perjudiciales
fueron probabilidad a ser visitado, desgaste del afloramiento por evidencia de fauna,
biodeterioro de la roca por presencia de hongos y bacterias, y finalmente aparicion
de eflorescencias.

Sus impactos positivos fueron: lesiones en el vestigio, proteccion de la insolacion,
fracturas en la roca y evidencias de escurrimiento.

5.3.2 Evidencias ceramicas. A continuaciéon, se describen los resultados de las
matrices de los micrositios con evidencias ceramicas, especificando los impactos
negativos mas significativos y los impactos positivos identificados.

o LS _47. El micrositio presenta el menor numero de impactos negativos siendo
6 su numero (2 criticos, 3 moderados y 1 compatible). Los mas perjudiciales son los
criticos los cuales corresponden a: alteracion de caracteristicas del suelo por uso
actual del terreno y fertilidad del suelo, este ultimo va ligado con la capacidad que
tiene el suelo de formar cubierta vegetal, sin embargo, en este caso hay cubierta
vegetal.

Este micrositio es de los dos gque tiene menos impactos negativos, es mas tienen
mismo numero de impactos positivos como negativos. Los positivos son
probabilidad a ser visitado, ya que es de dificil acceso, fragmentacion de la ceramica
ya que la textura tiene caracteristicas favorables para su preservacion, pérdida de
estuco ya que este sitio presenta pH neutro, preservacion ya que se encuentra en
el rango de pH 6ptimo para preservar ceramicas, aparicion de eflorescencias debido
a que tiene una conductividad baja, proteccion a los vestigios ya que posee cubierta
vegetal y erosion hidrica ya que la precipitacion de la zona no es significativa.

o LS 56. Este es el micrositio que tiene mayor numero de impactos severos.
Se evidenciaron 7 impactos negativos (2 severos, 1 criticos, 3 moderados y 1
compatible). Los dos severos son probabilidad a ser visitado y la alteracién de
caracteristicas del suelo que va ligado al uso actual del terreno, debido a que hay
practicas agricolas y ganaderas. El impacto critico es la vulnerabilidad a ser
pisoteado por fauna de la zona.
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Los impactos positivos encontrados en este micrositio son la fragmentacion de la
ceramica, la pérdida de estuco, la preservacion, la aparicion de eflorescencias, la
proteccion a los vestigios y finalmente erosion hidrica.

o LS 92. Con 7 impactos negativos (1 critico, 4 moderados y 2 compatibles),
el mas nocivo es la no proteccion a los vestigios por falta de cobertura vegetal.

Este micrositio tiene 6 impactos positivos que corresponden a alteracion de
caracteristicas del suelo, fragmentacion de la cerdmica, pérdida de estuco,
aparicion de eflorescencias, vulnerabilidad a ser pisoteado y erosion hidrica.

o LS 122. Con 9 impactos negativos (1 severo, 3 criticos, 2 moderados y 2
compatibles), este micrositio es el mas propenso a ser deteriorado. El severo es la
probabilidad a ser visitado y los tres criticos pertenecen a la fragmentacion de la
ceramica, proteccién a los vestigios y vulnerabilidad a ser pisoteado.

Los impactos positivos son pérdida de estuco, aparicion de eflorescencia, fertilidad
del suelo y erosion hidrica.

A continuacioén, se muestra una comparacion de los resultados de las matrices de
afectacion de arte rupestre

La figura 32 muestra los resultados de las matrices de afectacion de las estaciones
rupestres enfocados en los impactos negativos y sus clasificaciones.

Figura 32. Impactos negativos de la valoracion de las matrices de Estaciones Rupestres.
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Fuente. Autoras.
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En general, todos lo micrositios exponen un grado de vulnerabilidad alto ya que el
micrositio que obtuvo la menor cantidad de impactos negativos (LS_115) obtuvo
una valoracion de 7 que iguala la mitad del niumero de impactos identificados.

Los micrositios con un mayor niamero de impactos negativos identificados fueron el
LS_44, con 13 impactos de 14, LS_03, LS _05 con 12, lo cual demuestra que estos
tres se encuentran en muy alto riesgo de deterioro, por lo que necesitan de
intervencién inmediata. EILS_03 es el m&s vulnerable debido a que demuestra dos
impactos severos los cuales son la perturbaciéon de la zona y evidencias de
meteorizacion, el LS 44 es el segundo mas vulnerable, debido a que obtuvo un
impacto severo (cobertura liquénica) y 5 criticos, por ultimo, el LS_05 es el tercero
mas vulnerable con 6 impactos criticos.

Los micrositios que obtuvieron menor nimero de impactos negativos fueron el
LS 115con7,LS 35con 8y el LS 28 con 9, los tres coinciden en la dificultad de
acceso Y la ausencia de cobertura liquénica.

Se debe recordar que uno de los parametros establecidos para identificar los
micrositios fue que estos estuvieran en ecosistemas diferentes, sin embargo si se
comparan los resultados del el LS 44, LS 05yelLS_35 que pertenecen al Bosque
Humedo Premontano, y obtuvieron la cantidad mas alta y una de las mas bajas de
impactos negativos respectivamente, se puede inferir que no hay relacion entre el
tipo de ecosistema en el que se encuentra el vestigio y la vulnerabilidad que este
puede tener debido a las caracteristicas del micrositio.

La figura 33 muestra la sumatoria de los impactos positivos y su clasificacion dada.

Figura 33. Impactos positivos de las Matrices de Estaciones Rupestres y sus
clasificaciones.
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Fuente. Autoras.

Se sigue evidenciando que los micrositios se encuentran en un estado muy
vulnerable debido a que en el total hubo s6lo 3 impactos positivos severos y criticos
10. Lo cual significa que los agentes del ambiente en general no protegen a los
micrositios, se deben buscar maneras de protegerlos o aislarlos para mejorar su
preservacion o de fortalecer los otros impactos positivos existentes. Los totales
significativos en cuanto a impactos positivos son los del LS_115, LS _35y LS_28,
sabiendo que el LS 35y el LS 28 pertenecen al mismo ecosistema que los LS 44
y LS_05, que obtuvieron unos de los valores mas altos en cuanto a cantidad de
impactos negativos (Bosque Humedo Premontano), se mantiene la hipétesis
anteriormente nombrada.

La figura 34 presenta los porcentajes que representan los impactos negativos en
las matrices de las Estaciones Rupestres.

Figura 34. Porcentajes de los impactos negativos de las matrices de estaciones rupestres.
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Fuente. Autoras.

Los componentes mas contraproducentes son el climatico con un 90% de impactos
negativos y le sigue el geoldgico con un 85%, ya que al momento de evaluar
aquellos impactos se tuvo en cuenta que cada variable es permanente, lo que las
hace de dificil mitigacion, de igual manera ambos obtuvieron el mayor porcentaje
de impactos severos.

Observando cada porcentaje de clasificacién por aparte, el componente antrépico
es el que muestra un mayor porcentaje de impactos criticos, los cuales,
comparados con los impactos producidos en los componentes geolégico, bibtico y
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climatico, pueden ser mas faciles de mitigar y esto mostraria un cambio significativo
en la preservacion de los vestigios.

La figura 35 muestra los resultados de las matrices de afectacion de los micrositios
con restos ceramicos, enfocados en los impactos negativos y sus clasificaciones.

Figura 35. Impactos negativos de la valoracidon de las matrices de los micrositios con restos

ceramicos.
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Fuente. Autoras.

La tendencia del comportamiento de los impactos negativos en los micrositios que
tienen evidencias ceramicas es que aproximadamente la mitad de los impactos son
negativos y la mitad positivos, con excepcion del LS_122 que supera de manera
leve el nimero medio.

El micrositio con mayor nimero de impactos negativos es el LS 122 con 9, esto
quiere decir que es el micrositio mas vulnerable de los 4 analizados ya sea por
causas haturales o antrépicas tales como la erosion del suelo y el saqueo.

La figura 36 muestra los resultados de la sumatoria de los impactos positivos y sus
clasificaciones
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Figura 36. Impactos positivos de las Matrices de los micrositios con restos ceramicos y sus
clasificaciones.
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El micrositio que se muestra menos vulnerable es el LS_47, el cual ademas tiene
un numero significativo de impactos positivos criticos, al igual que el LS _56 lo cual
es muy favorable para los vestigios, se debe buscar la manera de reforzar estos
impactos y mejorar los que se encuentran en clasificacion moderada y compatible.

La figura 37 muestra los porcentajes de los impactos negativos de las matrices de
los micrositios con restos ceramicos y sus clasificaciones.

Figura 37. Porcentajes de los impactos negativos de las matrices de los micrositios con
restos ceramicos.
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Fuente. Autoras.

La mayoria de las componentes presentd un porcentaje mayor al 50%, con
excepcion del Edéfico, que obtuvo un porcentaje de 42%

El componente geoldgico es el que muestra mayor porcentaje de afectacion (100%)
debido a que en este soOlo se analizé un impacto correspondiente a la actividad
sismica del municipio. El segundo componente con mayor porcentaje es el
antropico con un 75%, ademas es el Unico que presenta impactos de clasificacion
severa.

Se deben tomar medidas de correccion y mitigacion de los impactos generados,
con prioridad en los componentes antropico, geoldgico y biolégico, al parecer la
mejor estrategia de preservacion es extraer los vestigios y almacenarlos en un lugar
con las condiciones ideales.
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6. CONCLUSIONES

Segun las caracteristicas analizadas se identificaron 13 aspectos y 14 impactos
referentes a la matriz de estaciones rupestres y 12 aspectos y 13 impactos en la
matriz de evidencias ceramicas.

Los resultados de la matriz de afectacion de las estaciones rupestres arrojan que
los sitios mas propensos a un rapido deterioro del pictograma son el LS 44 con 13
impactos negativos y los LS_03, LS_05 con 12 impactos negativos; estos requieren
de forma inmediata intervencion que puede ser orientada por un plan de
conservacion arqueologico.

Los micrositios que evidencian un mayor nimero de impactos positivos fueron los
LS 115, LS 35y LS 28 con 7, 6 y 5 impactos positivos respectivamente, que
requieren de atencion inmediata y para de esta manera minimizar los impactos
negativos.

Los micrositios con restos ceramicos presentaron resultados muy similares; tres de
los cuatro micrositios se aproximaron a la mitad de los impactos, es decir, obtuvieron
entre 6 y 7 impactos negativos de un total de 13; mientras que solamente uno, el
LS 122, difirid con un valor de 9 impactos negativos. Al igual que las estaciones
rupestres, estos micrositios necesitan de una intervencion urgente con el fin de
conservar los vestigios que estos contienen.

En las estaciones de arte rupestre los componentes que presentan mayor
porcentaje de impactos negativos fueron el climético (90%) y el geoldgico (85%);
siendo componentes complejos de mitigar porque son parte intrinseca de la
composicién del micrositio.

En los micrositios con restos ceramicos, se observo que los componentes geoldgico
(100%) y antrépico (75%) son los que mas influyen en el deterioro. En este caso el
aspecto geoldgico es dificil de mitigar por ser parte de la composicién del micrositio,
pero el segundo es un componente con mayor factibilidad de disminucién mediante
la accién comprometida de la administracién del municipio.

Un aspecto importante que surgio en la elaboracién y aplicacién de la matriz fue la
dificultad de implementar matrices con enfoques generales para la valoracién del
micrositio, el cual requiere analisis mas especificos. Dada la diversidad de evidencia
arqueoldgica presente en cada micrositio se recomienda la generacion de matrices
que contemplen y respeten la pluralidad de elementos. Por ejemplo: pigmentos
rupestres y composicion de las ceramicas. Es por esto que los resultados de las
matrices pueden verse afectados por la ausencia de la valoracion de los
componentes de los vestigios ya que estos hacen parte importante de la
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preservacion y tienen un comportamiento especifico frente a los diferentes factores
ambientales.

Este estudio es de tipo preliminar, y en esa medida cumple con el propdsito
planteado de realizar una valoracién del impacto que sufre la preservacion de los
vestigios arqueolégicos de forma objetiva y cuantificable; lo cual es un aporte
significativo a las estimaciones que hacen los arquedlogos de sus sitios de intereés,
que principalmente son de tipo cualitativo y corren el peligro de ser muy subjetivos.
Por lo tanto, esta herramienta que esta en desarrollo deja un instrumento que
permite tomar decisiones con un sustento que puede ayudar a robustecer la politica
publica que las administraciones locales tienen en su POT (Plan de Ordenamiento
Territorial) y dentro de este en los PEMP (Planes Especiales de Manejo y Proteccién
del Patrimonio Cultural).

Debido a que los diferentes ecosistemas en que se ubicaron los doce (12)
micrositios analizados presentan caracteristicas climaticas y bidticas muy similares,
no permiti6 determinar la relacion entre los resultados obtenidos de las matrices
analizadas y el tipo de ecosistema, es decir, no permitio evidenciar diferentes
afectaciones del ecosistema sobre los micrositios. Por esta razon, en este estudio
se evidencid que no es significativo el componente ecosistémico sino el microclima
de cada sitio con vestigio arqueoldgico.

Debido a que el propdsito principal de este proyecto es la generacion de una
herramienta piloto para evaluar los agentes que impactan los vestigios
arqueoldgicos de doce (12) micrositios ubicados en el Municipio de Los Santos; el
namero de micrositios seleccionados no fue el adecuado ya que dificulté un analisis
mas profundo de todos los aspectos a tener en cuenta para la construccion tanto de
la matriz para arte rupestre como para la de ceramicas.
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7. RECOMENDACIONES

Este proyecto es de naturaleza interdisciplinar, con los retos y aportes de
conocimientos propios de varias disciplinas: Ingenieria Ambiental, Arqueologia,
Geologia y Biologia. Si bien, gran parte de ello se realiz6 en conjunto de varios
profesionales; la parte de captura en campo de los datos no conté con la
representacion in situ de todas las disciplinas. Se recomienda a futuro contar con
todo el equipo en campo para superar las dificultades que se presentaron en este
proyecto. Es de gran importancia generar proyectos interdisciplinarios donde los
estudiantes se empapan de conocimientos nuevos y enriquecedores, ademas
amplian su visién con respecto a las culturas ancestrales precolombinas.

Se espera que este ejercicio sea el primero en una serie de acciones futuras que
modifiquen y validen matrices ambientales para estudios de evidencia arqueolégica
que permitan ver las variaciones de las caracteristicas de cada uno, es decir, tener
en cuenta cambios antrépicos, geoldgicos, bibticos, edaficos e hidricos.

Para el estudio de la relacion entre los resultados de la matriz de impacto ambiental
y el tipo de ecosistema, se recomienda aplicarla en ecosistemas con diferencias
significativas como las estaciones rupestres encontradas en la serrania de
Chiribiquete, en la Amazonia y las encontradas en el desierto de la Tatacoa.

Con la informacion obtenida de este proyecto, se espera sea util para futuros
proyectos que propicien a la proteccion y preservacion de vestigios arqueoldgicos,
ademas, complemente conocimientos sobre de la cultura Guane que puedan ser
anexados a los POT (Planes de Ordenamiento Territorial) y dentro de estos los
PEMP (Planes Especiales de Manejo y Proteccion del Patrimonio Cultural) y con ello
contribuir a la puesta en valor del patrimonio cultural de la nacién, especialmente el
patrimonio arqueoldgico existente en Santander.
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ANEXOS

ANEXO 1. Formato caracteristicas antropicas en el micrositio

FECHA: | PUNTO:
ENCARGADO:
IDENTIFICACION: EVIDENCIA
COORDENADAS Arte Rupestre | Ceramica
ACCESO
DELIMITACION
DISTANCIA PENDIENTE CAMINO
USO TERRENO EVIDENCIA DE ALTERACION
CULTIVO
RESIDENCIAL
PASTOREO
ABANDONADO
OBSERVACIONES
ANEXO 2. Registro fotografico composicién liquénica
1. LS _03. Se observo un biotipo, clasificado como liquen filamentoso. La

siguiente imagen muestra el liquen sobre la roca soporte del pictograma. (aumento
20x)
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Las siguientes imégenes muestran
estereoscopicas y microscopicas.

los

resultados de las observaciones

OBSERVACION ESTEREOSCOPICA
(2X)

OBSERVACION MICROSCOPICA
(40X)

2. LS _44. Se observaron cuatro biotipos diferentes. Las siguientes imagenes
(con aumento 20x) muestran los liquenes sobre la roca soporte del pictograma.

| Muestra 1

| Muestra 2
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Las siguientes imagenes muestran los resultados de las observaciones
estereoscopicas y microscopicas.

OBSERVACIC')N OBSERVCION MICROSCOPICA
ESTEREOSCOPICA(2x) (40X)
Muestra 1

Muestra 2
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No se realizo.

Muestra 3
No se realizé.

Muestra 4

3. LS_45. Se tomaron cinco muestras con aumento de 20x de la roca soporte y
se muestran en las siguientes imagenes.

| Muestra 1. | Muestra 2.
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Las siguientes imagenes muestran los resultados de las observaciones
estereoscopicas y microscopicas.

OBSERVACION OBSERVCION MICROSCOPICA

ESTEREOSCOPICA(2x) (40X)
Muestra 1. La observacion estereoscédpica mostréo material inerte de color negro,
de consistencia pegajosa. En el interior se observa un material inerte de
coloracion blancuzca de tamafio de particula mayor. Ademas, material de
coloraciéon verde en menor cantidad. Con la observacidn microscopica se
comprobd lo anteriormente expuesto y se observé células de colacion verde, que
corresponden al fotobionte del liguen.
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Muestra 2. En el estereoscopio se observé una estructura pétrea de color
blancuzco, que forma grumos consistentes, dificil de fracturar. Se observa
granulos de color verde aguamarina, posiblemente correspondiente a sulfato de
cobre. La observacién microscopica mostré organismos unicelulares organizados
en colonias, que corresponden al fotobionte.

Muestra 3. La observacion estereoscépica mostro un solido de color blanco. Se
disolvié rapido con el agua. Microscépicamente se observé material inerte.

Muestra 4. En el estereoscopio se observé un ssoélido de color blanco con
areniscas brillantes y microscépicamente se observé material inerte.
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4, LS _47. Se tomaron cuatro muestras con aumento de 20x de la roca soporte
y se muestran en las siguientes imagenes.

Muestr 1 _ Mues 2
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OBSERVACIC')N OBSERVACION MICROSCOPICA
ESTEREOSCOPICA(2x) (40X)

Muestra 1.

No se realiz6.

Muestra 2.

No se realizé.

Muestra 3. La observacién estereoscopica mostré6 una estructura pétrea de
coloracién negra. Al observarla al microscopio se observé células de coloracién
verduzca que corresponde al fitobionte.

Muestra 4. La observacion estereoscépica mostré una estructura pétrea de
coloracion amarillo-naranja. Al observarla al microscopio se observo células de
coloracion verduzca que corresponde al fitobionte.
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5. LS 115. Se observo la roca soporte cubierta en un 25% de un material
blanco. Se tomaron dos muestras y se observan en las siguientes imagenes con un

aumento de 20x.

Mutra 1.

Muestr 2.

e

Las siguientes imagenes corresponden a las observaciones estereoscoépicas y

microscoépicas realizadas.

Microscopicamente. Material inerte.

Muestra 1. Solido de color blanco. Se disolvio rapido la mezcla con el agua.

OBSERVACION
ESTEREOSCOPICA(2x)

OBSERVCION MICROSCOPICA
(40X)
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Muestra 2. Sélido de color blanco con areniscas brillantes. Microscépicamente.
Observacion de material inerte.

6. LS- 118. Se tomaron tres muestras de la roca soporte. Las siguientes
imagenes con un aumento de 20x corresponden a las muestras sobre la roca
soporte del pictograma.

Muestra 1
= o

Muestra 3
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Muestra 1. La observacion estereoscopica muestra una estructura pétrea de
coloracion anaranjada. Microscopicamente se ve evidencia de organismo
unicelular de coloracién marrén traslicido que corresponde al fotobionte.

OBSERVACION OBSERVACION MICROSCOPICA
ESTEREOSCOPICA(2x 40X

Muestra 2. La observacion esteroscopica muestra una estructura pétrea de
coloracion negra y blanco. MicroscOpicamente se evidencia organizacion colonial
de células verduzcas, correspondiente al fotobionte.
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Muestra 3. La observacidn estereoscopica muestra una estructura de
caracteristica pétrea de color blanco. Observacion microscépica de células con
organizacion colonial de coloracion verde oscuro que corresponde al fotobionte.
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ANEXO 3. Fichas de analisis de aspectos e impactos.

alteracion

pudo haber producido y las consecuencias que este trae.

actual del terreno.

FICHA DE
ANALISIS DE | 1.- ASPECTO 2.-IMPACTO PRODUCIDO 3 ASPECTOS 4.- OBSERVACIONES
RELACIONADOS
ASPECTO
. Probabilidad a ser visitado: el que la dificultad de ;ﬁal(iezvjlglaiaoclrr(ijgo esl;[g sa:rigﬁ:g
acceso sea baja tiene como consecuencia que mas personas Uso actual del | desde el momento Cim que uno
Dificultad de iriap a visli’tar ¢lsitio arqugol()gico, Yy ya que adn no hay ninguna terreno deja el vehiculo hasta cuando se
acceso deI|m|ta_C|on que proteja es.to.s Iugare_s, pue(_ie Ser una |k yidencias de llega al sitio de interés. Se tienen
oportunidad para que los visitantes sin conciencia estén erturbacion en cuenta v se relacionan ftres
dafiando el lugar, al tocar el pictograma o al estar pisando los P ' variables: eyn diente. distancia v la
suelos que contienen los restos de ceramica. delimita ci.é% del ca m’i o y
COMPONENETE
ANTROPICO . Alteracion de la roca soporte o de las propiedades del |  Dificultad de
Uso actual | suelo: Dependiendo la actividad que se realice en las cercanias acceso,
del terreno | del micrositio pueden o no haber perturbaciones en laroca o el |  Evidencias de
suelo que podrian provocar deterioro. perturbacion.
. . . . . o Al valorar este impacto se tuvo en
Evidencias de | ® Legones en el \_/estlglo. dependlgndo de cudl haya sidola| Dificultad de cuenta si estas evidencias se
alteracion y su magnitud depende la dimension del dafio que se | acceso, Uso

encontraban el en area del
vestigio o en sus alrededores.
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FICHA DE
ANALISISDE | 1.- ASPECTO 2.-IMPACTO PRODUCIDO o OPECTOS. | 4 OBSERVACIONES
ASPECTO
. Desgaste del afloramiento: En este aspecto se relacionaron 8 Este impacto se valord de
caracteristicas, las cuales fueron: tipo de roca, presencia de cuarzo, Velocidad del manera diferente cuando los
Indicios de | descamacion, alveolos, patinas, diaclasas, precipitacion de carbonatos y Viento. Cobertura indicios de meteorizacion se
meteorizacion | disgregacion granular. Con el fin de hacer una breve evaluacion del estado i q’u énica presentan en los pictogramas y
de meteorizacion del afloramiento rocoso cuando se presentan alrededor
de estos.
COMPONENTE * A.brasién. en suelo: Lo§ Santo_s es el municipio don@e més se
GEOLOGICO registran sismos diariamente a nivel nacional y es el segundo nido sismico
mas activo a nivel mundial, con un promedio de 12 a 20 sismos diarios,
Actividad (Quintero, 2016) como consecuencia de esto, hay un movimiento natural de
sismica de Los | los suelos que produce un constante roce de este con las piezas cerdmicas
Santos lo cual provoca abrasién en estas. (Castillo, 2012)
3 Abrasion en roca (diaclasas): las vibraciones o sacudidas de los
terremotos 0 sismos causan rupturas, agrietamientos y deslizamientos de
rocas, que pueden producir dafios en los pictogramas. (Vidal, 1994)
FICHA DE
; 3.- ASPECTOS 4.-
ANALISIS DE 1.- ASPECTO 2.-IMPACTO PRODUCIDO RELACIONADOS | OBSERVACIONES
ASPECTO
. Fragmentacién de la cerdmica: la caracterizacion del suelo segun su textura
esta directamente relacionada con su capacidad de retencién de agua, si el suelo
Textura contiene un alto porcentaje de humedad o una alta capacidad de retener agua, tiende a | Materia Orgénica
contraerse y expandirse constantemente, lo que provoca que las particulas del suelo
COMPONENTE presionen las piezas hasta el gradg de fracturarlas. (Castillo, 2012). :
EDFACOLOGICO . Pérdida de estuco: la acidez de suelo afecta la composicion del estuco que Capacidad de
contiene carbonatos, normalmente estas decoraciones son poco resistentes por lo que Intercambio
se pierden parcialmente. (Castillo, 2012) C
pH del suelo o , . Cationico,
. Preservacién: se ha evidenciado que en el rango de pH de 6,0 a 7,2 en los Conductividad
suelos con evidencia arqueoldgica es donde mas preservado se encuentran los Eléctrica

vestigios. (Dourterelo, Goulder, & Lillie, 2010)
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. Aparicién de eflorescencias: debido a procesos de coccidn de la ceramica la .
. . " Capacidad de
. presencia de dxidos CaO abunda en esta, estos 6xidos al tener contacto con el agua se . :
Conductividad | . X o . intercambio
o hidratan transformandose en hidréxidos y de igual manera aumentan su volumen, o .
Eléctrica . . . iy .| catibnico, Materia
generando desquebrajamientos en el objeto y posteriormente su degradacion. (Olivé, Oraanica
Espinas, & Marti, 2016) 9
. Favorecimiento de crecimiento de plantas: un alto contenido de materia
, organica beneficia la penetracion del agua y su retencion, disminuye la erosion, aumenta | Capacidad de
Materia . ’ :
Organica la CIC y la reserva de qutrlentes para la vida vegetal, produce un efecto buffer. (Julca- Intglrc.ambw
Otiniano, Meneses-Florian, Blas-Sevillano, & Bello-Amez, 2006). Que haya una buena |  Catiénico, pH
cobertura vegetal implica que los vestigios ceramicos se encuentran mas protegidos.
. Fertilidad del suelo: Altos contenidos de CIC pueden retener una mayor
Capacidad de | cantidad de nutrientes, por tanto, estos suelos son mas fértiles. (Shekofteh, Ramazani,
, et Textura, pH,
Intercambio | & Shirani, 2017) Materia Orgénica
Catiénico (CIC) 9
FICHA DE
; 3.- ASPECTOS 4.-
ANALISIS DE 1.- ASPECTO 2.-IMPACTO PRODUCIDO RELACIONADOS | OBSERVACIONES
ASPECTO
o Proteccion a la insolacion: Se realiz6 una observacion general de la flora de Este aspecto se
la zona, anotando si habia presencia o ausencia, finalmente si hay presencia se Temperatura, refiere a la flora que
Flora periférica | denota que esta protege al pictograma del sol. Velocidad del se encuentra
viento alrededor del area de
interés
. Fracturas en la roca: se evalué la presencia o ausencia de flora colonizante, Temperatura
COOMPONENTE Flora es decir, las pequefias plantas que enraizan en la roca. De haber presencia se evalla P ’
. ) X . . velocidad del
BIOTICO colonizante | como un impacto negativo debido a que estas pueden generar pequefias fracturas en viento
la roca. '
. Proteccion a los vestigios: al haber presencia de cobertura vegetal hay una
. proteccion hacia los vestigios debido a que esta vegetacion los “esconde” y de esta
Cubierta . . .
vegetal manera evita el saque y/o pisoteo. La ausencia de cobertura vegetal afecta la

probabilidad de exposicién superficial de las piezas. (Kibblewhite, Téth, & Hermann,
2015)
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Porcentaje
cobertura
liquenes

. Biodeterioro de la roca: la presencia de liquenes asociados a la roca genera
cambios tanto fisicos como quimicos en el interior y en la superficie de su sustrato,
debido a la adhesi6n, penetracion y cambios de volumen como consecuencia de los
procesos de hidratacion y deshidratacion de las hifas como deterioro fisico (Sohrabi,
Favero-Longo, & al., 2017), por otro lado, en términos quimicos, los liquenes
segregan acido oxalico, generan acido carbonico y otros acidos capaces de quelar
iones tales como el Calcio. (Doehne & Price, 2010)

Flora alrededor,
Flora colonizante.

Evidencia de
fauna

o Desgaste del afloramiento: Los animales excavadores como insectos
descomponen la roca desplazando material fresco hacia la superficie, donde los
procesos fisicos y quimicos pueden actuar con mas efectividad. (Tarbuck & Lutgens,
2005)

. Vulnerabilidad a ser pisoteado: este impacto relaciona dos caracteristicas
observadas las cuales son la presencia de animales de pastoreo y el nivel de
exposicion al que se encuentran los vestigios con respecto a la cobertura vegetal que
presentan.

Cobertura vegetal,
Flora alrededor

Presencia de

. Biodeterioro de la roca: los microorganismos son capaces de obtener
diferentes elementos para su metabolismo tales como Ca, Al, Si, Fe y K por
biosolubilizacién de materiales. Esta biosolubilizacién microbiana produce acidos

Hongos y . L o . .
bacterias organicos € inorganicos para la actividad metabdlica de alggs, liquenes, hongos y
bacterias. Este tipo de deterioro es uno de los mas conocidos como mecanismo
biogeoquimico de deterioro en la roca. (Nuhoglu & al., 2006)
FICHA DE
i 3.- ASPECTOS 4.-
AngF.’IES(I:?rODE 1.- ASPECTO 2.-IMPACTO PRODUCIDO RELACIONADOS | OBSERVACIONES
. Erosion por abrasién: el viento puede tener una accion abrasiva al llevar
particulas sélidas en suspension que chocan sobre la superficie de la roca,
produciendo erosiones mecanicas como concavidades o huecos en la roca. (Garcia
COMPONENTE | Velocidad del A, 2012) ., . . . , -
CLIMATICO viento . Erosion en suelo: La velocidad del viento requerida para que haya erosion

en el suelo depende del tamafio, peso y humedad de las particulas del suelo. El
movimiento de pequefias particulas empieza con rafagas pequefias de viento, sin
embargo, se necesitan velocidades de 12,4 a 18,7 mph para que ocurra erosion
significante. (Queensland Government, 2011)
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Temperatura

. Aparicién de eflorescencias: Este impacto se refiere a la probabilidad
existente de la aparicién de eflorescencias en la roca debido a que, durante la
presencia de altas temperaturas, el agua que esta contenida en los poros de la roca
se evapora y deja un precipitado salino, que procede a formar eflorescencias. (Garcia
A.,2012)

Precipitacién

. Erosion en suelo: a medida que caen, las gotas remueven particulas de
suelo destruyendo la estructura de este, de igual manera se compacta un poco debido
ala energia de impacto de las gotas reduciendo su capacidad de infiltracién. (Escobar
& Duque, 2016)

. Evidencias de escurrimiento La composicion del agua lluvia esta
directamente relacionada con la composicion atmosférica, su accion corrosiva se basa
en los compuestos adquiridos durante su transporte a través de la atmésfera. (Garcia
A.,2012). El agua de la lluvia se infiltra por los poros y grietas de las rocas, si el clima
es frio y esta se congela, experimentan un aumento de volumen que repetido muchas
veces puede fracturar la roca. (Gobierno de Aragon, s.f.) Para evaluar este impacto se
tuvo en cuenta la presencia manchas de escurrimiento, humedad y/o goteras en la
roca soporte.

o Condiciones favorables para el crecimiento de microorganismos y liquenes:
este impacto se evalud relacionando dos variables climaticas y una ecoldgica,
temperatura, precipitacion y cercania a una fuente hidrica, estas tres dan un estimado
de condiciones 6ptimas para el crecimiento de microorganismos y liquenes, ademas
que pueden dar una idea de la humedad de la zona.
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ANEXO 4. Resultados de Matrices de Estaciones Rupestres

Matriz Estacion Rupestre LS_03

Calificacion del impacto

—~| T o
) |- T &= o = 3}
g <EEIZLZTg S S s] £
S Caracteristica Aspect Impact g BlelSlS|82|S|S|L RS @
o pecto mpacto s 8|le|L|L|lBI=|€|G|lel|3 ks °
£ S|le|2|5|e|5|B|2E|8|8|%6 ?
S 2le|z\ 58|28 28|82 ¢
(4
Acceso Dificultad de acceso Probabilidad a ser visitado 4 1841224414125 -
S | Actividades de la poblacis
g clividades e 1a pobiacion | yq., actyal del terreno Alteracion de la roca soporte 4 141212224 |1 1] 1]35]| Moderado
£ aledafia al micrositio
Z ——
Perturbacion del micrositio Ewdenmas',’de Lesiones en el vestigio 128 (4248|4111 |77
perturbacion
8|  Afloramiento rocoso Indicios de Desgaste del afloramiento 120824444 |4]4]|4]|8
> meteorizacion
2 — —
3 Sismologia Actividad sismica de Abrasion en roca (Diaclasas) 2121|2248 |1]|1]| 4] 2]|34]| Moderado
Los Santos
Flora Periférica Proteccion a la insolacién 4 141214121212 |4]|1]|4 41| Moderado
Flora Flora Colonizante Fracturas en la roca 8 |4 |14 |4]|4]|2]|4]4]|4
8 Cobertura Liquénica Biodeterioro de la roca 414 ]2]2[4]4]4]4]4]2
@B Fauna Evidencia de fauna Desgaste del afloramiento 8 18|24 |4]4]4]14]1]4
Microbiota Presencia de.Hongos Biodeterioro de la roca 11112 24|24 |4]4]4 Moderado
y bacterias
Viento Velocidad del viento Erosion por abrasién 1111111422 ]4]4]1
_§ Temperatura Altas temperaturas Aparicién de eflorescencias 8|14 |12 |2 |44 |2 |4)|4]|2
e C Condiciones ideales para el crecimiento
£
o Precipitacion E)rrizs;fgf:m de microorganismos y liquenes 8181422 |2)4]4]4]2
P Evidencias de escurrimiento 212|212 |414|2]4]1]1]30]| Moderado
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Matriz Estacion Rupestre LS_05

Calificacion del impacto

Clase de efecto

29 | Moderado

34 | Moderado

47 | Moderado |

31 | Moderado

£ | = = = ) =
S < EZ 2L E g2 | s
c L. N S| TS |e8|s|=E|=|S5|ww|T|
=3 Caracteristica Aspecto Impacto 2 S|lS5|e|g|=2|8)s 213518 é
E - =4 n— —_ S b E) - Ty
2 g|g|s|e|&|38|5|5 0|2 E
Acceso Dificultad de acceso Probabilidad a ser visitado 4 18412244411 51
Q
2 ivi i6
s Achwdadsa sde l? pob]gmon Uso actual del Alteracion de la roca soporte 8|4 |42 |2 |4 |4]|41]2]5
= aledafia al micrositio terreno
= ——
Perturbacion del micrositio EV|denC|as”de Lesiones en el vestigio 1111241444411
perturbacion
= Afloramiento rocoso Ind|cps d.e’ Desgaste del afloramiento 8|4 |24 |4 |4 |4|4]4)|4)62
Rss meteorizacion
S — —
3 Sismologia Actividad sismica de Abrasion en roca (Diaclasas) 2 (2212|481 ]|1]4]2
Los Santos
Flora Periférica Proteccién a la insolacion 11212121222 [4]1]2]24
Flora Flora Colonizante Fracturas en la roca 4 14| 1144142 |4]4]|4
.§ Cobertura Liquénica Biodeterioro de la roca 1218412241414 ]1412]78
fa’ Fauna Evidencia de fauna Desgaste del afloramiento 818244142 |4]|4] 266
Microorganismos Presencia de.Hongos Biodeterioro de la roca 11112 24|24 |4]4]4
y bacterias
Viento Velocidad del viento Erosion por abrasién 1111111422 ][4]4]1]|24
8 Temperatura Altas temperaturas Aparicién de eflorescencias 8|14 |1 2|2 |44 2|4]4]2]|56
= e Condiciones ideales para el crecimiento
IS
o Precipitacion Pre0|p!ta0|on de microorganismos y liquenes 818 4121212141442 64
promedio anual
Evidencias de escurrimiento 212|212 |42 |2]|4|1]1

28 | Moderado
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Matriz Estacion Rupestre LS_28
Calificacion del impacto
—| © o
@ P I R e ) = k3]
=<
g s S1d|2S 5|28 5|g|5l8 3
<] Caracteristica Aspecto Impacto 2 1B lc|ls|lo|lB|lB|es|lS|=|8 S 3
g S S|8|5|5|5/3|2| 8 8|28 @
[«] - - —_ P4 = =
S $\2/2/ 5|88/ 85|E5¢E o
S| = 2| 3 ° S
o o &, <
Acceso Dificultad de acceso Probabilidad a ser visitado 4 1121224 |11 1]|34| Moderado
o Actividades de la
S | poblacion aledafiaal | Uso actual del terreno Alteracion de la roca soporte 4 1412 (22|24 |1]1]|1]35]| Moderado
1;3 micrositio
< ” o
Perturbacion del Evidencias de Lesiones en el vestigio g8 122 2411|154
micrositio perturbacion
. Indicios de ‘
« | Afloramiento rocoso o Desgaste del afloramiento 1 (4 (11|11 |4]|4]|4]1]|28]| Moderado
I3 meteorizacion
5 L P
3 Sismologia ACt""dad;:]rt‘;fa de Los Abrasién en roca (Diaclasas) 2022 2]4|8|1]|1]|4]2]|34]|Moderado
Flora Periférica Proteccion a la insolacién 8|18 l4 2222411215
Flora Flora Colonizante Fracturas en la roca 4 141 ]a]al4a]2]4]4]4]4
_§ Cobertura Liquénica Biodeterioro de la roca 1218 |42 |2 |4|4|4|4]2]|78
2 Fauna Evidencia de fauna Desgaste del afloramiento 8 182|444 |24]1]2 |63
Microorganismos Presengﬁcseeri:;)ngosy Biodeterioro de la roca 1 (112 (2|42 |4|4| 4|4 |31]| Moderado
Viento Velocidad del viento Erosion por abrasién 1 (1|1 |1 |42 |2 |4]|4|1]|24
8 Temperatura Altas temperaturas Aparicion de eflorescencias 8 |4 |2 |2 |4 |42 |4]4]|2]56
T e . Condiciones ideales para el crecimiento
S
o Precipitacion Prempﬂa::l?a?romedlo de microorganismos y liquenes Al44]2 22|44 4] 2|4 Moderado
Evidencias de escurrimiento 8144124122 4]4]1]55 _
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Matriz Estacion Rupestre LS_35
Calificacion del impacto
| [<)
2 == |T|&|= g = 3
2 sIS|82/S5/%8 5 lgl5/8 ¢
=3 Caracteristica Aspecto Impacto 2 E Slel®e S|2| = AR AR 3
£ Zlel2|8|2\/2/8|5 s|8/2|8 2
3 2 g|8|8|e| 8|8 5 E|u|g|E|] &
E | = S é E 2 K3
Acceso Dificultad de acceso Probabilidad a ser visitado 4 14112224 |1|1]|1]34| Moderado
o Actividades de la
2 | poblacion aledafia al Uso actual del terreno Alteracion de la roca soporte 8|4 |42 |2 |4 |4]4(1]2]5
1;3 micrositio
< - o
Perturbacion del Evidencias de Lesiones en el vestigio 122221111
micrositio perturbacion
8 | Afloramiento rocoso | Indicios de meteorizacion Desgaste del afloramiento 81811122241 |1]1]5
D
9 Py 3 .
2 Sismologia Actividad sismica de Los Abrasién en roca (Diaclasas) 212122 4|8 |1]|1]|4]2]|34| Moderado
O Santos
Flora Periférica Proteccion a la insolacion 4 141214121212 |4]|1]|4]|41| Moderado
Flora Flora Colonizante Fracturas en la roca 8|8 |1 |1 |1 |1 |2]4]|]4]2]5
8 Cobertura Liquénica Biodeterioro de la roca 128141224144 |4|2]|78
g Fauna Evidencia de fauna Desgaste del afloramiento 8 18|24 |44 |2]4|4]2]66
Microorganismos Presencia delHongosy Biodeterioro de la roca 1111224 |2]|4]4] 4] 4 31| Moderado
bacterias
Viento Velocidad del viento Erosion por abrasion 1111114212 ][4]14]1]24
8 Temperatura Altas temperaturas Aparicién de eflorescencias 8|4 |22 |4 |4 |2|4|4]2]5
o s . Condiciones ideales para el crecimiento
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'S | poblacion aledafiaal | Uso actual del terreno Alteracion de la roca soporte 81442124441 ]2]5
£ micrositio
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Perturbacion del Evidencias de Lesiones en el vestigio 8 lal2lalalalalalr|1]|5
micrositio perturbacion
g | Afloramiento rocoso | Indicios de meteorizacién Desgaste del afloramiento 4 4124|4414 ]4]4]4 50| Moderado
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5 iy o
= Sismologia Ac“"'dadss'sm'cade Los Abrasién en roca (Diaclasas) 21212248 |1]|1]|4]2]|34| Moderado
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Flora Periférica Proteccion a la insolacién 8 | 81412
Flora Flora Colonizante Fracturas en la roca 8 4] 11
8 Cobertura Liquénica Biodeterioro de la roca 1218122
=2 Fauna Evidencia de fauna Desgaste del afloramiento 4 1412 |4 Moderado
Microorganismos Presenga delHongos y Biodeterioro de la roca 111122 Moderado
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Viento Velocidad del viento Erosidn por abrasion 101111
8 Temperatura Altas temperaturas Aparicion de eflorescencias 4 14122
o s . Condiciones ideales para el crecimiento
S
o Precipitacion Prempﬂa;n:l:]agl)romedlo de microorganismos y liquenes 818142
Evidencias de escurrimiento 2 121212412 |2]4]1]1]28]| Moderado
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'S | poblacion aledafia al Uso actual del terreno Alteracion de la roca soporte 8|4 |42 |2 |4 |4]|41]2]5
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Perturbacpn del Ewdenuasﬂde Lesiones en el vestigio 4 1412|4444 |41 2]45]| Moderado
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Flora Periférica Proteccién a la insolacion 4 141214121212 |4]|1]|4 41| Moderado
Flora Flora Colonizante Fracturas en la roca 8|8 11|11 ]2]4]4]2
3 Cobertura Liquénica Biodeterioro de la roca 12224 ]4a]4a]a]4]2
g Fauna Evidencia de fauna Desgaste del afloramiento 8 |8 |8 |2 |4|4]|4]12]4)|4
Microorganismos | ©resencia de Hongosy Biodeterioro de la roca 8lal2|2al2|4a]4a|4]4
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Viento Velocidad del viento Erosion por abrasion 111111141212 ]4]14]1
8 Temperatura Altas temperaturas Aparicion de eflorescencias 4 1412241412442
s C . Condiciones ideales para el crecimiento
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Matriz Estacion Rupestre LS_47
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] Sismologia Achwdadss;:rg;:a de Los Abrasion en roca (Diaclasas) 212212 |4|8|1]|1]|4]| 2 |34| Moderado
O]
Flora Periférica Proteccion a la insolacién 4 141214121212 |4]|1]|4 41| Moderado
Flora Flora Colonizante Fracturas en la roca 8|4 |1 14|44 ]2]4]4]4
8 Cobertura Liquénica Biodeterioro de la roca 1218121241414 1414]2
=2 Fauna Evidencia de fauna Desgaste del afloramiento 4 1412141414241 2|43 | Moderado
Microorganismos Presengi:ieerigsngosy Biodeterioro de la roca 1111224 |2]|4]4] 4] 4 31| Moderado
Viento Velocidad del viento Erosion por abrasion 11111141212 ]14]14]1]24
§ Temperatura Altas temperaturas Aparicion de eflorescencias 8|4 |22 |44 |2|4|4]2]5
2 s . Condiciones ideales para el crecimiento
S
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< " - :
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E Sismologia Achwdadss,;zrtrgsa de Los Abrasion en roca (Diaclasas) 2121|2248 |1]|1]| 4] 2]34]| Moderado
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Flora Periférica Proteccion a la insolacién 4 141214121212 |4]|1]|4 41| Moderado
Flora Flora Colonizante Fracturas en la roca 8|8 |1 |1 |1]|1]2]|]4]4]|2
§ Cobertura Liquénica Biodeterioro de la roca 12181412124 ]41414]2
@B Fauna Evidencia de fauna Desgaste del afloramiento 8 18|24 |4]4]2]4]4]02
Microorganismos Preseng:C?;i::ngos y Biodeterioro de la roca 4 122|242 |4|4]4]|4 Moderado
Viento Velocidad del viento Erosion por abrasion 1111111422 ]4]4]1
_§ Temperatura Altas temperaturas Aparicién de eflorescencias 8|14 |12 |2 |44 |2 |4)|4]|2
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Flora Flora Colonizante Fracturas en la roca 8|8 |1 1|11 ]2]4]4]2]56
8 Cobertura Liquénica Biodeterioro de la roca 1218|4122 4144|4278
g Fauna Evidencia de fauna Desgaste del afloramiento 4 1412|4414 ]12|4]|1]| 2|43 Moderado
Microorganismos Presencia de.Hongos y Biodeterioro de la roca 1111224 |2]|4]4] 4] 4 31| Moderado
bacterias
Viento Velocidad del viento Erosion por abrasion 11111141212 [4]14]1]24
_§ Temperatura Altas temperaturas Aparicién de eflorescencias 8|4 |2 |2 |4 |4 |2|4|4]2]5
g s . Condiciones ideales para el crecimiento
£
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Matriz Estacion Rupestre LS_118
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S| poblacion aledafia al Uso actual del terreno Alteracion de la roca soporte 2121221244 ]|1]| 2]|28]| Moderado
= micrositio
< i - -
Perturbacion del Evidencias de Lesiones en el vestigio 1208|4224 lalal1]2]
micrositio perturbacion
-2 | Afloramiento rocoso | Indicios de meteorizacion Desgaste del afloramiento 212|212 |44 |4]|4]| 4] 4 |38]| Moderado
2 e ’ .
3 Sismologia Actidad sismica de Los Abrasion en roca (Diaclasas) 2222 4]8|1]|1]|4]2]34]Moderado
Flora Periférica Proteccion a la insolacion 1 (122222 ]|4]1]4
Flora Flora Colonizante Fracturas en la roca 818|111 ] 1] 1]12]4]4]2
§ Cobertura Liquénica Biodeterioro de la roca 2 |4 1224141414142
2 Fauna Evidencia de fauna Desgaste del afloramiento 818|244 )42 |4)|4]2
Microorganismos | | resencia de Hongosy Biodeterioro de la roca 8lal2|2al2|a]4a|4]4
bacterias
Viento Velocidad del viento Erosion por abrasién 111111141212 ]4]4]1
8 Temperatura Altas temperaturas Aparicion de eflorescencias 8 | 4|2 |2 |4|4]|2]|4]4]|2
2 C . Condiciones ideales para el crecimiento
S
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ANEXO 5. Resultados de las Matrices de los Micrositios con restos Ceramicos.

Matriz Micrositio con restos Ceramicos LS_47
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o &’ 3 < o
o
S Acceso Dificultad de acceso Probabilidad a ser visitado 4 (4 (1222|411 1]34]| Moderado
s Actividades de la Uso actual del
£ | poblacién aledafia al terreno Alteracion de caracteristicas del suelo 8|4 |42 |24 |4]4]1
< micrositio
Q ey ’ .
2 - Sismologia Actividad sismica Abrasién en suelo 2 141244181411 Moderado
) de Los Santos
Propiedades Fisicas Textura Fragmentacion de la cerdmica 8|18 |2 |1 ]2]|2|2]4]4
H Pérdida de estuco 8 |8 |1 |1 |44 |4]4]4
. P Preservacion 128|122 2214
-:% Conductividad Aparicién de eflorescencias 8 |8 |2 |2 |2 |4 |2]|4]4
5 | Propiedades Quimicas | Materia Organica | Favorecimiento de crecimiento de plantas 1222214 ]4[4]1
Capacidad de
Intercambio Fertilidad del suelo 8|4 |22 |24 |4]4]1
Catiénico
% Flora Cubierta vegetal Proteccion a los vestigios 8|8 |44 |2]2|2]4]1
53] Fauna Evidencia de fauna Vulnerabilidad a ser pisoteado 4 1412124141244
_§ Viento Velocidad del viento Erosion en suelo 11111114122 |4]4
5 ——
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Matriz Micrositio con restos Ceramicos LS_56
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S | Propiedades Quimicas | Materia Orgénica Favorecimiento de crecimiento de plantas 11222 2]4]4]4]1]1]27] Moderado
Capacidad de
Intercambio Fertilidad del suelo 21212222441 ]|1]28| Moderado
Catidnico
% Flora Cubierta vegetal Proteccion a los vestigios 88|44 |22 |2]4|1]4]863
3} Fauna Evidencia de fauna Vulnerabilidad a ser pisoteado 8 18|22 ]|4]412|4]4]2 064
_§ Viento Velocidad del viento Erosion en suelo 1111114212 [4]4]1]24
Neod s ' 2
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Matriz Micrositio con restos Ceramicos LS 92
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Capacidad de
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Matriz Micrositio con restos Ceramicos LS_122
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