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Resumen

El articulo forma parte de la investigacion “Anélisis espacial de la vulnerabilidad estructural a peligros naturales,
presiones antropogénicas y ambientales de las zonas arqueoldgicas del Estado de México”, que se desarrolla como
parte de la Maestria en Andlisis Espacial y Geoinformatica de la Facultad de Geografia en la Universidad Auténoma
del Estado de México (UAEMéx), en conjunto con el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) (Figural). La
principal contribucién de este articulo es presentar la importancia de la conservacion de estos sitios ante la identificacion
de afectaciones por siniestros naturales, antropogénicos y ambientales desde una nueva perspectiva como la geograffa.
Tanto en la investigacién como en este trabajo, se han tomado como caso de estudio 18 zonas arqueoldgicas del Estado
de México. La metodologia del presente articulo esta sustentada en el proyecto de investigacion a partir del anélisis
que aborda la Organizacion de Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCQO) sobre el patrimonio
cultural ante el cambio climéatico, bajo un enfoque geografico aplicado a la arqueologia. Los resultados presentados en
este trabajo, son un compendio de ideologias, conceptos y normas, asi como la generacion de datos geoespaciales que
han permitido la caracterizacién fisico-geografica de las zonas arqueoldgicas, lo cual permitird proponer politicas de
conservacion especificas.
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Abstract

The article is part of the research “Spatial analysis of structural vulnerability to natural hazards, anthropogenic and
environmental pressures of the archaeological zones of the State of Mexico”, which is developed as part of the Master’s
Degree in Spatial Analysis and Geoinformatics of the Faculty of Geography at the Universidad Auténoma del Estado de
México (UAEMEx), in conjunction with the Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH). The main contribution
of this article is to present the importance of the conservation of these sites before the identification of affectations by
natural, anthropogenic and environmental disasters from a new perspective such as geagraphy. Both in the research and
in this work, 18 archaeological zones of the State of Mexico have been taken as a case study. The methodology of this
article is based on the research project based on the analysis of the United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization (UNESCO) on cultural heritage in the face of climate change, under a geographical approach applied to
the archeology. The results presented in this work are a compendium of ideologies, concepts and norms, as well as the
generation of geospatial data that have allowed the physical-geographical characterization of the archaeological zones,
which will allow proposing specific conservation policies.
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Figura 1. Equipo de trabajo de la investigacion.
Imagen: ©Hugo Paredes, 2017.

El tema que aborda la UNESCO sobre el patrimonio cultural ante el cambio climéatico, es hoy en dia
un paradigma ante la comunidad cientifica internacional que lo esta analizando por ser uno de los
grandes desafios del siglo XXI, debido a que en los Gltimos afios se ha vuelto cada vez méas evidente
el alcance mundial de sus consecuencias. “En las dos Gltimas décadas varios cientificos coinciden
que se ha comenzado a advertir el fragil equilibrio ecolégico de nuestro planeta y que podria verse
dramatica e irremediablemente alterado, como consecuencia de ciertas actividades humanas o
por fenémenos naturales” (UNESCO, 2007: 4-13). De tal manera que el cambio climatico trae
cambios en las condiciones ambientales que pueden poner en peligro las evidencias del pasado,
agravando dafios a las zonas arqueoldgicas.

En México, la principal institucién encargada de preservar las zonas arqueolégicas es el INAH,
que tiene como objetivo salvaguardar el vasto patrimonio cultural que tiene este pafs; tanto en la
investigacion como en el articulo, se cuenta con el apoyo de esta institucion a través de la Direccion
de Operacion de Sitios de la Coordinacién Nacional de Arqueologia (CNA), especificamente del
Laboratorio de Geomatica

De acuerdo con los datos proporcionados por el INAH en el 2016 “se tienen registrados 49 000
sitios arqueoldgicos, de los cuales 189 estan abiertos a la visita piblica, lo que sitta al Estado de
México como el estado con el mayor nimero de sitios abiertos al piblico™ (Cedefio y Sanchez,
2016: 9-10) por tal motivo se selecciond como escala de andélisis espacial el valor de accesibilidad
a estos sitios arqueoldgicos abiertos a la sociedad.

' Sitios arqueoldgicos abiertos al pdblico del Estado de México: Acozac, Calixtlahuaca, Chimalhuacan, El Conde, Huamango, Huexotla,
Los Melones, Los Reyes, Malinalco, San Miguel Ixtapan, Tenayuca, Tenayuca I, Teotenango, Teotihuacan, Tetzcotzingo, Tlapacoya,
Santa Cecilia Acatitlan y Ocoyoacac.
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El prop6sito de este articulo es coadyuvar a la salvaguarda del patrimonio arqueoldgico de esta
entidad, a través de una nueva vision que considera el sustento epistemolégico de un enfoque
integral de la mitigacion ante afectaciones y deterioro por distintos siniestros, algunos de ellos
a causa del cambio climatico, hasta el momento ha resultado en un Marco tedrico, conceptual
y normativo que sustenta la perspectiva de la geografia aplicada a la arqueologia, lo que ayuda
a identificar variables espaciales para la caracterizacion fisico-geogréafica, con la finalidad de
proponer un plan de accion de politicas pablicas de mitigacion que pueda fungir como un modelo
para los sitios arqueoldgicos de este territorio y a la postre a nuestro pais.

También en este trabajo se demuestra la importancia de la interrelacién de la arqueologia con
diversas disciplinas, como es el caso de la geografia y la geotecnologia que ofrecen nuevas
perspectivas para la prevencion de siniestros naturales, antropogénicos y ambientales.

Objetivos

El objetivo principal de la nueva perspectiva para la mitigacion integral por medio de la geografia
aplicada a la arqueologia, es integrar y aplicar un Marco tedrico, conceptual y normativo que permita
la caracterizacion fisico-geografica para la estandarizacion de datos geoespaciales que conllevan a
determinar las condiciones de amenazas naturales, antropogénicas y ambientales de las zonas
arqueoldgicas, teniendo como finalidad proponer estrategias de politicas publicas de mitigacion
ante algun siniestro.

Para ello se podra implementar la Base de Datos Geoespacial a través del andlisis de
requerimientos, el disefio conceptual y légico; lo que contribuird a identificar, fundamentar y
analizar la recopilacion de informacion bibliografica con el propésito de establecer el sustento
del Marco tedrico, conceptual y normativo de las zonas arqueoldgicas, que ayude a realizar la
caracterizacion fisico-geografica con respecto a los componentes del espacio geografico con sus
diferentes variables sistémicas, impulsando asi la educacién ambiental en el manejo de éstas.

Materiales y métodos

Para fines practicos se desarrollé un diagrama que explica el proceso a partir de seis fases,
éste permite identificar y analizar la nueva perspectiva de la geografia aplicada a las zonas
arqueolégicas para la mitigacion integral de las afectaciones por fendémenos naturales,
antropogénicos y ambientales (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama general de la metodologia. /magen: ©Hugo Paredes, 2018.
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Revision bibliogréfica y cartografica

La revisién bibliografica se sustenta en corrientes geogréficas y autores que muestran
fundamentos teoéricos, epistemoldgicos y metodoldgicos correspondientes al estado de la
cuestion en todo el mundo y en una temporalidad de 30 afios a la fecha, en este sector temporal,
se han presentado desastres asociados con siniestros naturales, antropogénicos y ambientales
que han causado dafios en las zonas arqueoldgicas de todos los paises, aunque se desconoce
cuales de ellos fueron efecto del cambio climéatico. Por su parte, la revision cartografica se basa
en los elementos y variables del componente geografico que se encuentran almacenadas de
forma digital, ya establecidas por diferentes instituciones gubernamentales.

Trabajos de investigacion, planes y programas

Las zonas arqueoldgicas del Estado de México no han sido estudiadas de forma particular con
respecto al deterioro y afectaciones por siniestros naturales, antropogénicos o ambientales. Sin
embargo, existen algunos estudios con diferente enfoque, que tienen similitud en las incidencias
naturales o presiones, ademas de algunos planes o programas que se han implementado.

En la investigacién de Miranda sobre la Organizacion espacial en la region de Tenancingo a través
de los estudios del patrén de asentamiento de la época prehispanica (2015:11) el autor aplica
el método de la prospeccion arqueolégica a través del cual recopila variables y criterios para
establecer la distribucion de los sitios arqueoldgicos, por medio del método gravitacional que
relaciona el tamafio de la poblacion con la distancia, de tal forma que obtiene los puntos de
inflexidn que sirven para establecer un limite entre los sitios localizados. Ademés de lo anterior,
también la implementacidn de la fotogrametria mediante drones para la prospeccion arqueolégica
de algunos sitios y modelado 3D.

Asimismo, Lanzelotti en su estudio hace énfasis en que el uso de la base cartografica (evaluacién
multicriterio) es de utilidad para el andlisis arqueoldgico, su ejemplo se basa en la “aplicacién de
técnicas del modelado cartogréfico y bisqueda de lugares 6ptimos para el desarrollo de agricultura
prehispanica en un sector de los Valles Calchaquies en la provincia de Catamarca, Argentina”
(2015: 93), su metodologia parte de la identificacién de factores naturales y antrépicos que
pudieron incidir en la decision de las poblaciones de destinar determinados espacios para el
cultivo, ademas de considerar las restricciones y establecer aquellos lugares que cumplen con los
criterios para finalmente corroborar en el trabajo de campo.

Igualmente, Zetina en su “plan de manejo de la zona arqueolégica el Tajin" realizé una prospeccion
arqueoldgica basada en percepcion remota, la cual requirié un procesamiento previo con un
sistema de informacidon geogréfica para, posteriormente, con imagenes satelitales realizar distintos
arreglos de colores por cuadrante para identificar los vestigios arqueoldgicos y crear modelos 3D
para obtener rasgos significativos naturales y arqueoldgicos (2013: 1).

Por otra parte, el Instituto Estatal de Energia y Cambio Climatico sefiala que el “mapa de patrimonio
cultural tiene por objetivo ubicar geograficamente aquellos elementos que sean una expresion de
patrimonio cultural del Estado de México” (2013: 1-5), considerando los diferentes elementos
oficiales que ayudan a definirlo. Esta propuesta surge como parte de las recomendaciones que
formula la UNESCO para la salvaguarda del patrimonio, como es la identificacion e inventario de
los bienes culturales, asi como la implementacion de medidas preventivas para la salvaguarda
del patrimonio cultural ante al cambio climatico global.
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Marco tedrico, conceptual y normativo

Es realizado desde un punto de vista holistico, a partir del enfoque institucional, filoséfico vy
disciplinario para aplicar los principios correspondientes de la teoria, método y procedimientos
(Figura 3).
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Figura 3. Esquema del marco teérico, conceptual y normativo. /Imagen: ©Hugo Paredes, 2018.

De esta manera, los lineamientos de la investigacion se inician con el enfoque institucional
que va en funcién de las ideas que existen en el &mbito mundial; por lo cual se retoman las
politicas pdblicas de instituciones principalmente de: la UNESCO, el INAH y el Centro Nacional
de Prevencion y Desastres (Cenapred), para la reduccion de pérdidas de estos vestigios. Para este
proceso son piezas clave la transdisciplina e interdisciplina para la geografia y la arqueologia, ya
que de acuerdo con Villafafiez la influencia de estas ciencias fueron las escuelas positivistas y
neopositivistas hacia mediados del siglo XIX'y principios del XX que han generado el llamado giro
espacial y que actualmente se rigen bajo este enfoque (2011: 136-138).

Igualmente en la perspectiva filoséfica, se establecen los principios y argumentos del sustento
tedrico de la geografia que es la ciencia que estudia el espacio y que permite analizar, describir,
correlacionar y explicar los fenémenos e impactos del ambiente y/o del cambio climatico en las
zonas arqueoldgicas, donde, a partir del punto de vista de la teoria general de sistema (TGS)
expuesto por Bertalanffy, “se puede comprender el conjunto de elementos interrelacionados, entre
si 'y con el medio circundante, que cumplen una funcién especifica y estan ordenados de forma
jerarquica de acuerdo con su funcionalidad y complejidad” (2000: 15-40). Por lo cual, se relaciona
con el enfoque de la geografia cuantitativa, que se basa en métodos matematicos que buscan
la construccion de modelos y de la geografia fisica, que es una rama que permite identificar la
relacion de la naturaleza con el hombre.
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Esto conlleva a que los lineamientos del andlisis espacial funjan como un elemento potencial para
comprender la I6gica estructural de la relacion de las zonas arqueoldgicas con sus diferentes componentes
geogréficos, indicado la prevencion y mitigacion ante diferentes siniestros naturales, antropogénicos
y/0 ambientales, partiendo del procedimiento de la geografia del riesgo, donde Aneas la define
como parte del espacio geogréfico, donde identifica y explica las funciones y relaciones que se
gestan entre sus elementos constitutivos que configuran los diferentes paisajes, calculandose con
la ecuacion Riesgo=peligro o amenaza *vulnerabilidad*exposicion (2000: 7-16); por lo cual, en esta
investigacion, se retoma la vision de esta variante de la geografia

Con lo anterior, se aplica el método de evaluacion multicriterio que se entiende como un modelo
para auxiliar a los centros de decision con base en una evaluacion expresada por puntuaciones,
valores o intensidades de preferencia de acuerdo con diversos juicios, esto con el apoyo de las
técnicas de los sistemas de informacion geografica y las nuevas geotecnologias que se desarrollan
en la actualidad.

En este sentido, a partir del Marco tedrico, conceptual y normativo se establece que uno de los
elementos fundamentales de la civilizacién y de la cultura de los pueblos lo constituyen sus bienes
culturales, los cuales desempefian un papel fundamental en el fortalecimiento de la identidad
de los pueblos; de tal manera que, para esta proteccion, se ha constituido un marco normativo
tanto internacional y nacional que permite identificar y establecer la unidad territorial, es decir, la
jurisdiccion de las zonas arqueoldgicas, ya que son un patrimonio cultural de la humanidad.

Base de datos geoespacial

Contempla el establecimiento de los pardmetros que deben contener los datos para realizar las
diferentes técnicas, estandarizando la base cartografica y alfanumérica para ser procesados,
y permitiendo efectuar el ambiente de trabajo, el cual debe tener la capacidad de integrar y
manipular la informacidn. El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi) menciona que
“una base de datos geoespacial se inicia con el disefio conceptual que aborda la revisién del
contenido de cada uno de los elementos espaciales” (2000: 3). Esta revision ayuda a analizar e
identificar los contenidos, variables o posibles duplicaciones e inconsistencias de la informacion.

Asimismo los datos que se utilizan se clasifican de acuerdo con su naturaleza en tres tipos:
vectorial, raster y alfanumeéricos; el primero tiene que ver con los datos provenientes de las
instituciones en formato shapefile;? el segundo contiene la informacién de tipo imagen, de rejilla
0 teselar originada por el proceso de evaluacion multicriterio; y el tercero comprende los datos
tabulares y textuales de cada zona arqueoldgica.

De tal manera que el primer criterio para disefiar la base de datos geoespacial es el analisis de
requerimientos, el cual considera la gestiony adquisicion de los datos cartograficos y alfanumeéricos
solicitados al Laboratorio de Geomatica del INAH, que posee informacidn de las caracteristicas de
las zonas arqueoldgicas. Con ello, se realiz6 un proceso de depuracién y estandarizacion necesaria
para el procesamiento con otras capas tematicas cartograficas de instituciones como el Inegi para

2 Es un formato de archivo informético propietario de datos espaciales desarrollado por la compafiia ESRI, quien crea y comercializa
software para Sistemas de Informacién Geogréfica como ArcGis y que varios softwares como Qgis, ENVI, Terrset y ERDAS lo han vuelto
universal (Inegi, 2000: 8)
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realizar la evaluacion multicriterio; ademéas se consideran los parametros de los datos, lo que
permite integrar la interoperabilidad tanto en su manejo como en su procesamiento, generando
que este criterio sea fundamental en esta nueva perspectiva integral de la geografia aplicada a
la arqueologia.

Igualmente se selecciona el software de licencia libre para implementar el ambiente de trabajo, el
cual debe tener la capacidad de integrar y manipular la informacién requerida en la investigacion,
considerando el usuario y el tiempo disponible para su implementacion.

En este sentido la geografia es una disciplina interdisciplinaria y holistica, por lo cual muchas
ciencias se orientan a la representacion espacial, de esta forma los datos cartogréaficos vy
alfanuméricos utilizados se homogeneizan al formato shapefile, ya que es un formato de tipo
vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la localizacién de los elementos geogréficos
y los atributos asociados a ellos, posteriormente se estandarizan a formato raster para procesar
el método de evaluacién multicriterio y obtener resultados que identifiquen el deterioro y
afectaciones por siniestros naturales, antropogénicos y ambientales en las zonas arqueoldgicas
abiertas al piblico en el Estado de México.

Un segundo elemento considerado, son los datos alfanuméricos proporcionados por la Direccidn
de Control de la Contaminacién Atmosférica del Estado de México, que se encuentran en tablas,
por lo que es necesario sustraer Unicamente la informacion correspondiente para estandarizar
y homogeneizar los datos, realizar el proceso de conversion de formato vector y luego el raster.

Del mismo modo, para los datos cartograficos, se emplea la proyeccién Universal Transversa
de Mercator, dado que esta proyeccién conserva la forma del terreno, representando las
caracteristicas ffsicas y la distorsién es menor cuando se maneja informacién a gran detalle, lo
que conlleva a que todos los archivos se reproyecten.

De forma equivalente, para disefar y estandarizar, tanto la base cartografica como alfanumérica,
fue necesario establecer una clave para las zonas arqueoldgicas, para ello de acuerdo con la
Direccién de Operacion de Sitios del INAH establecié una clave Unica e irrepetible para cada
entidad con la finalidad de mejorar la gestién de los datos.

Area de estudio

El objetivo de este apartado es localizar puntualmente las zonas arqueoldgicas abiertas al
pablico del Estado de México para proporcionar una representacion de su ubicacién, ademas
de su descripcion territorial (Tabla 1) que permita contextualizar los elementos del entorno del
componente geogréafico, haciendo énfasis en la caracterizacion fisico-geografica. Con lo anterior, se
sefiala que la mayor parte de los sitios arqueoldgicos® se localizan al oriente del Estado de México
dentro de la zona urbana del Valle de México, siendo Teotihuacan el que presenta una mayor
extension territorial y Los Reyes la que menor superficie presenta. Por su parte, Calixtlahuaca,
Teotenango y Ocoyoacac que se encuentran en la zona urbana del Valle de Toluca al poniente del
Estado México, siguen en forma decreciente a Teotihuacén. Por dltimo, se encuentran Huamango,
al norponiente, y San Miguel Ixtapan, al surponiente del estado, siendo estas zonas arqueoldgicas
las que mas alejadas se encuentran de la Ciudad de México y Toluca (Tabla 1y Figura 4).

3 Acozac, Chimalhuacéan, El Conde, Huexotla, Los Melones, Los Reyes la Paz, Santa Cecilia Acatitlan, Tenayuca | y II, Teotihuacan,
Tetzcotzingo y Tlapacoya.
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Municipio

Ixtapaluca
Toluca de Lerdo

Chimalhuacan

Naucalpan de
ludrez

Acambay

Texcoco
La Paz
Malinalco
Ocoyoacac

Tejupilco de
f—ligalgo

Tlalnepantla de
az

Tenanﬁo del

Valle

Teotihuacan
Texcoco

Ixtapaluca

ZA

Acozac

Calixtlahuaca

Chimalhuacan

El Conde

Huamango

Huexotla

Los Melones

Los Reyes

Malinalco

Ocoyoacac

San Miguel Ixtapan

Santa Cecilia
Acatitlan

Tenayuca |

Tenayuca ll

Teotenango

Teotihuacan

Tetzcotzinco

Tlapacoya

Ubicacidon

Se localiza en el km 30 de la carretera federal
Meéxico-Puebla, en la av. Tldloc Sur de la
colonia Ampliacién Plutarco Elias Calles.

Se encuentra en el piedemonte del lomerio
Tenismd o Calixtlahuaca en el poblado del
mismo nombre, aproximadamente a nueve
kilbmetros al noroeste de la ciudad de
Toluca.

Se ubica a espaldas de la presidencia
municipal, sobre la calle Pochotes s/n, en el
Barrio de San Andrés.

Se localiza en la calle Ozumba ndmero 15, en
la colonia que lleva el mismo nombre de la
zona arqueologica.

Situado a 5 km al norte de la cabecera
municipal, sobre la meseta de San Miguel,
slzobrgala carretera Toluca—Querétaro en el
m. 93.

Se encuentra a 5 km. al sur de la cabecera

municipal en la calle San Francisco en la
colonia de San Luis Huexotla.

Se ubica en |a calle Abasolo nlimero 100 de la
colonia El Carmen, en la cabecera municipal.

Situado en la calle Benito Juarez en la colonia
de Los Reyes Acaquilpan.

Se localiza a 99 km de la Ciudad de México
por la carretera Toluca hacia la Marquesa,
rumbo a Tenango del Valle, a la altura del
pueblo de Jajalpa en la calle Amajac.

Se ubica en el kilémetro 45.5 de la carretera

Toluca-México, en la parte frontal del
restaurante “El Paridn”.

Situado en la region sur del Estado por la
carretera federal 134, Esta ubicado a 15 km
de la cabecera municipal, por la carretera
estatal no. 8 que conduce hacia la poblacién
de Amatepec.

Se localiza en el calleﬂén de Tepotzenco s/n,
pueblo de Santa Cecilia Acatitlan.

Se ubica en la calle Quetzalcéatl, en la
colonia de San Bartolo Tenayuca.

Situado en la calle Piramide, en la colonia
Tlalnepantla centro.

Se localiza al poniente de la poblacién de
Tenango a 20 km al sur de la ciudad de
Toluca, en la avenida Dr. Roman Pifia Chan.

Se ubica aproximadamente a 40 km al
noroeste de la Ciudad de México, sobre la
autopista Ecatepec Piramides.

Se sittia sobre el lomerio de Tetzcotzinco,
junto a los poblados de San Nicolds Tlaminca
y San Diego Xochimanca.

Se encuentra en el Barrio de Ahuehuetes s/n
en Santa Cruz Tlapacoya, en la calle Cda. Del
Silencio.

Tabla 1. Zonas arqueoldgicas abiertas al pdblico del Estado de México. ©INAH, 2017.

Extension
territorial (ha)

28.289

118.692

0.924

0.786

53.779

99.524

1.501

0.585

35.380

2.216

0.234 Aprox.

0.888

1.032

0.686

648.036

3381.417

122.956

2.721
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Figura 4. Mapa de localizacion de zonas arqueolgicas abiertas al publico del Estado de México.
Imagen: ©Hugo Paredes, 2018.

Caracterizacion fisico-geogréafica

La caracterizacion fisico-geografica aplicada consiste en describir las cualidades que presenta
cada componente del espacio geografico con sus diferentes variables, donde se explica la
interrelacion con otros procesos asociados inherentes a la distribucion espacial y a la localizacion,
aplicada de forma sistémica, debido a que cada zona arqueoldgica esté relacionada con diferentes
componentes geograficos, los cuales se conforman por diferentes variables o elementos, que de
acuerdo con la teoria de geosistemas propuesta en 1978 por Sochava la define como “aquellos
elementos naturales localizados en el espacio”, por lo cual esta caracterizacion es indispensable
para identificar qué variables fisico-geogréficas tiene cada zona arqueolégica (Hernandez, 2012:
75).

Bajo este argumento, los sitios arqueoldgicos se encuentran dentro de un conjunto de sistemas
naturales analizados desde la estructura vertical de los componentes geograficos de la Tierra
(Figura 5), sujetos de manera ascendente a los elementos de las capas del planeta, lo que conlleva
a la identificacién siniestros, a través de las caracteristicas de los problemas socio-ambientales
y/o climaticos correspondientes a la localizacion de areas, y con ello, determinar la susceptibilidad
de algln sinestro que pueda afectarlas.

Cabe sefialar que la Gltima fase de la investigacion esta en construccion, la cual estima que articule
un plan de politicas pdblicas de mitigacion ante siniestros naturales, antropogénicos y ambientales
que puedan alterar las estructuras de los vestigios arqueolégicos, y que ademéas pueda funcionary
servir como un modelo inédito aplicativo a las demas zonas arqueoldgicas del pafs.
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Figura 5. Estructura vertical de la Tierra. Imagen: ©Hugo Paredes, 2018.

Geosfera

Resultados

El Marco tedrico, conceptual y normativo permite establecer un modelo, el cual genera las
bases epistemoldgicas para el reconocimiento y entendimiento de las condiciones de deterioro y
afectaciones por siniestros naturales, antropogénicos y ambientales en las zonas arqueoldgicas
desde una nueva perspectiva para la mitigacion integral. También se deduce que los elementos
geogréaficos que intervienen en el objeto de estudio son concebidos como la unidad minima de un
subsistema que engloba componentes propios, donde se unen varios subsistemas, que a su vez
forman otros sistemas y suprasistemas en un area mas compleja (Figura 6).
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Figura 6. Dindmica de la teorfa general de sistemas con las zonas arqueoldgicas. Imagen: ©Hugo Paredes, 2018.
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En este sentido, si se conoce el funcionamiento de las partes de los subsistemas tanto geolégico,
geomorfoldgico, edafoldgico, hidrolégico, uso de suelo, climatico y social, se podran identificar
las relaciones que hay entre ellos, y de esta forma diferenciar y analizar cuales son los siniestros
naturales, antropogénicos y/o ambientales a partir de las variables de estudio, donde cada
amenaza sera acorde a las variables seleccionadas (Tabla 2).

Siniestros naturales Variables espaciales
*Sismicidad * Hundimiento - Fallas y fracturas
* Agrietamiento * Granizadas - Relieve y pendiente

* Inundaciones * Erosién edlica - Tipo de suelo

- Corrientes hidrolégicas
- Clima (precipitacion,
temperatura y viento)

* Erosion hidrica

Siniestros antropogénicos Variables espaciales

- Capacidad de visitantes

* Turismo de masas - Eventos
* Crecimiento de zonas urbanas . Temporad?s .
i i - Vias de comunicacién
* Microsismo - Poblacién
- Uso de suelo
- Tipo de roca

- Tipo de suelo

Siniestros ambientales Variables espaciales

- Zona urbana
*|sla de calor urbana

- Vegetacion
* Lluvia acida - Uso de suelo
* Contaminacién atmosférica (efecto - Vias de comunicacién
invernadero - Didxido de azufre

- Oxido de nitrégeno
- Dioxido de carbono
- Metano
- Clima (temperatura, viento,
precipitacién y humedad)

* Intemperismo biolégico (invasidn vegetal)
* Crecimiento del moho

Tabla 2. Identificacién de siniestros naturales, antropogénicos y ambientales por variables
especiales de estudio. ©Hugo Paredes, 2017.

Discusion

Los resultados estan sustentados en distintas corrientes cientificas que permiten comprender y
diferenciar las condiciones de las zonas arqueolégicas dentro de su entorno natural, antropogénico
y/0 ambiental, donde se exponen los posibles siniestros que puedan afectar y deteriorar a los
vestigios arqueoldgicos, derivado de las entradas y salidas a través de las convergencias de
fronteras llamadas ecotonos, dado que la dinamica y funcionalidad a la que esta sujeta el sitio

p )
l\ EHE[INS[HHEIUNVN[WUME\HN N6 Septiembre-Diciembre 2018 pp.38-50



arqueoldgico corresponde a un sistema abierto en el cual siempre habréa entra de energfa, materia
e informacion de tal manera que dicho sitio sufrird una alteracion o transformacion, de tal forma
que la materia sufre desgastes (entropia), bajo un proceso ciclico, no obstante, los sistemas
tienen la capacidad de autorregularse vy asi lograr el equilibrio (homeostasis), pero cuando ésta
es rebasada, las propiedades tienden a desaparecer (hemerobia) y es aqui donde los elementos
del espacio geografico son alterados, ya sea de forma natural o por el cambio climéatico. Al
considerar estos elementos naturales es como se pretende fundamentar la nueva perspectiva de
la geografia aplicada a la arqueologia para la mitigacion integral.

Las dificultades y limitantes que se han detectado, son que: no se le ha otorgado importancia a
la realizacion de investigaciones que consideren la interrelacion de los componentes del espacio
geogréafico con respecto al entorno ecoldgico, social y econémico de cada una de las zonas
arqueolégicas, por lo cual el uso de las nuevas herramientas geotecnoldgicas para estos
problemas es escasa en el area de la arqueologia; y es evidente que no todas las zonas se
encuentran localizadas espacialmente, implicando que se limite la generacion de informacion,
sin embargo, esto también puede se puede deber a que, en nuestro pafs, existe una gran
nimero de vestigios arqueoldgicos, no obstante se tiene que hacer un esfuerzo para considerar
la interdisciplina para la mitigacion de algun siniestro que puedan causar dafio en las zonas
arqueoldgicas ante el cambio climatico.

Finalmente esta investigacion pretende establecer bases para una formulacion de politicas
puablicas en funcion a la mitigacion de afectaciones ante siniestros naturales, antropogénicos y/o
ambientales, contribuyendo, como una herramienta practica, a la generacion de informacién del
deterioro y afectaciones de los sitios. Se espera su uso como modelo para que pueda replicarse
a todas las zonas arqueolégicas del pais y asi generar informacion concreta relativa al cambio
climatico en el marco de la educacién ambiental y la conservacion de los vestigios arqueoldgicos
para las generaciones futuras, para finalmente demostrar que la conservacion de las zonas
arqueoldgicas va mas alla del estudio de una sola ciencia unilateral.
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