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Las consideraciones que se exponen en esta sintesis deben entenderse den-
tro del contexto de un proceso muy amplio desarrollado desde 1970 en el estu-
dio del arte rupestre en Colombia. Desde esta época el grupo de investigacion de
arte rupestre GIPRI Colombia ha venido interesaindose en desarrollar diversos
tipos de actividades y précticas para la documentacion y el estudio de las mani-
festaciones estéticas de los habitantes de la zona denominada convencionalmen-
te como altiplano cundiboyacense (altiplano andino oriental de Colombia), en
donde el arte rupestre constituye uno de los elementos menos trabajados.

Asi que el objetivo especifico de la tesis es el de mejorar significativamente
los estudios sobre las condiciones en las que se encuentran los elementos pictori-
cos de un mural de arte rupestre, es decir, los materiales usados y sus interacciones
con la intemperie. Esto significa ampliar las posibilidades descriptivas de las
condiciones de conservacion del arte rupestre en Colombia. Simultaneamente, es
una ruta fundamental para la basqueda de dataciones que se puedan determinar
con el estudio de materiales y con la presencia de elementos que puedan ser
datados. La investigacion que se desarrollara en el futuro tiene que ver con las
micro-alteraciones de las rocas y los agentes y factores que puedan ser detecta-
dos con la descripcién pormenorizada de los microclimas en el yacimiento.

Hoy se tienen preguntas mas precisas sobre la cadena operatoria, es decir el
posible proceso de produccién y algunas de las etapas en la fabricaciéon de las
pinturas. Se tiene interés sobre la ubicacion de los sitios donde se debieron obte-
ner las materias primas y, con ello, los estudios de geologia se hacen fundamen-
tales. De igual forma, se intenta saber en qué periodos seria posible el calenta-

miento o no de la materia prima para la fabricacién de los pigmentos y cual po-
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dria ser la relacion entre estos procesos y el desarrollo de la ceramica, dado que
el pigmento se comportaria como una estructura cerdmica, segtin algunos de los
resultados obtenidos en esta tesis.

Con estos antecedentes, la investigacion y estudio de la Arqueometria de Pin-
turas Rupestres: La Piedra de La Cuadricula (Soacha, Cundinamarca, Colombia). Contri-
bucion al estudio de la tecnologia del arte prehistorico introduce nuevos aspectos en el
proceso de investigacion en torno a los materiales presentes en estas obras ru-
pestres e inicia los trabajos sobre tecnologia de pigmentos. De igual forma, los
estudios de los materiales abren una ruta hacia los trabajos de conservacién, y
constituyen un camino esencial para los estudios proyectados de dataciones.

Finalmente es necesario recordar que dentro de la historia de la investiga-
cion en Colombia no existen aun relaciones entre los contextos arqueoldgicos y el
arte rupestre. Los trabajos de Thomas van der Hammen y Gonzalo Correal, en
Los Abrigos Rocosos del Tequendama, a pesar de que pudieron organizar una
crono-estratigrafia completa de la Sabana de Bogota, dejaron abierto el camino
con sus inquietudes para la investigacion cronolégica del arte rupestre, incluso
para las rocas que estaban en el lugar mismo de la excavacion. Un paso funda-
mental, para contribuir al desarrollo de esta investigacion, es el estudio riguroso
de los materiales y la composicion de los mismos, comprender si son naturales o
fabricados y, con ello, acceder a elementos y criterios que determinen a qué pe-
riodo de la estructura total del poblamiento corresponden los vestigios, aun des-
articulados, denominados genéricamente como arte rupestre.

Actualmente se sabe, que la zona en donde se encuentra la roca de estudio,
fue frecuentada por comunidades de cazadores recolectores, y es posible enten-
der el conjunto complejo de cambios climaticos, los procesos de habitat de estos
grupos, el poblamiento de estas regiones y la sedentarizacion. También se sabe
que los grupos, que vivieron en el altiplano, desarrollaron diversas estrategias
para acceder y transformar los recursos en un proceso, que su propia dindmica,
ampli6 su relacion con la naturaleza. Pero al parecer esta dindmica también per-
miti6 hacer en cada etapa una estructura organizativa mas compleja, que va des-
de el periodo formativo, a los cacicazgos y posteriormente a la construccion de

los estados incipientes como un desarrollo regional.
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Los trabajos de laboratorio son considerados en esta tesis como un elemento
sustantivo, es decir central en la btisqueda y la determinacién de los materiales
presentes en una roca especifica. Los elementos encontrados corresponden a un
aspecto contemplado dentro de la dindmica de investigacion, en la construccion
de criterios de trabajo para documentar los sitios rupestres. Los sistemas de des-
cripcion del yacimiento (fichas de yacimiento, fichas de conservacién, de zona,
de la historia de las transcripciones, de manipulacién digital) deben ser com-
prendidos en esta tesis como un contexto adicional, acumulado por la experien-
cia de GIPRI, pero al tiempo como una propuesta organizada de presentacion de
posibles criterios metodolégicos para investigar cualquier yacimiento. Asi que
las actividades cumplidas en el laboratorio se incorporan a la dindmica de los
criterios usados en el cuaderno de descripcién general de los sitios con arte ru-

pestre.

Después de haber tomado 9 muestras en la Piedra de La Cuadricula se reali-
zaron los laboratorios de Espectrometria Infrarroja para reconocer la composi-
cion quimica y mineralégica de cada una de ellas. La gran facilidad de caracteri-
zacion de este método reside en que se ponen en evidencia agrupaciones
moleculares que presentan una secuencia de bandas de absorcién caracteristicas
en un ambito de frecuencias preciso. Asi se da acceso a un inventario de los cons-
tituyentes del cuerpo analizado, una especie de repertorio de estructuras que
tienen que ser confrontadas con un patrén, que normalmente pertenece a las ba-

ses de datos del laboratorio.

Los resultados para los pigmentos son: de las tres muestras de pigmentos,
dos de ellas muestran técnicas de fabricacion semejantes a las utilizadas en la
ceramica, es decir, que la materia prima debié ser sometida a cambios de tempe-
ratura para obtener distintas tonalidades de rojo. Eso pudo observarse por la
destruccién de la caolinita presente regularmente en los minerales arcillosos. La
otra muestra de pigmento tiene caracteristicas semejantes a los minerales arcillo-
sos de las zonas tropicales, lo que puede reflejar que la materia prima debi6 ser

aplicada directamente sin sufrir ninguna transformacion, mas que la de su tritu-
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rado y su uso en el mural. Con respecto a las muestras de las concreciones que
existen sobre las pinturas rupestres del mural estudiado, su composiciéon quimi-
ca muestra su procedencia biogénica y la alta interacciéon que existe entre los
micro-organismos, el sustrato, las pinturas y las condiciones climéaticas del sitio.
Todo un marco de condiciones que afectan la conservacion del arte rupestre. Por
otro lado, su composicién general abre posibles caminos a una datacién relativa

de las pinturas rupestres a través de estos eventos asociados.
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The considerations presented in this synthesis must be understood within
the broad context of a lengthy process that has been developed since 1970, the
study of rock art in Colombia. Since that period, the rock art research group GIPRI
Colombia has been deeply interested in developing several kinds of activities
and skills in what concerns the documentation and study of aesthetic manifestations
of the inhabitants of the area commonly designated as cundiboyacense high-
plateau (oriental Andean high-plateau of Colombia), where rock art is one of the
less studied elements.

The aim of this thesis is to improve significantly the studies of the conditions
of pictorial elements in a rock art mural, that is, to know the materials that were
used and their interactions with the open air. In short, it intends to broaden the
descriptive possibilities of rock art conservation conditions in Colombia. At the
same time, it is an essential way for the search of dating that can be set through
the study of materials with datable elements. The research that will be developed
in the future will be related to the micro alterations of the rock and the agents and
factors that may be detected through a thorough description of microclimatic
conditions in the deposits.

Nowadays there are more accurate questions about the operative chain, i.e.
about the possible production process and some of the stages of painting. There
is a great interest in the location of the sites where the raw material was collected
and inherently geological studies become crucial. Similarly, in what regards to
the making of pigments, specially taking into account what could be the relation

between these processes and the development of ceramics, considering, according
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to some of the results of the present thesis, that the pigment would behave as
ceramic structure, one thrives to know in which periods the heating of the raw
material would be possible or not.

Using these records as stepstone, the research and study Archaeometry of rock
art paintings: La Piedra de La Cuadricula (Soacha, Cundinamarca, Colombia). A
contribution to the study of prehistoric art. brings new aspects into the ongoing research
process about the materials present in these rock art paintings and launches the
works about technology of pigments. Furthermore, the study of the materials
clears the way for conservation work, and also proves essential for the projected
studies on dating.

Lastly, it’s important to remember that throughout the research history in
Colombia there haven’t been relations yet between archaeological and rock art
contexts. The work done by Thomas van der Hammen and Gonzalo Correal in
Los Abrigos Rocosos del Tequendama, not only organized a complete stratigraphy of
Bogota’s savannah, but also left the way open with their restlessness towards the
chronological research of rock art, even in the case of the rocks in the excavation
itself. A huge step in the development of the present research is the rigorous
study of the materials and their composition, to understand if they are natural or
manufactured and, hereby, to accede to elements and criteria that stipulate to
which period of the total settlement structure the traces, even if disjoint, generically
designated by rock art, correspond.

At present it is known that communities of hunter-gatherers paid frequent
visits to the area where the studied rock is located and it is possible to grasp the
complex set of climate changes, the habitat processes of these groups, the
settlement of these regions and sedentarization. It is also known that the groups
that lived in the high-plateau developed several strategies to get and transform
resources into a process; their own dynamics widened their relation with nature.
However, this dynamics also allowed, in each stage, a more complex organized
structure to turn up, that extended from the formative period up to the cacicazgos
and afterwards up to the construction of the incipient states as regional

development.
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Lab work is considered essential in this thesis; as a matter of fact it is absolutely
indispensable in the search and determination of the materials present in a specific
rock. The elements gathered correspond to one of the items considered within
the research dynamics, the outline of work criteria to document rock art sites. The
description systems of deposits (deposit files, conservation files, as well as area,
history of transcriptions and digital manipulation files) should be understood in
this thesis as an additional context, gained through GIPRI experience, but also as
an organized proposal presenting methodological criteria in order to study any
deposit in a detailed and accurate manner. Therefore, the accomplished activities
in the laboratory merge into the dynamics of the used criteria in the notebook of
general description of rock art sites.

After having collected 9 samples of the Piedra de La Cuadricula, these were
analyzed using Spectrometry Infrared to identify the chemical and mineralogical
composition of each one of them. In all cases, the easiness of characterization
provided by this method consists in the fact that molecular bonds, which display
a typical sequence of infrared absorption bands in a scope of precise frequency,
become evident. So the method makes the inventory of structural data of a sample
possible, a sort of structural repertoire that has to be compared with a pattern,
usually belonging to the lab’s database.

The outcomes in what concerns the pigments are: two out of three samples
show similar manufacturing techniques to those used in ceramics, this means
that the raw material must have been subjected to changes in temperature in order
to obtain distinct tonalities of red. This could be observed by the destruction of
kaolinite, regularly present in argillaceous minerals. Considering that the last
sample of pigments has similar characteristics to argillaceous minerals of tropi-
cal areas, it may be inferred that the raw material must have been applied directly
without any transformation, besides being crushed and used in the mural. In
what concerns the samples of rock surface accretions of the studied mural, their
chemical composition reveals their biogenic origin and the high interaction between
microorganisms, substrate, paintings and climate conditions of the site. An entire
set of conditions that influences rock art conservation. On the other hand, their
overall composition opens new possible ways to a relative dating of the rock art

paintings through these associated elements.
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RESUMEN

RESUMEN

El objetivo de esta tesis es mejorar significativamente los estudios sobre las
condiciones en las que se encuentran los elementos pictéricos en un mural con
arte rupestre, es decir, conocer los materiales usados y sus interacciones con la
intemperie. Este ejercicio académico introduce nuevos aspectos en el proceso de
investigacion en torno a los materiales presentes en estas obras rupestres e inicia
los trabajos sobre tecnologia de pigmentos en la zona de estudio, ampliando las
posibilidades descriptivas de las condiciones de conservacion del arte rupestre.
Los estudios de los materiales abren una ruta hacia los trabajos de conservacién,
y constituyen un camino esencial para los estudios proyectados de dataciones.
En este trabajo se analizaron los pigmentos, ciertas concreciones, el sustrato roco-
so y la posible materia prima de las pinturas rupestres. El anélisis realizado fue
con la ayuda de la Espectrometria Infrarroja

Este proceso de investigacion esta dentro del contexto que el equipo Gipri
ha desarrollado en la ampliacion del modelo metodolégico de registro y docu-
mentacion del arte rupestre en Colombia, en especial en el altiplano
cundiboyacense. Se escogi6 la roca “Piedra de La Cuadricula”, ubicada dentro
de un conjunto total de 167 rocas en la zona de Tequendama, Municipio de Soacha,
Departamento de Cundinamarca. Este sector es uno de los sitios arqueolégicos
mas importantes del pais. Alli se han encontrado secuencias estratigraficas cultu-
rales entre 12 500 B.P. y 2 500 B.P. Por otra parte, se han desarrollado estudios

muy importantes del Medio Ambiente Pleistocénico y Holocénico.

PALABRAS CLAVE

Arte Rupestre, Espectrometria Infrarroja, Composicién Mineraldgica, Pigmentos,

Concreciones.




A BSTRACT

ABSTRACT

The aim of this thesis is to improve significantly the studies of the conditions
of pictorial elements in a rock art mural, that is, to know the materials that were
used and their interactions with the open air. This academic exercise introduces
new aspects in the research process concerning the materials present in these
rock art works and leads up to the works about technology of pigments in the
studied area, extending the descriptive possibilities of the conservation conditions
of rock art. The study of the materials opens a route towards the conservation
work, and constitutes an essential way for the projected studies on dating. In this
work, pigments were analyzed, some accretions, the rock substrate and the
possible raw material of the rock art paintings. This analysis was done using
Spectrometry Infrared.

This investigation process is set in the context that the research group GIPRI
has developed, as an extension of the methodological model of record and
documentation of rock art in Colombia, especially in the cundiboyacense high-
plateau. The rock chosen was “La Piedra de la Cuadricula “, located in a set of
167 rocks in Tequendama’s area, Soacha’s Municipality, in Cundinamarca’s
department. This sector is one of the most important archaeological sites of the
country. In this site cultural stratigraphic sequences between 12 500 B.P. and 2500 B.P.
have been found. On the other hand, there have been developed very important

studies of the Pleistocenic and Holocenic environment.

Key WoORDS

Rock Art, Infrared Spectrometry, Mineral Composition, Pigments, Accretions.
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INTRODUCCION

Las consideraciones que se exponen en esta introducciéon deben entenderse
dentro del contexto de un proceso muy amplio desarrollado desde 1970 en el
estudio del arte rupestre en Colombia. Desde esta época el grupo de investiga-
ciéon de arte rupestre GIPRI Colombia ha venido interesandose en desarrollar
diversos tipos de actividades y practicas para la documentacioén y el estudio de
las manifestaciones estéticas de los habitantes de la zona denominada conven-
cionalmente como altiplano cundiboyacense (altiplano andino oriental de Co-
lombia), en donde el arte rupestre constituye uno de los elementos menos traba-
jados. Hasta 1970 se sabia muy poco de la densidad y alta concentracioén de pin-
turas y grabados en casi todos los departamentos del pais. Tampoco se habian
realizado los trabajos de documentacién rigurosos y las transcripciones existen-
tes en los textos clasicos (Triana, 1922, 1970; Cabrera Ortiz, 1946, 1970) adolecian
del rigor necesario, cabe decir, no podian ser considerados como documentos de
caracter arqueoldgico.

Ademads de los procesos de registro y documentacion, el equipo de GIPRI
organiz6 en todo este proceso una perspectiva historico-critica para la compren-
sion de los estudios de arte rupestre, que no solo incluian los temas en Colombia
y en América, sino que hundian sus raices en las influencias europeas de los
estudios del Siglo XX. En 1992, cuando la autora de esta tesis empieza a formar
parte de este equipo de investigacion, ya se habia ajustado un sistema para la
documentacién rigurosa y sistematica de las zonas, los yacimientos, los murales
y los grupos pictéricos (Munoz, 2006a). Para esta época también ya se habia orga-
nizado un conjunto de criterios para armar una base de datos, que permitiera

recuperar la informacion, visualizar distintas referencias y producir basquedas

9
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al correlacionar los datos. La actividad principal de la autora, en este periodo,
fue la de recuperar los primeros ensayos de estudio sobre las alteraciones y las
caracteristicas de los yacimientos a cielo abierto. Entre 1996-1998, con la beca del
Ministerio de Cultura y con el proyecto de investigacion de Mesitas de El Cole-
gio, se organiz6 un trabajo sobre el modelo metodolégico para registrar y docu-
mentar el arte rupestre de Colombia en el cual se incluian, ademas de las ya
conocidas fichas de registro, un conjunto de estructuras, que se preguntaban por
nuevos problemas de investigaciéon. Ya desde las primeras épocas el propoésito
expreso fue corregir las inadvertidas formulas de registro e interpretacion, que
no se detenian con rigor a registrar las particularidades del yacimiento y abs-
trafan elementos pictéricos, con los cuales formulaban ingeniosas teorias pero
todas ellas sin fundamento. Asi que, el modelo metodolégico no es simplemente
una estructura grafica que se interesa en visualizar los elementos pictéricos de
un yacimiento, sino que es una estructura tedrica que pretende parametrizar y
unificar los procesos descriptivos incluyendo aspectos, que normalmente los in-
vestigadores dejan de lado. El hallazgo de un sitio, la descripcién de los elemen-
tos pictéricos, no son mas que documentos primarios que debieran articularse
con otras fuentes derivadas de procesos de investigacién (Historia de las inter-
pretaciones, tradicién oral), con los desarrollos y fundamentos de trabajos ar-
queoloégicos que se vienen desarrollando de una manera rigurosa en el pais des-
de el comienzo del siglo XX (Paul Rivet, 1929; Graciliano Arcila, 1996; Eliécer
Silva Celis, 1961).

El hallazgo de talleres de artefactos, el interés por determinar el estado de
alteracion y el primer diagnéstico de conservacion de los sitios rupestres produ-
jo dos vias que requerian del uso fundamental de laboratorios. Si bien es cierto
que el equipo habia detectado los problemas, era muy dificil acceder a la tecno-
logia que permitiera determinar con precision y con un nivel de cientificidad los
materiales y las dindmicas fisicas, quimicas y bioldgicas que estaban alli en juego.

Asi que con estas premisas y con la formacién de la autora en el drea de las
ciencias basicas, en especial de la Fisica, el objetivo especifico de la tesis se dirigio
a mejorar significativamente los estudios sobre las condiciones en las que se en-

cuentran los elementos pictéricos de un mural de arte rupestre, es decir, los ma-
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teriales usados y sus interacciones con la intemperie. Esto significa ampliar las
posibilidades descriptivas de las condiciones de conservacion del arte rupestre
en Colombia. Simultdneamente, es una ruta fundamental para la basqueda de
dataciones que se puedan determinar con el estudio de materiales y con la pre-
sencia de elementos que puedan ser datados. La investigaciéon que se desarrolla-
ra en el futuro tiene que ver con las micro-alteraciones de las rocas y los agentes
y factores que puedan ser detectados con la descripcién pormenorizada de los
microclimas en el yacimiento.

La segunda via corresponde a la tecnologia de las piedras pulidas, es decir a
la construccion de hachas, que también deberan ser asunto de estudios en rela-
cion a los talleres de herramientas y artefactos, asociados a procesos de produc-
cién y al arte rupestre. Investigacion que se desarrollara en el futuro y que no se
incluye en esta tesis.

Hoy se tienen preguntas mas precisas sobre la cadena operatoria, es decir el
posible proceso de produccién y algunas de las etapas en la fabricacién de las
pinturas. Se tiene interés sobre la ubicacion de los sitios donde se debieron obte-
ner las materias primas y, con ello, los estudios de geologia se hacen fundamen-
tales. De igual forma, se intenta saber en qué periodos seria posible el calenta-
miento o no de la materia prima para la fabricaciéon de los pigmentos y cual po-
dria ser la relacion entre estos procesos y el desarrollo de la ceramica, dado que
el pigmento se comportaria como una estructura cerdmica, segtin algunos de los
resultados obtenidos en esta tesis.

Con estos antecedentes, la investigacion y estudio de la Arqueometria de Pin-
turas Rupestres: La Piedra de La Cuadricula (Suacha, Cundinamarca, Colombia). Contri-
bucion al estudio de la tecnologia del arte prehistorico introduce nuevos aspectos en el
proceso de investigacion en torno a los materiales presentes en estas obras ru-
pestres e inicia los trabajos sobre tecnologia de pigmentos. De igual forma, los
estudios de los materiales abren una ruta hacia los trabajos de conservacién, y
constituyen un camino esencial para los estudios proyectados de dataciones.

Finalmente es necesario recordar que dentro de la historia de la investiga-
ciéon en Colombia no existen correlaciones directas entre los contextos

estratificados que surgen de una excavacion y aquellos que aparecen en las ma-
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nifestaciones simbolicvas y artisticas del arte rupestre. Los trabajos de Thomas
van der Hammen y Gonzalo Correal (1977), en Los Abrigos Rocosos del
Tequendama, a pesar de que pudieron organizar una crono-estratigrafia comple-
ta de la Sabana de Bogot4, dejaron abierto el camino con sus inquietudes para la
investigacion cronolégica del arte rupestre, incluso para las rocas que estaban en
el lugar mismo de la excavacion. Un paso fundamental, para contribuir al desa-
rrollo de esta investigacion, es el estudio riguroso de los materiales y la compo-
sicion de los mismos, comprender si son naturales o fabricados y, con ello, acce-
der a elementos y criterios que determinen a qué periodo de la estructura total
del poblamiento corresponden los vestigios, aun desarticulados, denominados
genéricamente como arte rupestre.

Actualmente se sabe, que la zona en donde se encuentra la roca de estudio,
fue frecuentada por comunidades de cazadores recolectores, y es posible enten-
der el conjunto complejo de cambios climaticos, los procesos de hébitat de estos
grupos, el poblamiento de estas regiones y la sedentarizacién. También se sabe
que los grupos, que vivieron en el altiplano, desarrollaron diversas estrategias
para acceder y transformar los recursos en un proceso, que su propia dindmica,
amplio6 su relaciéon con la naturaleza. Pero al parecer esta dindmica también per-
mitié hacer en cada etapa una estructura organizativa mas compleja, que va des-
de el periodo formativo, a los cacicazgos y posteriormente a la construccion de
los estados incipientes como un desarrollo regional.

La estructura de la tesis intenta representar en capitulos los procesos ante-
riormente mencionados. Los contextos (Geografico, Geoldgico, Climéaticos y Bio-
l6gicos, Arqueoldgicos y de Registro) se interesan en la exposicién objetiva de
las condiciones actuales y paleo-ambientales tanto de Colombia como de la zona
en la que se realiza el estudio. Los estudios geoldgicos pretenden determinar de
una manera precisa, tanto las condiciones de la geomorfologia del territorio na-
cional, como las caracteristicas de los procesos geolodgicos en los cuales habita-
ron las poblaciones que utilizaron diversas materias primas y las transformaron
para hacer pigmentos. Los estudios climaticos del periodo de cazadores
recolectores y los cambios del clima en general permiten tener una idea de las

estrategias de los habitantes para responder a los retos, tanto de la sobrevivencia,
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como de la construcciéon de una cultura. La extraordinaria capacidad de los habi-
tantes del altiplano cundiboyacense en la domesticaciéon de tubérculos y la adap-
tacion del maiz permiten imaginar como estas culturas pudieron estructurar un
conocimiento versatil del territorio y aprovechar sus dindmicas productivas. La
domesticacion de cierto tipo de roedores, como el curi, la organizacién de estruc-
turas de cultivo muy depuradas, patentes en las terrazas de cultivo y en los
camellones (sistemas hidrdulicos de cultivo), permiten imaginar que estamos fren-
te a una cultura muy refinada, que decidi6é generar una peculiaridad y singulari-
dad de desarrollo humano, que se hace visible también en el caracter sintético y
complejo de sus representaciones rupestres.

Los trabajos de laboratorio son considerados en esta tesis como un elemento
sustantivo, es decir central en la bisqueda y la determinacién de los materiales
presentes en una roca especifica. Los elementos encontrados corresponden a un
aspecto contemplado dentro de la dindmica de investigacién, en la construccion
de criterios de trabajo para documentar los sitios rupestres. Los sistemas de des-
cripcion del yacimiento (fichas de yacimiento, fichas de conservaciéon, de zona,
de la historia de las transcripciones, de manipulacién digital) deben ser com-
prendidos en esta tesis como un contexto adicional, acumulado por la experien-
cia de GIPRI, pero al tiempo como una propuesta organizada de presentacion de
posibles criterios metodolégicos para investigar cualquier yacimiento. Asi que
las actividades cumplidas en el laboratorio se incorporan a la dindmica de los
criterios usados en el cuaderno de descripcion general de los sitios con arte
rupestre.

Es esencial entender que este trabajo corresponde a una ampliacién signifi-
cativa, de los desarrollos del equipo de investigacion y que sin duda genera
nuevos problemas y preguntas de orden teérico metodoldgico, que tendran que

ser desarrolladas en el futuro.
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1.1. Contexto Geogréfico, Vegetacion y Fauna
1.1.1. Colombia

Colombia estd situada en el extremo noroccidental de América del Sur, entre
los 12° 30" Norte y 4° 13" Sur de la linea ecuatorial, entre los 66°50° de longitud
Oeste y los 84°46” de longitud Este. Ocupa un area de mas de 1 100 000 km?, esta
extension es equivalente a la de Francia, Espafia y Portugal juntas. Es un pais, de
selvas exuberantes y montafias escarpadas, que se extienden desde el Mar Cari-
be, hasta el Amazonas.

La diversidad de climas, fisiografia y desarrollos culturales y ambientales
hacen imposible realizar una descripcion generalizada. Al encontrarse en la es-
quina del continente, Colombia ha sido la entrada y salida de América del Sur,
donde se han desarrollado complejas relaciones entre la adaptacion del hombre
y el medio ambiente fisico, que han continuado hasta la época presente.

El rasgo estructural mas sobresaliente son las cordilleras que lo atraviesan,
dividiéndolo asi en 5 regiones principales: Dos regiones costeras, Pacifica al oc-
cidente y Atlantica al norte; la region central, denominada Andina, que corres-
ponde a las tres cordilleras: Occidental, Central y Oriental, que van desde el sur
y se extienden a lo largo del pais, hasta las llanuras caribefias; una regién de
llanura al oriente del pais denominada la Orinoquia y al sur la region selvatica
denominada Amazonia. Estas dos tltimas abarcan las dos terceras partes del
territorio (Fig.1.1).

Paralelos a las cordilleras se encuentran los inmensos valles de los rios Mag-
dalena y Cauca, que son las arterias viales del pais y que desembocan en el Mar
Caribe, Costa Atlantica. A sus lados existen altos picos nevados y volcanes.

Como Colombia se encuentra situada en la Zona Térrida, deberia tener cli-
ma tropical, con temperaturas elevadas todo el afio, pero el relieve permite po-

seer tierras con distintas temperaturas, que influyen en la vegetacién y la fauna.
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Figura 1.1. Mapa del Relieve Colombiano.Instituto Agustin Codazzi, 2005.

Como la temperatura depende de la altura, la variacion climética abarca toda
la escala, desde el trépico himedo o seco, hasta las tierras altas y los nevados de
las cordilleras. La temperatura disminuya a medida que se asciende, a razén de

un grado centigrado por cada 187 m, aproximadamente. Este factor interviene de

15




CONTEXTOS

manera fundamental en la climatologia colombiana, tanto que llevé a crear un
sistema de medida, que considera la variacién de la temperatura respecto a la
altura. Este sistema se denomina Pisos Térmicos y se aplica en general en el tr6-
pico americano, debido a sus caracteristicas geograficas y atmosféricas. Dentro
de los pisos térmicos se han definido cinco niveles denominados calido, templa-

do, frio, pdramo y glacial (Tabla 1.1) (IDEAM, 2001).

TABLA 1.1. Pisos Térmicos para Colombia

Piso Térmico | Altura (m) (o/f)erritoji(r)nz Tem}():g;l fara
Calido 0-1000 80,0 | 913 000 | Superior a 24
Templado 1000-2000 | 10,0 | 114 000 17-24
Frio 2000-3000 7,9 93 000 12-17
Paramo 3000-4000 2,0 23 000 6-12
Glacial 4500-5500 0,1 Inferior a 4

Igualmente, Colombia por su ubicacion geogréfica y las condiciones del te-
rreno, presenta una precipitacién anual promedio de mas de 3000mm, lo que
representa una significativa abundancia hidrica comparada con el nivel prome-
dio anual de lluvias de Sur América de 1600mm y con el mundial de tan solo
900mm. El periodo de mayores lluvias se presenta de Marzo a Mayo y de Sep-
tiembre a Noviembre; los periodos de verano o secos son de Junio a Agosto y de
Diciembre a Febrero.

Su riqueza hidrica esta representada en la amplia red superficial de aguas
que cubre al pais; en condiciones favorables para el almacenamiento de aguas
subterraneas y en la existencia de un namero importante de conjuntos de agua
estancadas -como lagos y pantanos- y enormes extensiones de humedales. La
presencia de altas montafias, extensas sabanas y himedas selvas, ademas de la
presencia de grandes reguladores y reservorios, como los paramos, junto con la
ubicacion estratégica del pais en la zona tropical, hacen que Colombia tenga un

potencial hidrico importante (IDEAM, 2001).
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En cuanto a los vientos, son los alisios que realizan los mayores cambios
climéaticos. La zona ecuatorial es la més calida de la Tierra y por consiguiente, un
area de bajas presiones. Los vientos alisios soplan desde las regiones de altas
presiones hacia esta zona. Los del noreste llevan humedad hacia la region sur de
Colombia. Los del sureste llevan humedad y calor hacia el territorio situado en
el hemisferio norte. Los del noroeste soplan en todo el territorio y llevan abun-
dantes lluvias. Los vientos del oeste modifican el clima de la llanura del Pacifico;
soplan desde el océano y al tropezar con las serranias y la ladera oeste de la
cordillera Occidental. Se producen abundantes lluvias en toda la regién costera,
durante todo el afio. En las zonas cordilleranas la brisa sopla del valle a la mon-
tania en las horas de la tarde, en las horas de la noche, de la montana al valle. De
esta forma se regula la temperatura del valle y de las laderas que lo rodean.

Con todos estos factores que influyen en el clima de este pais, existen algunos

predominantes y que se ubican especificamente en algunas regiones (Tabla 1.2).

TABLA 1.2. Diferentes tipos de climas ubicados en regiones especificas del Pafs.

Selva Tropical Hameda Lluviosa

W

Es uno de los climas mas rigurosos,
pues en €l se dan los extremos tanto
de temperatura -por encima de 27°C-
como de humedad, traducida en per-
manentes y abundantes lluvias. Poseen
este clima agreste las selvas chocoanas
del Catatumbo y las de la cuenca
Amazonica; la region central del Mag-
dalena, la Costa Pacifica, la vertiente
oriental de la cordillera Oriental en su

borde exterior, la serrania de Perija y

] las estribaciones de las cordilleras Oc-
Selva Chocoana, en la Costa Pacifica.

Fotografia de CavernicolasFelipe http://www. | cidental y Central donde comienza la
flickr.com/photos/ 66468173@N00/188817644/in/

photostream llanura del Caribe.
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Sabana Tropical Semihumeda

La temperatura oscila entre 24°C y
27°C. Pluviosidad inferior a la de la
Selva Humeda, 6 meses son de lluvia
y los otros son de sequia. En la época
seca vienen los vientos alisios del no-
reste. Corresponde a los Llanos Orien-
tales, a las costas de la llanura Caribenia,

al norte de las estribaciones de la cor-

Sabana Semi-hiimeda en Bolivar, Costa Atldantica. | dillera Occidental ya los valles medios
Fotografia de www. ecosistemassecos.org/galeria/ ]
paisaje.htm y bajos delos rios Cauca y Magdalena

Clima Tropical de Estepa Cinco meses de sequias, altas tempe-
raturas y clima desértico para estas
épocas. Existe escasa vegetacion, pas-
tos poco desarrollados y precipitacio-
nes minimas. Corresponde al norte de
La Guajira, parte central de los Llanos

Orientales, regiones bajas de los cafio-

R nes montafosos y partes altas de las
o _Tﬁdnslpsdaﬁ:hnsfﬁﬁ_?h‘l‘iﬁ

cordilleras, que se encuentran bordea-

Cafion Montafioso en el Valle del Cauca.
Fotografia de www.ecosistemassecos.org/ galeria/

paisaje.htm de los vientos himedos.

das de montafias, que impidien el paso

Clima Tropical de Desierto Regiones llanas, con una precipitacion
anual de 802mm y temperaturas que
sobrepasan los 29°C. Durante mas de
7 meses al afio no llueve. Este es el cli-
ma de la alta Guajira, esto se debe es-
pecialmente a su ubicacion de frente a
los vientos alisios del noreste, los cua-

les absorben la humedad ambiental

pues no encuentran una barrera mon-

Desierto de la Guajira. Fotografia de www.ecosis | tanosa donde dGPOSitarla, por lo tan-

temassecos.org/galeria/paisaje.htm .
&8 v to, resecan la tierra.
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Clima Tropical de Montaina

Cundinamarca.
Fotografia de www.ecosistemassecos.org/ galeria/
paisaje.htm

Montasias de Simijaca,

CONTEXTOS

Los climas de montafia son propios
de la region andina. Corresponde a
las cordilleras, mesetas y valles de
los Andes y en la Sierra Nevada de
Santa Marta. El clima esta determi-

nado por la altura.

El ministerio de medio ambiente de Colombia divide el territorio en 21 uni-

dades vegetales con caracteristicas particulares, que a su vez se agrupan en zo-

nas que forman mosaicos complejos y diversos (Fig. 1.2).

W Vzgetacion de playa

Zonas cendgosas yw cativales
MBozque subandino
[ Bosque ecuatorial ambrafilo,
B Bozque ecuatorial subhigrafilo-higrafile
WEozque andino v attoanding
Mtdanglares

Bosque sometido a inundaciones
M Faramos

Moz aico hylea amazdnica, caatingas v campinas

Bosque tropdfilo wo vegetacian cazmifita en

los afloramientos rocosos

Moz aico matoral subxerdfile cardonal
Mtozaico zabanas-bosque subxerdfila
M vegetacidn de sabanas

Viegetacion de sabanas con bajos
who localmente bosque tropofilo

Bittozaico bosque tropafilo-sabana
Moz aico matarrakcardaal =erdfila
Bosque trop afilo
Vegetacidn de sabanas con chaparrales

Btz aico vegetacién sabana siempre inundada
Moz aico sabana/bosque ecuatorial. veg. de transician

WEc=que ecuatorial subserdfila

egetacidn de sabanas temporalmente inundables

Matales
[ Bosque pantanosa

Figura 1.2. Unidades vegetales de Colombia. (Ministerio Medio Ambiente http://
web.minambiente.gov.co/ biogeo/menu/biodiversidad/ecosistemas/vegetacion.htm

En cuanto a la flora y fauna, ellas son propias de la ecozona neotropical,

presentando una biodiversidad muy grande caracteristica de ecosistemas varia-

dos, que convierten al pais en uno de los paises con mayor cantidad de especies

a nivel mundial.
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La fauna es muy variada (Tabla 1.3), en especial en las selvas amazoénicas,
hay diversidad de especies -aves, roedores, insectos, peces, micos, reptiles- Gni-
cos en el mundo, ejemplo de ello son los delfines rosados. Entre los animales
silvestres se encuentran la danta, el tapir, el puma, leoncillo, tigre, venado, oso
(perezoso, palmera, hormigtiero), mono (titi, araguato, marimba), mico (churuco),
cerdo salvaje (saino, chacure, cajuchi), comadreja, nutria, caimén, babilla,
arma-dillo, chucha, cuerpo espin, zorro (ulamé, gatuno, perruno), chigtiiro (bo-
rugo o tinajo), ardilla, culebra (cascabel, boa, guio negro, pitén), armadillo
(cusumbo), céndor, garza, agiiila,multitud de roedores e insectos, entre muchos
otros. La fauna acuaética es variada. Hay peces de mar como pargos, mariscos y

en los rios bagres, bocachicos, payaras, sardinas, etc.

TABLA 1.3. Especies de Animales en Colombia. (*Posicion del pais a nivel mundial).

Mamiferos | Aves | Reptiles | Anfibios | Plantas Vasculares

456 1815 520 583

") ") "3) ") "@2)

En las llanuras orientales y en los valles de clima célido y abundantes pastos
se cria el ganado vacuno, en los valles y sabanas frias los carneros y ovejas, en las
montafias de Santander y en La Guajira las cabras, en las selvas tropicales se
destacan los trepadores, reptiles, micos, jaguares, papagayos, loros, serpientes,
caimanes, entre otros.

En las sabanas, ademas de la ganaderia, la fauna comprende: dantas, tapires,
venados, armadillos, numerosos insectos: hormigas, mariposas y mosquitos. En
el bosque tropical, propio de los extremos cordilleranos (al iniciar la costa Atlan-
tica), del valle medio del rio Magdalena, y de la alta Amazonia, predominan los
reptiles y los felinos.

En la distribucién de las plantas tienen importancia fundamental las caracte-
risticas del suelo, temperatura, humedad, vientos, luz. Las zonas selvéticas de
mayor extension se encuentran en la Amazonia, costa del Pacifico, hoya central

del Magdalena y cuenca del Catatumbo y sus afluentes. Las principales especies
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atiles de estas zonas pueden clasificarse como: Gomas (caucho, gutapercha y
balata), maderas de construccién y ebanisteria (guadua, pino, cedro, caoba, roble
y nogal), plantas medicinales o alimenticias (quina, higuerén, zarzaparrilla, ipe-
cacuana, seje, carafia y cocotero), textiles (palma de cumare, pita, jipijapa, moriche),
técnicas (mangle, dividivi y encenillo).

En la region del bosque andino o bosque de niebla, abundan los helechos,
las orquideas, las palmas, las begonias y los musgos. En climas calidos y hiime-
dos crecen en arboles gigantescos y plantas trepadoras que van formando selvas
y bosques espesos. El bosque tropical se localiza en vertientes y valles htimedos,
a medida que aumenta la altura cambia la vegetacion: hasta los 1200 m abundan
las palmas; hasta los 1700 m, las guaduas o bambtes gigantescos. En los desier-
tos, por falta de humedad, existen las plantas xeroéfilas o raquiticas, como cactus
y algarrobos, cardos, espinos y algunos arbustos de poca altura.

A la altura de los paramos la vegetacion caracteristica son algunos bosques
con arboles enanos y muy esparcidos, hierbas raras, frailejones, pajonales y li-
quenes. Més arriba de los 4000 m el clima es sumamente frio, cubiertas por nie-ves
perpettas, en estas zonas sélo crecen algunas gramineas y liquenes (Varios auto-

res, 2002; Hammen, 1992).

1.1.2. Region Andina

La region Andina ya se ha mencionado al esbozar las grandes lineas estruc-
turales del pais. Tiene este nombre porque esta formada por las tres cordilleras
de los Andes. Comprende tanto las montafias como los valles interandinos en
una superficie aproximada de 305 000 km?que corresponden a los departamen-
tos de Huila, Tolima, Cundinamarca, Boyacd, Caldas, Quindio, Risaralda,
Antioquia, Santander y Norte de Santander. Se extiende desde los limites al sur
con Ecuador, hasta las estribaciones de las cordilleras en la llanura del Atlantico
al norte, de occidente a oriente, del flanco externo de la cordillera Occidental al
flanco externo de la cordillera Oriental.

La Cordillera Central es la més elevada, con una altura promedio de 3.000m;
es algo méas baja hacia su extremo norte donde se divide en varias serranias que
paulatinamente terminan en la Costa Caribe. La Cordillera Oriental tiene una

altura promedio de aproximadamente 2 000m, es considerablemente més ancha
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que las demas, forma varios altiplanos; y también se bifurca en dos Serranias, la
del Perija, que contintia hacia el Caribe y termina al llegar a la Peninsula de la
Guajira, mientras que la otra se extiende hacia el este y contintia en territorio
venezolano. La Cordillera Occidental es la menos elevada y la mas corta. Pero
hay también otras montafias y serranias que no forman parte del sistema andino.
La Sierra Nevada de Santa Marta, la montafia mas alta de Colombia (5 775m), no
parece estar relacionada estructuralmente con las cordilleras. Lo mismo ocurre
con la Serrania del Darién en la frontera con Panama, la cual forma la separacion
de aguas continentales, o también es el caso de la Serrania de la Macarena, en el
borde occidental de los Llanos del Orinoco, y la cual geol6gicamente pertenece
al antiguo escudo de Guyana. Ademas esto ocurre en algunas montafias de me-
nor extension. (Reichel-Dolmatoff, 1997).

Estas tres cadenas de cordilleras forman un relieve bastante irregular y com-
plejo, compuesto por hoyas intermontanas, sabanas, vertientes selvaticas, alti-
planos y paramos. Factores locales tales como altura, orientacién de vertientes,
corrientes de aire, humedad, y la naturaleza de los suelos, constituyen un con-
junto de gran complejidad, que brindan la posibilidad de una variedad de
microambientes que componen cada zona ecolégica. Ademads, estas zonas varian
tanto horizontal como verticalmente. Un ejemplo importante lo constituye el alti-
plano cundiboyacense, ubicado en el centro de la Cordillera Oriental. Existen
una docena de cuencas planas a una altura aproximada de 2 700m que forman las
zonas mas fértiles del pais. La cuenca mas meridional forma la llamada Sabana
de Bogotd, a una altura de 2 600 metros sobre el nivel del mar.

Para caracterizar un poco més esta regiéon Andina se puede hacer una pe-
quefa descripcion de lo que sucede en la Cordillera Oriental, pues es un buen
ejemplo de la situacion general de esta zona. Alli la zona tropical se extiende,
desde sus tierras mas bajas, hasta llegar a los 1 000m de altura. Existen varios
tipos de vegetacion como Bombacaeae (Cedros y Ceibas) y otras que son exclusi-
vas de esta zona o por lo menos en parte de ella, por ejemplo Byrsonima, Iriartea,
Mauritia y Spathiphyllum. La siguiente zona altitudinal esta entre 1 000 y 2 500m,
se denomina bosque subandino (Fig. 1.3a). Predominan Alcalypha, Alchornea y

Cecropia, algunas Palmas, Ficus, Hieronima y Malpighiaceae (Hammen, 1992).
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Luego continua la zona de bosque andino (Fig. 1.3b) entre las alturas de 2 500
y 3 500m. Alli abundan los bosques de Weinmannia (encenillos) y Quercus (ro-
bles). El bosque andino esta conformado a su vez por:

Bosque seco andino (bs-A),

Bosque htimedo andino (bh-A) y

Bosque muy himedo andino (bmh-A).

En altas altiplanicies andinas o cafiones un poco abrigados y resguardados
dentro de las cordilleras, aparece el bs-A, como es el caso de la Sabana de Bogota,
Tunja, valle de Duitama y Sogamoso, laderas del Chicamocha, valle de Pasto,
Ipiales y vertiente del Guditara. El bh-A se encuentra rodeando el bosque seco
andino de la Sabana de Bogot4, se observa también en los piedemontes la in-
fluencia de las montanas por el aumento de las lluvias; y en las partes de los
cafiones que muestran sequedad ambiental, como Chicamocha, Guditara,

Juanambt, Garagoa (Boyaca), y en enclaves dentro de zonas humedas en el valle

Figura 1.3. a. Bosque subandino a estribaciones de la Cordillera Central. www.flickr.com/groups/

b. Bromeliad en el bosque andino. http://es.mongabay.com/travel/files/p3389p.html flora_colombiana/
Galeria de Calderao.

¢. Subpdramo Chingaza. www.flickr.com/photos/alecaldo/436950846/ Galeria de Alecaldo

d. Pdaramo en Encino, Santander. http://encino-santander.gov.co/presentacion.shtml?ap...
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de Rionegro, La Ceja (Antioquia) y Silvia (Cauca). Como una formacién monta-
fosa, el bmh-A se extiende ampliamente por el sistema cordillerano de los Andes
en fajas dilatadas de las vertientes del Cauca y Magdalena, enmarcadas por los
paramos hacia las cimas de las sierras y, en su nivel inferior, por el piso subandino
o zona cafetera. (Ministerio del Medio Ambiente, http://web.minambiente.
gov.co/ecorre/ perambl7/flora.htm )

Luego la zona de bosques enano alto-andino y las formaciones de arbustos
del Subpdramo (Fig. 1.3c). Es una zona irregular, especialmente por su limite su-
perior. Manchas de estos bosques se pueden encontrar hasta a alturas de 4 000m.
Se encuentran drboles Compositae y Ericaceae.

A continuacién la zona de Pdramo (Fig. 1.3d) que se extiende desde los 3 500
a los 4 200m de altura. Aparte de las Gramineas y algunas Cyperceaea, las espe-
cies mas caracteristicas son de Espeletia; entre las hierbas estarian Genciana,
Halenia, Valeriana, Bartschia, Geranium, Plantago, Ranunculus y Paepalanthus.
El Superpdramo se extiende desde 4 200m hacia arriba. Existe la accién de las hela-
das y la capa de vegetacion es poca y muy esparcida. Los elementos caracteristi-
cos son Draba sp y Senecio niveo-aureus.

La zona de nieve esta practicamente desprovista de vegetacion, y se extien-
de desde los 4 500m hacia arriba. Las areas mas altas pueden estar permanente-
mente cubiertas por nieve y hielo.

En cuanto a la fauna de la region Andina, dentro de las especies caracteristi-
cas se hallan las ranas arlequin (Atelopus spp), los sapos (Osornophryne spp), el
cusumbo (Nasuella olivacea y Nasua nasua), los runchos o faras (Didelphis
albiventris andina), el venado cachienvainado o cachiliso (Odocoileus virginianus
goudotii), el condor de los Andes (Vultur gryphus) - practicamente al borde de la
extincion -, el 4guila real (Geranoetus melanoleucus) y el pato turria o piquiazul
(Oxyura jamaicensis andina ), entre otros. En la cobertura de paramo la variedad
faunistica es reducida: como especies caracteristicas estan los ratoncitos de mon-
te (Oryzomys minutus y Reithrodontomys mexicanus), el venado de paramo
(Odocoileus virginianus goudotii) y los lagartos del género Stenoscercus spp
(Cuervo et al., 1986, en Caldasia, 1986). (Ministerio del Medio Ambiente, http://

web.minambiente.gov.co/ecorre/ peramb17/flora.htm).
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1.1.3. Zona de Estudio

La Sabana de Bogota se encuentra localizada sobre la Cordillera Oriental, en
la parte sur del Altiplano Cundiboyacense, es la altiplanicie més extensa de la
region Andina, tiene una altura promedio de 2600m. Al finalizar el sur de la
Sabana de Bogota, se encuentra ubicado el Municipio de Soacha a una altura de
2 566m y una temperatura media de 14°C, al sur oeste de Bogota a 18 km. Otra
region importante en este municipio es la montafiosa, ubicada al sur, destacan-
dose el Alto Relumbroso y las cuchillas del Rodeo y San Martin.

La mayor parte de estas tierras estan regadas por el rio Bogota, que corre de norte a

sur'y se precipita en sus estribaciones formando el Salto del Tequendama (Fig.1.4).

Figura 1.4. Salto de Tequendama, donde caen las aguas del rio Bogotd a una altura de 147m**

Existe un sistema de lagunas naturales y ciénagas que regulan su humedad,
pues éstas actian como esponjas del rio Bogota y sus afluentes, sirviendo como
depositos naturales de recoleccion pluvial y de sistema de filtracién para las
aguas. Dentro de sus afluentes importantes para esta parte de su recorrido esta el
rio Suacha que nace al oriente, bafia la poblacién por el sudoeste y luego desem-
boca en el Bogotd, también los rios Mufia, Aguas Claras, Tunjuelito, Balsillas
(estos dos ultimos sirven de limite con el municipio de Bojaca), el Chocho y la
quebrada del Chuscal (Fig.1.5).

La roca “Piedra de La Cuadricula” se encuentra ubicada en el Parque

Ecol6gico de La Poma que es un proyecto de recuperacioén de la biodiversidad y

** Todas las fotografias que no contienen referencia, pertenecen al autor o al Archivo de la Corporacion GIPRI.

25




CONTEXTOS

&M DE MARCA

SECRETARIA DE PLANEACION
PROVINCIA SOACHA

s T

T
2 ;’
g i
H
£

-
o e lerry

Figura 1.5. Mapa del Municipio de Soacha con sus rios y limites politicos mds importantes.

el paisaje del Ecosistema Andino de la zona. En la actualidad se desarrollan pro-
gramas de educacién ambiental y de investigaciéon para la reconstruccion del
ecosistema. Su labor se focaliza en la siembra de arboles, que a su vez, provee
lugares para la anidacién de otras formas de vida e incrementa la produccion de
oxigeno. Colombia, a pesar de su gran diversidad climatica y ecosistémica, en-
frenta actualmente la degradacion y desequilibrio de algunos de sus principales
ecosistemas, sobre todo, los cercanos a las grandes urbes. Las causas principales
son los nuevos asentamientos y la actividad del hombre. Fundamentalmente, se
han talado los arboles indiscriminadamente y se ha reforestado con arboles
maderables como el pino y eucalipto que muestran mayor rentabilidad, pero
que han venido secando las tierras, como es el caso de la Sabana de Bogota. (http:/
/camara.ccb.org.co/contenido/ contenido.aspx?catID=70&conID=285&pag ID=231)

El parque de Poma se encuentra ubicado en jurisdiccion del municipio de
Suacha, departamento de Cundinamarca, y parte de él, limita con el municipio
de Sibaté. Desde Bogota, se llega por la via de la autopista sur que conduce a la
ciudad de Fusagasugg, a un kilémetro y medio después del peaje de Chusacé. Se
localiza a una distancia de 7 Km. al SW de la cabecera municipal y aproximada-

mente en las coordenadas X =987 000 Y =978 000 con origen Bogota (Fig. 1.6).
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Alli se acenttia la elevacion de los terrenos hasta terminar en la cuchilla del
Tequendama, que separa este sector del Embalse de Mufa. La roca en estudio
pertenece a un complejo de rocas areniscas duras del Cretacico Superior, situa-
das algunas de ellas al otro lado de la autopista hacia Fusagasuga en un pequefio
valle alargado y fallado hacia el oeste, por la caida del Charquito y el Rodeo.
Siguiendo el curso del rio Bogotd, existe un corte que manifiesta la existencia de
un anticlinal de oeste a este con la punta oeste fallada, este anticlinal forma la
cuchilla que da lugar al estrecho del rio Bogotd, aguas abajo del Charquito y otro
anticlinal en la cuchilla del Tequendama, que cierra la Sabana por el este en la

region del Mufia (Correal, 1977).

Figura 1.6. El Parque Ecoldgico “La Poma” a una altura de 2 600 m y a una distancia de kilometro y medio
del Peaje de Chusaca.

Su ubicacion esta a una altura de 2600m, sobre el piso térmico frio, con una
gran facilidad de desplazarse hacia pisos térmicos templado y caliente descen-
diendo por la cuenca del rio Bogotd, o siguiendo los caminos que bordean las
cuchillas que descienden hacia el Sumapaz.

La vegetacion en esta drea corresponde especificamente al bosque seco
montano o andino (bs-A) (Fig. 1.7). Esta formacion hace parte de la cordillera Orien-
tal, desde el inicio de la Sabana de Bogota, que continua por toda la altiplanicie
que riega el rio Bogota y que se extiende por el valle Duitama y Sogamoso, hasta
terminar mas al norte en las tierras que son bafiadas por los rios Suarez y
Chicamocha. Como corresponde a este piso térmico, la temperatura oscila entre

12 y 18°C aproximadamente, con un promedio anual de lluvias entre 500 y 1000mm.
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La vegetacién primaria ha sido destruida casi en su totalidad por accién huma-
na, salvo el Parque mismo que trata de recuperarla. Este hecho ha sucedido desde
las comunidades precolombinas que poblaron buena parte de estas tierras, donde
establecieron sus cultivos y lentamente fueron transformando el paisaje.

Se pueden distinguir las especies conocidas para esta formacién como el
hayuelo (Dodonaea viscosa), tuno (Opuntia sp.), lulo (Solanum marginatum)
retamo (Spatium junceum) y en partes secas y pendientes los cactus (Euphorbia
orbiculata). También son comunes el cedrillo, drago, salvia, mora, pimiento, ce-
rezo, espino. De igual forma, existen algunos reductos de plantas aborigenes
como el borrachero, arboloco, chilco, la uvilla y la curtidera. En los pantanos
crecen los juncos y ciperaceas, en las cafiadas y laderas el chusque.

Con respecto a la fauna ha ido paulatinamente desapareciendo, hace algu-
nos afnos subsistian, en las dreas montafosas, el borugo, conejo y armadillo, en
los esteros y charcos los patos, y en las areas planas y onduladas la paloma,
incluso se notaba la presencia del venado, que fue importante en la dieta alimen-
ticia de los pobladores precolombinos de la zona. Actualmente, por la alta conta-
minacioén de las aguas, los recursos ictiol6gicos desaparecieron en su totalidad,
pero se sabe de la presencia del pez capitan y de cangrejos, que hacian parte de la
subsistencia indigena, y son referenciados desde la crénica espafiola. Para el caso
de los moluscos de tierra firme, afortunadamente, atin hoy logran encontrarse

algunos de ellos (Correal, 1977).

Figura 1.7. La vegetacion de la zona corresponde al bosque seco montano
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1.2. Contexto Geoldgico

1.2.1. Colombia

Colombia estd conformada por dos grandes zonas territoriales. Una que co-
rresponde a las dreas marinas y submarinas de los océanos Atlantico y Pacifico
con una extension aproximada de 928.660 km?* La segunda zona corresponde a la
emergida y constituida por los llanos orientales al oriente y la region andina al occi-

dente con una extensién aproximada de 1.143.748 km? (Fig. 1.8).
- -

A AR T

ﬂ.__
|
it

I
1} " i
nm
[ | i

m
B III.
HEJE.I
]

Figura 1.8. Mapa Geolégico de Colombia. Escala 1: 2 500 000 INGEOMINAS, 2006.

En la zona emergida, la region al oriente esta conformada por llanuras rega-
das por los grandes rios del Meta, Vichada, Inirida, Vaupés, Caquetd, Putumayo
y Apaporis. Esta zona a su vez esta dividida en tres regiones:

-Parte septentrional, donde la plataforma continental se halla recubierta de
gravas, arcillas y arenas de origen continental acumuladas durante el Terciario. A
estas se superponen en el pie de monte y en las vegas aluviales de los grandes
rios, sedimentos Cuaternarios recientes provenientes de los Andes.

-Parte central con una topografia mas ondulada y formaciones como el Alto
del Vaupés o el gran bloque levantado de la Serrania de la Macarena.

-Parte mas meridional de la zona, incluye las cuencas del Putumayo y del
Amazonas. Se caracteriza por un relieve mds plano que la anterior region y esta

cubierta por una densa capa de selva.
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Estas dos tltimas regiones representan el Escudo Guyanés, que aflora por el
extremo oriental del territorio del Vichada y del Guainia con la formacién Roraima
y fragmentariamente por montes e islas en toda la extension de la Orinoquia y de
la Amazonia. Una de las formaciones méds antiguas del pais aflora al occidente
del Escudo y se denomina La Serrania de la Macarena. De otro lado, la cubierta
sedimentaria de gran espesor que se encuentra cerca a la Cordillera Oriental, se
hace mas delgada hacia el oriente donde aflora el basamento granitico del escu-
do. Este se extiende hacia el occidente como la Saliente del Vaupés en parte
recubierta por sedimentos Paleozoicos en forma de mesas, que a su vez separa la
cuenca de la Orinoquia con la Amazonia. Al norte y sur de la Saliente, la topogra-
fia cambia a colinas y llanuras disectadas que corresponden a formaciones Tercia-
rias continentales de arcillas y areniscas, con cubiertas espesas de lateritas o bien
de las caolinitas que las subyacen. Hacia el sur oriente en la cuenca del Putumayo
la sedimentacion continental recubre otra de tipo lacustre y una marina del Cretdceo

(Minambiente, b).

1.2.2. Region Andina

La region andina es la otra parte del sistema emergido presente en Colom-
bia y se originé a partir del choque de la placa oceanica pacifica y la placa conti-
nental suramericana en la zona de subduccién -la placa Pacifica penetra la placa
continental a una velocidad de 6 cm/afo- (Navas, 2003), y por el desarrollo del
arco de islas volcanicas del occidente colombiano y el Istmo de Panama. Este
fenémeno se viene presentando en Colombia desde finales de la época Paleozoica
(180 millones de anos), donde al norte del Nudo de los Pastos se formaron las
tres cordilleras en tres orogenias diferentes, separadas unas de otras por valles
longitudinales.

La Cordillera Central es la mas antigua de las tres, se formo a partir de un
geosinclinal que bordeaba el margen noroccidental del escudo Guyanés. Se cons-
tituy6 en el Paleozoico, con intrusiones graniticas y metamorfismo. Al occidente
tiene rocas volcanicas basicas del Cretdcico superior y dioritas intrusivas del Ter-
ciario. Al oriente rocas metamorficas Paleozoicas y dos grandes macizos (Ibagué y
la Serrania de San Lucas), son fragmentos de zoécalo continental Precdmbrico

recubiertos por calizas metamorfizadas.
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La Cordillera Occidental se formo a partir de un geosinclinal pericontinental
durante el Mesozoico. Es un anticlinal cuyo eje central esta constituido por rocas
Tridsicas plegadas, levantadas y cruzadas por dioritas Cretaceas. Al este y oeste
del eje central hay series sedimentarias y volcanicas del Cretaceo con ofiolitas
metamorfizadas e intrusiones grano-dioritas. Al sur hay volcanes andesiticos
pleistocenos que contintian en el Ecuador. La presencia de rocas ultrabasicas en
la Cordillera Occidental indica un origen ligado a la corteza ocednica a diferencia
de los macizos graniticos de la cordillera oriental y del sector oriental de la cen-
tral que las relaciona con la corteza continental.

La mas reciente es la Cordillera Oriental, que nace en el nudo de los pastos y
se ensancha poco a poco especialmente en la region central, y se levant6 a partir
del Terciario superior. Correspondié durante el Mesozoico a un gran geosinclinal
formado entre la linea de la costa del Escudo de Guyana y la Cordillera Central,
para entonces ya formada. En este geosinclinal enormes capas de sedimentos
marinos recubrieron la plataforma continental constituida por un zdécalo
Precimbrico y rocas metamorficas del Paleozoico. El sector central de la cordillera
corresponde a la Sabana de Bogota y al altiplano Cundiboyacense. Estas forma-
ciones son béasicamente sedimentarias con grandes espesores de Cretaceo mari-
no y litoral, que formaron cuencas altas rellenadas por sedimentos lacustres y
fluvioglaciares. Igualmente y hacia el nororiente de esta zona, se encuentra el
macizo igneo metamorfico de Santander con sedimentos Mesozoicos plegados
en sus flancos y de donde se originaron los ramales que constituirian los Andes
de Venezuela y la Serrania del Perija al extremo nororiental del pais. Esta altima
es un anticlinal plegado en el Pleistoceno y constituido por rocas sedimentarias

del Mesozoico (Ingeominas, 2006).

1.2.3. Zona de Estudio

En la figura 1.9 se muestra el geoldgico de la Sabana de Bogotd, con un acer-
camiento al drea de estudio. La cabecera municipal de Suacha se encuentra en la
parte plana de la Sabana de Bogota, que en el pleistoceno era el fondo de una
laguna y que desaparecié hace unos 30 000 afios. Desde entonces, el rio Bogota

debast6 sus lechos varios metros de profundidad sobre esta superficie, asi se

31




CONTEXTOS

Figura 1.9. Mapa Geoldgico de la Sabana de Bogotd y un acercamiento a la zona de estudio.
Escala 1: 100 000 Montoya, 2005 (INGEOMINAS).

formaron suelos y en algunas partes depdsitos coluviales. Al oeste y suroeste del
municipio existe un conjunto de lomas areniscas de la formacion Guadalupe (For-
macion Arenisca Dura, K2d), del Cretacico; hacia el occidente de éstas se eviden-
cian anticlinales, sinclinales y fallas, hasta la fuerte bajada a tierras mas célidas,
por el Salto de Tequendama. Por efecto de estas estructuras al oeste de la Sabana
se encuentran unas cuencas menores que se rellenaron con sedimentos posible-
mente lacustres. El rio Bogota, después de salir de la Sabana se encuentra con
dos de estas cuencas, antiguas lagunas, la del Charquito y la del Salto. En su

mayoria estos sedimentos lacustres fueron erodados profundamente, como los
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que se observan detras del Salto de Tequendama. Estos sedimentos, en su mayo-
ria pertenecen a la edad Pliocénica, Formacion Tilatd (N2t) y depositados antes del
levantamiento de la Cordillera Oriental. Aunque parece muy posible que la par-
te superior de esos sedimentos haya sido depositada en el Pleistoceno. La des-
aparicion de las lagunas debe estar relacionada con la erosién del rio, en rapidos
y saltos, de las partes mas bajas de cuchillas con rumbo norte sur que forman las
areniscas. La Cuchilla Tequendama es un anticlinal en la Arenisca de Labor (K2t),
que es el primer filo de arenisca al oeste del Embalse del Mufia. En el lado oeste
del filo y bordeando el valle de la quebrada el Rodeo, los estratos de las arenis-
cas se horizontalizan formando un sinclinal muy suave.

Las rocas de esta zona, dentro de las cuales se encuentra la Piedra de La
Cuadricula, se puede decir que se encontraban a la altura del nivel de la antigua
laguna en la época Pleistocénica, el oleaje podria asi haber contribuido a su for-
macién, como pudo pasar también con los abrigos rocosos de las Piedras de Tunja
en Facatativa, donde las areniscas se encuentran casi en posiciéon horizontal como
las de la zona de estudio (Correal, 1977).

En la excavacion de los Abrigos Rocosos del Tequendama, al otro lado de la
autopista, unos 500 metros de la Piedra de la Cuadricula y a una altura de 2570m,
encontraron, al pie de las rocas y debajo de varios metros de suelos y acumula-
ciones de los tltimos 30 milenios, sedimentos antiguos de la laguna del Charquito,

aunque la edad exacta no se pudo establecer. (Correal, 1977, p. 14).
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1.3. Historia de Vegetacién, Clima y Suelos
1.3.1. Vegetacién y Clima

1.3.1.1. Colombia y Regién Andina

Es importante tener en cuenta que el desarrollo de la vegetacién norte andina
se conoce por los trabajos palinolégicos que van der Hammen y sus colaborado-
res han realizado por més de 40 afios en los Andes colombianos (Hammen, 1992,
1995). Los andlisis de polen de los sedimentos depositados en la Sabana de Bogoté y
zonas montafiosas aledafias, en la Cordillera Oriental colombiana, son los méas im-
portantes en cuanto a la vegetacion de los bosques andinos se refiere (Fig 1.10).

La historia de la vegetacién andina actual se remonta al cretaceo, cuando
América del Sur formaba parte del gran continente Gondwana y estaba conecta-
da con Africa, Australasia y Antartica. La mayor parte de Africa y Sur América
formaba una provincia floristica y muchas especies distribuidas en ambos conti-
nentes deben haberse originado antes del oligoceno. A principios del cretdceo
empezaron a separarse América del Sur y Africa y durante todo este periodo la
distancia entre ambos continentes aumento6 y hace 90 millones de afios estuvie-
ron conectados solamente mediante islas. América del Sur permaneci6 aislada, a
manera de un continente-isla, desde fines del cretaceo y durante gran parte del
terciario, y en esta época su rica flora evolucioné independientemente.

La relacién entre Norte y Sur América, a finales del cretaceo tardio fue por
medio de islas que emergieron en la region de América Central, y durante el
mioceno un levantamiento general dio como resultado el nicleo de América
Central y los Andes del norte, que se aproximaban a su moderna configuracion
(Ulloa, 2004).

Seguramente, en el mioceno tuvo lugar la evolucioén explosiva de los grupos
taxonémicos centrados en los Andes, esto habria sucedido en las pequefias ele-
vaciones de hasta 1000 metros, que habrian ocupado el drea andina en ese enton-
ces. Hacia finales del mioceno, taxa de origen austral-antdrtico migraron hacia la
region tropical, como consecuencia de un enfriamiento climatico a nivel mundial
y la formacion del casquete glaciar en la Antartida. La presencia de polen de

géneros “australes” como Podocarpus indica que la zona habria alcanzado més de
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1000 metros de altitud y que las montafas aledafias, de hasta 2000 metros, ha-
brian facilitado la migracion hacia el norte. Con el levantamiento de la Cordillera
entre el mioceno tardio y el plioceno medio, se crearon extensas dreas con clima
montano que fueron pobladas en parte por la flora montano baja.

En ese momento, se formé el istmo de Panamé que conecté Norte y Sur
América y permiti6 la entrada directa de numerosos animales y plantas prove-
nientes del norte. Debido al enfriamiento climatico en el mioceno, parte de la
flora laurasica-holartica templada y subtropical -que alguna vez se habia exten-
dido desde el este de Asia hasta Europa y Norte América- se habia extinguido en
el norte, y parte se habria desplazado hacia el sur. Desde el norte de Norte Amé-
rica se habria dirigido hacia México y Centroamérica, refugiandose en las monta-
fias tropicales, para finalmente migrar a los Andes en el plioceno. Entre estos
inmigrantes del norte, los primeros en llegar simultdneamente a los Andes bogo-
tanos, hace 4-5 millones de afios, fueron Hedyosmumy Symplocos, cuando la zona
habria alcanzado 1500 metros y las montafias vecinas podrian haber tenido 2500
metros de altitud. Weinmannia, Clusia, Miconia, Alchornea y Piperaceae eran elemen-
tos importantes de la flora local; Hyeronima, Ficus, Arecaceae, Cecropia y Apocynaceae
eran comunes y otros como Proteaceae y Bombacaceae probablemente crecian en
areas aledafas (Ulloa, 2004).

Se ha encontrado polen de un posible precursor de Hedyosmum en la flora
del cretaceo inferior en Norte América y el género se habria dispersado hacia la
parte norte de Sur América probablemente en el mioceno. En el caso de Symplocos,
el género desapareci6é del norte de Norte América en el plioceno y se retir6 hacia
el sur de ese continente; luego de la elevacion del puente centroamericano, ha-
bria entonces ingresado a los Andes donde desarroll6 su centro secundario de
diversidad.

Un desplazamiento similar, hacia el sur, sucedia en el sureste de Asia y hay
un buen nimero de taxa, que en la actualidad tienen una distribucién america-
no-asiatica o amfi-pacifica tropical. Géneros como Clethra, Meliosma, Persea, Saurauia,
Styrax, Symplocos, Turpinia y Toxicodendron se conocen de esta misma flora f6sil
holartico-terciaria y probablemente se originaron en los remanentes de la flora

templada subtropical del terciario en Laurasia y hoy en dia estdn extintos en la
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region holartica. Sin embargo, no hay que eliminar la posibilidad de que algunos
taxa hayan tenido otra historia, por ejemplo una amplia distribucién pantropical
y posterior extincion en Africa (van der Hammen y Cleef, 1983a,b).

El polen depositado hace probablemente cuatro millones de afios a una alti-
tud de 2300 m, indica la presencia abundante de Alchornea y también Weinmannia,
Ilex y Hedyosmum 'y probablemente estos bosques se asemejaban al cinturén supe-
rior de los actuales bosques subandinos. Cuando se elev6 el istmo de Panama,
pudieron cruzar los elementos frio-templados que atin estan presentes en la re-
gion holartica. En sedimentos superiores aparece, por primera vez y en forma
abundante, polen de Myrica y en areas circundantes més altas ya habia una vege-
tacion de tipo paramo debido a la presencia de polen de Poaceae, Asteraceae e
Hypericum. Estas cimas montafiosas ya habian alcanzado los 3200 m de altitud.
Las primeras evidencias de que ya existian dreas de paramo primitivo se encon-
traron en los sedimentos maés altos, depositados en areas donde la vegetacion era
de tipo abierto y arbustivo con abundancia de Poaceae, Valeriana, Plantago, Aragoa,
granos de polen del tipo de Polylepis-Acaena y otros como Symplocos, Myrica,
Hypericum, Miconia, Ilex, Borreria, Justicia, Ranunculus. Hay evidencias de que en
esa época el limite del bosque se encontraba mas abajo que en la actualidad y la
abundante presencia de polen de taxa subandinos indica que el bosque andino
adn no se habia desarrollado completamente.

A partir del plioceno tardio se tiene un registro completo de la historia de la
vegetacion. La flora se enriquece gradualmente con nuevos elementos como
Styloceras y Juglans. Vallea se volvié un género importante en los bosques andinos
y posteriormente Weinmannia cuando probablemente se adapt6 a las condiciones
de las altas elevaciones; Myrica y Polylepis igualmente alcanzaron mayor repre-
sentacion que en los registros més recientes.

A principios del pleistoceno ingresa desde el norte Alnus y quizas Ribes,
Berberis y Vaccinium. Esto probablemente ocurrié hace 1,8 millones de afios; para
ese entonces la cordillera de los Andes ya habia alcanzado su altura actual y
varios de estos taxa empezaron a extenderse hacia la region templada austral de
los Andes. Al parecer el ingreso de Alnus ejercié un gran impacto en la extensiéon
de los bosques de Vallea, disminuy6 su importancia y en la actualidad este alti-

mo ya no forma extensos bosques.
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Finalmente, Quercus es uno de los tltimos géneros lefiosos provenientes del
norte que habria ingresado hace un millén de afios. Con la inmigracion de Quercus,
género importante en los bosques colombianos, todos los constituyentes del los
bosques andinos actuales estaban ya presentes.

Segun estos estudios en Colombia, el proceso evolutivo de los diferentes
elementos ha sido progresivo, ya que los grupos provenientes del norte s6lo
pudieron ingresar a partir del plio-pleistoceno (hace unos 5 millones de afios),
mientras que los austral-antarticos ya lo habrian hecho desde el eoceno; asi mis-
mo los elementos (neo)tropicales y aquellos propiamente andinos como Mauria,
Gaiadendron, Bucquetia y Cinchona ya habrian evolucionado en los bosques andinos

desde el mioceno (Ulloa, 2004).

1.3.1.2. Sabana de Bogotid y Zona de Estudio

La tltima glaciacion del Pleistoceno empez6 probablemente hace 90 000 afos.
En la Sabana de Bogot4, se presentaban periodos més y menos frios, ocasionando
una alternancia de vegetacion de Paramos con la de bosques de Encenillo. Hace
30 000 afios, en esta drea dominaba un bosque, que actualmente, corresponde a
un bosque denso y alto, ademas, la laguna de la Sabana se estaba secando. Para
los siguientes milenios el clima se vuelve atin mas frio y la vegetacion predomi-
nante es la de Pdramo. Para los 21 000 afnos B.P. la Sabana se convierte en Paramo
seco de pradera, con una escasez grande de arbustos. El bosque sé6lo se encuen-
tra a un limite altitudinal de 2 000m (van der Hammen, 1992).

Entre 26 000 y 14 000 B.P. los glaciares se extendieron aun mas, llegando a
alturas entre 3 000 y 3 200m. Cuando el clima empez6 a volverse mas seco, los
glaciares empezaron una retirada gradual. Un débil mejoramiento se muestra
entre 14 000 y 13 000, al que se le ha denominado Interestadial de Susacd. Entre
13000 y 12 500 el clima se torna nuevamente frio, pero desde esta fecha empieza
a mejorar notablemente. Este nuevo Interestadial se denomina de Guantiva y va
entre 12 500 y 11 000 afios B.P. con una interrupcioén fria poco después de 12 000.
El clima en este periodo, se vuelve menos frio y mas htimedo; el nivel de la
Laguna de Faquene sube rdpidamente y en la Sabana de Bogota se forman pe-

quenias lagunas y charcos. La altiplanicie se ve invadida por bosques de Aliso y
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Figura 1.11. Fotografias de algunos de los géneros y especies botanicas presentes en la historia de la
vegetacion y clima de la Sabana de Bogotd. a. Alnus (Aliso). b. Juglans (Nogal). c¢. Myrica (Arbol de la
cera). d. Vallea (Raque). e. llex (Mora de la montaria). f. Quercus (Roble) g. Eugenia (Mirto). h. Dodonaea
(Dondonea). i. Xerofila (Tunas) j. Borreria (Tabaquillo). k. Weinmannia (Encenillo) I. Plantago (Yantén)

Muyrica. En los cerros que rodean las altiplanicies, empiezan a desarrollarse, de
manera muy abierta, bosques de encenillo o roble, y la Dondonaea, ocupa los terre-
nos que aun no ha desarrollado suelos adecuados (Correal, 1977).

El clima vuelve a tornarse bastante frio entre 11 000 y 10 000 - 9 500 a lo que
se le denomina el Estadial de El Abra. Los glaciares avanzaron nuevamente hasta
3900 m. La Sabana de Bogota se encuentra en ese momento en la zona del limite
altitudinal del bosque, con pequefios bosques de subparamo y las partes altas de
las laderas de los cerros, alrededor de la altiplanicie, estan cubiertas de paramo

abierto. El clima es seco y parte de los charcos de la planicie se disecan también.
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Después inicia el Holoceno y alrededor del 9 500 BP se empieza a mejorar
definitivamente el clima y se torna muy semejante al actual. Los bosques cubren
nuevamente la Sabana, en especial los Alisos en las partes mas humedas, y en las
partes mas secas Eugenia, Ilex y Vallea. Los cerros circundantes se cubrieron de
bosques de encenillos y las laderas occidentales de bosques de robles. Al sur y parte del
Occidente de la Sabana la precipitacion era mas baja y la vegetacion era de pe-
quenios bosques mas bajos y abiertos, con bastantes elementos xerofiticos (van der
Hammen, 1992 p. 225).

Durante el Holoceno se han presentado cambios climaticos de orden mas
pequeno, pero que pudieron ser importantes para el hombre en estas regiones.
Entre 5000 y 4 700 afios B.P. el clima fue mas seco. La temperatura media durante
una parte considerable del Holoceno fue 2°C mas alta que la de hoy dia y hace
aproximadamente 3 000 afios bajoé para ser como la actual (Correal, 1977).

Entre 2300 y 2 000 afios B.P. el clima era mas seco, tanto en el altiplano como
en los Llanos y el bajo Magdalena. Estos hechos climaticos pueden ser asociados
a los primeros vestigios culturales con cerdmica y agricultura en la Sabana de
Bogotd, para esta época ya la Sabana no se inundaba. Asi pudieron construir sus
casas en las tierras bajas y establecer alli sus cultivos. Pero hubo un incremento
de lluvias aproximadamente en el Siglo I D.C. que debié cambiar considerable-
mente esas condiciones, pues las tierras bajas volvieron a inundarse. Este hecho
puede ser asociado a lo que se ha denominado el Mito de Bochica (Trujillo, 1998,
2006) que hace referencia a las inundaciones de sus tierras y la ayuda del Dios
Civilizador Bochica para desanegar las tierras, al romper las rocas del Salto de
Tequendama y dejar pasar las aguas.

Alrededor del afio 1 250 B.C. se present6 otro periodo mas seco que coincide
con la expansion de la agricultura y el incremento de la erosion de los suelos en
el altiplano. Lo que se ve en aumento después de la llegada de los Conquistado-

res que contintian este proceso y el de la tala de bosques y el inicio de la ganaderia.

1.3.2. Suelos
De manera general, encima de los sedimentos lacustres de la Sabana, se en-

cuentra un conjunto complejo de suelos. En un espesor entre 1.5 y 2 metros se
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intercalan suelos de distintos colores, en la parte inferior un suelo oscuro, luego
uno, en ocasiones, amarillo, gris o verdoso, y luego nuevamente oscuro en la
parte superior. En el suelo inferior puede encontrarse carbén vegetal que, para
una region central de la Sabana fue fechado en ca 30 000 afios B.I, con radiocarbono
(Correal, 1977), momento que parece coincidir con la desecacion de la laguna.
Esta desecacion debi6 ser gradual, pues hacia el lado oriental de la Sabana se
fecharon trozos de carbono hasta de 38 000 B.P.

Con los anélisis de polen se pudo observar que habian bosques mas o me-
nos abiertos en la Sabana entre 30 000 y 20 000 afios B.P. que coinciden con los
suelos inferiores. También alli se encuentra en ocasiones una capa delgada de
ceniza volcanica. En el suelo mas claro existe mds material minerégeno y menos
humus. El diagrama de polen (fig 1.10.) muestra que esa capa fue depositada
cuando la Sabana de Bogotd era paramo seco (20 000 - 13 000 afios B.P.). Alli
también se encuentran rastros de ceniza volcanica y de mica. La tltima capa de
suelo corresponde al Tardiglacial y Holoceno, con el diagrama de polen se pue-
de observar que los bosques van cubriendo una gran extensiéon de la Sabana.
Con ayuda del hombre, a medida que desaparecen los bosques, también se ob-
serva el aumento de las gramineas. En las laderas de los cerros circundantes a la
Sabana de Bogota los suelos tienen caracteristicas semejantes a las detalladas
anteriormente. Aqui la edad de los suelos puede ser mayor, hasta unos 45 000
anos.

En sintesis, se puede observar una relacion estrecha entre clima, vegetacion
y las secuencias de los suelos. Mejores climas: menor frio, mayor humedad, sue-
los mas oscuros, con mayor humus. En épocas con climas mas frios y/o mas
secos, los suelos son mas claros pues contienen menos humus y mayor cantidad
de material minerégeno (Correal, 1977).

Con respecto a la fauna de estos periodos se hara referencia en la descrip-
cion de los primeros habitantes de la Sabana de Bogoté y su relacién con ella,
pues estd intimamente ligada con su supervivencia y los cambios climaticos que

afectaron directamente su modo de vida en los distintos periodos.
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ARTE RUPESTRE

2.1. Arqueologia en Colombia y Zona de Estudio

Los estudios arqueolégicos tradicionales en América estudian principalmente
las grandes areas de las civilizaciones indigenas, pues estas tienen una “arqui-
tectura monumental”. Estas culturas y estas areas han sido privilegiadas pero en
si mismas, ellas son s6lo parte del amplio territorio americano y corresponden
sOlo a algunas de las etapas del poblamiento y con ello, no constituyen mas que
un fragmento de la totalidad de fenémenos culturales. En realidad, estas cultu-
ras evolucionaron durante un periodo de 3.000 afios aproximadamente -entre
15.000 a.C. y 1.500 de nuestra era- hasta que la conquista espanola puso fin a este
desarrollo. En el norte de América se organizaron en el area de Meso-América,
constituida por el sudeste de México, Guatemala y Honduras Occidental, mien-
tras en Suramérica se ubicaron principalmente en el drea de los Andes Centrales,
formada por los actuales paises de Pert, Bolivia nor-occidental y partes de Ecua-
dor, Argentina y Chile. En estas zonas geograficas se desarrollaron los Mayas y
Aztecas en el norte y los Incas como grupo fundamental del sur de América.

En medio de estas dos grandes areas de civilizacién aborigen precolombina,
se desarrollaron, desde periodos muy tempranos, diversos grupos, que son asun-
to actual de estudio y de una preocupacioén especial cientifico-académica, en cre-
cimiento. Esta 4rea ha sido denominada genéricamente como el Area Intermedia,
formada por algunos paises de América Central, Colombia y algunas zonas de
Venezuela y de Ecuador. Segtn la percepcién clasica que estudia la América
precolombina alli nunca surgieron grandes imperios, ni hubo extensas ciudades,

ni palacios, ni fortalezas, ni templos monumentales, ni calzadas, como en
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Mesoamérica y en los Andes Centrales. Solo existian comunidades a modo de
cacicazgos o estados incipientes, esparcidos sobre las vertientes de las cordille-
ras o en las llanuras costeras. Fueron muy pocas las ruinas o grandes monumen-
tos que perduraron de estos asentamientos y de la actividad humana desarrolla-
da alli (Reichel, 1997 p.11). Sin embargo, esas areas de diversas etnias y culturas
han producido distintos temas de investigacién, que ahora se ocupan en pregun-
tar sobre el proceso de desarrollo de estos grupos, sus fases, sus elementos para
la formacion de su complejidad, aspectos que resultan ahora tema de algunas
investigaciones, que han venido constituyendo estas zonas, estudios sobre las
formaciones de las estructuras de la comunidad y sus cambios (interests focus on
the origins and development of complex societies (especially chiefdoms), regio-
nal settlement pattern studies, and household archaeology-(Drenan, 1993). Un
aspecto adicional es la preocupacion por comprender los diversos vinculos que
existieron en las diversas dreas de América y con ello, los estudios del area Inter-
media resultan fundamentales.

Lo cierto es que algunos vestigios dispersos en el Area Intermedia que mos-
traban, al parecer, un modo de vida simple, poco espectacular, quedaron aplaza-
dos durante algunos afios, pues la dindmica de la investigaciéon comtinmente
dinamizaba las expediciones de museos y universidades europeas o norteameri-
canas sobre la monumentalidad. Incluso, los gobiernos internos de los paises del
area intermedia también entraron en la dinamica tradicional y normalmente sélo
han mostrado interés por desarrollar proyectos de investigaciéon con el mismo
criterio, en las zonas que son monumentales en Colombia, tales como la arquitec-
tura Tayrona, la Orfebreria y la Escultura y el megalitisimo Agustiano.

Sin embargo, en las dltimas décadas se empezaron a desarrollar algunos
trabajos dirigidos a otros temas importantes de la arqueologia colombiana como
aquellos que se interesaban en encontrar algunas evidencias de la presencia de
periodos pre-ceramicos, (Correal y van der Hamenn, 1977), es decir la etapa de
cazadores recolectores, y con ello a la identificacién de los periodos de transi-
cién, que cubren los procesos del nomadismo al sedentarismo, y a la bisqueda
de evidencias de la formacion inicial que gener6 los cacicazgos, hasta llegar a

constituir los Estados Incipientes (Reichel, 1997).
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Hoy resulta muy interesante constatar que ya existen algunas investigacio-
nes que pueden determinar con alguna precisiéon las diversas etapas de
poblamiento y sus procesos. Las investigaciones colombianas se pueden dividir
cronolégicamente teniendo en cuenta los diferentes periodos arqueoldgicos en
que se ha desarrollado este estudio. Segtin Gerardo Reichel Dolmatoff estos se

dividen en:

2.1.1. Etapa Paleo-India

En primer lugar, se reconoce que el poblamiento de América se efectud¢ en
diversas oleadas, cuyos procesos reconocidos tienen fechas precisas de transito
por el territorio desde el estrecho de Bering hasta el sur del continente, lo cual
indica sin duda que atn no es posible imaginar, con los datos que se tienen, la
posibilidad de que los pobladores sean autéctonos. Segtin la opinién de Reichel
Dolmatoff “...Fue aproximadamente hace 70.000 afios cuando comenzd la glaciacion de
Wisconsin, ultimo gran enfriamiento del Cuaternario. Hace unos 20.000 arios que la
glaciacion lleg6 a su mdximo desarrollo” (Reichel, 1997), y con ello fue posible el tran-
sito de algunos grupos, que muy seguramente, caminaban esta areas persiguien-
do los animales, que también habian emigrado hacia el territorio de la actual
América. Esta etapa se caracteriza sin duda por la caceria (mastodontes, caballos)
pero ademads no resulta improbable que estos grupos también tenian capacidad
para acceder a diferentes recursos y cambiaban en temporadas de actividad de-
dicandose a la busqueda y recoleccion de diferentes fuentes alimentarias, en tal
variedad, que hoy por las excavaciones, es posible constatar tales adaptaciones
(moluscos, reptiles, insectos y frutas silvestres). Segtin Reichel esta es la razén
por la cual en la zona de Colombia no es posible ubicar en los estratos de las
excavaciones grandes concentraciones de herramientas de caceria. “Este fendémeno
de especializacion y adaptacion diferencial explica tal vez el hecho de que, en Colombia, las
puntas de proyectil, de la Etapa Paleo-india, sean mds bien escasas” (Reichel, 1997).

El poblamiento temprano de la Sabana de Bogota ha sido estudiado riguro-
samente y este ha permitido establecer el proceso completo de los cambios
climéticos (van der Hamenn, 1992) y las variaciones de fauna y vegetacion. Este

proceso ha sido acompafnado por los estudios palinolégicos, por los datos deri-
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vados de las excavaciones y finalmente, por la reconstrucciéon de una crono-
estratigrafia, que va desde periodos tempranos hasta el momento mismo que

llegaron los espafioles en el siglo XVI al altiplano. En el Plenigacial (desde 26.000

5

Figura 2.1. 1. Raspador aquillado. 2. Raspador aquillado. 3. Lasca retocada. 4. Fragmento de punta de proyectil
(bifacial), reutilizado como artefacto secundario. 5. Hoja bifacial escotada. 6. Hoja bifacial de cuarcita. 7. Cuchillo.
Encontrados en las excavaciones de Los abrigos Rocosos del Tequendama, con una secuencia estratigrdfica de
12500 B.P. a 2500 B.P. (Ilustraciones obtenidas de Correal, van der Hammen, 1977).

hasta cerca de 14.000) lo dominante de la zona es la vegetaciéon de paramo. Las
temperaturas de los diferentes pisos térmicos actuales eran mas bajas entre 6 y 8
grados centigrados. Las dreas con nieve se encuentran en este periodo en los
3.800 m.s.n.m. y en los valles interandinos vivian apaciblemente los elefantoides
mastodontes (Haplomastodon y Cuvieronius 25.000 y 11.000 B. P. van der Hamenn,
1992). En el Tardiglacial (14.000 a 10.000 afios B.P.) la humedad, el aumento de
temperatura, redujeron las areas, el habitat de la mega-fauna y gener6 su aisla-
miento. Es importante observar que la mayoria de los artefactos liticos de los sitios excavados

consisten en piedras que muestran un filo cortante, mientras que las puntas de proyectil
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estdn prdacticamente ausentes (Reichel, 1997).

Los estudios paleo ambientales y los cambios climéaticos han permitido com-
prender que en el Holoceno (10.000 a 2.500 B.P.) las condiciones del clima cam-
biaron aumentando la temperatura, y con ello, la adaptacion de los grupos debi6
corresponder a un ntimero importante de modificaciones en la actividades y en
los trabajos necesarios para acceder a los recursos, que también han cambiado
(desaparicion de la praderas). Asi las herramientas (Correal G, van der Hamenn,
1977) de punzones, raspadores (laterales, concavos, discoidales) las navajas trian-
gulares y laminares prismaticas (fig. 2.1), se usaran para alimentarse de diferen-
tes animales, en especial de venado, y de diversos roedores como el Curi (Cabia
porcelus, Stictonys tacsanowskii) y curiosamente los porcentajes son mayores de
los huesos de roedores que de venados (fig. 2.2). Todo lo anterior, parece indicar

segln la tesis de Correal y Van der Hamenn, resefiada por Reichel Dolmatoff,

Aazama wpeT

cdecoLisne WpaC,

Figura 2.2. Mamiferos cuyos restos éseos fueron hallados en las Excavaciones de Los Abrigos Rocosos del
Tequendama, donde se obtuvo una secuencia estratigrdfica, asociada a presencia humana, desde 12500
B.P. hasta 2500 B.P. En la primera columna aparecen fara, raton silvestre, borugo o tinajo y topo o raton
ciego. Segunda columna ratdn, conejo, curi (que fue encontrado en todos los estratos) y guatin. En la
tercera columna estan armadillo, venado soche, venado grande. (Ilustraciones obtenidas de Correal, van
der Hammen, 1977).
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que los habitantes de este periodo diversificaron sus preferencias alimentarias
con presas variadas y con la recoleccién de tubérculos, plantas y frutas silvestres.

De aqui en adelante lo caracteristico es la ampliacion del area boscosa que
desde el 6000 hasta el afio 1000 asciende hasta los antiguos paramos. Sobre el afio
1000 nuevamente desciende la temperatura y el bosque se establece en las cerca-
nias del limite actual. “Segiin los estudios palinoldgicos efectuados por van der Hamenn los
periodos secos ubicados en los 3000 arios a C. y luego entre 1000 a C. y 1250 d. C. coinciden con

significativos cambio culturales en la cordillera Oriental (Rodriguez José V, 1999).

2.1.2. Etapa Arcaica

Segtn las investigaciones de Reichell Dolmatoff se define etapa arcaica como
“la transicion entre la vida nomada del cazador, y la del recolector semi-sedentario, que
lentamente comienza a desarrollar una horticultura elemental, paso que lleva a una depen-
dencia, cada vez mds marcada, de recursos vegetales” (Reichel, 1997). Algunas tecnolo-
glas se producen en este periodo, relativas a la construccion de instrumentos
como el arco, la flecha, los propulsores, las lanzas, y ciertos tipos de cesteria
(canastos), pero al parecer aun no se habia desarrollado la ceramica, ni tampoco

la agricultura, proceso que se desarrollaria en el periodo denominado Formativo.

2.1.3. Etapa Formativa

Segun la subdivision efectuada por Reichel-Dolmatoff esta etapa se define
fundamentalmente por la sedentarizacion, es decir por la presencia de un nime-
ro importante de asentamientos humanos, en areas de facil acceso a recursos. “La
duracion total de esta etapa puede haber sido tal vez de unos 6000 atios, desde 7000 hasta el
primer milenio antes de Cristo (Reichel, 1997).

En el altiplano Cundiboyacense, durante el cuarto milenio, las condiciones
climaticas variaron y ya en el 3.000 a. C. este periodo estaba caracterizado por
alta temperatura, poca humedad, y como consecuencia, un periodo de sequia.
Para la zona lacustre de la Sabana de Bogota los grupos de este periodo se situa-
ron en los alrededores de los rios, en los pantanos. Alli se desarroll6 el proceso
que condujo a la horticultura y como consecuencia del manejo de diversos recur-

sos, el cultivo de raices, rizomas y tubérculos (arracacha- Arracacia xanthorrhyza
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cubio- Trepaeolum tuberrosum ibia, batata- Ipomea babata, y papa-Solanun andigena, S
rybini S. boyacense) (Rodriguez José V.1999). “EIl Formativo, obviamente, es una etapa
dindmica de gran experimentacion en las estrategias de adaptacion ambiental, de recursos
alimenticios y de avances tecnoldgicos” (Reichel, 1997). Esta denominacién coincide
con aquella que describe el investigador José Vicente Rodriguez como el perio-
do de los primeros experimentos agricolas (1999). Segtn parece esta dinamica es
la que va a ayudar a explicar el desarrollo de las sociedades complejas , es decir,
la dindmica de la construccién de las jerarquias, los rangos y diferencias en las
relaciones de produccion, especializaciéon de las tecnologias y los instrumentos,
aspectos que constituyen las opciones objetivas para la construccién de formas
sociales jerarquicas y estamentarias, cuyos procesos seran estudiados y descritos
para las zonas arqueolégicas clasicas, que no son otra cosa que la diversidad de
desarrollos producidos en diversas zonas del pais, que en el esquema se deter-

minan como desarrollos regionales (Reichel, 1997).

2.1.4. Desarrollos regionales

Colombia ocupa un lugar muy importante en el campo de la domesticacion
y diversificacion de cultigenos nativos y los innumerables microambientes, en
diferentes alturas, con caracteristicas edéficas y factores metereoldgicos varia-
dos, constituyen un laboratorio ideal para estos fines (Reichel, 1997). Diversos
conocimientos acumulados de las experiencias anteriores, la domesticacion de
ciertas especies y la expansion de las comunidades hacia nuevas tierras, ampli6
significativamente el desarrollo de la agricultura con el cultivo ahora del maiz
(Zea mays) en nuevas areas.

Para la Sabana de Bogota y para la zona oriental de este altiplano, en el
primer milenio, se observa un especial crecimiento demografico y la organiza-
cion de ntcleos humanos, de aldeas. En este periodo se organizan los primeros
monumentos liticos, la explotacién de sal y se producen las primeras actividades
de produccién ceramica, con desgrasante vegetal ademas de aquella que ha sido
denominada ceramica Herrera, que fue estructurada como denominaciéon de un
periodo (Periodo Herrera) que va desde s. XI a.C. prolongandose hasta s. V-VII
d.C. (fig. 2.3).
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Figura 2.3. Ceramica del tipo Mosquera Roca Triturada. Periodo Herrera. (Pinto, 2003).

2.1.5. Etapa de los Cacicazgos

Este periodo fue descrito para caracterizar un tipo especial de construccion
humana, que tiene ciertas caracteristicas politico econémicas. El cacicazgo es una
unidad politica autonoma que abarca varias aldeas o comunidades bajo el control permanen-
te de un jefe supremo (Reichel 1997). Los estudios del Area Intermedia pretenden
detectar y caracterizar la transicion entre las formas de organizacion tribal y for-
mas muy sofisticadas de organizacién indigena de una alta complejidad de rela-
ciones y funciones econémicas. Los desarrollos regionales de los periodos inme-
diatamente anteriores generaron una gran variedad de organizaciones sociales,
politicas, y culturales. Una buena parte de estos elementos fueron en el pasado
imaginados como unidades auténomas y designados genéricamente como zonas
arqueoldgicas, pero en la mayoria de los casos, corresponden a diferentes tipos de
cacicazgos, que muy seguramente guardaban relaciones econémicas y culturales

en territorios mas amplios que las zonas geograficas tradicionalmente demarca-
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das. La zona arqueoldgica de San Agustin, alojé a los grupos San Agustin y
Tierradentro, la zona arqueolégica Quimbaya, la zona arqueolégica Tairona, que
incluia diversos grupos de cacicazgos (Koguis, Arhuacos), la zona de las etnias
Quillacingas y Pastos en el sur (departamento de Narifo), la zona Muisca, cons-
tituyen ejemplos de grupos humanos de este periodo.

Un rasgo dominante consiste en que la autoridad politica va més alld de una
aldea auténoma e incluye varias agrupaciones humanas que, generalmente,
comparten una misma lengua y costumbres. La estructura es la de una sociedad
cuyos miembros ocupan diferentes rangos (a diferencia de clases propiamente
dichas), estos rangos serian: el cacique y su parentela, un grupo de caciques me-
nores, el comdn de las gentes, y una categoria de esclavos, inicialmente integra-
da por prisioneros de guerra (Reichel, 1997). Lo que en conclusién constituye la
caracteristica principal de estos sistemas de relacion es que existen labores espe-
cializadas (artesanos especializados), y estan diferenciados algunos trabajos y
actividades de cohesion social (guerreros y chamanes). Una de las estructuras
fundamentales de este tipo de organizacion es la produccion de un excedente
con el cual se pueden organizar distintas actividades de comercio, en la infraes-
tructura y desarrollo administrativo, para la produccién, distribucién y el comer-
cio, incluso en dreas muy grandes en amplios territorios, con los cuales se hacian
intercambios de materias primas y productos de diversos pisos térmicos, au-
mentando asi las posibilidades de la dieta y el transporte de objetos de rito. La
adquisicién de articulos de lujo, tales como joyas de oro y tumbaga, piedras
semipreciosas, telas finas, plumas exoéticas, cuentas de collar, conchas marinas,
sal y coca, asi como otros productos locales sin elaborar. Las frecuentes guerras
entre cacicazgos vecinos que se disputaban tierras, esclavos y otros recursos eco-
némicos fomentaban el sistema de prestigio y rango, adquirido o hereditario,
que se expresaba en muchos aspectos de la cultura (Reichel, 1997).

Actualmente se sabe que también este tipo de organizacion social dedicaba
una buena parte del tiempo a construcciones de infraestructura, vale decir a la
organizacion de camellones, de grandes construcciones de tierra, de terraplenes, terra-
zas y sistemas de desagiie e irrigacion (Reichel, 1997). En este mismo periodo debie-

ron también erigirse las construcciones megaliticas en San Agustin, Tierradentro,
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el Quindio y el Sint, como también los sistemas complejos de estructuras hi-
dréulicas en la Sabana de Bogota, en el rio del mismo nombre y en el Tunjuelito.

En la zona del altiplano y en la Sabana de Bogota existen evidencias de
terrazas de cultivo, camellones en diversas areas del rio Bogot4 desde Cota, has-
ta su descenso final en el Salto de Tequendama. Con estas construcciones, orga-
nizaban con toda la comunidad procesos complejos de desplazamiento de tie-
rras, construccion de canales y esclusas que muy seguramente permitian tener
una produccién que, constituia asunto de intercambio de plumas, esmeraldas y
oro con otros grupos que consumian la produccion de tierra fria. Los Muiscas

iniciaron este proceso en el I milenio d. C. En el siglo VIII y IX d. C. los habitantes

Muiscas se encontraban muy bien adaptados a la Sabana de Bogota (Enciso,

1996) (fig. 2.4).

Figura 2.4. La primera fotografia corresponde a un fragmento de textil Muisca decorado con pintura.
Hacia parte de un fardo funerario que cubria a una momia. La segunda fotografia corresponde a un collar
de volantes de huso Muisca encontrado por un guaquero en las cercanias de la Laguna de Fiiquene, en las
inmediaciones del pueblo San Miguel de Sema.

2.1.6. Etapa de los Estados Incipientes

En las consideraciones actuales de los investigadores sobre el desarrollo de
las comunidades precolombinas se asigna un nuevo nivel a algunos grupos, aque-

llos que “superaron la etapa de los cacicazgos y lograron un nivel algo mds complejo”
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(Reichel, 1997). Dentro de estas consideraciones se nombra a los grupos Muiscas

y Taironas.

Para concluir, cabe decir que la zona que contiene los sitios rupestres, que

son objeto de esta tesis, se encuentran en la zona Muisca y precisamente en las

cercanias de los trabajos que originaron los estudios mas completos sobre el

poblamiento de la Sabana de Bogota y con ellos se han venido construyendo las

diversas secuencias del poblamiento en otras zonas del pais (fig 2.5).
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Figura 2.5. Mapa de la Sabana de Bogotd con la ubicacion de los sitios arquedlogicos de distintos
periodos, tanto precolombinos, como colonial y republicano. Proyecto ICANH, 2007.
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2.2. Arte Rupestre

El arte rupestre es una manifestacion estética y cultural que se presenta en
casi todas partes del mundo. A lo largo de la historia, son muchos los grupos de
investigacion e investigadores que se han dedicado a documentarlo registrarlo e
interpretarlo. Sus temas y formas son muy diversas, aunque guardan algunas
semejanzas, respecto a las modalidades (pinturas, petroglifos, geoglifos y arte
mobiliar con tradicién rupestre) como a sus técnicas (pinturas digitales y
dactilares, petroglifos grabados, rayados, filiformes), al tipo de sustratos utiliza-
dos (bloques erréticos, abrigos rocosos, paredes rocosas, cuevas), e incluso, a la
recurrencia de ciertas formas. Pero en general, el sentido y funcién de estas
manifiestaciones para los grupos que las realizaron aun es un tema de estudio en

la actualidad.
2.2.1. Arte Rupestre en Colombia

Como en el resto del mundo, en Colombia existen todas estas variedades y
semejanzas de arte rupestre. Se han encontrado tanto pinturas como petroglifos,
y arte mobiliar con tradiciéon rupestre, aunque hasta el momento no se han encon-
trado geoglifos. Se tiene noticia de la existencia de arte rupestre practicamente en
todos los departamentos del pais. En algunos sitios existen apenas las referen-
cias y en otros se han realizado estudios y documentaciones rigurosos.

En la mayoria de los casos las técnicas de pintar y de grabar son muy seme-
jantes en todo el territorio nacional. Para las pinturas se han encontrado de dis-
tintos colores: blanco, amarillo, negro, pero en su gran mayoria son de tonalida-
des rojas. En el caso de los petroglifos, en su gran mayoria son punteados con
herramientas de piedra.

Aparecen tanto en zonas bajas como altas, en laderas, valles, junto a corrien-
tes de agua, en lugares desérticos, incluso en rocas que estan sumergidas en los
rios durante una gran parte del aho. En cuanto a sus estilos, también son diver-
sos, desde los que podrian llamarse naturalistas hasta aquellos que sus formas
son bastante sintéticas.

En la actualidad se tiene referencia de una gran cantidad de manifestaciones

rupestres en todo el pais (Tabla 2.1) (Mufioz, 2006c).
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TABLA 2.1. Lista aproximada de los sitios rupestres en Colombia. (Mufioz, 2006¢).

Departamento Arte Rupestre TOTAL
Petroglifos| Pinturas 5900
Antioquia 59 59
Atlantico 4 4
Bolivar 6 6
Boyaca 33 144 177
Caldas 29 22
Caqueta 1600 54 1654
Casanare 1 |
Cauca 4 4
Cesar 1 1
Cundinamarca 2945 542 3487
Guajira 1 1
Guainia 1 1
Guaviare 1 1
Huila 170 2 172
Magdalena 5 5
Meta 1 1
Narifno 72 10 82
Norte Santander 5 5
Putumayo 17 17
Quindio 1 1
Risaralda 2 2
Santander 21 10 31
Tolima 147 1 148
Valle del cauca 3 3
Vaupes 1 1
Vichada 8 8
Isla Gorgona 6 6

Con respecto a la historia de la investigacion del arte rupestre en Colombia
existen dos grandes temas. En primer lugar, la historia de los denuncios y de las
interpretaciones, y en segundo lugar, la historia de los registros. Muchos autores
han dedicado su trabajo a hacer algunos registros, pero en la mayoria de los
casos han apresurado sus interpretaciones derivadas no siempre de la visita a los
sitios, sino fundamentados en los registros de autores anteriores, generando de

esta forma una dindmica compleja en el estudio y en la investigacion.

54




A ROUEOLOGIA Y ARTE RUPESTRE

Aproximadamente en 1540 Gonzalo Jiménez de Quesada (Pérez de Barradas,
1951), el Conquistador de la Sabana de Bogotd, en una de sus avanzadas visit6
unas zonas cercanas de Soacha (probablemente el municipio de Sibaté, La Tupia)
y observé unas rocas pintadas con almagre rojo que estaban adheridas a la roca.
Con esta primera referencia se abre la historia de los denuncios, las referencias
de José Domingo Duquesne (1795) y los reportes publicados de la Comision
Corografica (1850-59) inician los temas sobre el sentido y funcién del arte rupes-
tre en Colombia. El primero en relacién a la posible existencia de una escritura y
el segundo en relacion a que los motivos rupestres muy seguramente
referenciaban cataclismos naturales. La Comisiéon Corografica también realiz6
trabajos de registro de algunos yacimientos del territorio nacional. Este proyecto
fue adelantado por Agustin Codazzi como el gedgrafo, Manuel Ancizar (El
Neogranadino) como el cronista, Luis Jerénimo Triana como el botanico, Carmelo
Fernandez, Henry Price y Manuel Maria Paz como los dibujantes, actividad con-
junta que pretendia reconocer el territorio y hacer una promocién del pais para
que los extranjeros invirtieran en el. Este esfuerzo fue abandonado durante mu-
chos afios y solo hasta 1887 Jorge Isaacs reemprendi6 el trabajo de la Comisiéon
ahora en una zona nueva como es la Sierra Nevada de Santa Marta. Su equipo no
tenia la misma financiacion ni personal cualificado y a pesar de que trat6 de
reconstruir algunos de los yacimientos rupestres, sus borradores de transcripcio-
nes no pudieron ser convertidos en acuarelas como muy seguramente era la cos-
tumbre. Las interpretaciones de Isaacs en relacion a sus investigaciones produje-
ron un intenso debate en las autoridades culturales por lo cual este libro y su

autor, fueron olvidados.

Figﬁra 2.6. Fragmentos de murales Municipio de Soacha, Cundinamarca. Un porcentaje muy alto de las
pinturas esta realizado con pigmentos rojos. La banda de colores va desde el naranja hasta el violeta. La
primera fotografia corresponde a Terreros y la segunda a la zona de Canoas.
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En 1892, Lazaro Maria Giron realizé un trabajo extraordinario sobre las Pie-
dras Grabadas de Chinauta y Anacuta (Municipio de Tibacuy), como un informe
gubernamental. Hace algunos afios fueron descubiertas nuevamente un conjun-
to de acuarelas que se encontraban en el Album de Antigiiedades Neogranadinas
de 1893, realizado por Liborio Zerda, cuyas referencias fueron utilizadas por
José Pérez de Barradas para su libro el Arte Rupestre en Colombia, colecciéon que
sintetiza por vez primera todas las referencias existentes.

Siguiendo una cronologia, en la zona amazénica también hay referencias
derivadas de las investigaciones de Koch-Griinberg, en 1905. En 1910-20 el inge-
niero Miguel Triana se vuelve a interesar en las culturas indigenas a quienes
llama »Civilizaciéon Chibcha» refiriéndose a los habitantes que vivian en el alti-
plano. Ademads de hacer una recoleccién etnolégica de textos antiguos y costum-
bres actuales, el autor se dedica a incluir en su obra distintas referencias de pie-
dras con pinturas y algunas con grabados. Su teoria sobre la interpretacion del
arte rupestre se dirige a la relacion que existe entre los sitios donde se encuen-
tran las pinturas y/o grabados, y el tipo de etnia a la que corresponden. Segin
esta idea los sitios rupestres no eran otra cosa que limites territoriales y con ello
sus variaciones estéticas mostraban las diferencias lingtiisticas o la variedad ad-
ministrativa de los territorios que diferenciaban los Muiscas de la zona norte con

los del sur. En 1970 se publica el conjunto de planchas que estaban en la bibliote-

Figura 2.7. Roca con pintura del sector de Canoas. Este es un ejemplo que no todas las rocas son grandes
y tienen abrigos que protegan los murales.

56




A ROUEOLOGIA Y ARTE RUPESTRE

ca nacional y en ellas aparecen los registros que él hizo y algunos que le fueron
entregados por otras personas, para un total de 59 planchas. Estas incluyen Soacha,
Sibaté, Facatativa, Pandi, Puente de Boyaca, Firavitoba, Corrales, Tunja, Sutatausa,
Ramiriqui, Saboya, Madrid, Bojacd, Zipaquira. La mayor dificultad que tiene este
documento es que incluye algunas rocas en la misma plancha y muchas de estas
descripciones son fragmentos de los murales originales. Sin embargo, se trata de
los mas interesantes materiales que inician la descripcion e interpretaciéon del
arte rupestre del altiplano cundiboyacense. Una buena parte de los investigado-
res derivan sus interpretaciones de estos documentos, con lo cual durante mu-
cho tiempo se pens6 que no existian mas zonas de arte rupestre que las descritas
en el trabajo del Jeroglifico Chibcha. En realidad, sobre los habitantes del altipla-
no y su relacion con el arte rupestre, los autores anteriormente citados utilizaban
las crénicas de indias y las tradiciones orales, que les permitian vincular las repre-
sentaciones rupestres con las etnias encontradas por los espafioles en el siglo XVL

En la zona de sur de Colombia (Amazonia) también existen algunas referen-
cias sobre la presencia de sitios rupestres y estas corresponden a los informes de
Constand Tastevin, Theodor Konrad Preuss, Helmut Schindler, Johann Spix, Carl
Martius, exploraciones de europa de comienzos del siglo XX.

De igual modo, en 1929 Paul Rivet publica en el periédico de la sociedad de
Americanistas un trabajo sobre Petroglifos y Antigiiedades Colombianas. Sus
dos estudiantes y compafieros de trabajo en Arqueologia en Colombia, Eliécer
Silva Celis y Graciliano Arcila continuaron investigaciones arqueolégicas diver-
sas, que permitieron caracterizar las etnias del territorio y con ello incluyeron
también algunas referencias sobre la presencia de arte rupestre en sus zonas de
estudio, Boyaca y Antioquia respectivamente. Desafortunadamente, los materia-
les existentes de estas investigaciones fueron publicados no de forma completa
por la Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Tunja y por la Universidad de
Antioquia, en este tltimo caso, el libro de trabajo de campo del arquedlogo
Graciliano Arcila.

En este mismo periodo el investigador norteamericano J. Alden Mason pu-
blica en 1931, en Chicago, una expedicion de 1923 donde encuentra algunas rocas

grabadas en Donama, Sierra Nevada de Santa Marta.
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Aproximadamente en 1942 el investigador Wenceslao Cabrera Ortiz siendo
estudiante conoce el Monolito Panche de Sasaima y con este descubrimiento se
interesa en el estudio, tanto del registro, como de la interpretacioén del arte rupes-
tre. Solo hasta 1970 publica una sintesis general de su trabajo, incluyendo algu-
nos aspectos que ya habian sido referenciados en la Revista Bartolina, 6rgano de
divulgacion del colegio Jesuita de San Bartolomé. Es importante resaltar que este
investigador incluye dentro de la descripcion de los sitios las representaciones
rupestres y un esquema general de mapa a mano alzada, donde incluye las cur-
vas de nivel, las rocas ubicadas y algunos elementos de orientacién como el puen-
te, la pequefia poblacion, etc. Esto quiere decir, que en relacion al material publi-
cado, Cabrera Ortiz amplia el nimero de rocas y zonas, algunas de las cuales
habian sido ya denunciadas en el libro de los Muiscas de Louis Ghisletti y esta-
ban también presentes en los libros de Miguel Triana.

Existen ademas de los anteriores autores algunos que incluyen descripcio-
nes de arte rupestre en sus libros, pero no es este el tema central de sus trabajos.
En 1952 José de Vinalesa publica en la revista del Instituto Etnolégico nacional
nuevas referencias de arte rupestre de la zona Arhuaca.

En 1959 el investigador cubano Antonio Ntufez Jiménez publica su trabajo
Facatativa Santuario de la Rana como un texto de interpretaciéon fundamental-
mente para las rocas del parque de Facatativa en donde amplia algunas de las
ideas ya presentadas por Miguel Triana.

También Fray Miguel Santa Maria Puerto (1977) incluye algunas descripcio-
nes de rocas pintadas y grabadas en Boyaca dentro de sus estudios del lenguaje

escrito de los aborigenes de Colombia.

Figura 2.8. a) Antropo-zoomorfo alado con bdculo ubicado al oriente del municipio de Soacha, en la

vereda Panama. b) Antropomorfo con un bdaculo junto con figuras sintéticas, roca 33 de Terreros.
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En 1970 el investigador Guillermo Mufioz inicia sus trabajos en el altiplano
cundiboyacense con el propoésito fundamental de revisar toda la bibliografia exis-
tente, recoger los materiales diversos y reemprender la investigacion corrigien-
do los diversos errores e imprecisiones no advertidos por los investigadores an-
teriores. Es necesario, segtin este investigador, hacer una revisioén rigurosa de los
sitios y buscar si existen en los alrededores otras manifestaciones tal y como ha
venido sucediendo desde las primeras exploraciones realizadas en las areas de
Soacha, Bosa, Sibaté (Mufioz, 1985). De igual manera consideré importante la
ubicacion cartografica y la organizacién de diversos criterios para archivar el ma-
terial copioso que poco a poco iba apareciendo, este desarrollo documental de-
beria estar acompafiado por una reflexiéon entorno a las interpretaciones, princi-
palmente en relacién a los fundamentos y las influencias que los autores expo-
nen explicita o implicitamente. En 1980 impuls6 el primer plan nacional de in-
vestigacion de arte rupestre en la Universidad Pedagogica Nacional, en el depar-
tamento de Ciencias Sociales, incorporando algunos estudiantes con la primera
catedra del tema. En 1990 inauguro la catedra de arte rupestre en el Instituto de
Investigaciones Estéticas de la Universidad Nacional y, desde esa época hasta
hoy, ha venido organizando con un equipo estable, diversas investigaciones teo-
rico metodologicas para el estudio del arte rupestre en Colombia. Este equipo ha
sido uno de los mas estables dentro de los procesos de investigacion, con lo cual
ha generado investigaciones diversas cuyas sintesis se presentan en conferen-
cias, congresos y publicaciones, en diversos medios nacionales e internacionales.
En este equipo se encuentran asociados diversos investigadores que trabajan en
distintas areas o que realizan actividades en distintos temas relativos al arte ru-
pestre: historia de la investigacién, modelos metodolégicos del registro, arqueo
astronomia y arte rupestre, tradicion oral y arte rupestre, educacion y arte rupes-
tre. En este equipo se encuentran trabajando los siguientes investigadores: Harry
Marriner, Carlos Rodriguez, Lorena Rodriguez, Yaneth Gonzalez, Oscar
Hernandez, Miguel Angel Albadéan, Natalia Mufoz, Ricardo Mufioz, Nancy Rozo
Melo, Agustin Gutiérrez, Edgar Rozo, Judith Trujillo.

Existen ademas, de estos trabajos en el area del altiplano, otras referencias

de investigadores que dedicaron algin tiempo de sus actividades hacer denuncios
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y algunas descripciones e interpretaciones de arte rupestre en diversas zonas del
territorio nacional y que se han venido incorporando al mapa general del arte
rupestre colombiano. Las investigaciones de Elizabeth Reichel Dolmatoff, Helena
Bischler, Polidoro Pinto, Fernando Urbina, Alvaro Botiva, Carlos Castafio, Thomas
van der Hammen, Francisco Ortiz, Carlos Muriel en la region de la Amazonia; las
investigaciones de Mary Alice Sills O"neil, Inés Elvira Montoya, Guillermo Rendén
y Anielka Gelemour de Rendén, Silvia Botero Oostra, CHONTO (Lleras y Vargas),
Oswaldo Granda, Helena Pradilla, José Virgilio Becerra, Maria Lucia Sotomayor
Camacho, Maria Victoria Uribe Alarcén, Arnold Tovar enlaregion Andina, cons-
tituyen una tradicién en Colombia, al igual que en Europa, que se inicia a co-
mienzos de siglo XX y que se viene realizando hasta hoy. En la mayoria de los
casos se trata de investigaciones puntuales sobre alguna 4rea determinada del
pais en donde no se tenian referencias de la existencia de arte rupestre. Los auto-
res citados han hecho trabajos de denuncios de sitios de arte rupestre o andlisis e
interpretaciones diversas sobre algunas zonas. En los tltimos 20 afios han existi-
do trabajos que son simplemente denuncios de sitios o que intentan relacionar el
mundo material y el mundo espiritual, la relacién con la arqueologia, y que pre-
sentan en sus trabajos algunas influencias de las discusiones nacionales e inter-
nacionales en arte rupestre. En este sentido pueden citarse a José Rozo Gauta,

Cesar Velandia, Armando José Quijano, Rosenfeld Perez Rojas, Julian Andrés

Figura 2.9. Diversos tipos de estructuras sintéticas, simples o complejas son representadas en el arte
rupestre del altiplano cundiboyacense. a) Fragmento pintura, zona 3, Poma. b) Fragmento de roca El
Vinculo, Piedra de las Manos.
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Baracaldo, Hector Pinto, Alvaro Acevedo, Oscar Pinto, Alvaro Botiva (Mufioz,
2006a,b).

En los tltimos afios como resultado de las influencias de las investigaciones
anteriores se han venido desarrollando, en distintas areas del pais, trabajos tanto
de registro, como de interpretacion y también se han desarrollado algunas inves-
tigaciones en torno a los materiales presentes en las pictografias y debates sobre
la conservacion del arte rupestre. Bajo la direccién de GIPRI, Juanita Arango (1995)
trabajo sobre las Pinturas de Sogamoso y realiz6 algunos anélisis sobres su esta-
do y conservacion, al igual que Catalina Bateman y Andrea Martinez (1999) en Farfaca
Boyaca, el grupo de Guerrero y Gémez en Sutatausa, Cundinamarca (1997) Maria

Paula Alvarez y su equipo en el parque de las Piedras de Tunja, Facatativa (2003).
2.2.2. Arte rupestre de la zona sur occidental de la Sabana de Bogota

TABLA 2.2. Planchas de las transcripciones realizadas por Miguel Triana con

respecto a los municipios de Soacha y Sibaté.

No. | Plancha Caracteristicas Pagina
1 I Figuras sueltas del Alto 270
2 vV Piedras del Vinculo 270
3 v ?iedra del Rodeo. Segundo Grupo de la Leona: Regién de 71

equendama.
Piedra Grande del carraco potrero del alto, hacienda de
4 VI T . 271
equendama.(aparecen las cuatro Caras de la enorme piedra
5 VI Piedras del Vinculo: Soacha Jeroglifico mitol6gico Dios 7
Suacha
6 VIII Piedra de los Alambiques, San Benito, Sibaté 273
7 X Sigr}os. sueltos de la piedra de la Iglesia Hacienda San
Benito: Suacha
8 X La Leona: Piedra de los Mitos regién de Tequendama 273
9 XI Figuras sueltas: Region de Sibaté y Tequendama 274

10 XII Piedra de el Rodeo Regién de Tequendama 274
11 XL ?iguras sueltas de las piedras de el Alto Hacienda de 88

equendama

12 LI Piedra de San Benito Soacha :Jeroglifico de Caracter votivo 294
13 LI Piedra de los Destierros (piedra de las cruces) Region de 204

Sibaté Soacha
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En 1970 el equipo de investigacion GIPRI inici6 sus trabajos de arte rupestre
en la zona sur occidental de la Sabana de Bogotd. Para esta época contaba
exlcusivamente con los textos de Miguel Triana que hacian referencia a algunas
rocas pintadas en Soacha y Sibaté (Tabla 2.2).

Lo primero que pudo constatar el trabajo de campo es que, en primer lugar,
existian muchas mas rocas que las descritas en este album y en segundo lugar,
que las transcripciones no estaban ajustadas al original. Tenian problemas de
proporcion, unificaban el trazo, geometrizaban las figuras, incluian motivos de
diversas rocas en una sola plancha, lo cual oblig6, desde el primer momento,
volver nuevamente a revisar todas y cada una de las rocas referenciadas. Actual-
mente se tiene una visién mucho mas completa del territorio y el namero de
rocas se ha ampliado significativamente. Estas zonas de arte rupestre se encuen-

tran descritas en la Tabla 2.3.

TABLA 2.3. Zonas de arte rupestre de los muncipios de Soacha y Sibaté, estu-
diados y documentados por GIPRI (Mufioz, 2006d). En total son 167 rocas.

1;{?)’(3: Zona Municipio
2 San Benito Sibaté
5 La Tupia Sibaté
5 Barrio Pablo Neruda Sibaté
5 La Unién Sibaté
| Abrgos Rocoson del Tequndama. | ey
5 Canada hacia el rio Bogota Suacha
5 Frente al embalse de Muna Suacha
30 Salto de Tequendama %ﬁa}f?g
58 Terreros, Fusunga, Vinculo Suacha
10 Canoas Suacha

Todo lo anterior permite decir que existe una gran desproporcién entre el
minimo namero de rocas registradas en la tradicion y la alta densidad de arte

rupestre, fundamentalmente en pinturas, en diferentes dreas de estos dos muni-

62




A ROUEOLOGIA Y ARTE RUPESTRE

cipios. La presencia de petroglifos en esta region no ha sido explorada suficien-
temente, pero es posible decir que en el limite con la Inspeccién de Policia de
Santandercito, San Antonio de Tequendama, se encuentran al lado de las pintu-
ras, un namero importante de rocas con grabados. También en el sector de La

Union fue ubicado un petroglifo.

Figura 2.10. Lineas escalonadas presentes en uno de los murales de Canoas. Esta yacimeinto presente
diversas superposiciones de figuras.

La pintura rupestre de toda esta regién normalmente estd hecha con
pigmentos rojos y se encuentra diseminada en distintos tipos de yacimientos. No
solamente aparece en abrigos rocosos sino que también se ubica en pequenas
rocas, algunas de ellas, protegidas con un alar. Actualmente no resulta facil des-
cubrir su estética y hasta la fecha lo tnico que se ha podido estructurar es la
recurrencia de algunos motivos que se encuentran diseminados en un nimero
importante de murales. Asi la presencia de rombos, lineas en zig-zag, de manos
pintadas con dibujos inscritos, figuras radiadas, y trazos muy sintéticos es lo mas
recurrente. Otro de los temas mas reiterativos es la presencia de triangulos en-
frentados por los vértices que parece coincidir con la estética en una amplia re-
gion de todo el altiplano y que hasta la fecha guardan relacién con cabezas hu-
manas que muy seguramente representaban estructuras jerarquicas, la mayoria
de las veces que tienen tocado. En el caso de la pintura rupestre, éstas aparecen

en rojo, rellenas y muy simplificadas. También se ha podido observar la relacion
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entre estas figuras cabeza triangular y algunos de los petroglifos de ciertas areas
contiguas al altiplano, relaciéon que atin se viene estudiando (Mufioz, 2006b). De
otro lado, estas figuras también guardan relacion con algunos objetos mobiliares
que muy posiblemente tenian tradiciones rupestres, como los volantes de uso y
algunos motivos presentes en la ceramica (figuras raniformes, mono encorvado).
Los estudios sobre orfebreria del altiplano realizados por Clemencia Plazas (1975)
y su relacién con el arte rupestre son objeto de investigacones actuales.

Todos estos elementos anteriormente descritos no encuentran adn una
relacion con los trabajos arqueolégicos realizados en estas zonas y resulta bas-
tante complicado ubicar la presencia de estos eventos culturales dentro de las
amplias cronologias que existen y del poblamiento del drea. Podria ser factible
que un namero importante de estas pinturas pudieran haberse realizado en eta-
pas muy tempranas del poblamiento. Sin embargo, sus caracteristicas y compo-
sicion, hacen pensar que estas estructuras estéticas fueron realizadas en periodos
mas recientes horticolas y ceramicos. Los dltimos trabajos producidos por José
Vicente Rodriguez (1999) muestran que el poblamiento del area fue continuo y
desarrollos regionales distintos se produjeron con grupos que habitaron la re-
gion desde los periodos de cazadores recolectores, hasta los tiempos en que lle-
go la invasién europea. Los andlisis de los craneos parecerian mostrar que no
existen cambios especiales entre los primeros pobladores, los llamados periodo
Herrera y los grupos que van a constituir el conjunto Pre-clasico y Clasico Muisca.

A pesar detener una idea de las cronologias y la presencia de grupos huma-

nos en el territorio, en distintos periodos, resulta muy dificil asegurar cudles de

Figura 2.11. Figuras sintéticas representadas en la zona de El Vinculo, Soacha Cundinamarca. a) El
recorrido de puntos parecieran estar delineando una cara. b) Trazos simples sin asociacion ninguna.
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las pinturas corresponden a cada periodo. Es muy posible que la actividad de
pintar se iniciara tempranamente y que continuara en el tiempo hasta la llegada
de los espanoles sin que las estructuras estéticas cambiaran de manera drastica,
lo cual hace muy dificil introducir distinciones entre una roca pintada con res-
pecto a otra, que pueden corresponder a periodos muy distintos de poblamiento.
Por esta razon, los estudios sobre pigmentos, el interés por generar dataciones,
constituye uno de los aspectos mas importantes del futuro de la investigacion

del arte rupestre en esta zona.
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El objetivo principal de este trabajo era realizar ciertos analisis de laboratoriio
que hasta la actualidad el grupo de investigacién colombiano GIPRI no habia
podido realizar, pues no tenia acceso a estos procedimientos. Estos analisis esta-
ban dirigidos a responder preguntas sobre el tipo de roca escogida como yaci-
miento rupestre, la composicion quimica de los pigmentos utilizados para las
pinturas y la composicion quimica de los diferentes materiales mineralégicos y
biolégicos sobre los dibujos rupestres. Esto con el fin de responder a preguntas
sobre la escogencia y tratamiento de la materia prima de las pinturas y reconoci-
miento de factores de deteriroro y alteraciones de las mismas debido a factores
naturales.

Inicialmente se tomaron distintos tipos de muestras tanto de la pintura,
sustrato y materiales agregados sobre las pinturas. Luego se realizaron andlisis
de laboratorio para encontrar la composicién quimica de cada uno de ellos. De
esta forma, acercarse a un entendimiento mayor de estos elementos y comparar
los resultados con otros estudios realizados sobre estos mismos temas, tanto en
Colombia como a nivel mundial, contando por supuesto con la bibliografia revi-
sada hasta la actualidad.

Todos los procesos de la toma de muestras se llevaron a cabo teniendo en
cuenta el codigo de ética de IFRAO (Federaciéon de Organizaciones Internaciona-
les de Arte Rupestre) (Bednarik, 2007, p. 197) y las normas nacionales impartidas
por el Instituto Colombiano de Arqueologia, ICANH (Ver Anexo 1).

Este yacimiento ya se encontraba dentro del registro de arte rupestre de las
zona que ha venido investigando GIPRI desde largos 38 afios. Se contaba con un
registro grafico, fotografico y bibliografico que ha sido de gran ayuda para el
desarrollo de este trabajo. Sin embargo, se decidi6 visitar de nuevo el sitio en tres
ocasiones mas para actualizar dicha informacion. En la primera salida (registra-

do en el cuaderno de salida: 01/11/07) se realizaron fotografias digitales de pai-
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saje de la zona, y fotografias de las rocas mas cercanas a la Piedra de La Cuadri-
cula para ser incluidas en la ficha de zona. La segunda salida (Cuaderno de Sali-
da 02/01/08) se dedico al registro fotografico en formato digital del estado de
conservacion de la roca y a tomar la decisién de los posibles sitios donde po-
drian extraerse las muestras para los analisis de laboratorio. Para la tercera salida
(Cuaderno de Salida 03/03/08) ya se contaba con el permiso del ICANH (Anexo
1.) para realizar la toma de las muestras, asi que ésta se dedic6 exclusivamente a
este proceso y a su registro fotografico.

Los encargados de realizar esta labor fueron los integrantes de GIPRI que se
encuentran en Colombia y que tienen gran experiencia en la labor de trabajo de
campo y registro documental del arte rupestre colombiano. Para las tres salidas,
se tuvo la oportunidad de realizar un acompafiamiento constante, gracias a las
facilidades de las comunicaciones via web. Con un computador portatil, una cé-
mara web y comunicacion directa por internet, se tuvo la posibilidad de dirigir
todos los trabajos desde Portugal y Francia. De esta forma, se dieron las las ins-
trucciones precisas de como tomar las muestras y como deberian ser almacendas
y enviadas a Paris para desarrollar los anélisis respectivos en el Centro de
Espoectrometria Infrarroja del Departamento de Prehistoria del Museo de Histo-
ria Natural.

Todas las indicaciones dadas fueron siguiendo los protocolos de toma de
muestras de sitios rupestres que indican extraer pequefas muestras para no afec-
tar el panel rupestre. Se tomaron 9 muestras de distintos materiales: Sustrato del
yacimiento, pigmentos de las pinturas rupestres, materiales agregados como con-
creciones blanquecinas (monohidrocalcita), excrementos de pajaro, liquenes. Ade-
mads se tomaron muestras de minerales ocres arcillosos que se encuentran en la
base de la roca, que se catalogaron como posible materia prima para fabricar los
pigmentos de las pinturas.

Con todos estos materiales se realizaron los andlisis y el trabajo metodolégico
se dividio en tres partes:

- Andlisis de Espectrometria Infrarroja: Para identificar los componentes
mineraldgicos y organicos de las nueve muestras recogidas y asi caracterizar los

pigmentos y concreciones del yacimiento Piedra de La Cuadricula. Las muestras
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extraidas no fueron mas de 2 cm? se utilizaron guantes de cirugia para evitar el
contacto directo con los materiales recogidos y una cureta metélica para la extrac-
cion de los mismos. Para su almacenamiento se utilizaron pequefias hojas de
papel aluminio, bolsas plasticas transparentes con cierre y fichas de registro de
los datos importantes de las muestras, tales como: Cédigo de la muestra, tipo de
muestra y observaciones importantes sobre el momento mismo de realizar la
labor de extraccion.

Los conocimientos tedricos y practicos acerca de este tipo de andlisis fueron
recibidos en el Curso QP18 Spectroscopie Infrarouge en el Centre de Spectroscopie
Infrarouge, Muséum National d "Histoire Naturelle, en enero de 2008, coordina-
do por el Profesor Francois Frohlich, en el marco de la Maestria Cuaternario y
Prehistoria, y en el Centro mismo de Espectroscopia, donde se pudieron realizar
personalmente los andlisis, con la colaboracién nuevamente del Profesor Frohlich
y el equipo de investigacion que trabaja alli.

-Analisis Cualitativo Color vs. Temperatura: Para observar el cambio del color en
funcién a la temperatura de la muestra de ocre recogido en el sitio. Este analisis
fue el ultimo en realizarse, surgié luego de analizar los resultados por
espectrometria IR de las muestras de pigmentos y encontrar que muy posible-
mente la materia prima utilizada para obtenerlos debi6 ser previamente calenta-
da, con procesos semejantes a los que se utilizan para la coccién de la ceramica, y
de esta forma obtener tonalidades distintas de color rojo. Desafortunadamente,
este procedimiento solo pudo registrarse de manera cualitativa, pues no se con-
taba con un pirémetro para medir los cambios de la temperatura aplicada a la
muestra en funcién del tiempo.

- Documentacion detallada del Arte Rupestre: Para registrar el yacimiento com-
pleto. Esta documentacion sigue los parametros del Modelo Metodolégico de
Registro utilizado en el grupo de investigacién GIPRI, Colombia. Este modelo se
ha ido refinando en distintas etapas de la investigaciéon (1970, 1985, 1993, 1996,
1998, 2002, 2004). En el proceso de realizacién de este trabajo de maestria, se
realizaron los altimos ajustes, teniendo en cuenta los nuevos aportes recibidos
en el desarrollo mismo de los estudios realizados en Arqueologia en este tiem-

po. Ahora se tienen en cuenta, con mayor detalle, aspectos geol6gicos y paleo-
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ecoloégicos que pueden brindar informacioén sobre procesos relacionados con los
grupos que habitaron la zona de estudio y que posiblemente fueron los autores
del arte rupestre existente. También se cree conveniente detallar algunos aspec-
tos en la ficha de conservacion sobre clima y geografia derivados de las altimas
conversaciones personales con el investigador Francois Soleilhavoup, quién siem-
pre ha sido una referencia importante para este aspecto en la investigacion del
equipo en Colombia. Finalmente, se abre un nuevo espacio de registro y docu-
mentacién de las muestras recogidas para ser analizadas cientificamente y los

resultados obtenidos en este proceso.

3.1. Analisis de Espectrometria Infraroja

En el momento de realizar andlisis fisicos y/o quimicos de un material es
necesario pensar en el deterioro que se les puede ocasionar. En el caso de mate-
riales arqueolégicos, el extraer una muestra para ser analizada puede estar afec-
tando la conservacion misma del objeto. Esta situacion es aun mas severa para el
caso de los analisis del material rupestre. Entonces es importante pensar que
extraer una muestra de pintura, o sustrato puede estar ocasionando un deterioro
al mural irreparable. Por lo tanto es necesario escoger métodos de andlisis donde
la cantidad de material necesario se minima en el caso de que este sea destructi-

Vo.

3.1.1. Determinacion estructural de la materia

Para determinar la estructura molecular de una sustancia es necesario reali-
zar un aislamiento, separacién o purificaciéon de sus compuestos. Para ello nor-
malmente se deben utilizar los métodos de Cristalizacién, Destilacién,
Sublimacién, Extraccién, Cromatografia, etc. Una vez aislada, se deben caracteri-
zar tanto sus propiedades fisicas (Propiedades organolépticas, Punto de fusion,
Punto de congelacién, Punto de ebullicién, Densidad, Peso Molecular, etc.), como
quimicas (andlisis elemental cualitativo y cuantitativo, determinacién de acidez
o basicidad, identificacion de grupos funcionales, preparacién de derivados, etc.).
Luego de realizada dicha caracterizacién quimico-fisica se deben comparar los

resultados con tablas de datos o bibliografia especializada. Esta rutina de deter-
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minacién requiere de una gran cantidad de tiempo para llevarla a cabo, por esto,
es que desde hace algunos afios, se realiza la determinacion estructural mediante
técnicas espectroscopicas, que evitan incluso los pasos de la purificacién y aisla-
miento del producto.

Considerando el desarrollo cronolégico de las distintas técnicas
espectroscopicas su primera funcion consiste en tratar de acortar el tiempo de la
determinacién estructural, posteriormente se han convertido en base de datos
para la caracterizacién de los productos organicos e inorganicos y finalmente se
han convertido en el instrumento mas rapido y preciso para la determinacién

estructural de cualquier sustancia.

3.1.2. Espectro Electromagnético.
A la distribucién electromagnética del conjunto de ondas electromagnéticas

se le denomina espectro electromagnético. Alli se diferencian tanto la energia, la
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Figura 3.1. Diagrama del espectro electromagnético. Extraido de http://www.ugr.es/~quiored/espec/
espec.htm

longitud de onda, como la frecuencia de cada una de estas radiaciones. Cuando
una sustancia interactiia con una radiacién electromagnética, emite una radia-
cioén, o la absorbe, dependiendo de si emite o absorbe la energia transmitida por
dicha radiacién, que sirve para identificar la sustancia como si fuera una huella
dactilar o firma espectral, como se le denomina cientificamente.

Los espectros se pueden observar mediante espectroscopios, que ademas
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permiten realizar medidas de la longitud de onda o de la frecuencia de la radia-
cion. Sus longitudes de onda van desde las mas bajas, como son los rayos gamma
y los rayos X, pasando por la luz ultravioleta, la luz visible y los rayos infrarrojos,
hasta las ondas electromagnéticas de mayor longitud de onda, como son las on-
das de radio (Fig. 3.1.).

Toda radiacién viene caracterizada por una longitud de onda (1), una fre-

cuencia (v) y una energia (E), siendo la relacion existente entre ellas:

c
" @

Como se puede observar, en el diagrama y en la ecuacion la relacion existen-

TABLA 3.1. Efectos en la materia producidos por distintos tipos de radicacion
Tipo de Radiacion  Efectos producidos en la Materia

Rayos X y Cosmicos Ionizaciones de las moléculas

Lig UV y Visible Transiciones electronicas entre los orbitales atémicos vy
moleculares

Infrarrgio Deformacion de los enlaces quimicos

Microondas Rotaciones de los enlaces quimicos

Radiafrecuencias Transiciones de espin electrénico o nuclear en los dtomos de
la molécula.

te entre la longitud de onda () y la frecuencia (v) es inversa, es decir, a mayor (),
menor (V). La materia cuando es sometida a una determinada radiacién, se ve
afectada por la energia de dicha radiacién. En la siguiente tabla, por ejemplo, se
pueden observar los efectos inmediatos de cada una de las radiaciones que com-
ponen el espectro electromagnético sobre la materia (Andrews, 1999 p. 399).
Cuando la radiacién incide sobre una sustancia no toda ella se ve afectada
por la misma radiacion, y para cada radiaciéon espectroscépica el atomo o conjun-
to de atomos que absorben dicha radiacién sera distinto dentro de una misma
molécula. De igual forma, en las moléculas existen atomos o grupos de atomos
que no absorben radiacion, pero hacen que se modifique alguna de las caracteris-

ticas de la absorcion (Tabla 3.1).
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TABLA 3.2. Informacién obtenida por diferentes técnicas de espectroscopia

TECNICA ESPECTROSCOPICA INFORMACION OBTENIDA
Rawos X Estructura total de la molecula.

_ . Existencia de comunte de atomos afectados
Ultravioleta-Visible S
por b radiacion

Grupos funcionales a partir de las absorciones

Infrarrojo
observadas

Dichos efectos se pueden utilizar sobre las sustancias para obtener informa-
ciéon sobre la estructura de la materia y se han desarrollado técnicas
espectroscopicas para algunos de ellos. En la Tabla 3.2 se indican, de forma es-
quematica, las caracteristicas mas importantes de algunos de los métodos
espectroscopicos.

La cuestion de qué técnica utilizar o en qué orden, si se requieren de varias,
para lograr la completa determinacion estructural de una sustancia dependera
en gran medida de los objetivos perseguidos, y obviamente de los laboratorios
con que se cuente para desarrollar los analisis.

En general, una determinacion estructural de la materia significa reconocer
la disposicion espacial de los &tomos que la forman, y en general, se caracterizan

de la siguiente forma:

-Composicién: atomos presentes y su proporciéon en la molécula, lo que se
traduce en la obtencién de una férmula molecular.

- Constitucién: Uniones existentes entre los atomos, lo que se traduce en la de-
terminacion de los grupos funcionales y subestructuras presentes en la misma.
- Configuracién: disposicion espacial de los atomos en la molécula.
Conformacion: disposicion espacial de la molécula que surge debido a la

posibilidad de rotacién o giro de los enlaces simples en la misma.

Para el analisis de las muestras de roca, pigmentos y materiales agregados
sobre las pinturas del yacimiento en estudio se utiliz6 la Espectroscopia Infrarroja.

Es un método que proporciona informacioén sobre un compuesto, ya sea para
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identificarlo, o para investigar su composicion. Asi que se convirtié en el paso
inicial y fundamental para responder a la pregunta si es posible realizar una
datacion de los materiales presentes o asociados a las pinturas rupestres de la
roca de La Cuadricula, pues sin reconocer la composicién de las muestras no era
posible determinar si existian componentes aptos para ser datados.

En el departamento de Prehistoria del Instituto de Paleontologia Humana
cuentan con este laboratorio, dirigido por el Profesor Francois Frohlich. Alli se
cont6 con su colaboracién, junto con la de todo su equipo humano y tecnolégico,

para desarrollar el anélisis de las muestras.

3.1.3. Descripcion del Método de Espectroscopia Infrarroja (IR)

La informacién sobre las bases y principios de la espectroscopia IR, los mé-
todos de andlisis y la preparacién de las muestras se han elaborado con la cola-
boracion e informacion obtenida en el curso Marqueurs minéralogiques: Matieres
premieres et paléoenvironnments, dirigido por el Profesor Frangois Frohlich, en
el Centre de Spectroscopie Infrarouge del Départament de Prehistoire du Musée
National d"Histoire Naturelle (Paris), y de los textos de Farmer (1974) y Frohlich
& Gendron-Badou (2002), principalmente. Los analisis y curso se han llevado a
cabo durante el periodo de movilidad de la Maestria (enero-abril, 2008). Las acti-
vidades realizadas en este centro fueron dirigidas y supervisadas por Francois

Frohlich, junto con la colaboracién de su equipo de investigacion.

3.1.3.1 Historia

En 1800, William Herschel descubre la existencia de los rayos infrarrojos
(IR); utiliz6 algunos termémetros y un prisma para producir un espectro al ex-
ponerlo a los rayos del Sol. Encontré que los rayos rojos no sélo producian un
efecto de calentamiento, sino que ademas este fenémeno persistia en esa regién y
su intensidad aumentaba. Esta radiacién de calor, cumplia con las mismas leyes
de reflexion y refracciéon de la luz visible (Marel van der H. y Beutelspacher,
1976, p. 20). Esta region espectral se caracteriza por bandas anchas, de baja inten-
sidad y que se solapan entre ellas; esto hizo que su utilizacion no pudiera reali-
zarse inmediatamente. (Alcala, 2006, p. 14). S6lo hasta 1881 que Abney y Festing

documentaron y publicaron los primeros espectros IR de 52 componentes. Lue-
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go en 1892 se encontré que el tipo de &tomos y la forma de sus agrupamientos en
la molécula determinaban su caracter de absorcion de energia. A principios del
siglo XX (1905-1910) se presento la primera coleccion de espectros IR, principal-
mente de moléculas organicas, realizado por Coblentz y publicado por el Institu-
to Carnegie de Washington. En 1944 se publicé la coleccién de Barnes que conte-
nia 363 espectros de Cloruro de Socio (NaCl) y 2701 espectros de referencia. Pero
solo hasta 1950, el Instituto American Petroleum, Pittsburg publica la primera
colecciéon mas grande constituida por miles de espectros, donde se asignaban,
por primera vez, las bandas de distintos grupos funcionales. A partir de ese mo-
mento surgen numerosas publicaciones que describen diversas determinaciones
cuantitativas en la region IR. Su utilizaciéon empez6 a normalizarse con la apari-
cion de los primeros equipos capaces de registrar espectros en dicha region (Marel
van der H. y Beutelspacher, 1976, p. 21).

Para esta época la utilidad que existia de la espectrometria IR estaba dedica-
da al andlisis de composiciones organicas y muy poco a las inorgéanicas, tales
como: la bioquimica, la cosmética, productos de uso diario, comidas, industrias
de petrdleo, farmacéutica, textiles, etc. La necesidad de espectros IR de compo-
nentes minerales era pequefa, solo existia una demanda industrial. Esto se debe
a que, las bandas de absorcién caracteristicas son mas bien limitadas y estrechas
porque las moléculas no pueden vibrar libremente en un cristal. Solo hasta 1952,
cuando Stimson y Schiedt desarrollaron una técnica para los analisis, en donde la
muestra inorgédnica es comprimida a pastillas transparentes (discos de Bromuro
de Potasio KBr), la investigaciéon aumenté. Luego en los afios 70 se dio un incre-
mento del uso de arcillas y minerales con fines précticos relacionados a: cerdmicas,
ingenieria civil, catalisis, decolorizadores, aislantes, geologia, agricultura, etc. lo que

llev6 al uso de este método al andlisis de estos materiales, con mayor vigor.

3.1.3.2. Conceptos Bdsicos

Como se dijo anteriormente, la espectroscopia en general, est4 basada en la
interaccion entre la materia, en cualquiera de sus estados (liquido, sélido o ga-
seoso) y una onda electromagnética. Para el caso de la espectroscopia IR, tam-
bién llamada espectroscopia molecular o espectroscopia vibracional, son los ra-

yos infrarrojos los que interacttian con la materia. Se sittian a unas longitudes de
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onda mas elevadas que las de la luz visible, y por tanto su frecuencia es mas
débil (Ver Figura 3.1).

La radiacion IR tiene una longitud de onda (L) que estd comprendida entre
los 800 y los 400000 nm (equivalente a 0.8 y 400 um, 1 u =10° m), debido a su gran

amplitud se suele dividir en tres zonas:

Préximo 10000 - 4000 cm™!
Medio 4000 - 625 cm™
Lejano 400 - 250 cm™

El IR medio es el que normalmente se utiliza experimentalmente en la deter-
minacién estructural, correspondiendo a la zona comprendida entre 4000 y 625
cm™. Por otro lado, por consideraciones de tipo histérico, la unidad mas usada
en la espectroscopia IR, no es la longitud de onda (), sino el nimero de onda
(v=1/Acm?).

Los atomos de las moléculas estdn sujetos a un movimiento vibratorio per-
manente, incluso a temperaturas muy bajas (-273°C). Los enlaces que existen en-
tre los d&tomos son los responsables de estos movimientos a los que se les deno-
mina modos de vibraciéon. Cada uno de estos modos de vibracion tiene una fre-
cuencia propia, que caracteriza la composiciéon molecular del material a la que se
encuentran asociados. Los rayos IR acttian con frecuencias del mismo orden que
los modos de vibracién de la materia, por lo que pueden interactuar entre si. Asi
que al interactuar un rayo infrarrojo con la materia, se produce una absorcién de
energia y se da un estado de excitaciéon del grupo molecular con el que interactta
y por ende, una deformacion de los enlaces de la sustancia. Dicha energia tiene
un caracter quantico, es decir, un fotén IR incidente emite la energia que absorbe
la materia, cuando dicha energia, y su correspondiente frecuencia, sean iguales a

uno de los modos de vibracién del sistema atémico que se estudia. (Ver Ecua-

X N ® @ @ O
ELONGACION ELONGACION DEFORMACION  DEFORMACION DEFORMACION DEFORMACION
SIMETRICA  ASIMETRICA BALANCEOQ TIIERA CABECEQ TORSION

Figura 2. Modos de vibracion. a) Modos de vibracion de valencia (v). b) Modos de vibracién de deformacion
() dentro del plano. c) Modos de vibracion de deformacion (0) fuera del plano. Extraido de http://
www.ugr.es/~quiored/espec/ir.htm
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cion1).

Existen dos modos de vibracién: las vibraciones de elongacién o de valencia
(v), y las vibraciones de deformacién (3). Las vibraciones de elongacién se pro-
ducen dentro del eje de enlace de dos &tomos y son simétricas o asimétricas. Las
vibraciones de deformacién se producen dentro o fuera del plano de los enlaces
atémicos y afectan los angulos de vibracién natural, y se conocen como balanceo,
tijera, cabeceo y torsiéon. Cada uno de estos tipos de vibracion tienen asociada
una frecuencia caracteristica (Fig. 3.2.).

En una molécula con n d&tomos deben aparecer 3n-6 bandas de elongacién y
deformaciéon (3n-5 cuando la molécula es lineal); de todas ellas, solo daran una
banda observable en el IR aquellas vibraciones que produzcan un cambio en el
momento bipolar (las vibraciones simétricas no aparecen en el IR, pero se po-
drian observar con otro tipo de espectroscopia como la Espectroscopia Raman)

(Steele, 1999 p. 1066).

3.1.3.3. Preparacion de Muestras

Si se quiere medir una muestra, es decir, reconocer su composicién estructu-
ral, es necesario que un rayo de luz IR atraviese la muestra. Luego se registra la
cantidad de energia absorbida en cada longitud de onda. Esto se logra al escanear
el espectro, ya sea con un rayo monocromatico, el cual cambia de longitud de
onda a través del tiempo, o usando una transformada de Fourier para medir
todas las longitudes de onda a la vez. Este tltimo es el método mas utilizado,
pues una transformada de Fourier es el procesamiento de una sefial al descom-
ponerla en sus diferentes frecuencias. A partir de esto, se traza el espectro de
transmitancia o absorciéon, que muestra a cuales longitudes de onda el material
absorbe el IR, permitiendo la interpretaciéon de cuales enlaces estan presentes en
la sustancia.

La espectroscopia IR permite analizar sustancias gaseosas, liquidas y soli-
das, solo que para cada una de ellas se necesita una preparacioén diferente de la
muestra. Para el caso de las gaseosas, es poca la preparacion, solo la purificaciéon
de la muestra y debe usarse una celda de muestra con una longitud de 5-10 cm.

Las liquidas se deben poner entre dos placas de una sal de alta pureza, Cloruro
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de Sodio (2Na+ Cl, —» 2NaCl), aunque también se utilizan otras sales como:
Bromuro de Potasio (KBr) o Fluoruro de Calcio ( ). Las
placas son transparentes a la luz infrarroja y no introduciran lineas en el espectro,
debido a que los rayos IR no interacttian con moléculas mono-elementales como
H,, O,, Cl,, o con halogenuros (sales): NaCl, KBr, KCI. Siendo el bromuro de
potasio (KBr) el mas utilizado para la preparaciéon de muestras. El caso de mues-

tras solidas serd explicado con mayor detalle.

3.1.3.4. Método de la Pastilla de Bromuro de Potasio (KBr)

Como su nombre lo indica, en este método la muestra se prepara en una
solucion solida de KBr en forma de pastilla prensada y se pueden realizar tanto
analisis cualitativos, como cuantitativos. El KBr sirve de medio transparente para
que la muestra esté en disoluciéon sélida, y como es un halogenuro, el
espectroscopio no lo detecta. El uso del KBr se ha estandarizado porque su indice
de refraccién es muy estable a cada frecuencia, pues este parametro es determinante
a la hora de encontrar el coeficiente de transmitancia o absorcion de la muestra.

La preparacion de dicha pastilla se realiza bajo un protocolo riguroso que se

describird a continuacién (Spragg, 1999/ pA?[’()@@f_ — [on Carga -

Figura 3.3. Pasos iniciales en la preparacion de las muestras. a) Extraccion, b) Codificaciony Almacenamiento

a. Extraccion, Codificacién y Almacenamiento de la muestra

Para preparar una pastilla se necesita un minimo de 2,5 mg de muestra
(Fig 3.3a). En el caso de los pigmentos extraidos en las muestras 3 y 7 la
cantidad fue menor, asi que no fue posible realizar anélisis cuantitativos,
solo los cualitativos. Para el resto de muestras si se realizaron analisis cuan-
titativos. Cada una de las muestras es registrada en el laboratorio con un
c6digo consecutivo y colocada en recipientes de vidrio debidamente cerra-

dos y marcados (Fig. 3.3b).
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b. Triturado y Molido de la Muestra

- “ . :

Figura 3.4. a) Triturado manual de la muestra muestra. b) Proceso para homogenizar y disminuir el
tamario de los granos de la muestra. c¢) Cilindro y vibrador de imdn.

Para realizar anélisis cuantitativos es necesario que las muestras estén pul-
verizadas y los granos homogéneos, con un tamario inferior a 2,0 um. Por lo
tanto, la muestra se debe triturar manualmente con un mortero de agata (Fig.
3.4a.). En la mayoria de los casos, es necesario un segundo proceso para
homogenizar y disminuir el tamafio de los granos de la muestra (Fig. 3.4b.).
Para ello, se introduce, con la ayuda de una espatula metélica, una pequefa
cantidad de la muestra, anteriormente triturada, en un cilindro de agata. Junto
con 3 perlas de dgata del mismo tamatfio y 3 de volumen de acetona pura. Se
cierra la tapa del cilindro y se sujeta a un agitador o vibrador de imén (Fig. 3.4c.).

El vibrador junto con la muestra se lleva a un refrigerador a 4°C de tempe-
ratura por 30 minutos aproximadamente. Este tiempo puede variar depen-
diendo de la dureza del material. Las vibraciones, junto con el movimiento
de las perlas, pulverizan la muestra. La suspensiéon de acetona sirve como

medio de agitacion, que al irse evaporando, ayuda a secar rapidamente la

Figura 3.5. Comprobacion del tamariio de los granos de la muestra, inferior a 2,0 um. a) Microscopio
dptico de luz transmitida. b) Vista de los granos en una pantalla de computador.

78




METODOS

muestra. Los 4°C de temperatura evitan que la energia térmica aumente in-
ternamente y se puedan provocar modificaciones mineralégicas.

Pasados los 30 minutos, se extrae el vibrador del refrigerador y se com-
prueba que los granos de la muestra sean inferiores al tamafio establecido
de 2,0 um. Para ello, se toma una cantidad pequefia de muestra con una
espatula, que se deposita sobre un porta-muestras. Después de la evapora-

cion total de la acetona se observan los granos bajo un microscopio 6ptico de

luz transmitida (Fig. 3.5a. y b.).

Figura 3.6. Preparacion de la pastilla. a) Balanza de precision para pesar los 2,5 mg de la muestra
pulverizada. b) Homogenizacion de la muestra con el KBr.

Si los granos de la muestra contintian superando los 2,0 um de didmetro y
los granos no son homogéneos, se introduce nuevamente el cilindro de aga-
ta durante un tiempo mas, con el vibrador, en el frigorifico. Si estdn bien
triturados, se ponen, junto con la acetona y las perlas, en un platillo de vi-
drio y se espera a que la acetona se evapore. Para acelerar el proceso, se
puede utilizar una estufa a menos de 100° C de temperatura. Luego se extrae

la muestra raspandola con una espatula.

c. Preparacion de la pastilla

Se pesan 2,5 mg de la muestra pulverizada con una balanza de precision
10,0lmg y se afiade Bromuro de potasio (KBr) hasta obtener una mezcla de
1000 mg, de esta forma, se obtiene una concentraciéon de muestra al 0,25%
(Fig. 3.6a). Como el KBr es altamente soluble en agua, los agentes de lavado
y limpieza deben ser completamente anhidridos (sin agua). Por ello, es ne-

cesario contar con papel secante (Papel Joseph) a la mano todo el tiempo.

79




METODOS

Luego, se homogeniza la mezcla manualmente en un mortero de agata
durante 5 minutos, asi, se evitan efectos de dispersién de los cristales gran-
des (Fig. 3.6b.). Paso seguido, se pesan 300 mg de la mezcla para preparar
una pastilla. El resto se guarda para la preparacion de dos pastillas més si

fuera necesario.

d. Prensado de la pastilla
Esta mezcla de 300 mg se comprime en una prensa de troquel mecénica

para formar una pastilla traslticida a través de la cual pueda pasar el rayo

Figura 3.7. Prensado de la Pastilla. a) Elementos que componen el molde para pastillas. b) Introduccion
de la mezcla en el molde. c) Ajuste y sellado de la mezcla dentro del molde d) Prensa mecdnica con el molde
conectado al compresor. e) Manémetro que muestra la presion de 11 ton/cn’.

del espectrometro. Para realizar este procedimiento la mezcla se introduce
dentro de un molde para pastillas (Fig. 3.7 a, b, c). Este molde consta de un
cilindro metalico, que dentro de su interior queda comprimida y sellada la
mezcla por el peso de un pistén altamente pulido que a su vez pule la mez-
cla. El molde tiene una salida de aire que va conectada a un compresor que
hace vacio para evitar la formacién de burbujas en la pastilla (Fig. 3.7 d.).
Luego, el molde se encaja en la prensa de troquel, y se bombea manualmen-
te para obtener una presion de 11toneladas/cm? que se deja constante por 90

segundos (Fig. 3.7 e).
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Figura 3.8. Proceso de desmonte de la pastilla.

Posteriormente, se abre la valvula lentamente para que la presiéon dismi-
nuya, se extrae el conducto de la salida del aire, se da vuelta al molde y se
coloca nuevamente en el centro de la prensa. Entonces se pone un cilindro
transparente en el centro del molde, se ajusta a la prensa y se bombea para
que la pastilla salga (Fig. 3.8).

La pastilla que se obtiene es de 0,75 mg de masa, en un didmetro de 13
mm. y espesor de 0,80 mm. que cumplen con el estdndar para realizar los
analisis cuantitativos. Como las pastillas y muestras preparadas con KBr

deben mantenerse completamente secas se ponen dentro de una estufa a

una temperatura estable de 50°C.

Figura 3.9. Proceso de secado de las pastillas para su posterior andlisis en el espectrometro IR a una
temperatura de 110°C.

e. Anilisis de las pastillas de KBr con el espectrometro IR

El analisis de las pastillas se realizo con el espectrometro IR Bruker 22
MIR-DTGS. XPM. La gama espectral del aparato es de 4000 cm™ a370cm™ con
una resoluciéon de 2 cm™. Deben efectuarse dos analisis para cada pastilla. La
primera, cuando sale de la prensa, la segunda, luego de permanecer por 48
horas en una estufa a 110°C aproximadamente. Este proceso se realiza para
asegurar la eliminacién de la humedad en la pastilla, pues las moléculas de

agua ocultan algunas bandas de energia (Fig. 3.9).
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Figura 3.10. a) Espectrometro IR. b) Pastilla y Rayo IR. c) Software de andlisis.

Para cualquiera de los dos andlisis, se debe calibrar inicialmente el
espectrometro, realizando una medicion sin muestra, con el fin de eliminar
cualquier interaccién entre los rayos IR y las moléculas del aire (H,O, CO,,
etc.). Al mismo tiempo, se establecen los parametros de anélisis, tales como
los rangos de frecuencias que se van a visualizar. Luego se introduce la pas-
tilla en el porta-muestras del espectrémetro y el haz de rayos IR pasa por el
centro durante 15 segundos aproximadamente. La informacién se obtiene
computarizada utilizando el software O.P.U.S. que visualiza los resultados
de los analisis y brinda la informacién necesaria para caracterizar las mues-

tras (Fig. 3.10).

3.1.3.5. Andlisis cuantitativos

La preparacién de las pastillas tiene como objetivo poder realizar algunos
calculos acerca de la concentraciéon de las muestras, que se rigen por la ley deno-
minada de Absorcion o de Lambert-Beer. Asi, tener estandarizados algunos valores
para poder encontrar la informacién necesaria. Es por esto que el proceso de la
preparacion de las pastillas de KBr debe cumplir con la totalidad del protocolo,
para tener un control de algunas de las variables que estan en juego, en especial
con el didmetro, longitud y masa de la pastilla.

Laley de Lambert-Beer establece una relacién entre la concentracioén ¢ de un
constituyente y la cantidad de energia absorbida, después de atravesar la mues-
tra. Inicialmente, esta ley se formul6 y demostré con fluidos que contenian mez-
clas de diferentes compuestos, pero también es aplicable en soluciones sélidas
(Frohlich & Gendron-Badou, 2002).

Si se considera el bloque de la figura 3.11 como si fuera un material absor-

bente (s6lido, liquido o gaseoso) y un haz paralelo de potencia P, que choca
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x=0 gt x=

Figura 3.11. Variables involucradas en la ley de Lambert-Beer

contra el bloque de manera perpendicular a la superficie, y después atraviesa
una longitud ! del material, su potencia disminuira hasta un valor P, como resul-
tado de la absorcion. Si se considera que es un espesor infinitesimal dx, entonces
existird un descenso en la potencia dP. Entonces este descenso sera proporcional

al espesor [ y a la concentraciéon c de la muestra:

2

Integrando al lado izquierdo de la ecuacién un intervalo comprendido
entre P= P,y P= P, e integrando al lado derecho un intervalo comprendido entre

X=0y X= 1, se obtiene:

Pl 0 — gedx
o far
P=F, x=0
N
—lnl =% | =awd
¥iy
:
—lnl L |=awd
ey, ©)
In—=acl
T = e—ac/
T=10"
A=—10gT=%=acl “)

Donde:
A es la absorcion ( A= acl)

T es la transmitancia o transmisién de energia transmitida (T = FO%J
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P jes la potencia radiante o intensidad de radiacion inicial
P, es la potencia final

I es el camino optico de la radiacién

c es la concentraciéon

o es el coeficiente de extincion (constante propia de cada banda de absorcién)

Los resultados de los analisis de la espectroscopia IR se presentan en forma
grafica (Fig. 3.12.). Alli se observa la medida de la transmitancia T, de la Absor-
cién A, que es la variacion de la potencia radiante P intensidad de los rayos IR
(expresadaen ) en funcion de la frecuencia v o nimero de onda (expresada en cm™).

70 = Transmission initiale
(Ty %)
To Ligne de base

F 3

60 =

f,—

&

i K]

5 -
I~ )
50 — o

Ks]
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40 Transmissjon a la |
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I | I 1
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Figura 3.12. Grdfica que representa las relaciones de transmitancia o absorcion de rayos IR. (Obtenida
de Frholich, 2008)

Como se puede observar en la Figura 3.12, el espectro de una sustancia mues-
tra depresiones que representan la minima transmitancia T, que a su vez corres-
ponden a las bandas de absorcién mas altas; la profundidad de la banda repre-

senta la intensidad de la absorcién. Por esto se puede encontrar la relacién:

A= (logT;)—(logT) ©)
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Por otra parte, la absorcion A estd en funcién del espesor [ de la pastilla y del
namero de grupos funcionales de la misma naturaleza que interacttan, y por lo
tanto de la masa m (constante) del cuerpo analizado.

Retomando la ley de Lambert-Beer se obtiene:

A=—log T:i:rjﬁ:!
P

A=oel =(log I,)—(log T) = Absorcion

A .
= E = Concentracion

m =0,75mg = consntan re
of = constan fe
[ =0.80mm = constan te

De esta forma, se obtendrian datos cuantitativos de Absorcion y Concentra-
cion de la muestra. Cuando se usan valores de transmitancia en forma de porcen-
taje, es facil relacionar e interpretar los ngmeros. Por ejemplo, 50% de transmitancia
significa que la mitad de la luz IR es transmitida y la otra mitad absorbida, mien-
tras que un 75% de transmitancia significa que tres cuartos de la luz se transmi-
tieron y un cuarto fue absorbido (Stuart, 2004 p.57).

Para el valor de la absorbancia de una solucion que tiene un porcentaje de-

terminado de transmitancia, se utiliza la ley de Lambert-Beer y se obtendra:

i ~
SiT=100% 4=~1og] 1004 _,

100

|.# 50 -\II
SiT=50% = A=_lc’g.m.=ﬂ'—.303

I_\ -)I

710
SiT=10%; = ﬁ[:—lug:m}:l:o

"0
SiT=0%, = “I=—10g!ﬁ\_=m

L A

Entonces, si la Absorcién es de 1,0 el 90% de luz esté siendo absorbida, y por

lo tanto, no tendra mucha radiacién con la cual trabajar.
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3.1.3.6. Analisis cualitativos

Una vez que se ha realizado y registrado el espectro IR, el siguiente paso de
esta técnica experimental es la interpretacion de los resultados. Un espectro in-
frarrojo permite establecer una correspondencia entre las frecuencias de las ban-
das de absorcion y los parametros moleculares (masa de dtomos implicada en la
vibracion, el tipo y dngulos de los enlaces y los modos de vibracién). La gran
facilidad de caracterizacion de la espectroscopia infrarroja reside, en primer lu-
gar, en que se ponen en evidencia agrupaciones moleculares que presentan una
secuencia de bandas de absorciéon caracteristicas en un d&mbito de frecuencias
preciso. La espectroscopia infrarroja da asi acceso a un inventario de los constitu-
yentes del cuerpo analizado (Frohlich & Gendron-Badou, 2002 p. 665).

Para un analisis preliminar de un espectro, las dos regiones mas importan-
tes son las que corresponden a las bandas 4000-1300 y 900-650 cm™. El segmento
de altas frecuencias del espectro se denomina la region de los grupos funcionales.
La ausencia de absorciéon en estos rangos para algunos grupos funcionales se
puede utilizar generalmente como una evidencia de la ausencia de tales grupos
en la molécula estudiada. Aunque se debe ser cuidadoso en las interpretaciones
puesto que ciertas caracteristicas estructurales pueden encubrir otras y llegar
incluso a ser inadvertidas.

La porcion intermedia del espectro, 1300-900 cm™, se conoce como la region
de la “huella digital” (fingerprint). El patrén de absorcién en esta region es con
frecuencia complejo, pues son bandas originadas por modos de vibracién que
acttian reciprocamente. Esta porcion del espectro es extremadamente valiosa cuan-
do se analiza en referencia a las otras regiones. La absorcion en esta region inter-
media es probablemente tinica para cada especie molecular.

El analisis de cualquier banda en particular se debe confirmar, en lo posible,
por la observacion de las otras bandas del espectro. Los compuestos similares
pueden dar espectros virtualmente idénticos bajo condiciones normales, pero
las diferencias de la huella digital se pueden detectar con una escala vertical
ampliada. Por ejemplo, todos los cuerpos quimicos que contendran agua bajo
todas sus formas daradn una banda de valencia O-H intensa hacia 3400 cm™ y una
banda de deformacién H-O-H, menos intensa, hacia 1 650 cm™ (Stuart, 2004. p. 49)

Para el caso especifico de las muestras analizadas, como en su gran mayoria
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se realizaron para saber su composicion mineralégica, se presentaran algunos
grupos funcionales que se hace preciso reconocer para el estudio de las mismas.

En primer lugar, es necesario decir que, para determinar minerales en
espectroscopia IR se hace a partir de la familia quimica. Las bandas de grupo
indican, como se dijo anteriormente, el grupo funcional al que pertenecen y las
bandas especificas ayudan a definir la especie mineral.

Para el caso de los espectros de mezclas de minerales es necesario saber que
estdn compuestos por la suma de los espectros de todos los constituyentes. Pero
en la practica solo los constituyentes que tienen mayor importancia son los que

se detectan. La caracterizaciéon de una especie mineral solo es posible si aparecen

TABLA 3.3. Bandas de absorcion de algunos Grupos Funcionales. (Adaptada de
Goémez, 2007 p. 104)

= i G . Band
Familia Quimica iurr:rignal Compuesto Bandas del grupo Cm' especl'za:s[cm"}
1005-1085(MF), 1170 (F), 798 (MF), 779
Cuarzo (F), 696 (F), 512, 478, 460 (MF), 436 €96
Silicatos [Si0]"
Siliceamorfa | 1084 (MF), 800 (F) 800
- 3694, 3621, 1100, 1030, 1008, 913, 800,
Caolinita 504, 530, 471, 431 3694
" s 364", 3624, 3420 (H20), 11151090,
Aluminosilicatos {g‘:g'?’] Montmorilloita | 1038.1026, 915, 878, 845-835, 706790, 3624
2 ( ) | 623 522 467
Feldespatos 584-650 (Albitas), 578-625 (anortitas)
, 1780-1790, 1180, 1432-1438 (MF), 878
. (F).845, 713-712 (M) 315 (F) 2 M)
2 . 1810, 1620 (H20), 1437 (MF), 879
Carbonatos [CO4] Dolomita (F),797-778, 693, 552, 500, 460 350 (F) 2(M)
Aragonita 1476 (MF), 851 (F) 712 (M), 700 (F)
Oxidos Fes0s Hematites [5F5)1 3[:'1;8,':)540 (F). 470 ()48, 425, 3) 551
— Goethita- 3140-3100 (M), 900-800 (F), 798 (Q M),
Hidroxidos FeQO.[OH] Limonita 630 (M), 3125, 405
3560 (MF), 3420
Yest ;;g(.)soghmi 1120 (MF), 673 (M), 461, [ it CTEdcn)
Sulfatos (S04 1620 (F)
Anhidrita 1160 (F), 1130 (M), 676 (F)y 616 (M) 579 (F)
Fosfatos [POJ* Apatito 1050 (MF), 1085 (M), 805 (M) y 580 (M)
Nitratos [NO4J" 384 (v3), 728 (vd)*
Intensidad de las bandas de absorcion: Muy Fuerte (MF), Fuerte (F), Media (M), Débil (D)
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una o mas bandas especificas. Es muy comdn que distintos constituyentes com-
partan una misma banda o que se solapen. Por ejemplo, la banda de grupo 460-
470 cm™ corresponde a varios minerales: cuarzo, caolinita, montmorillonita, do-
lomita y hematita.

Para determinar las especies minerales se utilizan las bandas de grupo y
siempre es necesario que estén marcadas las bandas especificas. La frecuencia de
las bandas varia dentro de un rango y muchas veces hacen que las determinacio-
nes se compliquen. A continuacién se describen algunas familias quimicas im-
portantes y se muestran en la Tabla 3.3 algunos grupos funcionales asociados a las

bandas de nimero de onda que se presentan en el anélisis de espectroscopia IR.

a. Silicatos El Tetraedro [SiO,]

,—""" Atomo de Oxigeno

——— A3

A3

Atomo de Silicio

A3

Figura 3.13. El Tetraedro [SiO,]. Grupo molecular elemental del Silice y los Silicatos. (Obtenida de
Frhélich, 2008)

Esta constituido en torno a un grupo molecular de 5 4tomos. Para otros
enlaces, se establecen por la segunda valencia libre del oxigeno (Fig. 3.13).
Los silicatos en general son un grupo muy extenso y con espectros muy
complejos, por lo que en algunos casos la descripcion es muy dificil. Ante la
interacciéon con una onda IR, en todos los compuestos de silicatos, el tetraedro
[SiO,] se comporta como un vibrador aislado que posee dos modos de vi-
bracion especificos: Una vibraciéon de valencia (v) que implica una oscila-
cion del dtomo de oxigeno en la direccion Si-O, (dentro del eje de enlace),

que se encuentra asociada a una banda de absorcién muy fuerte entre 1000 -
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1100 cm™. Una vibracién de deformacion (8), con una oscilacién del atomo
de oxigeno que implica una deformacién en el angulo Si-O-Si, asociada a

una banda de absorciéon menos intensa que la primera, entre 430 - 480 cm™.

1. Cuarzo: Tectosilicato del grupo SiO,. Formado por moléculas de
tetraedros [SiO,], aunque también presenta una estructura cristalina. Tiene
una banda de absorcién muy fuerte entre 1082-1084 cm™ atribuida a una vi-
bracién de valencia (v) (Fig. 3.14). Tiene en comun la banda 798-800 cm™ con
el silice amorfo, aunque también presenta bandas de absorcién suplementa-
rias. La mas caracteristica es su banda especifica en torno a 696 cm™ junto con

otras caracteristicas a 1170, 778, 693, 512, 460 y 436 cm™.

MNHN - Départament de Préhistoire Centre de Spectrosopie infrarouge

283048
— 273118
2304 40

2344 88
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51.18

— 2011.57
——— 196548
— 1352.50

]
-

— Ti453
—— 61345
— b501.88
— 412.57

LI e e N N S e e e e e
4000 3850 3700 3550 3400 3250 3100 2060 2800 2650 2500 2350 2200 2060 1800 1760 4800 1450 1300 1150 1000 BG0 700 550 400
Wavenumber cm-1

mesuré le 07/02/2000 sur VECTORZ2

Echentilon: QuartzKBr2- Specire  : QUARTZKBR2-0 ( dans C:\dats\mussum|Elalonsioxyde
Technique : PASTILLE KBr

résolution : 4 am-1 {32 scans ) Opimar :Ustak

Figura 3.14. Espectro Infrarojo del Cuarzo que pertenece a la familia quimica de los Silicatos y grupo
Juncional [SiO,]

2. Silice amorfo: Es un cuerpo quimico multifase. Su banda de grupo se si-
tda entre 1100-1110 cm-1. (v). La combinacién de diferentes moléculas de

tetraedros [SiO4] dan lugar a enlaces entre ellas de tipo Si-O-Si (v) pudién-
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dose observar una intensidad de banda moderada situada entre las frecuen-

cias 785-800 cm-1 (Fig. 3.15).

Figura 3.15. El tetraedro [SiO,] y la arquitectura de los Silicatos. (Obtenida de Frohlich, 2008)

b. Aluminosilicatos (arcillas)

Son del grupo de los filosilicatos [ALSIO, [[SiO,]. Presentan sistematicamente
un par de bandas de absorcion bien definidas correspondientes a vibracio-
nes de valencia v de los enlaces cation-OH en la regién 3500 - 3700 cm™
(X-OH) y a vibraciones de deformacion 6 en 800- 920 cm™ (X-OH).

Estas bandas son muy ttiles para la identificacion de la especie mineral,
debido a que la frecuencia de absorcién estd muy influenciada por los cationes

enlazados con los grupos hidroxilos (Frohlich & Gendron-Badou, 2002).

1. Caolinita Al2 (OH)4 Si2 O5. Esta formada por delgadas y pequefias lami-
nas de forma rémbica o de forma hexagonal, con una distancia entre ellas de
0,7 nm. Cada una de estas laminas se compone de més capas, una tetraédrica
a su vez conformada por asociaciones de tetraedros [SiO4], y una capa
octaédrica, formada por una asociacion de octaedros; en su centro se en-
cuentra un atomo de aluminio. Su banda especifica de valencia esta loca-
lizada en 3698 cm™ y la banda especifica de deformacién en 912 cm™

(Frohlich & Gendron- Badou, 2002) (Fig.3.16).
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MNHN - Départerment de Préhistoire Centre de Spectrosople Infrarouge
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Figura 3.16. Espectro Infrarojo de la Caolinita que pertenece a la familia quimica de los Aluminosilicatos
y grupo funcional [AI125i03][SiO,]

2. Montmorillonita [(Al, Mg), (OH), Si, O,, (Ca**, Na*)] nH,0. Pertenece al
grupo de las esmectitas o arcillas hidratadas que se caracterizan por tener
sus laminas dispuestas en tres capas. Una capa tetraédrica, una octaédrica y
otra capa tetraédrica. La distancia entre las capas es de 1,5 nm pero puede
variar en funcién de la cantidad de agua presente entre las laminas. La
montmorillonita presenta bandas especificas asociadas al agua interfoliar a
3440 cm™ para la vibracién de valencia y a 1635 cm™ para la vibracion de
deformacién. Este es un de los materiales que ejemplifica la necesidad de
poner la muestra, por un periodo de 48 horas, en una estufa a 110° C, de esta
forma, se logra evaporar el agua interfoliar, y es posible observar en el es-
pectro, la banda de absorciéon especifica a 3620 cm™ para la vibracion de
valencia. La banda especifica de deformacién es a 1034 cm™ (Frohlich &

Gendron-Badou, 2002).
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3. Feldespatos: Su estructura consiste en una base de silicio (Si**) en la que
una parte ha sido sustituida, isomérficamente, por aluminio. Al desequili-
brarse las cargas se compensan con cationes metélicos (K*, Na*, Ca*?).

Se dividen en la serie de los feldespatos potasicos (microclima, ortosa y
sanidina) y las plagioclasas. Los minerales de las plagioclasas forman series
de isomorfos desde la albita (NaAlISi,O,) a la anortita (CaAlSi,O,) mediante
sustituciones de Na y Si por Ca y Al; se identifican en los espectros a partir
de bandas de absorciéon secundarias y poco marcadas. Alrededor de 594 y
650 cm™ estan las plagioclasas mas cercanas a las albitas y las préximas a las
anortitas estdn entre 578 y 625 cm™ . No se pueden cuantificar, pues es muy

dificil especificar el mineral exacto, aunque se puede identificar su presen-

cia en el espectro a 580 cm™ (Frohlich & Gendron-Badou, 2002).

c. Carbonatos

Son un grupo que estan formados por cationes dobles o simples de Ca,
Mg y Sr, entre los mas abundantes. Los carbonatos son las sales del acido
carboénico o ésteres con el grupo R-O-C(=0)-O-R'. Las sales tienen en comtn
el aniéon CO,* y se derivan del hipotético dcido carbonico H,CO,. Segtn el
pH (la acidez de la disolucién) estdn en equilibrio con el bicarbonato y el
di6éxido de carbono.

La mayoria de los carbonatos, aparte de los carbonatos de los metales
alcalinos, son poco solubles en agua. Debido a esta caracteristica son impor-
tantes en geoquimica y forman parte de muchos minerales y rocas. Se en-
cuentran ademads en esqueletos de foraminiferos, algas, precipitados, etc.

El carbonato mas abundante es el carbonato calcico (CaCQO,) que se halla
en diferentes formas como calcita, aragonita (una modificacién formada a
altas temperaturas) que se distinguen por su estructura cristalina. Sustitu-
yendo una parte del calcio por magnesio se obtiene la dolomita CaMg(CO,)>.

Presentan 6 modos de vibracién debidos al nimero de atomos (3N) y a los
radicales libres del radical carbonato CO,*. Estructuralmente se pueden di-

vidir en tres grupos:
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1. Grupo de la Calcita (CaCO,): calcita (Ca), magnesita (Mg), smithsonita
(Zn), siderita (Fe), rhodocrosita (Mn), octavita (Cd) y cobaltita (Co). Se identi-
fica por sus bandas de grupo entre 1420-1438 cm™ (v,) y a 876 cm™ (v,), otra
banda marcada a 846 cm™ (v,), y su banda especificaa 712 cm™ (v,) (Fig.3.17).

MNHN - Département de Préhistoire Centre de Spectrosople Infrarouge

| | \

| | |
S N N |

| 3650 3700 350 MO0 50 300 2060 2000 2650 2500 290 200 2050 1900 175 1900 1460 1300 1150 1000 B0 TOO 550 400
Wavenumber cm-1
Echantilon : calcite 04088 T- Spectre  : calcite 04086T-.0 ( dans C:\dats\museurn\Etalons\carbon
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mesurd la 281 0/2004 sur VECTOR22
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Figura 3.17. Espectro Infrarojo de la Calcita que pertenece a la familia quimica de los Carbonatos y
grupo funcional [CO J’

2. Grupo de la Aragonita (CaCO,): aragonita (Ca), strontianita (Sr), whiterita
(Ba), cerusita (Pb). Tiene bandas de grupo a 1470-1476 cm™ (v,) y 851- 858 cm™
(v,)- Tiene una banda marcada a 842-844 cm™ (v,) y sus bandas especificas

estan a 700 cm™ (v,) y 712 cm™ (v,).

3. Grupo de la Dolomita (MgCaCO,): dolomita (Ca, Mg), ankerita (Ca, Fe),
huntita (Sr). La dolomita (MgCaCQ,) tiene sus bandas de grupo entre 1430-
1438 cm'(v,) y a 850-852 cm™ (v,). Otra banda marcada es a 880-882 cm™ (v,) y
su banda especifica es a 728 cm™ (v,) (Frohlich & Gendron-Badou, 2002).
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d. Oxidos (Minerales de hierro)
Son un extenso grupo de compuestos binarios que resultan de la unién de
un metal o no metal con el oxigeno. Se clasifican en 6xidos basicos u 6xidos

metalicos y 6xidos 4dcidos o no metalicos.

Hematita (Fe,O,): Es un mineral muy abundante en la naturaleza. La ma-
yoria tienen un origen aluvial aunque también se puede hallar en magmas
basicos. Esta formada por deshidrataciones rapidas de ferrihidréxidos como
la ferrihidrita y por deshidratacion de goethita, limonita y lepidocrocita. Tam-
bién por la oxidacién de la maghemita y calentamiento de la magnetita. Las
principales variedades de este mineral son los ocres rojos, que son una mez-
cla de hematita y arcilla. Enlos espectros IR tiene muchas bandas en comdn
con la goethita y la limonita. Sin embargo, a excepcioén de las bandas 463 cm
!y 425 cm™ las otras a veces no salen en la gréfica. La banda 463 cm™ es
comun también al cuarzo y la 425 cm™. Las bandas de grupo son 463-470 cm™,
390 cm™ y 345 cm™. La banda especifica esta entre 540-551 cm™ y es la que se

utiliza para la cuantificacion.

e. Hidroxidos (Minerales de Hierro)

Los hidréxidos son un grupo de compuestos quimicos formados por un
metal y uno o varios aniones hidroxilos, en lugar de oxigeno como sucede
con los 6xidos (Fig. 3.18). Resultan de la combinaciéon de un 6xido con el
agua. Los hidréxidos también se conocen con el nombre de bases. Estos com-
puestos son sustancias que en solucién producen iones hidroxilo.

Goethita (FeOOH) y Limonita (2Fe,O, 3H,0): son hidréxidos de hierro.
Ambas tienen un origen sedimentario y son el resultado de la meteorizacion
de minerales de hierro y a la acciéon de agentes bioldgicos como las bacterias.
Los espectros IR de la goethita y de la limonita son muy similares. Las ban-
das de grupo estan entre 3100-3150 cm™, 880-900 cm™, y 428 cm™. Sus bandas
especificas son 405 cm™ y 3125 cm™, esta dltima es definitoria y es utilizada
para cuantificar. Muchas muestras contienen cuarzo y corresponde a la ban-

da 798 cm™.
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Figura 3.18. Grdfica de los espectros IR de la Goethita y Hematita donde se pueden observar las
semejanzas y diferencias de sus bandas de abosrocion. (Obtenida de Frholich, 2008)

3.2. Analisis Cualtivo: Color vs. Temperatura

Dentro de la literatura sobre pigmentos utilizados para las pinturas rupes-
tres, es comun observar la referencia del uso del color rojo y de sus tonalidades
en muchas regiones del mundo. A decir verdad, es el color mas utilizado para
realizar las pinturas, aunque también aparece el color negro, el amarillo, blanco,
azul. Una respuesta inmediata al uso de este color puede ser la facil consecucion
de la materia prima en los minerales arcillosos, que se encuentran en los sedi-
mentos de los suelos.

Pero una pregunta importante es si esta materia prima es sometida a trata-
mientos para que pueda ser fijada a las paredes del yacimiento, si es mezclada
con otro tipo de materiales, o expuesta a cambios de temperatura. Se sabe que en
general eran mezcladas con agua o algunas grasas vegetales o animales para fijar
y que eran calentadas para obtener distintas tonalidades del rojo. Como los re-
sultados obtenidos de los andlisis IR sefialan que existe una pequefia cantidad
de material organico dentro de los pigmentos, pero que es muy dificil de identi-
ficar y por consiguiente cuantificar, no es posible saber que tipo de mezclas po-

dian realizar. Pero los resultados si mostraron un dato muy interesante que tiene
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que ver con el cambio de caracteristicas de la materia prima al ser sometida a
calentamiento. El aumento de la temperatura hace que el color vire hacia otras
tonalidades mas intensas que el naranja-rojizo que tienen usualmente los mine-
rales arcillosos en su estado natural. Este cambio de color también puede ser
observado en la confeccion de la ceramica, pues la materia prima es la misma y
es necesario un aumento de temperatura para obtener el objeto final. Esta tltima
situacion colaboro en el andlisis de los resultados de la espectrometria IR pues el
centro de investigaciéon donde se realizaron, tiene gran experiencia en el analisis
de componentes mineralégicos y sus cambios en la ceramica. Asi que se pudo
detectar que la materia prima analizada habia sido calentada aproximadamente
a unos 600°C para obtener el color del pigmento utilizado en las pinturas del
yacimiento estudiado (Conversacién con el Profeosr F. Frohlich).

Por esta razon, se realizé una pequefia experiencia para constatar los cam-
bios producidos en el aspecto y color de los materiales de ocre recogidos en el
sitio de estudio y que se han identificado como posible materia prima para reali-
zar los pigmentos de las pinturas rupestres de la Piedra de La Cuadricula. El
proposito fundamental de esta experiencia era comparar el color obtenido des-
pués del calentamiento con el color de las muestras de pigmentos recogidos del
panel rupestre, simplemente un anélisis cualitativo de la muestra.

La prueba consisti6 en exponer la muestra a una fuente de calor que pudiera
recrear un horno bastante sencillo, pero eficiente para el objetivo planeado. Aun-
que la temperatura no fue controlada se calcula que, por las condiciones mismas
de la practica, podria llegar alcanzar unos 300 a 400°C. La tnica variable real-
mente controlada fue el tiempo de coccion. Dicha fuente ha sido un hogar de
lefia, una estructura de combustion tipo horno, a partir de una alineacién circular
de piedras de pizarra previamente calentadas sobre una brasa de lefia de arboles
de eucalipto. Sobre éstas se dispusieron dos tipos de muestras, una consistia en
un trozo del material y la otra, el material triturado. Luego se cubrieron con paja,
hojarasca y troncos de eucalipto.

Esta actividad se llevé a cabo en la secciéon educativa del Instituto Terra e
Memoria de Macao, Portugal con la colaboracién del estudiante de Maestria
Jedson Cerezer quien tiene experiencia en los procesos de elaboracién de cerdmi-

ca precolombina en Santa Catarina, Brasil.
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El tiempo de exposicion térmica fue de 2 horas y 45 minutos. (Fig. 3.19.).
Pasado este tiempo se sacaron las muestras del horno y se registro el color obte-
nido en el material ocre debido a la coccion. Se utiliz6 el codigo de colores de

suelos de Cailleux. Finalmente, se compararon los colores de esta muestra con

los colores de los pigmentos extraidos del panel pintado.

Figura 3.19. Secuencia del desarrollo de la prueba de calentamiento (Macdo, 28/05/08). a) Estructura
del hogar con lajas de pizarra sobre una brasa previamente caliente. b) Postura de la primera muestra del
material sin triturar. ¢c) Segunda muestra del mismo material, pero ahora triturada y macerada. d) Primera
capa superpuesta de madera de eucalipto, hojarascay paja. e) Segunda capa de lajas de piedra formando
una pequefia cupula de combustion. f) Estructura del horno completa. Inicio del fuego 17:4500h, final
delexperimento20:30h.

3.3. Documentacién Detallada del Arte Rupestre

Cada uno de los formatos utilizados corresponden al proyecto de documen-
tacion de arte rupestre, al sistema de archivo y registro de datos que GIPRI ha
venido desarrollando continuamente (1970-2006).

La descripcion se realiza con el formato de yacimiento, que incluye fichas de
localizacion, levantamiento general del yacimiento, levantamiento fotografico y
gréfico de las caras con arte rupestre, levantamiento fotografico y grafico de los
motivos rupestres, caracteristicas del yacimiento, bibliografia y registros y por
altimo contextos y archivos.

Un segundo formato que corresponde a la conservacion del yacimiento, que

incluye las fichas de convenciones de los factores de alteracion y deterioros y la
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Figura 3.20. Fotografias mostrando los recorridos de los escurrimientos de agua sobre las pinturas
rupestres del yacimiento Piedra de La Cuadricula.

ficha de descripcion grafica de conservacion del levantamiento general de la cara
con motivos rupestres.

Un tercer formato que corresponde a la ficha de prospeccion de zona, donde se
localizan algunos de los yacimientos encontrados en los alrededores de la roca
estudiada.

Un cuarto formato que corresponde al registro histérico del yacimiento, donde
se pretende reconstruir la historia de la documentacién y de las interpretaciones

de la Piedra de La Cuadricula.

Figura 3.21. Vista de la Piedra de La Cuadricula donde se observa su forma general y gran parte de su
techo. Sobre ella existen drboles y gran cantidad de microflora. Al igual depresiones que son sitios
propicios para que el agua lluvia se deposite.
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Por altimo la ficha de laboratorio digital fotogrifico, donde se pueden discrimi-
nar con algun detalle la dimensién de los elementos, la composicién exacta, las
cercanias a accidentes del sustrato, algunos elementos de alteracion, entre otros.

A partir del proceso que se inicia con la propuesta de esta tesis de maestria,
también se inician nuevas preocupaciones para organizar y sistematizar la toma
de muestras que deberan hacerse en algunos de los yacimientos rupestres que se
vienen estudiando. Para este propésito se ha disefiado una ficha provisional de
muestras de estudio que podrd ampliarse y subdividirse dentro de los procesos de
laboratorio de materiales, siempre en relacion a los andlisis que se realicen. Para
esta etapa, la ficha registrara el tipo de muestra, tipo de analisis, objetivo de la
muestra, sus caracteristicas, y algunas observaciones que se consideren puedan
ayudar a entender el sentido del proceso de estudio sobre la roca. Esta ficha
contendra ademas un espacio para incluir una fotografia del lugar exacto, con
sus coordenadas, aspecto que constituye informacién importante para los poste-
riores trabajos y referencia para los investigadores futuros. Es necesario aclarar
que para esta ocasion el proposito fundamental era extraer pequefios fragmentos
del sustrato, de distintos pigmentos y concreciones del yacimiento y determinar
su composiciéon quimica. Es la primera vez que en GIPRI se desarrollan este tipo
de anélisis encaminados a estudios arqueométricos. El objetivo fundamental es
implementar otras lineas de investigacion frente a la conservacion de los sitios,
fabricaciéon de pigmentos, y en un futuro buscar la posibilidad de realizar

dataciones de las pinturas, si su composicion quimica ofrece esta oportunidad.
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4.1. Resultados de la Espectrometria IR

El Centro de Espectroscopia IR del departamento de Prehistoria del Museo

Nacional de Historia Natural de Paris cuenta con un banco de gréficas patrén

para realizar los andlisis (Tabla 4.1). En relacion a los materiales organicos, estos

no fueron determinados pues no se contaban con los estandares para hacer su

identificacion precisa. Todos los analisis realizados, tanto cualitativos como cuan-

titativos, fueron asesorados por el Profesor Francois Fronlich, coordinador del

Centro de Espectrometria Infrarroja.

TABLA 4.1. Patrones de la colecciéon del Centre de Spectroscopie Infrarouge du
Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris (CSIRMNHN) y de publicaciones.

SRS | e | Averdon | e
CSIR-MNHN | Hematite ref: 02319 | 551,593 1,0307
CSIR-MNHN | Goethita ref: 02320 3125,37 0,5057
CSIR-MNHN | Calcita ref: 01080T | {72250 | 05583
CSIR-MNHN | Dolomita ref: 04091T | 728,06 0,2371
CSIR-MNHN | Cuarzo KBR2 voealt | 00tee
CSIR-MNHN | Caolinita UK T 3691,91 0,6018
CSIR-MNHN | Montmorillonite 3627,45 0,1904
Mina St. Pierre, | Monohidrocalcita 3319
Alsace, France |ref: IR2753 3232

Los resultados de los Analisis se muestran en la Tabla 4.2. El analisis que se

hace de los materiales permite encontrar los componentes ( composicional), que

se registra en porcentajes y estos son calculados con la Ley de Lambert-Beer.
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TABLA 4.2. Resultados cualitativos y cuantitativos de las muestras analizadas
por espectroscopia IR (método pastilla KBr).

Carbonatos | Silicatos Aluminosilicatos
No. Material Codigo (Arcillas) Hematites | Goetita | Fosfatos
Calcita Cuarzo Caolinita

1 |Sustrato 5-08307 76% 6,5% 10%

2 | Ocre 1.2-08301 27% 35% 10%

3 | Pigmento + Patina* 1-08303 v v v

4 | Pigmento* 7-08309 v v v

5 | Pigmento 2-08302 14% 20% 10%

6 |Liquen + Pigmento 3-08304 73% v v

7 | Concrecion 1+ Pigmento 4-08305 v v

8 | Concreciéon 1 4.1-08306 v

9 | Concrecién 2 6-08308 v
* No existia suficente material de la muestra para poder cuantificar los resultados

Aproximadamente deben sumar 100%, porcentaje que se interpreta como la can-
tidad de componentes que tiene la muestra de ciertos materiales, ya sean organi-
cos o inorgénicos. A partir de los espectros, se ha identificado la presencia o
ausencia de carbonatos (calcita y dolomita), silicatos (cuarzo), aluminosilicatos
(caolinita y montmorillonita), 6xidos e hidréxidos de hierro (hematites y goethita)
y materiales organicos. En los resultados de los espectros normalmente, la suma
del total de los porcentajes de las muestras nunca llega al 100% y se debe a que parte
del total hace parte de bandas de sustancias como el CO,atmosférico, el H,0 del agua
ambiental, materia organica, otros compuestos minerales presentes minoritarios o
que no presentan absorcion en IR y que no alcanzan a ser registrados dentro de las

bandas de absorciéon que maneja la espectrometria.

Figura 4.1. Toma de la muestra del sustrato del yacimiento y un acercamiento para observar sus
caracteristicas fisicas.
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Figura 4.2. a. Diagrama del espectro IR para la muestra 1. Se observan las bandas de abosrcion
correspondientes a los componentes mas importantes del sustrato. b.Escala de Mohs para clasificacion de
dureza de los minerales y rocas.

4.1.1. Muestra 1: Sustrato del Yacimiento

Se tom6 una pequena muestra de la roca (Fig. 4.1), para poder caracterizarla.
Con los anélisis de espectrometria, se encontré que era una roca dura arenisca,
rica en hierro, pues presenta un 10% de Goethita (FeEOCOM), esto muestra su
color amarillento, con un 76% de Cuarzo, y 6.5% de Kaolinita. Se observan ade-
mas materiales organicos y H,0 (Fig. 4.2. a).

Con estos resultados se pudo clasificar el material como Arenisca, que co-
rresponde aquellas rocas compuestas esencialmente por cuarzo, 76% para este
caso. Generalmente las areniscas son rocas sedimentarias originadas del cimulo
y consolidacion de sedimentos de granulos de arena entre 0,02 a 2 mm. La com-
posicion cuarcitica les confiere una alta resistencia al desgaste abrasivo. Su dure-
za, segn la escala de Mohs (fig 4.2. b) seria 7. Su color es marron claro en el coédigo
de colores de Suelos de A. Cailleux, que corresponde al N67 o0 al 7,5 YR 6/4 del
c6digo de Munsell.

Estos resultados coinciden con la clasificaciéon de rocas de la zona de estu-
dio. Generalmente, son bloques areniticos de gran tamafio, que en ocasiones se
denominan abrigos rocosos, por tener un techo con alar, todo el conjunto de ro-
cas del sector fueron favorables para los grupos de cazadores recolectores que
frecuentaron y vivieron en esta region. Desafortunadamente, los materiales ar-
queoldgicos que podian existir junto a este yacimiento han sido destruidos por
efectos del vandalismo. Hace algunos afios, fueron realizadas «btusquedas de

tesoros», que cominmente se conocen como «guaqueria», abriendo grandes hue-
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cos en la base de la roca y todo el piso se encuentra removido. No se conocen
reportes si se encontraron evidencias de presencia humana. Esto también impide
realizar alguna asociacién directa de las pinturas rupestres con posibles materia-

les que debian alli existir.

4.1.2. Muestra 2: Materia Prima

Esta muestra consiste de material arcilloso rojizo encontrado al lado del ya-
cimiento. En general, los minerales arcillosos son los componentes de la arcilla,
es por esto que ella no es un mineral, sino un agregado de minerales. Se encuen-
tra facilmente en cualquier parte del mundo y es un constituyente de los sedi-
mentos arcillosos debido a la meteorizaciéon de rocas igneas, metamorficas y
sedimentarias. Se sabe que estd compuesta principalmente por silice, alimina y
agua; conteniendo también otras substancias como fragmentos de rocas, oxidos
hidratados de hierro, &lcalis y materiales coloidales. Los constituyentes quimicos
esenciales de los minerales de la arcilla varian no sélo en su presencia, sino tam-
bién en la cantidad y en el modo en que se combinan. Los minerales arcillosos
mas importantes se encuentran en el grupo de las caolinitas y de las
montmorillonitas. Tiene propiedades fisicas muy importantes pues la hacen ttil
en muchas situaciones. Por ejemplo, tiene una gran plasticidad, que le permite
ser moldeada; es resistente a la compresion, tensién o cizallamiento; es retractil,
tanto en el secado, como mientras esté en el horno; sus temperaturas de cocciéon y
vitrificacién son relativamente bajas; y presenta un color rojizo de calcinacion,
que se debe principalmente a los 6xidos de hierro presentes. Si tiene una compo-
sicion alta de cuarzo su plasticidad y retracciéon disminuyen, pero hace que se
convierta en refractaria. Si por el contrario, presenta gran cantidad de silice en
forma coloidal (que posibilita la agregaciéon de mas material, como coagulos)
aumenta su plasticidad. Para el caso de la alimina (6xido de aluminio (Al,0,)) la
hace refractaria. El 6xido de hierro, al igual que el feldespato, disminuye la tem-
peratura de fusién, y actiia como fundente y como un poderoso agente coloran-
te. Un poco de 6xido de hierro colorea intensamente la arcilla tostada. En esencia
estos minerales hacen que la arcilla sea plastica cuando estd himeda y pétrea por

la accion del fuego. Asi puede ser moldeada en casi todas las formas, las cuales se
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conservan después de ser sometidas a la accion del fuego (Foucault, 1985, p. 316.).
Estos minerales arcillosos posiblemente fueron utilizados como materia pri-
ma para realizar las pinturas de la Piedra de La Cuadricula. Se encuentran sobre
toda la superficie del piso, enfrente de la cara con pinturas (Fig. 4.3). Es un ocre
de arcillas ricas en 6xidos de hierro, comtn de esta zona y aunque el suelo ha
sido removido por “guaqueros”, como se explic6 anteriormente, no es muy pro-
bable que este material, que se encuentra sobre la superficie del terreno, fuera
traido de otro lugar, pues se encuentra con regularidad en la regiéon. Su color fue

identificado como rojo P40 del cédigo de Cailleux con su equivalencia en el codi-

Figura 4.3. Fotografia del ocre encontrado al lado del yacimiento de La Piedra de La Cuadricula.

go de Munsell de 2,5 YR 5/8 (rojo).
Los resultados obtenidos en el anélisis de espectrometria IR (Fig 4.4) mues-
tran que su linea base de transmisién se encuentra cercana al 70% lo que confirma

su color rojo, es decir, se encuentra cercano a la linea base del IR (60%), y por lo
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Figura 4.4. Diagrama del espectro IR de la supuesta materia prima utlizada para realizar los pigmentos de
la pintura rupestre.
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tanto con una baja energia de transmisién inicial. Contiene ademés un 35% de
Caolinita, y un 27% de Cuarcita. Lo que puede llevar a concluir que es una mez-
cla de Caolinita y Cuarzo. Segun el Profesor Frohlich, es un tipico mineral
caolinitico. El resto de componentes no fueron cuantificados, pero se identific6
H,O interfoliar alrededor de la banda de 2950 cm™, que muestra la alta humedad
de la muestra. También se identific6 Silice Amorfa [SiO,], y en las dltimas bandas
de la gréfica, entre 600 y 430 cm™, se observa la presencia de 6xidos ferrosos
(hematites), que pueden ser interpretados como los causantes del color rojizo de
la muestra. De igual forma, se identificaron bandas de absorcién asociadas a
materiales organicos, pero con una presencia muy baja. Estos pueden encontrar-
se en la muestra como parte de la contaminacion por encontrarse al aire libre y en
contacto con agua y microorganismos. Los materiales no cuantificados, junto con
aquellos que no son posibles de identificar, pues no son observables dentro del
rango de frecuencias que maneja el IR, completarian el 100% de los componentes.

Resumiendo estos resultados, reconociendo las caracteristicas tipicas de los
minerales arcillosos y comparando con los estdndares de analisis IR de los mine-
rales que componen la muestra, se puede decir que posiblemente pudo ser utili-
zado como materia prima para los pigmentos de las pinturas rupestres de la
Piedra de La Cuadricula. Sus componentes mineral6gicos, le dan las caracteristi-
cas generales que usualmente se encuentran en la materia prima reconocida como
la utilizada para realizar pinturas de color rojo en muchas regiones del mundo
(Tosello, 2005; Pepe, 1991; Santos, 2007; Lage, 1996; Letourneux, 1996; Lorblanchet,
1995; Menu, 1996; d “Enrrico, 2005; Gémez, 2007), la cantidad de cuarzo hace que
sea refractaria, la presencia de silice coloidal y agua le da caracteristicas de plas-
ticidad, y las hematites su color.

Un aspecto contundente para imaginar que pudo ser la materia prima de los
pigmentos es que a temperaturas cercanas a los 550°C los minerales arcillosos
ricos en Caolinita, como es el caso de esta muestra, pierden este componente, es
destruido a esta temperatura, y solo quedan las trazas de la presencia de minera-
les arcillosos en las bandas de absorcion tipicas para este mineral (entre 3690 y
3620) en los analisis IR. Esto puede observarse en los resultados obtenidos para

las muestras de pigmentos. Todo esto hace pensar que pudieron efectivamente
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ser calentadas para obtener distintas tonalidades de rojo, frecuentemente encon-

tradas en las pinturas rupestres de otras regiones del mundo.
4.1.3. Muestras 3, 4, 5 y 6: Pigmentos

Estas muestras fueron obtenidas de tres partes diferentes del yacimiento. Las
dos primeras, las muestras 3 y 4, corresponden a un mismo sitio, codificado como
Q6 en la ficha 3 de registro, ficha de levantamiento por cara (fotografia). Es un fragmento
de pintura muy pequefio, no mas de 2 cm de ancho por 0,5 cm de largo (fig. 4.5).

b= N

Figura 4.5. Fotografia del sito Q6, donde se extrajeron las dos primeras muestras de pintura. Aqui se puede
observar, que despues de raspar y obtener los pigmentos, continuan existiendo pigmentos en la roca.
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Figura 4.6. Grafica de la espectrometria IR de la muestra 3, que corresponde a la primera capa de
pigmentos. Como estaba cubierta por una especie de cemento transparente, fue muy dificil su remocion.
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En el momento de recoger la muestra, se pudieron constatar ciertos detalles
importantes con respecto a la constituciéon de la roca y de la pintura misma. Por
ejemplo, esta pintura se encuentra justo en un zona donde existe un escurrimiento
de agua, cada vez que llueve en el sitio. Esto ha hecho que se cree un cubrimiento
transparente de gran dureza sobre la pintura que suele denominarse como pati-
na. Este material presenta gran cantidad de cuarzos que impidieron extraer la
muestra de pintura con facilidad. De alguna manera se puede pensar que este
«esmalte» evita el contacto de la pintura con los agentes externos del sitio. Podria
imaginarse que se convierte como en un protector de la pintura, pues hace que
ella se encuentre cada vez mas dentro de la roca y que los continuos escurrimientos
de agua no contintien afectandola. Por otro lado, esa alta humedad podria crear,
con el paso del tiempo, concreciones como las que se presentan en otras partes
del yacimiento que se han convertido en gravisimos deterioros del mismo.

En el momento de la toma de esta muestra, un fuerte viento ocasion6 la
perdida de gran parte de ella, asi que solo se obtuvieron 2,1 mg. Esta circunstan-
cia afect6 los parametros exactos del protocolo para construir la pastilla de KBr,
pues se necesitan minimo 2,50 mg de muestra bruta. Asi que el anélisis realizado
fue tinicamente cualitativo, pues para el cuantitativo la cantidad no fue suficiente.

Al realizar este primer proceso, se pudo observar que la muestra 3 no era
unicamente de pigmentos de la pintura rupestre sino que iba a estar contamina-
da con los elementos mineral6gicos de la patina. Por esa razon, se tomé la mues-
tra 4 del mismo lugar Q6, obteniendo ahora, con mayor factibilidad, tnicamente
el pigmento. Para esta muestra, solo se obtuvieron 1,0 mg, por lo cual, tampoco
pudieron hacerse andlisis cuantitativos.

Observando la gréfica de la figura 4.6 se puede encontrar informacién muy
valiosa para entender la composicion de la primera muestra de pintura. Su linea
base de transmitancia es bastante baja, aproximadamente 38%, esto muestra una
energia baja lo que quiere decir que es un color rojo poco intenso con tendencia
al amarillo. Segtin el c6digo de munsell seria un rojo 5 YR 3 /4 Cafe rojizo oscuro,
equivalente al 549 del Codigo de Cailleux. En las primeras bandas de absorcion
se puede observar gran cantidad de agua que se asocia a los minerales arcillosos

y no al hecho de que la pastilla de KBr no hubiera sido lo suficientemente seca,
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pues esta grafica corresponde precisamente a la pastilla después de estar en la
estufa por mas de 48 horas. Asi que esta cantidad de agua solo puede estar aso-
ciada al material mismo, minerales arcillosos, lo mismo al agua que se puede
registrar por la bandas de 2200 y 1633 cm™. Alrededor de la frecuencia de 2925
aparecen materiales organicos, que no fueron identificados. La banda en 1088
muestra la presencia de Silicona Oxigenada, asociada a la molécula de Silica;
esta banda aparece en todos los minerales de silica. Luego una de las bandas
asociadas a la presencia de Cuarzo en 798, aunque su transmitancia es baja, lo
que quiere decir que no estd del todo caracterizado el cuarzo y que se asocia mas
bien a Aluminosilicatos [SiO,]. Esta caracteristica queda enfatizada con la banda
de 695 que muestra la presencia de Cuarzo, pero es también muy débil y deberia
aparecer en 780 (como fue el caso de la pirmera muestra que contiene un 27% de
este mineral) para que solo la composicién fuera de este mineral, como no es asi,
se puede concluir que existen Aluminosilicatos, ricos en silice, justificado ade-
mas, por la presencia de H,0 en otras bandas, que generalmente se asocia a estos
componentes.

Con esta informacion se puede concluir que, en primer lugar, la muestra no
es un producto primario o materia prima, que mas bien es un producto que ha
sufrido algunos cambios en sus componentes iniciales de Cuarzo y que ahora
sean convertido en Aluminosilicatos. Una forma muy usual de crear estos cam-
bios en los minerales arcillosos es somentiéndolos a un aumento de temperatura
moderada, alrededor de 500 a 600°C, como generalmente se hace con la cerdmica.
De esta forma, la presencia del Cuarzo se hace muy débil y cambia de frecuencia.
En segundo lugar, la materia prima pudo ser una arcilla oxido ferrosa, es decir,
con presencia de goethita que al calentarse se convirtié en hematites. Se sabe que
con una pequefia cantidad de goethita calentada puede conseguirse facilmente
el cambio de color inicial a un rojo en el final. (Conversacién personal con el
Profesor Frohlich). En tercer lugar, pueden existir otros componentes, como sulfatos,
que no pueden ser observados dentro del rango de frecuencias que se pueden
visualizar en estos anélisis IR.

Por altimo, la posibilidad de datar estos pigmentos es casi nula. La cantidad de

material organico en la muestra es muy poca y conseguir en ella una cantidad sufi-
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ciente de carbon serfa muy dificil. Este es siempre uno de los problemas mas fre-
cuentes a la hora de realizar dataciones en pigmentos ocres, no existe el carbén nece-
sario para utilizar la datacion por Radiocarbono, que son aproximadamente 100 mg
puros de este material.
Para la figura 4.7, que corresponde a la capa inferior de pigmento, muestra
4, del punto Q6, se encontr6 una tonalidad de rojo un poco mas intensa, pues su
transmitancia base esta por 58%. Como se dijo anteriormente, esta muestra tam-
poco pudo ser cuantificada pues se contaba unicamente con 1,0 mg. Los resulta-

dos obtenidos de los analisis cualitativos muestran que la composicion de ésta

es muy semejante a la anterior (fig. 4.8). Aluminosilicatos + Q
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Figura 4.7. En esta grdfica se han detallado cada uno de los elementos asociados a las bandas de absorcion
de la muestra 4, que corresponde a los pigmentos encontrados en la posicion Q6 en la capa interna.

T80 @00 440

N r
PIGMENTO _ A\

. (f_ﬁ_,.--——-" -—""\/“\{\ /"I r N {

1 | | |
/ | | [
LD N PIGMENTO + PATINA |

Traramittasce )
= #

El

FMG MWD WG OMED 3030 NS A0 FES] IO JEST MOG I2N0 ZI0D TG IBB1 MWEE 1530 WG 1200 1080 MO0
Winnrsabir 551

Figura 4.8. Grdficas correspondientes a las muestras 3 y 4. Se puede observar que tienen las mismas
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Las diferencias mas notorias entre las dos muestras estan en el porcentaje de
las transmitancias. Para el caso de la muestra 4, son mucho mas débiles en la
presencia del Cuarzo, de los Aluminosilicatos y Silicatos, mostrando asi que el
recubrimiento transparente sobre la pintura, de alguna manera introduce mayor
cantidad de estos elementos. Pero en general, las caracteristicas del pigmento
reflejan ser el tratamiento de la materia prima al aumentar la temperatura.

Continuando con las muestras de pigmentos, corresponderia analizar la
muestra 5. Esta muestra se obtuvo de un fragmento del mural ubicado en la
posicion O8 de la ficha de levantamiento por cara (fotografia), con un color en la tabla
de Munsell de 5 R 4/4, cafe rojizo, equivalente al R49 del codigo de Cailleux. La
figura a la que corresponden estos pigmentos pareceria ser la representaciéon de
una mano, aunque no tan bien formada como la que se encuentra a su derecha.

Al tomar esta muestra las condiciones cambiaron notablemente con respecto
a las dos primeras muestras de pigmentos. En este sitio no se observan caidas de
agua, y por lo tanto la pintura estaba superficial. Asi que fue muy facil extraerla
del sustrato, pues no se encontraba cubierta por el cemento transparente que se
presentd en las anteriores. Es importante anotar ademas, que la posicion de esta
figura dentro del mural es bastante baja, se encuentra como a unos 50 cm del
suelo. Esta zona de la roca presenta colores més oscuros que en las partes me-
dias, como si existiera una humedad mayor, pero esto debido a la capilaridad

del sustrato con respecto al suelo. Esta situacién podria ser la causante de la poca

Figura 4.9. Extraccion del pigmento de la muestra 5. Se encuentra bastante superficial y no existe un
recubrimiento transparente sobre el. Se puede observar que el pigmento se encuentra disgregado como en
pequerias hojuelas.
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adherencia de la pintura y de los deterioros visibles que ha sufrido, pues existe
perdida de pigmento y pequefias exfoliaciones del mismo. Ademas de no contar
con el recubrimiento transparente que pareciera dejar la pintura dentro del sustrato
y protegida del contacto externo (fig. 4.9).

Con respecto a los andlisis IR, se observa en la gréfica de la figura 4.10 que la
transmitancia base esta alrededor del 70%, es decir, existe una mas alta transmi-
sion de energia. Para esta muestra fue posible realizar analisis cuantitavos, pues
se construyo la pastilla de KBr bajo todos los pardmetros del protocolo. Se en-
contré un 20% de Metakaolinita, es decir, es una deshidratacion o deshidroxilacién
de la Caolinita, pues las bandas de absorcién son mas débiles. Por otra parte,
existe un 14% de Cuarzo en su banda de absorcién mads caracteristica, que es
alrededor de los 696 cm™. Las tltimas bandas corresponden a las componentes
de 6xidos ferrosos, caolinitas y cuarzo tipicos de los minerales arcillosos. De
igual forma se pueden observar las bandas de absorcién tipica de los
Aluminosilicatos.

Todas estas caracteristicas llevan a la conclusion que este pigmento tuvo un

tratamiento muy distinto a los anteriores, pues no se observa una evidencia clara
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Figura 4.10. Las caracteristicas de esta muestra son distintas a las muestras 3 y 4 de los pigmentos. Aunque

existe una deshidratacion de la Caolinita, no se encuentra evidencia de que el producto natural hubiera

sido calentado. Pareciera que este pigmento proviniera directamente de los suelos arcillosos sin ser
sometido a un aumento de temperatura alto.
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de calentamiento. Continua existiendo Caolinita en la muestra, como se puede
observar en las bandas 3696 y 3620. Aunque la transmitancia es un poco mas
débil, muestra que la deshidratacién no fue total, pues es necesaria una tempe-
ratura minima de 550°C para ser destruida la caolinita. El resto de caracteristicas
acaban de confirmar que este pigmento tiene mas semejanzas con el producto
natural, es decir con la muestra que designamos como materia prima (fig. 4.11).
Dicho de otra forma, pareciera que se utilizé directamente este material para
conseguir los pigmentos sin llevarlo a la calcinacion, es decir, el color del pig-
mento corresponderia al color de los minerales arcillosos contenidos en la mate-
ria prima. Segun el Profesor Frohlich esta muestra tiene el tipico comportamien-

to de los suelos tropicales que contienen 6xidos ferrosos.

PIGMENTO

MATERIA PRIMA

Figura 4.11. Comparacion de las grdficas correspondientes a la muestra 2 y muestra 5, es decir, materia
primay pigmento respectivamente. Sus caracteristicas son bastante similares. Lo que lleva a concluir que
muy posiblemente la materia prima fue utilizada sin ningun tipo de calcinacion anterior para obtener otra
tonalidad del rojo.

La muestra 6 debia corresponder tnicamente a pigmento, pero en el mo-
mento de tomar la muestra, se desprendi6 un trozo de roca junto con el pigmen-
to. Al observar la parte de atras de dicho trozo de roca, se pudo observar que
existia una gran capa de microflora adherida a este.

De igual forma, en el sustrato total, justo de donde se obtuvo la muestra,
también se observé una gran humedad y una capa verde que comprobaba la
presencia de estas algas dentro de la roca (Fig. 4.12). Al parecer, la gran humedad
del yacimiento ha hecho que se cree una capa delgada entre el interior de la roca
y lo que corresponde a la superficie de la misma. Esto pone en evidencia que

existe un grave peligro frente a la conservacion de este sitio pues se esta creando
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una disgregacion del sustrato y a su vez estan apareciendo materiales agregados
sobre la roca, todo esto causado por la alta humedad y la presencia de

microorganismos dentro y fuera de ella.

Figura 4.12. Sitio de donde fue obtenida la muestra 6 (I5). Se intentaba recoger unicamente pigmento, pero
por la alta humedad en esta zona del mural se desprendio también el sustrato. Lo interesante fue observar la
presencia de algas detras de la capa superficial de la roca. Esto indica una alta humedad dentro de ella.

Como se obtuvo un trozo de sustrato, pigmento y liquenes, la muestra estu-
diada estuvo compuesta por estos tres. Los andlisis IR se pueden observar en la
figura 4.13. Alli aparecen algunos aspectos importantes. Por ejemplo, la muestra
estaba compuesta por gran cantidad de Cuarzo, 73%, que corresponderia al
sustrato rocoso, concordando con los resultados de los anélisis de la muestra 1,
que caracterizan a la roca, como una roca arenisca y por ende con una constitu-
cion alta de este mineral. Lo interesante es que no se observa la presencia de

Caolinita, no existen siquiera trasmitancias débiles en la banda de absorcién 914,
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Figura 4.13. Andlisis IR de la muestra 6, compuesta por pigmento, sustrato rocoso y algas. Se observa una
gran cantidad de Cuarzo, que corresponderia a la roca, presencia de minerales arcillosos calcinados,
posiblemente como en las muestras 3 y 4, y una gran cantidad de material orgdnico, asociado a la
presencia de las algas.
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que es la caracteristica de este mineral. Lo que hace pensar que fue destruida
como en las muestras 3 y 4.

En cambio si se observa la presencia de minerales arcillosos calcinados en la
banda de absorcion 3442 cm™. Aqui también se puede caracterizar los hidréxidos
representados en la presencia de Goetita. También agua asociada a estos minera-
les y como ha sido una constate de todas las muestras, matertial organico. Pero el
comportamiento de la grafica de la muestra 6 y el de la muestra 1 dejan ver una
mayor cantidad de este material entre las bandas 1870 y 1615 cm™, que no es tan
visible en las otras muestras. Pareciera entonces que el sustrato rocoso se ve afec-

tado por microflora, tanto externa, como internamente. Esto es totalmente evi-

SUSTRATO

| TGS [
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m

Figura 4.14. Comparacion de las grdficas correspondientes a la muestra 6 y muestra 1, es decir, la primera
corresponde a la muestra compuesta por sustrato rocoso, material organico y pigmento, la segunda
corresponde al sustrato rocoso. Es importante resaltar la presencia de material orgdnico en las dos
muestras y la alta cantidad de Quarzo.

dente en la Gltima muestra, pues a simple vista se pueden observar los liquenes
adheridos a ella, pero en la muestra 1 no era facil percibir su presencia.

Las anteriores caracteristicas de la muestra 6 dejan observar la gran semejan-
za entre su grafica y la grafica de la muestra del sustrato rocoso (fig. 4.14). En lo
que no concuerdan es que en la muestra 1 se observa la presencia de Caolinita,
mientras que en la otra se observan hidréxidos. Esta situaciéon puede explicarse
si se piensa que la muestra 6 estaba compuesta también por pigmentos, que como
en el caso de la muestra 3 y 4 serian el producto de la calcinacién de materiales

arcillosos para obtener distintas tonalidades de rojo. En esete caso el color co-

rresponde a un Rojo Tenue 10R 4/4 del Cédigo de Munsell y S20 del Cédigo de
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Cailleux, ubicado en la posicion I5 del yacimiento, segtn ficha 3 de levantamien-

to fotogréfico por cara.

4.1.4. Muestras 7 y 8: Concreciones

Estas muestras corresponden a ciertos afloramientos blanquesinos que exis-
ten sobre un gran porcentaje del mural pictérico. Son deterioros que han ido
destruyendo gran parte de las pinturas, que por su dureza y concentracioén pare-
cieran estar alli hace mucho tiempo.

Especificamente las muestras obtenidas corresponden a la posiciéon H1-9 del
levantamiento fotografico de la cara con dibujos. En algunas partes del mural se
observa que estas concreciones fueron creciendo y llevando consigo los pigmentos
de la pintura. Asi que estos aparecen sobre la concrecién, como si su nacimiento
hubiera sido por debajo de los motivos rupestres, y con el paso de los afios, se
fuera levantando el conjunto completo de concreciones y pigmentos.

Por esta razén se tomaron dos muestras del mismo sitio, una para retirar la
capa superior, que debia contener pigmentos, y la otra para retiirar una segunda

capa que contenia unicamente las concreciones y que no se encontraba sobre la

superficie del yacimiento (fig. 4.15).

Figura 4.15. Fotografias de los sitios donde fueron extraidas las muestras 7 y 8. Se puede observar que la
concrecion se formé en una zona donde existen pinturas rupestres, y con el paso de los arios, su crecimiento
se fue llevando parte del pigmento.

Para la muestra 7 se obtuvo la grafica de espectrometria IR que se muestra
en la figura 4.16. Alli se puede observar que los componentes son muy distintos
de las anteriores. Las bandas de absorcion de este material corresponden a un
s6lido amorfo, es decir, que no tienen orden de largo alcance o estructura crista-

lina, no tienen un ordenamiento periédico, como por ejemplo, el vidrio y deter-
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Figura 4.16. Grdfica del ana’li;is de espectrometria IR para la muestra 7. La composicion mineraldgica de
este material corresponde al Oxido de Silicio, relacionado a la existencia de hidrotermas, o presencia de
microorganismos unicelulares como los fitolitos o diatomeas.

minados materiales plésticos (Foucault, 1985). Este material amorfo es el 6xido
de silicio (Si0,), o diéxido de silicio hidratado, la alta presencia de agua se iden-
tifica a través de la banda de absorcién 3381cm™. No se presentan bandas corres-
pondientes al Cuarzo, pero si se presentan Aluminosilicatos alrededor de la ban-
da de abosrciéon 470cm™.

Este tipo de material puede aparecer por distintas razones, una de ellas por
la presencia de aguas termales que suelen formarse en regiones cercanas a volca-
nes, pero que para esta situacién no justificaria su presencia, pues no existe refe-
rencia alguna de estas hidrotermas en los alrededores de la zona de estudio. Las
otras razones serian biogénicas, asociadas a la presencia de microorganismos,
que al estar en contacto permanente con el agua, se van mineralizando, que pue-
den ser una mejor explicacién a lo que sucede en el yacimiento estudiado. Segin
el profesor Frohlich, podrian ser fitolitos o diatomeas que estan asociadas al 6xi-
do de silice.

La precipitacion de un mineral resultante del metabolismo o actividad celu-
lar de un organismo vivo se denomina biomineralizacion. A estos organismos
vivos se les denomina biolitos, que pueden ser de origen animal (zoolitos) o de
origen vegetal (fitolitos) (Bertoldi, 1975).

Los fitolitos son microorganismos que se forman en la epidermis de las plan-
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tas, y son las células que se van mineralizando. Se forman por la precipitacion
del silice disuelto en el agua, que las plantas absorben, y que se deposita en los
espacios intercelulares de la piel de las hojas, los tallos y las raices. Cuando la
materia organica de la planta desaparece, estas particulas de silica se conservan.
Cabe decir que estos dltimos son usados en las técnicas arqueobotanicas para
identificar restos vegetales en los contextos arqueoldgicos mostrando el tipo de
plantas que habian en el pasado. Estos biolitos podrian ser los causantes de
estos materiales adheridos al sustrato rocoso. Pero al tratarse de un mural en una
pared vertical es poco probable imaginar que hojas, tallos o raices quedaran sus-
pendidos, pues por efectos de gravedad iridn facilmente al piso. Sin embargo, si
los fitolitos son provenientes de la macrofolora que ha vivido sobre el techo de la
roca podria justificar su aparicion.

La otra razén puede ser la presencia de diaotemeas que son algas unicelulares
que se encuentran en cualquier ambiente acuoso, ya sea marino o dulce. Son
células encargadas de hacer la fotosintesis, por lo que las hace tan importantes en
el fitoplancton. Estos organismos unicelulares presentan una caracteristica muy
especial y es que tienen una cubierta de silica que se le denomina frastulo
(Bertoldi, 1975).Las formas de estos frastulos son muy variadas con divisiones
asimétricas entre ellas, aunque algunas especies forman encadenamientos o agre-
gados ordenados. En la actualidad, existen alrededor de 200 géneros, pero se
calculan 100 000 especies extintas, pues se ha encontrado evidencia fésil desde el
Jurasico. Muchas especies aparecen formando encadenamientos u otros agrega-
dos ordenados. Conociendo las caracteristicas del yacimiento, podria decirse que es
muy probable que sean estas algas unicelulares las causantes de las concreciones.
Para estudios posteriores, se planea hacer andlisis de estas muestras para determinar
con exactitud cudles podrian ser exactamente los biolitos presentes en esta roca.

La muestra 8 corresponde a los materiales agregados a la roca en la capa
inferior a la muestra 7. Los resultados de sus analisis también son muy interesan-
tes, como se observa enla figura 4.17. En primer lugar, entender la grafica de la
espectrometria IR de esta muestra result6é un poco dificil en principio. Pues en el
Centro de Espectroscopia IR, donde se realizaron estos estudios, no contaban

con un estandar de este tipo de mineral. Asi que hubo la necesidad de recurrir a
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Figura 4.17. Grdfica de espectrometria IR de la muestra 8. Este material estd compuesto basicamente por
monohidrocalcita y materiales organicos.

referencias bibliograficas para reconocerlo. Fue gratificante de alguna forma po-
der contribuir con esta nueva muestra al Centro, pues quedo archivada en el
banco de estandares que alli se utilizan.

Casi todas las bandas de absorcion corresponden a un mineral que es poco
frecuente y que se denomina Monohicrocalcita (CaCO3H20) (fig. 4.18). Ademas,
en un porcentaje no tan bajo, se observan bandas correspondientes a materiales
organicos, que por la cantidad presente, es posible identificar. Estas graficas fue-
ron enviadas al equipo de investigacion del [C2RMF] Centre de recherche et de
restauration des musées de France, pero desafortunadamente tampoco tenia den-
tro de sus archivos de espectrometria IR estandares, que pudieran ser compara-

dos con los de esta grafica y asi poder identificar los componentes orgénicos alli
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Figura 4.18. Grdfica de espectrometria IR del mineral monohidrocalcita que fue utilizada para caracterizar
la muestra 8.
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presentes. Como la muestra presenta, tanto material érganico, como carbon inor-
ganico y monohidrocalcita, tiene una alta concentraciéon de carbon en general, lo
que le da a la muestra posibilidades de ser datada en el futuro.

También la monohicrocalcita es un mineral biogénico, se forma debido a un
efecto organico producido por algas y a una alta humedad. Este mineral puede
llegar a convertirse en Calcita (Jones, 1999). Como este proceso se realiza con
cambios de temperatura, existe la posibilidad de medir el tiempo en que realiza
este cambio. Lo que daria tambien la posibilidad en un futuro investigar este
tipo de andlisis para poder datar este tipo de concreciones.

Por otra parte, en los estudios sobre conservacion preventiva de la piedra
(Domaslowski, 1982) se hace referencia a este tipo de concreciones como frecuen-
tes en las construcciones realizadas con estos materiales, se dice que son forma-
dos por efectos del agua y bacterias y producen deterioros muy graves sobre el
sustrato.

Es importante recordar que las muestras 7 y 8 fueron obtenidas de un mismo
lugar, solo que una se encontraba en una capa superior de la otra. Los anélisis de
cada una de ellas muestran minerales muy distintos, pero que tienen en comutn
su orgien biogénico. A la pregunta si estas formaciones de biominerales tendrian
que ver con excrementos de pdjaros, la respuesta tendria que ser negativa, pues

en ninguna de las dos aparecen minerales asociados a los fosfatos.

4.1.5. Muestras 9: Excremento de Pajaros

Esta muestra se obtuvo de residuos de excremento de péjaro que quedan
depositados en la pared de la roca (fig 4.19). El yacimiento presenta algunas con-
cavidades muy aptas para que los pajaros pueden guarecerse de la lluvia y muy
posiblemente para hacer sus nidos. No se sabe con precisién que tipo de pajaros
son los que frecuentan el sitio, pero por el tamafio de estos agujeros, no pueden
ser muy grandes.

La grafica de espectrometria IR (fig 4.20) muestra que no existen componen-
tes minerales facilmente visibles, que en su mayoria son componentes organicas.
Lo que deja sugerir que estos materiales son bastante recientes. Sin embargo, se

ven bandas de absorcién que podrian asociarse a fosfatos, 6xido de carbono (CO),
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pero no es facil asegurarlo. Se alcanza a distinguir en las bandas de absorcion
2962 y 2926cm™ la presencia de un carbén y dos hidrégenos respectivamente.
Desafortunadamente, la muestra recogida era muy reciente y no se pudie-
ron analizar los componentes mineralégicos que dejan los excrementos sobre el
mural al pasar de los afios. Ya que estos materiales también estan produciendo
manchas blanquesinas que estan cubriendo los motivos rupestres y ocasionando

un deterioro irreparable sobre ellas.

Figura 4.19. Fotografias de una concavidad de la roca que ha sido utilizada por los pdjaros para guarecerse
y han dejado alli sus excrementos. Esta muestra corresponde a la niimero 9.
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Figura 4.20. Grdfica de espectrometria IR de los componentes de la muestra 9, la cual estd constituida en
su mayoria por material organico.
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Por ultimo, es importante anotar que este tipo de deterioros sobre el yaci-
miento seria muy distinto a los que realizan las concreciones de las muetras 7 y 8.
Pues en ninguna de estas dos se registr6 la presencia de fosfato que es el mineral

caracteristico de los excrementos de péjaro.

4.2. Resultados del Analisis Cualitivo: Color vs. Temperatura

Los resultados obtenidos en esta pequefa prueba, del calentamiento de ma-
terial arcilloso recogido del lugar, justo en la base del yacimiento, muestran que
efectivamente hubo un cambio de color después de pasadas 2:45 horas, con una
temperatura promedio de 300-400°C, tanto en la muestra triturada como en el
trozo de material bruto. Las tonalidades amarillentas del material sin calentar, se
tornan luego del aumento de temperatura en tonalidades rojas (fig. 4.21).

El objetivo de esta prueba era solo comprobar el cambio de color en funcién
de la temperatura, efectivamente se logré corroborar en las dos muestras. Des-
pués de este proceso surgen algunas preguntas y propuestas de analisis para el
futuro. En primer lugar, seria necesario efectuar pruebas de calentamiento con-
trolando las dos variables medibles que serian Temperatura y Tiempo para ob-
servar los distintos cambios de color. Luego de esto seria importante realizar,
para cada uno de estos resultados, analisis de espectrometria IR y mirar la com-
posiciéon mineralégica de los materiales. Este analisis seria muy importante para
observar como la materia bruta pierde la Caolinita y como la Goethita se va tor-

nando en Hematite. En segundo lugar, seria importante realizar otro tipo de prue-

Figura 4.21. Minerales Arcillosos antes y después de ser calentados. La primera parte de la fotografia
muestra la materia brutay un acercamiento para observar el tamaiio de sus granos. La segunda fotografia
muestra los resultados del material luego de ser triturado y calentado, también un acercamiento para
observar el tamario del grano. En la tercera se observa el resultado del material calentado y sin ser
triturado. También se puede ver la diferencia de colores de las muestras.
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bas para pensar un poco sobre toda la técnica de consecusion de los pigmentos.
Es decir, trituraciéon del material, si existian mezclas entre distintos tipos de
pigmentos para obtener diferentes colores, y qué tipos de aglutinantes eran utili-
zados.

Todos estos cuestionamientos surgen, no sélo por lo que se pudo observar
en el momento de realizar la prueba, sino también por los resultados obtenidos

en otras investigaciones tanto en Colombia, como en otras partes del Mundo.

4.3 Discusiones, Preguntas y Propuestas hacia el futuro.

A la pregunta si la materia prima deberia ser triturada o no para ser calenta-
da, los resultados muestran que si se calienta sin triturar adquiere todas las ca-
racteristicas de la ceramica cocida, se vuelve mucho més compacta y mas dificil
de triturar, si el objetivo siguiente es preparar los pigmentos. Asi que la tritura-
cion deberia ser previa a la coccion.

Con respecto al tamafio de grano que debe tener el material triturado pare-
ceria que tiene que ser muy fino, pues la plasticidad de los materiales arcillosos
se pierde entre més concentracion de cuarzo tenga. Asi que muy posiblemente
debian decantar estos granulos para quedar con solo el polvillo colorante.
Bateman y Martinez (1999) encuentran factible realizar dicha maceracién con las
manos de moler que se encuentran convecionalmente en los registros arqueolo-
gicos realizados en su region de estudio, Farfacd, Boyaca. Pero luego de la expe-
riencia de la preparacién de las muestras para realizar las pastillas de KBr en
espectrometria IR, se puede decir que piedras areniscas no darian una moldura
tan fina, seria necesario de piedras mucho mas compactas donde no se quedara
el material incrustado como por ejemplo, el dgata o el madrmol. Aunque si son
grandes cantidades de materia prima, como en la experiencia que ellas realiza-
ron, tal vez se pueden obtener buenos resultados después de algunas horas de
maceracion.

Con respecto a la cantidad necesaria de materia prima para obtener cierta
cantidad de pigmento, con la experiencia realizada, se pudo observar que es
practicamente una relacién uno a uno. Pero si se piensa que es necesario realizar

una decantacion del material para extraer los granulos mas grandes de cuarzo,
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esta relacion variaria, mayor cantidad de materia prima para obtener los pigmentos
finales. Para este caso Bateman y Martinez dicen que de un trozo de piedra con
un volumen 30 cm x 40 cm x 30 cm se puede obtener un pufiado de pigmento, lo
que daria una prorciéon de casi 7 a 1.

En el caso del color de los pigmentos y de si hay mezclas o “recetas”, como
se encontraron para algunas cuevas paleoliticas de Francia, con los resultados
obtenidos se podria decir que los procesos de coccion ayudarian a obtener dis-
tintas tonalidades de rojo y otras variaciones de este color, se podrian alcanzar
con minerales arcillosos que contengan mayor cantidad de materiales ferrosos,
situacion no complicada pues de un trozo de arcilla a otro pueden existir estas
diferencias de color, solo por variaciones geolégicas y no antrépicas (Smith, 2005).

En Colombia se han realizado algunos otros estudios sobre la composicion
quimica de las pinturas rupestres. Uno de los primeros analisis fue el realizado
en las Pinturas del Rio Guayabero (Botiva, 1986) obteniendo que su composicién
eran 6xidos ferrosos y que no existe la presencia de materiales organicos. Iguales
resultados se obtuvieron para unas pinturas en Sutatausa, Cundinamarca (Gémez
y Guerrero, 1997) y para las pinturas de Chiribiquete (Castafio, 1998). En el traba-
jo de Becerra (1990), aunque no aparecen referencias explicitas a analisis de los
pigmentos, existe la misma conclusién. En los estudios realizados para Sogamoso
(Arango, 1995) y para Farfaca (Bateman, 1999), juntas zonas ubicadas en el depar-
tamento de Boyaca, curiosamente aparecen altos porcentajes de Cinabrio (mine-
ral proveniente del Mercurio, de color rojo muy intenso). Esta zona del pais no
corresponde a la produccion de este mineral, se sabe unicamente de yacimientos
en los departamentos de Caldas, Narifio y Putumayo. Las autoras de estos traba-
jos piensan entonces que existiria algtn tipo de comercio o viajes a estas zonas
para encontrar dicho material. Con respecto a los resultados de esta tesis no se
pudo observar la presencia de este mineral dentro de las muestras de los
pigmentos, pues las frecuencias registradas en la Espectrometria IR no detectan
por debajo de los 400 cm™, que son las bandas de absorcion para el Cinabrio. En
cuanto a las referencias de composicién de los pigmentos rojos en otras regiones
del mundo, por lo general hacen referencia a la goetita y hematite como minera-

les principales de estos pigmentos: Argentina (Wainwright, 2000), Brasil (Lage,
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1996, 2006; Smith, 2005, Tosello, 2005), Australia (Bednarik, 2007), Espafa (Gémez,
2007), Francia (Ment, 1996, Lorblanchet, 1995; Pepe,1991; Brunet, 1988).

Con respecto a combinaciones de distintos minerales para obtener distintos
colores también existen algunas referencias a nivel internacional, tal es el caso de
los trabajos desarrollados por algunos investigadores franceses: Pepe, Clottes,
Menu, y Walter, 1991, Letourneux, 1996. Para Colombia Bateman y Martinez (1999)
encontraron en sus investigaciones que pudieron mezclarse hematite, caolinita y
goetita. Estas recetas muestran un desarrollo refinado en la preparacién y conoci-
miento de estos materiales. En contraste, los trabajos de Tosello en Brasil (2005)
muestran, que para muchos casos, las preparaciones bien podian ser hechas in
situ con procedimientos muy rapidos, simplemente obtener la materia prima de
los pigmentos por abrasion y puestas en una especie de paleta, y como cualquier
pintor, iban mezclando con agua los pigmentos en polvo y aplicados directa-
mente con el dedo sobre las paredes rocosas. Por otro lado, también es importan-
te tener en cuenta que la composicion quimica de la materia prima puede conte-
ner tanto caolinitas, como hematitas o goetitas al mismo tiempo, como se pudo
observar en los resultados obtenidos para esta tesis, lo que mostraria que la com-
posiciéon del pigmento no necesariamente tendria que ser el resultado de una
receta precisa de mezclas para obtener los colores.

Por altimo se podria hacer referencia a los aglutinantes utilizados para dar
consistencia y fluidez a los pigmentos en polvo. Se han encontrado evidencias de
uso de sangre (Australia, referencia en: Pepe et al. 1991), de aceites o grasas,
tanto animales como vegetales, (Pepe et al. 1991) y también el uso de agua tnica-
mente. Para los resultados aqui presentados pareceria que este tltimo fue el mas
probable, pues no existe evidencia de materiales organicos en los pigmentos, ni

de minerales asociados a la destruccién de estos elementos.
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En este capitulo se hara una descripcion detallada del yacimiento estudia-
do: La Piedra de La Cuadricula, utilizando los formatos de documentacién y
registro disefiados por GIPRI. Ficha de zona donde se ubican algunas de las ro-
cas, y sus rasgos principales, que se encuentran en las cercanias de estudio. Cua-
derno de Yacimiento, con sus respectivos formatos de localizacién, levantamien-
to general del yacimiento, levantamiento grafico y fotogréfico de las caras pinta-
das y de los grupos pictoricos presentes, de caracteristicas del yacimiento, mate-
riales de apoyo. De igual forma se ha incluido la ficha de conservacion para deta-
llar el estado en que se encuentra, la ficha histérica para comparar los distintos
registros realizados, la de manipulacién digital para registrar algunas caracteris-
ticas importantes, tanto del yacimiento, como de las pinturas y por dltimo la
ficha que corresponde al registro de las muestras estudiadas en este trabajo.

Inicialmente, se realiza una pequefia descripciéon de algunos de los detalles
mas importantes que se contemplan en cada uno de los formatos y luego se mues-
tran cada una de las fichas utilizadas para describir el yacimiento y sus contextos. El
material fotografico que acompana este capitulo no hace referencia directa a los tex-
tos, pero si brinda informacién importante sobre el entorno, paisaje, vegetacion, fac-

tores de alteracién y deterioros de la roca, y algunos motivos rupestres de la misma.

5.1. Localizacion

La Piedra de La Cuadricula (COCUSOAOQ03BPI015) se encuentra ubicada en
el Parque Ecol6gico La Poma bajo el programa hojas verdes cuyas coordenadas
geogréficas son4°31°56.74"" Ny 74°16°49.08"” W respecto a Bogota a una altura de
2600 metros. La fotografia aérea para la descripcién del sitio es la 0019 del reco-

rrido C-2802. Se encuentra a 12 kilémetros del casco urbano de Bogotd, por la
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Figura 5.1. La primera fotografia muestra algunas caracteristicas del vandalismo producido en el
yacimiento. Hace ya algunos arios fueron realizados huecos profundos en el frente de la roca, en la
busqueda de tesoros, impidiendo ahora encontrar materiales arqueolégicos en su contexto original. Por
sus costados, se observa la presencia de musgo, un indicativo de la alta humedad en ella y de otro factor
de alteracion importante del sitio.

autopista sur que conduce hacia la ciudad de Fusagasuga, a kilometro y medio
del Peaje de Chusaca. De la entrada del Parque se encuentra a unos 500 metros

hacia el oriente, y estd en los limites de la propiedad del parque.

5.2. Forma del Yacimiento

Este abrigo rocoso es un afloramiento de arenisca, es decir, una roca
sedimentaria consolidada que aflor6 por el desplazamiento de los estratos. Sus
medidas son 14m de alto, 21m de largo y 14m de ancho y se encuentra en una ladera.

Las pinturas estan ubicadas, dentro del levantamiento general del yacimien-
to en lo que se ha denominado cara 1 ocupando una superficie aproximada de
60m?, en la cual se distribuyen 5 secciones o grupos pictéricos con areas distin-
tas, donde aparecen diversos motivos rupestres.

La parte superior de la roca, cara 0, esta invadida copiosamente por

macroflora y presenta algunas concavidades que conservan la humedad durante
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todo el afio. La estructura total de la roca estd incrustada dentro de la ladera y

solo el sector de la cara pintada sobre sale en la superficie.

5.3. Levantamiento por cara y por grupos pictoricos

La ficha 3 se ocupa del levantamiento por cara, se subdivide en la seccién de
fotografia y la seccién de reconstruccion de los motivos. Para la reconstruccion
del mural en su totalidad se realiz6é un ensamble digital de diversas fotos. Esta
reconstruccion permite visualizar las caracteristicas de los sitios exactos donde
fueron pintados los dibujos rupestres, que en su mayoria fueron realizados con
pigmentos rojos. Los diversos grupos pueden ser considerados como unidades
tematicas, es decir que pueden ser tratados aisladamente. No se sabe aun qué
tipo de informacién se encuentra en cada uno de ellos y si guardan o no relacién
los motivos entre si, de cada una de las secciones, o con los otros grupos pictori-
cos. Tampoco se sabe cudal pueda ser la dindmica de lectura, itnicamente por su
aspecto formal, cada grupo es considerado, provisionalmente, como un tema, y
de esta forma, se describen y dividen las secciones que componen toda la ficha 4.

Por otra parte, si la expresion cabe, se podria decir que la roca posee una
estructura hidrografica de caidas de agua permanentes en todas las secciones,
siendo algunas especialmente severas, sobre todo aquellas que corresponden a
los lugares donde fueron realizados los murales. Estos canales de agua, no sélo
han desplazado los pigmentos, sino que han agregado distintos materiales que

se han acumulado en los poros de la roca produciendo alteraciones distintas. Los

Figura 5.2. En la primera fotografia se observa el paisaje de las montarias de enfrente, es decir al oriente
de la cara donde se encuentra el mural de arte rupestre. La otra fotografia muestra el paisaje que se puede

observar hacia el occidente desde el mismo lugar.
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recorridos de agua y las alteraciones que ésta produce son descritos con mayor
detalle en la ficha de conservacién, donde se tiene en cuenta la situacion general
del yacimiento y la situacién de los dibujos rupestres. En general se podria decir
que esta roca constituye un excelente laboratorio para un anélisis puntual de
situaciones extremas.

La cara 1, es decir la que posee motivos rupestres, esta protegida por un
halar o techo en forma de abrigo, generando una proteccién relativa con respecto
a la radiacion solar, pero muy desprotegida internamente por el flujo de agua
que proviene de la parte superior y que constantemente hace que una buena
parte de las superficies estén humedas casi todo el afio. Cuando se observa el
techo de la roca, desde esta cara es posible ver que diversos recorridos de agua
bajan desde alli y se unifican en algunos sectores desplazando materiales y gene-
rando alteraciones en esta cara y produciendo en su paso cambios diversos en
los murales mismos.

La mayor dificultad para describir el arte rupestre del altiplano
cundiboyacense es que estd constituido normalmente por trazos simples, por
motivos sintéticos, por estructuras que normalmente se asocian a lineas y figuras
geométricas, es decir, que en el arte rupestre de esta zona, no son comunes las
representaciones de animales u objetos. En este caso, muchos de ellos han veni-
do desapareciendo y no son facilmente identificables. Los motivos presentes en

el primer grupo estdn muy desvanecidos y muchos de sus trazos se han perdido

Figura 5.3. Fotografias de detalle de algunos de los motivos rupestres pertenecientes a la Piedra de La
Cuadricula. En la primera, aparecen las dos manos con dos lineas casi verticales entre ellas que
corresponden al grupo pictorico 1. En la segunda, aparece el motivo de los rombos radiados que se repite

en distintas partes del mural.
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definitivamente. La reconstruccion derivada de las fotos ha permitido hacer un
levantamiento acentuando los pigmentos rojos en donde es posible observar al-
gunas figuras redondeadas y un rombo con lineas internas. Las otras figuras son
dificilmente identificables, aunque la presencia de pigmentos rojos en la superfi-
cie mostraria que habia otras.

Luego de un espacio de 1 metro aparece el segundo grupo pictérico que
estd deteriorado por la presencia de excremento de péjaro. Es en esta seccion del
mural (grupo 2) donde se pueden observar escurrimientos de agua que también
han venido alterando los pigmentos por gravedad. Las figuras presentes en este
grupo se encuentran en mejor estado. En primer lugar, hay un conjunto de figu-
ras que provisionalmente se han denominado rombos y figuras cuadradas para
un total de 6. En la parte superior de este grupo, son representadas, en una esté-
tica tradicional, dos plantas de manos, que no son improntas, sino que son dibu-
jadas. Una de ellas es facilmente visible mientras que la otra perdi6 los trazos
relativos a los dedos. Lo interesante de esta composicion es que las manos se
encuentran a los lados de las figuras denominadas rombos y cuadrados y en la
mitad de estas manos dos lineas que las separa. Aunque el laboratorio fotografi-
co ha podido determinar algunos trazos, no facilmente visibles, con la saturacién
de los colores, algunas figuras no han podido ser completadas. Se necesitaria
realizar un estudio fotografico adicional aun mas detallado de solo esta seccion e
intentar nuevamente la reconstruccion de solo este grupo.

Inmediatamente después se puede observar el tercer grupo pictérico que
presenta, aparentemente, 5 distintas tonalidades de color. Resulta muy compli-
cado saber en la actualidad, por las condiciones de alteracion, si los pigmentos
son o no diferentes y si fueron realizados en épocas distintas o no, pues su grado
de alteracion no hace facil distinguir esta diferencia. Ademas, dentro de este gru-
po pictorico se encuentran unos trazos de color negro y en la parte inferior de
este grupo aparecen unas pequefias mafios, aparentemente improntas. Existe una
figura central, de mayor tamafio que el resto de figuras, constituida por una es-
pecie de rombos concéntricos y otros radiados unidos por una linea. Ademaés de
esta figura, se puede observar una figura cuadrada radiada con un cuadro inscri-

to. Los demas trazos son dificilmente distinguibles por estar realmente deterio-
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rados por los recorridos de agua.

Entre el grupo 3 y 4 se encuentran un pequefio conjunto de trazos tapados
con material organico cuya identificacion no fue posible.

El grupo 4 tiene una estructura muy peculiar, se trata de un espacio de no
menos de 3,50 metros lleno de diversos trazos en pigmento rojo. Su peculiaridad
consiste en que los autores efectuaron lineas que dividian los campos de las figu-
ras, en una estética no comdn dentro de las tradiciones del altiplano. En la parte
superior izquierda, el mural se inicia con dos lineas verticales de un metro como
si enmarcaran el resto de figuras que contintian a su derecha y que incluyen
rombos y lineas en zigzag. Al terminar esta primera parte, aparece otra linea
vertical y se inicia otro campo donde aparecen rombos, circulos concéntricos y
nuevamente lineas en zigzag estructuradas a modo de escaleras. La “lectura” se
continta hacia el extremo derecho de la seccion, alli aparecen nuevamente lineas
verticales que parecen ir estructurando nuevos escenarios de motivos rupestres.
En conclusion, los dibujos de esta primera parte, parecerian estar enmarcados en
una especie de campos separados por lineas. Esta es una de las razones por las
cuales se le suele denominar como la Piedra de La Cuadricula. En la parte supe-
rior derecha existen unas figuras de rombos (5) inscritos y radiales, muy seme-
jantes a aquellas que se encuentran en el grupo 3 pues también estdn conectadas

por una linea. En la parte inferior de este gran mural, se encuentran figuras muy

Figura 5.4. Fotografias de otros motivos rupestres del yacimiento en estudio. La primera corresponde al
antro-zoomorfo del grupo pictorico 5. Se observa la pérdida del pigmento de la extremidad inferior
izquierda. La segunda corresponde a las representaciones de triangulos enfrentados por el vértice y que se
han podido asociar a representaciones humanas dentro de la tradicion estética del arte rupestre en el

altiplano cundiboyacense.
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diversas enmarcadas en una reticula mas grande. Alli se pueden observar distin-
tos tipos de estructuras formales, en primer lugar tres rombos, una figura antropo-
zoomorfa y una gran variedad de lineas quebrabas y de estructuras laberinticas
disefiadas con la reiteracion de trazos paralelos. Este es el sector mas deteriora-
do, porque ademas de la caida de agua, el sustrato de la roca ha empezado a
desagregarse produciendo cambios de color y pérdida de pigmento. Unas cos-
tras blanquecinas estan en casi la totalidad de este grupo pictérico.

El grupo 5 se inicia con la transicion de un sector cuyas caracteristicas reque-
rirfan, desde el punto de vista de las alteraciones, de un tratamiento adicional.
Este sector también se ve altamente afectado por la caida de agua y permanece
htimedo todo el tiempo. Este grupo, la igual que los anteriores, se describe de
izquierda a derecha y ya no esta inscrito dentro de la reticula descrita para el
grupo 4, por lo cual fue considerado provisionalmente como otro tema. Su com-
posicion general puede describirse como un conjunto de trazos de color rojo, en
un drea de 4m?. Su caracteristica mas importante es la presencia de unas figuras
constituidas por tridngulos enfrentados por los vértices, que son tipicas dentro
de la estética del altiplano y que parecieran representar personas. Tanto en la
parte superior como inferior, acompafan a otras figuras que son semejantes a las
descritas en los grupos anteriores, por ejemplo, rombos, lineas en zigzag y lineas
laberinticas sucesivas. En la parte inferior se vuelven a observar rombos inscri-
tos, unidos por una linea y radiados. Finalmente, en el sector inferior derecho, se
encuentra una figura antropo-zoomorfa que ha perdido su extremidad izquierda
por efectos del deterioro natural. Sus manos y pie son tridigitos y muestra un
ensanchamiento en la parte del vientre. En la parte superior de esta figura se
encuentra una mancha de pigmento rojo.

Finalmente, el grupo 6 ( en el extremo inferior derecho) pareciera tener una
relacién con el grupo 5 desde el punto de vista de la estructura tematica. En este
grupo se pueden observar 4 figuras antropo-zoomorfos, o por lo menos que pa-
recen expresar extremidades superiores e inferiores. Una de las 4 figuras tiene
representada una cola, 3 de ellas tienen cabeza y una de ellas no la tiene. Ademas

de estas formas, es posible observar diversos manchones rojos y lineas verticales.
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5.4 Caracteristicas generales

Como se expuso anteriormente, este yacimiento es un abrigo rocoso. Los
autores del arte rupestre en el altiplano cundiboyacense, por lo general, escogian
este tipo de yacimientos para realizar los dibujos que corresponden a la modali-
dad de pintura. La técnica utilizada en este mural es la dactilar, los trazos son
gruesos y poco uniformes y se puede observar facilmente la huella que deja el
dedo al realizar el dibujo. Igualmente, se pueden observar tanto los sitios donde
hay mayor concentracién de pintura, que es en los contornos de las figuras, don-
de se ejecutaba una menor presion al realizar el trazo, como los sitios donde se
hacia un descanso para continuar con el disefio.

Los pigmentos utilizados son en su mayoria de tonalidades rojas, existe un
menor porcentaje en color negro. Con ayuda de la ficha de reconstruccion grafica,
se pudo observar que en muchas partes del mural hubo una leve pérdida de
pigmento por efecto de la lluvia y de la gravedad, lo que puede indicar que la
preparacion del pigmento se realizaba en estado liquido, aunque su densidad
debia ser alta, casi como una pasta pues no se observan escurrimientos del mis-

mo a la hora de realizar el mural.

o T w . |

Figura 5.5. Fotografias de la distinta vegetacion nativa de la zona. Todas estas plantas ayudan a recuperar
el ecosistema del sector, pues son caracteristicas de esta region, pero no favorecen a la conservacion de
los sitios rupestres. Ellas cumplen un papel biologico fundamental que es el de recuperar la humedad, que
en contraste colabora en el deterioro de los sustratos y los motivos pictoricos.
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Figura 5.6. Se observan en las fotografias los distintos tipos de liquenes que aparecen sobre la superficie
del mural rupestre. El papel biologico que cumple este tipo de microflora es el de generar humus. Esto
quiere decir, que va disgregando lentamente el sustrato, en este caso la roca, para la generacion de nuevo
suelo.

5.5. Estado de conservacion

En 1897 se instal6 la primera Central Hidroeléctrica, en el Charquito y con
ello se inicia la transformacién acelerada del lugar, que comienza a tener nuevas
condiciones para las diferentes haciendas coloniales antes aisladas. La explota-
cion de minas de carbon, la construccién de la carretera a Mesitas de El Colegio,
constituyen eventos adicionales que cambian las caracteristicas de las antiguas
haciendas de El Vinculo, Canoas y Tequendama. En los tltimos afios la construc-
cion de tuberias subterraneas para la coleccién de las aguas que vienen de la
represa del Mufia, han cambiado drésticamente la humedad de esta area, y con
ello han producido alteraciones en la vegetacién y como consecuencia en la

situacion de las rocas y de los murales rupestres.

133




PirEDRA DE LA CUADRICUL A

La roca estudiada (roca 15) junto con las otras 43 rocas de la zona, se encuen-
tran en los predios de la antigua hacienda Tequendama, y parte de ésta se encon-
traba en el sector de Poma. Esta zona esta copiosamente acompafiada de arboles
no nativos (eucaliptos) y plantas diversas de la flora nativa, situacion que au-
menta la humedad del entorno de la roca, aumentado por las plantas que se
encuentran diseminadas en su parte superior.

Estas condiciones climaticas y alteraciones antrépicas de la zona han ido
afectando la conservacion de los yacimientos rupestres. De igual forma ha contri-
buido en este proceso la abundante y usual microflora de esta zona. Esto se ha
podido corroborar con los analisis de composicién mineralégica del sustrato,
pigmentos y concreciones del mural en estudio, y con los resultados del labora-
torio de manipulaciéon digital de las fotografias del mural. Los estudios sobre
liquenes, hongos y algas son temas que se han venido estudiando con algin
rigor, pero que se espera continuar en el proyecto de investigaciéon de GIPRI,
ahora con el apoyo y experiencia de Frangois Soleilhavoup, quien es experto en

el diagnostico de los estados de conservacion en el arte rupestre a cielo abierto.

5.6. Registro de la zona rupestre

La roca que es objeto de este trabajo se encuentra ubicada en la tradicional
zona de Tequendama, término que hace referencia a un nombre indigena, que
retne actualmente como regiéon a diferentes municipios (La Mesa, Tena,
Anapoima, Anolaima, Apulo, Cachipay, El Colegio, Quipile, San Antonio del
Tequendama y Viota). Todos estos municipios estan en las cercanias del cauce
del rio Bogota y constituyen la seccion baja de este. El sector medio se encuentra
en la Sabana de Bogota y el sector alto en el recorrido corto desde su nacimiento
en el municipio de Villapinzén, en el norte del departamento de Cundinamarca.
Su curso va de norte a sur, y cuando llega a la Sabana de Bogota, cambia hacia la
parte occidental de la misma. En todo su recorrido, diversas quebradas y peque-
fias acequias le alimentan y es relativamente caudaloso en la parte sur-occidental
donde termina la sabana y donde inicia su descenso. Muy posiblemente, en las
zonas altas de la region, se anegaba en algunas épocas del afio, siendo imposible

vivir en ellas. Asi que los campesinos indigenas muy probablemente utilizaban
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las montafias de los contornos y algunos sitios altos donde podian tener sus
cementeras, antes de organizar las estructuras hidraulicas que llamadas
camellones, permitieron tener una tecnologia compleja de cultivos, que se estu-
dian actualmente. Justo antes de que el rio encuentre su descenso abrupto hacia
las tierras célidas, en el Salto de Tequendama, se encuentra la zona rupestre de
estudio. Esta se ha denominado como la 3 A-B y contiene 44 rocas registradas por el
equipo de GIPRI. Se trata de una zona que en periodos muy antiguos fue corredor
para el ascenso y descenso de animales y de comunidades cazadoras recolectoras.
En la ficha de zona que se presenta en este documento solo se mostraran las caracte-

risticas generales de algunos de los yacimientos presentes en este sector.

5.7. Historia de los Registros

Esta roca fue resefiada por vez primera en 1938 por el equipo de investiga-
dores Uribe, Borda y Karl Miiller y publicada en la Revista Cromos, que para la
época incluia materiales culturales y resefias cientificas. Se trata de una version
de buena calidad, en donde aparecen registrados los motivos de la cara principal
guardando las proporciones entre los dibujos y la distancia entre ellos.

La segunda versién de esta roca corresponde a la realizada por el investigador
Wenceslao Cabrera Ortiz en 1970. Este es un registro bien interesante pues es la
primera vez que un investigador utiliza la cuadricula, para organizar las proporcio-
nes de los trazos, sistema que también fue usado por el mismo autor, para la trans-
cripcién de la conocida Piedra de Sasaima. Por esta razén el equipo GIPRI, consider6
que esta era otra buena razén para denominar el yacimiento como La Cuadricula.

En 1980 el grupo Gipriinici6 el trabajo de registro de la zona de Tequendama
y con ello, la descripcion de méas de 44 rocas que se pueden ver ubicadas en el
mapa de ficha de zona. La versién producida de esta época corresponde al dibu-
jante Ricardo Munoz (fig. 5.7), quien fue por vez primera quien intenté hacer
unas distinciones de los sectores y cre6 la propuesta de grupos pictéricos para
diferenciar los temas que cada uno de ellos tiene.

La técnica utilizada de la cuadricula facilitaba sin duda tener un manejo
eficiente de las proporciones y espacialmente los motivos, por lo tanto es impor-
tante resaltar que la version producida por Cabrera Ortiz, es dentro de la historia

de la investigacién, un ejemplo interesante de calidad.
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GIPRI

COLOMBIA

01 NOMBRE DEL YACIMIENTO

PROYECTO DE DOCUMENTACION DE ARTE RUPESTRE

SISTEMA DE REGISTRO Y ARCHIVO DE DATOS
FORMATO DEYACIMIENTO

"Piedra La Cuadricula”

02 cODIGO C OlC U SO Al03[P 101,5[]

Pais Depto. Municipio Zona Modalidad Numero

030 Proyecto Maestria Erasmus Mundus 2006-2008 040 Cuaderno de salida 01/11-07,02/01-08,03/03-08
031 Instituciones GIPRL, UTAD, IPT, IPH 050 Ficha Histérica 007/2008
032 Registrado por GIPRI 007 Cuaderno Tradicién Oral
033 Fecha Noviembre 07-Marzo 08 008 Laboratorio Digital CUADRICULA 01
1 LOCALIZACION
110 Departamento Cundinamarca 140 Plancha IGAC 246-11 A
120 Municipio Soacha 141 Coordenadas Origen Bogotd
121 Vereda Tequendama 150 IGAC X 987.000 Y 978.000
122 Predio Parque Ecolégico La Poma 160 Sist. Coordenadas Imagen 2008 Terrametrics GooglEarth
123 Sitio S 161 GPS N 4°31'56.74"”" W 74°16'49.08""
130 Nombre Duefio Camara de Comercio Hojas Verdes 170 Fot. Aérea Fecha Rdo.C-2802 N._ 0019
131 Contactos Programa Hojas Verdes 180 Altitud m.s.n.m. 2600
é”‘“ )] [Can T sateiite | Terrsm |
[il Cata
ﬁ cucnudy ey | e
Medgues o
~
L2 Meia st Hogota “
s E) w“f 0]
S ; = T Tl T TN (T — —
| o e
A% @ | 1~
l =
| & Comits
G I
i Fusipasgh | Fosea
) | Quetame
= e |
CORTE '
° !
2600 E: %
Via pavimentada | _.___ Recorrido | vy o #* Ri0 B Edificacion IEET Sembrado | Roca -e----e-- Linea Alta tension
Via sin pavimentar | === Puente —~ -~ Quebrada/Corriente | wu E Poblacién W Anegado Rpcagrabada o e = —— Linea de corte
= Camino de piedra | ++++  Ferrocarril =s Lago/Laguna/Pantano Arbol 7 pintada X ——1 Pirca
2222 Camino natural xonre Cerca Manantial g Bosque \\j Curvas de nivel X Punto de referencia "

1 LOCALIZACION
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2 LEVANTAMIENTO GENERAL . colcusoalosp 1015
YACIMIENTO CODIGO ‘ Pa\‘l's |De;‘)t9 Mu‘nici‘pio |Zc>‘na |Modal‘ida1] N‘ume‘ro I_l

Criterios: Exprese grd&ficamente los levantamientos del yacimiento en sus cinco vistas.
Localice en el plano O la cara superior. Reconstruya su volumen. Incluya su orientacién

y escala utilizada.
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3 LEVANTAMIENTO POR CARA :
(FOTOGRAFIA) cobico  colcus.oAoslp, oSl ]

Criterios: Describa en detalle cada cara del yacimiento e incluya los motivos presentes
en ésta. Incluya su orientacién y escala vutilizada.

GIPRI |
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4 LEVANTAMIENTOS POR GRUPO

(FOTOGRAFIAS) copbiGo

COlCGUS 0,3|P 0.1

Pais Depto. Municipio Zona Modalidad Numero

Cara registrada

Criterios: Registre los levantamientos fotogréficos de los
motivos rupestres del grupo correspondiente. Incluya la
cara y escala utilizada.

GIPRI

COLOMBIA

1. Cara 1
2. Grupo 1
ESCALA 3. Nimero Motivos 6
[ .
0 0,45 m
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4a. LEVANTAMIENTOS POR GRUPO
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4 LEVANTAMIENTOS POR GRUPO :
(DIBUJOS) cobico  colcusanoslp loisl]

Cara registrada

g Criterios: Registre los levantamientos grdéficos o digitales
IPRI de los motivos rupestres del grupo correspondiente. Incluya

la cara y escala vutilizada.
COLOMBIA

1. Cara 1
2. Grupo 1
ESCALA 3. NUmero Motivos 6
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4 LEVANTAMIENTOS POR GRUPO

Pais Depto. Municipio Zona Modalidad Numero

Cara registrada

Criterios: Registre los levantamientos grdaficos o digitales

. de los motivos rupestres del grupo correspondiente. Incluya
GIPRI la cara y escala vutilizada.

COLOMBIA

1. Cara 1
2. Grupo _ 2a
ESCALA 3. Nimero Motivos 15

0 0,5m
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5
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4 LEVANTAMIENTOS POR GRUPO A ocusoaos to1ns]
(FOTOGRAFIAS) CODIGO CPal’s Depto. S Z(?Jna Mlo)dalidad Ndamero

Municipio
Cara registrada

Criterios: Registre los levantamientos fotogréficos de los

motivos rupestres del grupo correspondiente. Incluya la
GIPRI cara y escala utilizada.

COLOMBIA

1. Cara
2. Grupo
3. Nimero Motivos

4a. LEVANTAMIENTOS POR GRUPO
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4 LEVANTAMIENTOS POR GRUPO
(DIBUJOS)

cODIGO

Pais Depto. Municipio Zona Modalidad Numero
Cara registrada
Criterios: Registre los levantamientos grdaficos o digitales
de los motivos rupestres del grupo correspondiente. Incluya
la cara y escala vutilizada.
COLOMBIA
1. Cara !
2. Grupo 2b
ESCALA 3. Nimero Motivos 15
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4 LEVANTAMIENTOS POR GRUPO cépico COlCUSOAl03P 1015[]

(FOTOGRAFiAS) Pais Depto. Municipio Zona Modalidad Numero

Cara registrada

Criterios: Registre los levantamientos fotogréficos de los

motivos rupestres del grupo correspondiente. Incluya la
GIPRI cara y escala utilizada.

COLOMBIA
1. Cara 1
2. Grupo 3
ESCALA 3. Nomero Motivos 10
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

4a. LEVANTAMIENTOS POR GRUPO



www.gipri.org

4 LEVANTAMIENTOS POR GRUPO :
(DIBUJOS) coODIGO COlcUuso0AloslP 1015[]

Pais Depto. Municipio Zona Modalidad Numero

Cara registrada

Criterios: Registre los levantamientos grdaficos o digitales

- de los motivos rupestres del grupo correspondiente. Incluya
GIPRI la cara y escala vutilizada.

COLOMBIA

1. Cara 1
2. Grupo 3
3. Nimero Motivos 10
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GIPRI

COLOMBIA

ESCALA

4 LEVANTAMIENTOS POR GRUPO copiGo Colcus,0aloslp . 101,5]

(DIBUJOS) Pais Depto. Municipio Zona Modalidad Numero

Cara registrada

Criterios: Registre los levantamientos grdaficos o digitales
de los motivos rupestres del grupo correspondiente. Incluya
la cara y escala utilizada.

1. Cara 1
2. Grupo 4
3. Nimero Motivos 40
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4 LEVANTAMIENTOS POR GRUPO :
(FOTOGRAFIAS) cobiIGo Colcusoaloslp 1015[]

Pais Depto. Municipio Zona Modalidad Numero

Cara registrada

4 = Criterios: Registre los levantamientos fotogréficos de los
GIPRI motivos rupestres del grupo correspondiente. Incluya la

cara y escala utilizada.

COLOMBIA

1. Cara 17
2. Grupo 2
ESCALA 3. Nimero Motivos 15
| =
0 0,45 m
." v

A B C D E F G H | J K L M N (6] P Q R S T

4a. LEVANTAMIENTOS POR GRUPO



www.gipri.org

4 LEVANTAMIENTOS POR GRUPO

(FOTOGRAFIAS) copbico

Criterios: Registre los levantamientos fotogréficos de los

- motivos rupestres del grupo correspondiente. Incluya la
GIPRI cara y escala utilizada.

colcusoaoslp, 1015 ]
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(FOTOGRAFIAS)

Criterios: Registre los levantamientos fotogréficos de los

' motivos rupestres del grupo correspondiente. Incluya la
G—IPRI cara y escala utilizada.

COLOMBIA
1. Cara 1
2. Grupo 5
ESCALA 3. Nimero Motivos 30
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4 LEVANTAMIENTOS POR GRUPO copiGo Ccolcus.oaloslp 1015

Pais Depto. Municipio Zona Modalidad Numero

Cara registrada
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| 4 LEVANTAMIENTOS POR GRUPO
(DIBUJOS)

cODIGO

Criterios: Registre los levantamientos grdaficos o digitales

' - de los motivos rupestres del grupo correspondiente. Incluya
GIPRI la cara y escala utilizada.

COLOMBIA
1. Cara 1
2. Grupo 5
ESCALA 3. Nimero Motivos 30

colcusoalosp 10150 ]

Pais Depto. Municipio Zona Modalidad Numero

Cara registrada
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08 0 5 CARACTERISTICAS

cobDIGo COICUSOA[03[P 1015 ]

Pais Depto. Municipio Zona Modalidad Namero

Criterios: Indique en los campos la informacién sobre el tipo de yacimiento que se
registra. Incluya informacion sobre sus caracteristicas.

COLOMBIA

510. Tipo de yacimiento 540.Petroglifo
511. Roca [ ] 1. Técnica
512. Abrigo d 8111, Percusian O
513. Cueva a 5412, Abrasidn Q
514. Superficial d 13, Rayado O
515. Pared rocosa u
541 Superficie
520.Tipo de manifestacion 5321, Bajo relieve O 822 Alto relieve 0
521. Pictografia [ |
522, Petroglifo d H
523, Petroglifo pintado a
524. Geoglifo (| _
525. Mobiliar 0 5313 Bajo-Alto o 534, Punteado 0
530.Pictografia
531. Técnica 543.5urco
5311, Dactilar | ,
Sl Tipo A | 3L Tipo B [l
5312. Instrumento g d
532.Color C M Y K u
5321, 30 64 63 41
6. 33 53 64 31 s §433. Tipo C O 5434, Tipo D O
meo e | el
53, 49 45 45 29
5325. 59 44 57 52 [ | 54d. Otros
g6, 23 L3 73 57 W sr.capuls [aglll © a2 Cuenco Rl = Y
31 62 56 35
5327. - — — —— 0
5443, hortera H [ S48, Batea l ll:l
533. Tipo
5331. Positiva a
5332, Negativa a 5445, Afilador - a 446, Plano _ a

5.CARACTERISTICAS
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6 BIBLIOGRAFIA Y REGISTROS cobpico COICUSOA03P 1015] |

Pais Depto. Municipio Zona Modalidad Numero

Criterios: Incluya todo el material de apoyo de este yacimiento (bibliografia, dibujos
mapas, referencias del sitio, relaciones de ubicacién ymateriales existentes) Incluya
la cara con motivos de la ficha 2 y en ella, incluya las transcripciones realizadas.

610. BIBLIOGRAFIA

Desc. Loc. Dib. Fot. Calco Frott. Mapa

1-CABRERA QORTIZ, Wenceslao. 1970 "Monumentos Rupestres en | X X X

Colombia (Cuaderno Primero) Generalidades, Algunos Conjuntos
Pictéricos de Cundinamarca”. Revista Colombiana de Antropologfa,

Vol. XIV, pp. 79-168, Bogotd (ver ficha histérica). El dibujo

y las tablas con c6digos se encuentran en la publicacién pag 125 y

ldmina 27 y 27 a

620. TRANSCRIPCIONES

0

4 631. Método de transcripcion

6411, Dibujo 5| Gipri __|2008

Cantidad Autor fecha

8

. 6412, Fotografia B_|_50

&N Diap. Papel Dig

6413, Frottage

N. de piezas

6412, Calco

N. de piezas

Otro  Muestras de labo. Materiales,

pigmentos

6. MATERIAL DE APOYO
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7 CONTEXTOS Y ARCHIVOS cobico COolcusoaloslp 1015 ]

Pais Depto. Municipio Zona Modalidad Numero

Criterios: Se incluyen diveros andlisis: del contexto del sitio, la interpretacién de las
representaciones y los vinculos con otros sitios rupestres. Se incluyen los archivos que
el documento generd, (historia de la investigacion, archivos digitales y fisicos de la
investigacién (bases de datos, archivos fotogrdficos (usar el nimero de pdéginas

G NASS S

COLOMBIA

La roca de La Cuadricula se encuentra en la zona de limite entre las tierras

altas del altiplano y el camino de descenso hacia las vertientes de los rios

que circulan hacia la cuenca hidrogrdfica del Magdalena. Durante muchos

afios, esta zona se consideré simplemente como un lugar de desarrollo

hidrdulico energético y alli la empresa de energia construyé diversos

sistemas de produccién de energia. S6lo hasta los afos setenta se pudo

entender que esta zona fue muy seguramente corredor de comunidades

precolombianas de diveros periodos. Las investigaciones de Correal G.y

van der Hamenn de los Abrigos Rocosos de Tequendama revelaron, no sélo un

poblamiento muy antiguo, sino también mostré una crono-estratigrafia que

permite recuperar las diversas secuencias del clima y del poblamiento en las

zonas lacustres de la Sabana de Bogotd, desde el periodo de cazadores recolectores.

Sin embargo esde el periodo mismo de la conquista colonia, se tenfan

la colonia, mostraban una especial caracteristica del sitio. En los primeros

afnos del siglo XX, se iniciaron los trabajos de registro de zonas, donde se

ubicaban pinturas. El investigador Miguel Triana pudo recoger un ndimero

importante de rocas pintadas en Soacha, Bosa y Sibaté.

1-Cronistas de Indias

2-Triana Miguel 1922-1970. ¥
La Civilizacion Chibcha y el Jeroglifico &
Chibcha.
3-CABRERA ORTIZ,Wenceslao.1970. Monumentos
Rupestres en Colombia (Cuaderno Primero) Generalidades,

[IYIlll!l[Il]ﬂ CHIBCRA : gg § § ggiﬁg

momn 38 ST TEEE
0006885066
& X XL1) QWM

DOCUMENTASIGH DE LA FLANCHA Wi |Rasmisas

Algunos Conjuntos Pictdricos de Cundinamarca. Revista ‘b_ 2
Colombiana de Antropologfa, Vol. XIV, pp. 79-168, Bogot4. &

Biblioteca GIPRI

Anexo N. Anexo N.

7. MATERIALES Y ARCHIVOS
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PROYECTO DE DOCUMENTACION DE ARTE RUPESTRE
SISTEMA DE REGISTRO Y ARCHIVO DE DATOS
FORMATO DE YACIMIENTO

GIPI

COLOMBIA
01 NOMBRE DEL YACIMIENTO "Piedra La Cuadricula” 02 céDIGO C O[C.U S0 Al03[P  10,1,5[ ]
Pais Depto. Municipio Zona Modalidad Numero
030 Proyecto Maestria Erasmus Mundus 2006-2008 040 Cuaderno de salida 01/11-07,02/01-08,03/03-08
031 |Instituciones GIPRL UTAD, IPT, IPH 050 Ficha Histérica 007/2008
032 Registrado por GIPRI 007 Cuaderno Tradicién Oral
033 Fecha Noviembre 07-Marzo 08 008 Laboratorio Digital CUADRICULA 01
1.ENTORNO

110.Formacién Geolégica Cretacico superior. Formacion Guadalupe.

120.Lito|og|’a Areniscas duras poco exfoliables.

130.Geomorfo|og|’a Anticlinales, sinclinales y fallas, hasta la fuerte
bajada hacia tierra caliente.

140.Tipo de suelo Humedos con baja fertilidad.

150,Vegetaci()n Bosque seco montano bajo. (bs - MB). Se pueden distinguir las siguientes
especies: Hayuelo,Tuno, Lulo, Retamo, Cedrillo, Drago, Salvia, Mora, Pimiento, Dividivi, Cerezo, Espino.
Aln se observan algunos cedros, robles, duraznillos y gaques. En terrenos abiertos subsisten también
reductos de plantas aborigenes: borrachero, arboloco, chilco, uvilla, curtidera. En los pantanos crecen
los juncos y ciperaceas, en las canadas y laderas abunda el chusque.

160.Utilizacion actual del terreno Las comunidades precolombinas poblaron buena parte de éstas
areas, establecieron cultivos e iniciaron la transformacion del paisaje vegetal. En la actualidad se esta

siti se llama Parque Ecologico la POMA, organizado por la Camara de Comercio en el programa de HOJAS

VERDES

170.Condiciones climaticas
171.Temperatura media 12 -18°C

172.Pluviosidad media 3500 - 1000 mm
173. Velocidad Vientos

174.Punto de rocio
175.Humedad relativa

OBSERVACIONES a5 condiciones del intemperismo y la humedad del techo de la roca, son los mayores factores de

alteracion. Sobre el grupo principal de dibujos, hace algunos anos (mas de 25), se ha podido observar la presencia de unas areas

blancas que han venido ampliandose poco a poco, deteriorado el sustrato y con ello las pinturas. El sitio fue guaqueado en el
sector norte, donde habia capa organica (sedimentos), destruyendo de esta forma la posibilidad de encontrar algunos elementos,
que pudiran asociarse a las pinturas. En la parte superior de la roca existe un pozo que en todas las temporadas tienes agua y que
se filtra en las pardes produciendo calcitas. Adicionalmente existen grandes escurrimientos de agua sobre las caras con pinturas,
que han ocasionado manchas de color café sobre estas paredes y desplazamiento de la pelicula de las pinturas, ademas de
incrementar prtesencia de liquenes y materieles organicos diversos.

1.CONVENCIONES




CONVENCIONES

02 cODIGO C O|C U SO Al03[P, 101,5[ ]

Pais Depto. Municipio

Zona Modalidad Numero

"
"
-

T
T

Precipitaciones [_]

Capilaridad

Radiacién solar [}

Polucién

Factores de alteracion

Pasivo Intenso

|
U o

a
" O

Pasivo Intenso

Viento

= ul

- Hombre D
- Hongos D
- Liquenes |

a

Raices

Macroflora D

Suelo

CaCO3

Pasivo Intenso

a

a

a

—u

Pasivo Intenso

Guaqueria D

a

a

O 0 0O .

.

Cara 0: Arbustos de eucalipto.

Cara 1: E . . . .

Cara 2: Helechos en los costados.

Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Vandalismo
( X X ) .z 8%
[000)] Descamacion 20% Macroflora 35% . ;‘fj,ff" PR 7,
Oopg
- 50% OOOO Algas DSUDDD CaCO3 20% - Perfgp;amcién 2%
Pérdida de
- Fisuras 0,5% - Hongos 2% - suelo 20% - capa pictérica 20%
T . . E——
0 3 I||'||'II Disgregacion — .
- Fracturas 73%) - Liquen 2 730% ::I::I:Il granular E— o Hollin _—
[ N ] 0, v
0 Manchas 1 8%)
Escrementos % - Liquenl % ® @ Hongo2 M Amarillas
Microflora
Color Muestra Nombre Color Muestra Nombre
No. No.
B 1 Liquen Folidceo [ ]
] 2 Liquen Fruticuloso []
. 3 _Hongo anaranjado D -
D 4 Hongo amarillo D
Macroflora
Color Muestra Nombre Color Muestra Nombre
No. No.
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CONCLUSIONES

Los estudios del arte rupestre en sus inicios estaban fundamentalmente in-
teresados en establecer los vinculos entre las representaciones (motivos rupes-
tres) y los periodos a los cuales ellos correspondian. La coherencia entre las
tipologias, la tecnologia y los periodos de ocupacién, fueron por afios problemas
fundamentales, que originaron un cierto tipo de desarrollo explicativo del senti-
do y de la funcién del arte rupestre. El proceso de esta dindmica se ha venido
ampliando y ademas de atender fundamentalmente a los motivos rupestres que
registraban y transcribian para hacer las interpretaciones, dedican ahora su traba-
jo, a nuevos campos de investigacién sobre la conservacién de los sitios y a los
contextos en que estos yacimientos se encuentran. Hoy la descripcién de los yaci-
mientos rupestres, tanto en cuevas como en cielo abierto, se ha venido amplian-
do y con ello, diversos temas aparecen como fundamentales dentro de la des-
cripcién, que permite diagnosticar las condiciones de alteracién, pero también
en resolver preguntas en torno a las practicas usadas para su ejecucion y en gene-
ral, para entender los procesos tecnolégicos presentes en la dindmica cultural
asociados al arte rupestre.

La descripciéon de un yacimiento, la resefia total de sus particularidades
amplian el rango de las investigaciones, incorporando diversas areas del conoci-
miento tedrico y practico a la reconstrucciéon de procesos, que son sélo posibles
con la colaboracién de otras disciplinas auxiliares de la arqueologia. La especia-
lizacion en estas areas ha generado desde la quimica, fisica y la biologia el estudio de
los materiales y la reconstruccion de la relaciéon del hombre y la naturaleza, ademas
de las caracteristicas propias de los materiales y la conservacién de estos como patri-
monio social de una cultura o como patrimonio histérico de la humanidad.

En relaciéon a la investigacion del arte rupestre en Colombia, aunque existe

una antigua tradiciéon de exploracién y registro, sélo hasta los tltimos afios esta
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dinamica ha empezado a establecer vinculos con los desarrollos de la arqueolo-
gia y con los apoyos de las ciencias basicas. El rigor metodolégico de los regis-
tros comienza a establecerse desde los diversos modelos metodolégicos
estructurados en los dltimos 38 afios por GIPRI-Colombia (Mufioz, 2006c; GIPRI,
1998). Sin embargo, las condiciones y el contexto colombiano no han sido lo sufi-
cientemente favorables para desarrollar atin més todas y cada una de las opcio-
nes, que este proceso requeriria. A pesar de esto, en Colombia, desde la década
de los noventa, se iniciaron los estudios sobre los materiales, la identificacién de
los pigmentos con el Microscopio Electréonico de Barrido y el trabajo de
restauradores que se encuentran como base fundamental de los estudios de
pigmentos de algunos murales en el departamento de Boyaca. De igual manera,
las reconstrucciones crono-estratigraficas, los estudios geolégicos y palinolégicos
han contextualizado las posibles asociaciones que los trabajos de arte rupestre
pueden tener. En los altimos 10 afios también algunos investigadores se han ocu-
pado en los trabajos de datacion y el tltimo informe producido por Carlos Casta-
fio y Thomas van der Hammen (1998, 2006), constituyen un avance significativo
en las dataciones de las pinturas de Chiribiquete.

En este contexto, la tesis de grado que aqui se presenta, constituye un aporte adicional
a la comprension de las cadenas operativas de produccion del arte, y en ese marco en parti-
cular, al andlisis de las materias primas, a los pigmentos, a las concreciones y a los estudios
del sustrato de arenisca, relativas a las pinturas en el altiplano Cundiboyacense en el sector
de Tequendama, lugar en el que se han hecho los estudios mds rigurosos de la arqueologia
colombiana, desde los arios setenta.

La tesis no se limita a lo anteriormente enunciado, sino que pretende contribuir tam-
bién a organizar un primer diagnostico sobre el estado de conservacion de las pinturas y la
roca, como estacion piloto, que permita observar las interacciones entre los pigmentos, el
sustrato, la humedad y las condiciones climdticas, aspectos que no todos estin desarrollados
en profundidad en la tesis; pero que son fundamentales para la construccion de un modelo,
que se ha venido desarrollando y reformulando en diversas fases, en la ficha de conservacion
que la autora junto con GIPRI inicié desde 1996 (Modelo Metodoldgico).

Después de haber tomado 9 muestras en la Piedra de La Cuadricula se reali-
zaron los laboratorios de Espectrometria IR para reconocer la composiciéon qui-

mica y mineralégica de cada una de ellas. La gran facilidad de caracterizacion de
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este método reside en que se ponen en evidencia agrupaciones moleculares que
presentan una secuencia de bandas de absorcion caracteristicas en un &mbito de
frecuencias preciso. Asi se da acceso a un inventario de los constituyentes del
cuerpo analizado, una especie de repertorio de estructuras que tienen que ser
confrontadas con un patrén, que normalmente pertenece a las bases de datos del
laboratorio.

Se utiliz6 el método de la pastilla de KBr, un método preciso, que aporta
datos cualitativos y permite obtener datos cuantitativos en su composiciéon. La
preparacion de las muestras es laboriosa y requiere de un protocolo y tiempo
determinado: un dia para preparar la pastilla, dos dias mas en el secado para
eliminar la humedad y el siguiente para realizar el andlisis espectrométrico, e
interpretar los resultados observados en las graficas. De igual forma, se requiere
de una cantidad especifica de muestra entre 0,75 y 2,5 mg, que aunque pequeiia,
no puede ser reutilizada en otros tipos de analisis de laboratorio, lo que constitu-
ye una dificultad adicional, pues como es comprensible, en ningtin caso es ade-
cuado intervenir el mural para extraer de este muestras indiscriminadas, porque
pondria en peligro la integridad misma del yacimiento, que se est4 estudiando
(codigo de ética de IFRAO, Bednarik, 2007).

Es indispensable tener en cuenta que la espectroscopia IR tiene un problema
con las muestras rojas y es que al estar cercanas a las longitudes de onda del rojo
del espectro visible, la linea base de transmision es baja. La razén es que existe
una absorcién inicial alta, que dificulta la visién de determinados compuestos,
en algunos casos, donde la existencia de las hematites es alta, hasta de un 40%.

Los resultados para los pigmentos son: de las tres muestras de pigmentos
dos de ellas muestran técnicas de fabricaciéon semejantes a las utilizadas en la
ceramica, es decir, que la materia prima debié ser sometida a cambios de tempe-
ratura para obtener distintas tonalidades de rojo. Eso pudo observarse por la
destruccién de la caolinita presente regularmente en los minerales arcillosos. La
otra muestra de pigmento tiene caracteristicas semejantes a los minerales arcillo-
sos de las zonas tropicales, lo que puede reflejar que la materia prima debi6 ser
aplicada directamente sin sufrir ninguna transformacion, mas que la de su tritu-
rado y su uso en el mural.

Para las muestras de concreciones, dos de ellas corresponden a minerales de
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procedencia biogénica. Uno de ellos silicatos y el otro monohidrocalcita. Estos
dos biominerales se desarrollan en este yacimiento, pues existe un ambiente pro-
picio, caracterizado por alta presencia de agua. Son notables la filtracion y la
humedad derivada de la filtracién desde un pozo en la parte alta de la roca,
como de la capilaridad proveniente del suelo, produciendo de esta forma, da-
fios irreparables en el sustrato y el mural rupestre. Para la tercera muestra de
concreciones, excrementos de pdjaro, se encontraron evidencias solamente de
materiales orgédnicos y no mineralégicos, pues se trataba de un material reciente
en el mural. Pero que muy seguramente, se convertirdn en fosfatos, otro mineral
que afectard el estado de conservacion.

Con relacioén a los resultados obtenidos de los ocres, encontrados en la base
de la roca se observo, que estdn compuestos de minerales arcillosos, lo que hace
suponer, que pudo ser la materia prima para la fabricaciéon de los pigmentos del
mural estudiado. Este material fue manipulado en una prueba adicional, que
consistié en someterla a aumento de temperatura en un determinado intervalo
de tiempo, lo que mostré efectivamente un cambio de color, hacia tonalidades
mas rojas que anaranjadas. Estas pruebas han ayudado a entender algunos de los
procesos de transformacion de la goethita en hematites pero no ha sido un expe-
rimento completo, ya que no se han realizado intervalos de temperatura sistema-
ticos. Sera necesario mejorar la metodologia utilizada en este trabajo con un ma-
yor control de los intervalos de tiempo y temperatura. También sera necesario
buscar otras posibles fuentes de materia prima de ocre cerca de La Piedra de La
Cuadricula y ubicar las concentraciones relativas de los pigmentos en los estra-
tos geologicos de diversas zonas, donde también se efectuaron pinturas con el
proposito de ampliar las opciones para demostrar en forma concluyente si todos
y cada uno de los pigmentos fueron o no sometidos a procesos de calentamiento.

Este estudio podria igualmente permitir algunas periodizaciones de las ac-
tividades tecnolégicas y técnicas presentes en la pintura rupestre. Si las distintas
cronologias ya existentes encuentran alguna correspondencia con los estudios y
variaciones de los materiales, los estudios del arte rupestre aportarian aspectos
adicionales a la ampliaciéon del conocimiento de las culturas que habitaron el

territorio.
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El estudio de los pigmentos puede ser importante, no sélo para entender la
forma como fueron realizadas las pinturas rupestres, sino también porque pue-
de ayudar a reconstruir procesos técnicos de adquisiciéon de materia prima, utili-
zacion e incluso el abandono de éstos, es decir una cadena operatoria que mues-
tre las técnicas de fabricacion y consumo de estos materiales, los cuales pudieron
ser utilizados en otras actividades al mismo tiempo (ceremoniales, rituales, cons-
truccién y decoracién de ceramicas, tratamientos de pieles, etc.) o corresponder a
un proceso lento de utilizaciones diversas y variaciones en el tiempo, constitu-
yendo asi un desarrollo, un conjunto de etapas, pero también una unidad cultu-
ral de actividades. Las distintas funciones obviamente estan ligadas a las propie-
dades de estos materiales en el caso de la arcilla, que por sus componentes mine-
rales, le dan muchas posibilidades de uso: para colorear, como agentes abrasivos,
como agentes homogenizadores o conservantes.

Por otra parte, si la utilizacién de estos materiales fue directa, es decir si los
pigmentos fueron aplicados directamente al sustrato para hacer los dibujos, o
por el contrario, aplicados después de sufrir alteraciones, es decir como resulta-
do de un proceso de actividades para la fabricaciéon previa de un polvo, que
combinado con otros elementos, incluso agua, podria ser puesto sin mas cam-
bios en la construccién del mural. Pero también es posible que estos materiales
sean el resultado de procesos diversos, dentro de los cuales estarian las altera-
ciones fisicas y quimicas obtenidas por el calentamiento de la materia prima, por
la mezcla con otros materiales, para variar su color, o agregando materiales
aglutinantes para cambiar su consistencia y adherencia al sustrato, como una
pasta viscosa, cuya cantidad de pigmento puesta en el mural, es suficientemente
gruesa, y garantiza la permanencia de los trazos a pesar de las alteraciones
(escurrimientos y degradacion).

De igual forma, el estudio de la composicién mineralégica de las concrecio-
nes o materiales agregados sobre las pinturas y de los materiales que componen
el sustrato, permiten iniciar el estudio de los cambios fisico quimicos, que se
realizan en la roca y que afectan la composiciéon de las pinturas. A pesar de que
esta tesis ha podido detectar algunos aspectos relativos a la dinamica entre di-

chas concreciones y el sustrato rocoso, es necesario ampliar en futuras investiga-
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ciones, con nuevos analisis de laboratorio, la identificacién de los micro-organis-
mos, que generan un ambiente bio-mineral6gico, que ha venido deteriorando,
tanto el sustrato, como el mural pictérico. Incluso esta via de de estudia en el
futuro llevar a estudios de procesos de formacion de estos minerales, resultados
que pueden ser pensados como dataciones relativas de las pinturas rupestres
del mural en estudio.

Ademas del tipo de laboratorio usado en esta tesis es indispensable realizar
otros procedimientos de andlisis para confrontar los resultados aqui obtenidos,
que se efectuaran en los estudios del doctorado. La difraccién de rayos X (DRX),
la microscopia electrénica de barrido y de transmisién (SEM-EDS), la micro-
espectroscopia Raman (u-Raman), la fluorescencia de rayos X (FRX), los analisis
por PIXE-PIGE son algunas de las técnicas utilizadas frecuentemente para obte-
ner datos sobre la composicion elemental de los pigmentos, su disposicién, téc-
nica de preparacién y de aplicacion en el soporte. Estas técnicas requieren una
cantidad de muestras infima y combinadas entre si permitiran obtener datos de
la composiciéon elemental de los pigmentos, su disposicién en el soporte, la téc-
nica de preparacién y de aplicaciéon. De igual forma, pueden ser ttiles andlisis
estratigraficos de la superficie de soporte, analisis de los estados de la superficie
de los fragmentos pintados e identificacién de su morfologia.

Lo importante seria poder ligar estas informaciones al contexto arqueoldgi-
co e intentar comprender con alguna precisiéon el modo como realizaban las pin-
turas. De igual forma, es esencial determinar con precision las condiciones de
alteracion, diagnosticar su estado para construir diversas estrategias y contra-
rrestar el deterioro del mural para que pueda ser testimonio del pensamiento y
del lenguaje complejo de representacién de las culturas precolombinas colom-
bianas. Por tltimo, otro de los objetivos es la continuacién de los estudios que
conducirian a la realizaciéon de dataciones de las pinturas rupestres, en la medi-
da en que sus componentes quimicos lo permitan. Este programa de investiga-
cion tuvo este objetivo desde su inicio, pero se consideré6 metodolégicamente
mas apropiado evacuar, en primera instacia, los estudios sobre los materiales ,
es decir, los estudios arqueométricos aqui realizados, para hacerlo luego en el

proceso del doctorado.
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