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Disponibilidad y consumo de recursos naturales para la subsistencia en santa maria de
la antigua a través de herramientas sig.

Resumen

Santa Maria de La Antigua Del Darien fue una ciudad espafiola fundada en 1510 en la
region del golfo de Urab4, hoy en dia es uno de los seis parques arqueologicos que existen
en Colombia. Ahora bien, el objetivo principal de este estudio fue analizar la disponibilidad
y el consumo de recursos naturales para la subsistencia de los habitantes de Santa Maria
de la Antigua mediante el uso de herramientas SIG. El proyecto se dividio en tres fases: la
preparacion de los datos, la delimitacion de las zonas de estudio y el analisis SIG de los
recursos; en esta se obtuvieron datos sobre la topografia, hidrografia y solares coloniales
en la zona de estudio. En la segunda fase, se definieron las zonas de estudio y se recopil6
informacidn espacial relacionada con la topografia, la hidrografia, el uso del suelo y las
areas de extraccion de minerales y cultivos. En la tercera fase se aplicé el anélisis SIG para
caracterizar las zonas de extraccion de recursos, calcular el Area de Captacion de Recursos
para cada fuente de agua identificada y determinar las rutas 6ptimas para el transporte de

los recursos.

Los resultados del proyecto permitieron una mejor comprension de la distribucion y
accesibilidad de los recursos naturales en la zona de estudio y su relacién con la actividad
econdmica y la subsistencia de los habitantes. Se identificaron zonas de extraccion de
recursos minerales en areas montafiosas y con pendientes pronunciadas, que contenian
depdsitos de oro de placer. Ademas, se determind que la actividad agricola es fundamental
para el consumo de recursos en la zona de estudio y que las zonas cultivadas se encuentran
principalmente en areas con pendientes menos pronunciadas. La disponibilidad de recursos
hidricos tuvo un papel crucial en el desarrollo econémico y la subsistencia de los
habitantes, siendo el acceso a estas fuentes de agua un factor determinante para la ubicacion

y distribucién de las actividades econdmicas en la zona.



Abstract

Santa Maria de La Antigua del Darien was a Spanish city founded in 1510 in the region of
the Gulf of Uraba, and today it is one of the six archaeological parks in Colombia. The main
objective of this study was to analyze the availability and consumption of natural resources
for the subsistence of the inhabitants of Santa Maria de la Antigua through the use of GIS
tools. The project was divided into three phases: data preparation, delimitation of study areas,
and GIS analysis of resources. In the first phase, data was obtained on the topography,
hydrography, and colonial lots in the study area. In the second phase, study areas were
defined, and spatial information related to topography, hydrography, land use, and areas of
mineral and crop extraction were collected. Finally, in the third phase, GIS analysis was
applied to characterize resource extraction zones, calculate the Resource Catchment Area for

each identified water source, and determine optimal routes for resource transport.

The results of the project allowed for a better understanding of the distribution and
accessibility of natural resources in the study area and their relationship with economic
activity and the subsistence of the inhabitants. Mineral extraction zones were identified in
mountainous areas with steep slopes containing placer gold deposits. Additionally, it was
determined that agricultural activity is fundamental to resource consumption in the study area
and that cultivated areas are mainly located in areas with less steep slopes. The availability
of water resources played a crucial role in the economic development and subsistence of the
inhabitants, with access to these water sources being a determining factor in the location and

distribution of economic activities in the area.
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Introduccion

En la actualidad, la arqueologia ha implementado distintos métodos y técnicas
interdisciplinarios que combina diversas herramientas y métodos de diferentes areas del
conocimiento con el fin de responder a preguntas sobre el pasado humano. Con este
objetivo en mente, el presente proyecto busca contribuir a la investigacion arqueologica de
Santa Maria de La Antigua del Darién, un sitio que ha sido objeto de diversos estudios

previos, pero que aun presenta desafios y cuestionamientos en torno a su historia y cultura.

La ciudad de Santa Maria de La Antigua del Darién es un sitio arqueoldgico de gran
importancia en Colombia debido a su singularidad y relevancia historica. Se trata del sexto
parque arqueoldgico en Colombia y uno de los primeros asentamientos espafioles en el
continente americano. Dado que esta ciudad se encuentra en una regién con una rica
historia conflictiva y desafios sociales y ambientales actuales, su estudio puede contribuir
significativamente a una comprension mas amplia de los procesos histéricos y culturales

en Colombia.

Este proyecto busca abordar un vacio investigativo significativo al enfocarse en la falta de
estudios SIG en la zonay la necesidad de investigar la relacion entre la ciudad y su entorno
natural durante la época colonial. La novedad radica en que este es el primer estudio SIG
que se lleva a cabo en la zona, lo que proporciona informacion valiosa para la delimitacion
del parque arqueoldgico y contribuye a una investigacion multidisciplinaria. En este
sentido, se espera que los resultados obtenidos no solo permitan una mejor comprension
de los patrones de asentamiento y la subsistencia de los habitantes de la época, sino también
una contextualizacion de las sociedades humanas y sus practicas culturales en el entorno
en el que se desarrollaron. Ademas, el andlisis del paisaje arqueoldgico se ha identificado
como una herramienta crucial para lograr los objetivos del proyecto, permitiendo la
identificacion y caracterizacion de zonas de extraccion de recursos, zonas de uso agricola

y fuentes de agua cercanas a la ciudad.

La utilizacion de herramientas SIG en este proyecto permite avanzar en la investigacion



arqueoldgica de Santa Maria de La Antigua del Darién, al ofrecer una herramienta para
analizar de manera espacial los datos e informacion recopilados. Estas herramientas
permiten integrar y analizar datos de distintas fuentes, y de esta forma obtener una vision
mas completa de los patrones espaciales y temporales de los asentamientos humanos, la

explotacion de los recursos naturales y las practicas de consumo en el sitio.

Ademaés, la aplicacion de metodologias SIG en la arqueologia histérica puede tener un
impacto en el desarrollo de nuevas metodologias y herramientas para la investigacion
arqueoldgica en general. La integracion de herramientas SIG y tecnologias geoespaciales
en la investigacion arqueoldgica puede facilitar la recopilacion, andlisis y visualizacion de
datos, también permite una comprension mas completa y detallada de los procesos sociales
y culturales del pasado. En consecuencia, se espera que los resultados obtenidos en este
proyecto no solo contribuyan al conocimiento del sitio arqueolégico de Santa Maria de La
Antigua del Dariéen, sino que también puedan ser aplicados en otros sitios arqueologicos en

Colombiay en el mundo.

1. Planteamiento del problema de investigacién y su justificacion

1.1 Descripcion del area problemarica

Las investigaciones arqueoldgicas en Santa Maria de La Antigua del Darién han aportado
distintas lineas de evidencia sobre las practicas cotidianas y las formas de vida de los
habitantes de dicho sitio arqueoldgico, esto se da en una escala temporal que va desde el
siglo XI11 d.C., hasta el periodo de contacto que es el siglo XV1d.C.

Estas investigaciones se centran en entender las formas de organizacion social y espacial
de las comunidades que habitaron dicho espacio en el pasado. Para ello, se analizan los

vestigios arqueoldgicos que evidencian las actividades econdmicas, politicas, religiosas y
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culturales de estos grupos humanos. No obstante, al consultar los antecedentes, se ha
demostrado que no se han realizado estudios arqueoldgicos enfocados en identificar las
zonas de disponibilidad y consumo de recursos implementados para la subsistencia de los
habitantes en el periodo de contacto (1510-1524); cabe recalcar que este periodo es
esencial porque fue una época en la que dos sociedades distintas convivieron (espafioles e
indigenas) en el mismo tiempo y espacio. Por lo tanto, se hace necesario investigar como
se dio la interaccion entre estas dos culturas y cdmo se adaptaron a las nuevas condiciones

ambientales y sociales que se presentaron en el territorio.

Estas investigaciones se centran en entender las formas de organizacion social y espacial
de las comunidades que habitaron dicho espacio en el pasado. No obstante, al consultar los
antecedentes, se ha demostrado que no se han realizado estudios arqueolégicos enfocados
en identificar las zonas de disponibilidad y consumo de recursos implementados para la
subsistencia de los habitantes en el periodo de contacto (1510-1524); cabe recalcar que
este periodo es esencial porque fue una época en la que dos sociedades distintas

convivieron (espafoles e indigenas) en el mismo tiempo y espacio.

1.2 Formulacion del problema

Para lograr la identificacion de estas zonas de acceso y consumo se tienen en cuenta tres
aspectos principales, estos aspectos se centran en las lineas de evidencia que permiten

construir este problema de investigacion.

El primer aspecto hace referencia las evidencias historicas que fueron aportadas por los
cronistas, por ejemplo, los documentos escritos por Francisco Lopez de Gémara (1552), el
cual hace referencia a los arboles de fruta que se encuentran en el amplio de territorio del

Darién.

El segundo aspecto corresponde a las evidencias arqueoldgicas que se relacionan con el
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acceso y consumo de recursos en Santa Maria. La tercera linea de evidencia esta centrada
en la distribucion y el uso de la tierra, puesto que se sabe que la parcelacion del terreno se
dio mediante la asignacion de solares; asimismo, el tamafio y distribucion dependian
ampliamente del estatus social del duefio o Vecino, dentro de estas zonas divididas se sabe
que los habitantes espafioles tenian cultivos dentro de sus parcelas, y que algunos indigenas
estaban bajo una estructura social conocida como Naboria, en la que estos trabajaban en
dichos solares (Sarcina, 2019). Ahora bien, al tener en cuenta estos tres aspectos

principales, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢Con el uso de SIG, es posible determinar cuél era la disponibilidad y consumo de recursos

de los habitantes en la ciudad de Santa Maria de La Antigua?

1.3 Justificacion

Investigar el acceso y consumo de recursos es primordial para entender cuéles fueron las
zonas de extraccion, y a su vez, para comprender el costo econémico de la explotacion de
recursos que tuvo que ser asumido por las sociedades del pasado. Por consiguiente, se
espera que con la presente investigacion se puedan aportar mas evidencias que ayuden a

comprender las sociedades del pasado en la ciudad colonial de Santa Maria.

El presente proyecto se enmarca en lo que se denomina arqueologia historica. Esta es una
rama que se encarga de estudiar los sitios arqueoldgicos que fueron ocupados durante o
después de la llegada de los espafioles al continente americano. Ese es el caso de Santa
Maria de la Antigua Del Darien, este sitio fue un asentamiento indigena que en 1510 fue
invadido y reapropiado por las huestes de Vasco Nufiez de Balboa y Martin Fernandez de
Enciso con el fin de ocuparlo y establecer una “capital” en lo que se conoci6 como

Provincia de Tierra-Firme.

Ahora bien, desde la perspectiva arqueoldgica no se han realizado investigaciones que
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tengan en cuenta metodologias SIG para responder preguntas centradas en entender el
comportamiento del hombre, sus costumbres o practicas en este sitio arqueoldgico. Es
por esto por lo que en el presente proyecto es pionero en proponer la implementacion de
una herramienta SIG para entender esas practicas de consumo y las zonas en las que los

habitantes indigenas o espafioles accedian a ellos.

Por otro lado, hay una necesidad de ampliar los estudios arqueoldgicos desde distintas
perspectivas, a pesar de que hoy en dia es reconocido como un Parque Arqueoldgico, ain
faltan estudios mas profundos que permitan entender como era la cotidianidad y los
comportamientos humanos en Santa Maria. También, es necesario indagar cuales son las
zonas de extraccion de los recursos naturales, dado que hasta la fecha no se han realizado
y son importantes para entender el contexto alimenticio y las practicas de subsistencia en
Santa Maria de La Antigua.

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Identificar la disponibilidad y consumo de recursos naturales para la subsistencia por parte
de los habitantes de Santa Maria de La Antigua del Darién mediante el uso de herramientas
SIG.

2.2 Objetivos especificos

. Aplicar el calculo del Area de Captacion de Recursos a las zonas definidas
como solares coloniales en Santa Maria de La Antigua por medio de la herramienta
de SIG.

. Caracterizar las zonas de extraccion de recursos mediante el analisis del

paisaje implementando modelos de elevacion terrestre.

11
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. Aplicar el célculo de la ruta optima teniendo en cuenta la zona de influencia

de la ciudad y las zonas de extraccion de recursos.

3. Antecedentes

Los estudios arqueoldgicos en Santa Maria de La Antigua del Darién han identificado
cuatro momentos de ocupacion y configuracion espacial del sitio. EI primer momento se
refiere a la ocupacion de los grupos prehispanicos desde el siglo XII hasta el siglo XVI
d.C. La segunda ocupacion se marcé por la llegada de los espafioles en 1510 y el contacto
entre indigenas y espafoles, lo que dio como resultado la construccion y fortificacion
del primer asentamiento espafiol. La llegada de la armada de Pedro Arias Davila en 1514
provocd un incremento poblacional y la creacion de la ciudad colonial de Santa Maria de
La Antigua del Darién. El cuarto momento se dividio en dos fases, la primera con el colapso
de la ciudad y el traslado de sus pobladores hacia otras ciudades y la segunda con la quema
del asentamiento en 1524. Los estudios etnohistoricos de carécter regional permiten hacer
un acercamiento al sitio arqueoldgico y a las sociedades locales antes y después de la época

de contacto.
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Mapa 1. Zona de estudio

En cuanto a la construccion de la ciudad, el cronista Ferndndez de Oviedo describe, las
casas en Santa Maria de la Antigua del Darién eran de madera y paja, construidas sobre
pilotes de madera o piedra para evitar las inundaciones. Algunas tenian dos pisos y otras
tenian balcones o ventanas. Las casas estaban rodeadas de huertas y jardines con arboles
frutales y plantas medicinales. Esto para tener en cuenta que en la actualidad no se
conservan ninguna de estas viviendas debido a la naturaleza de sus materiales de
construccién. Es por eso que las investigaciones arqueoldgicas se sirven de evidencias
como huellas de poste, fogones y zonas identificadas asociadas a la vivienda de las
personas en el pasado (Sarcina, 2020).

Arqueoldgicamente, el primer acercamiento se realizé en 1956 por el Rey Leopoldo 111 de
Bélgicay Reichel-Dolmatoff, que permitio identificar la concentracion del material cultural
hispanico. Graciliano Arcila (1984) también ejecutd excavaciones y logro identificar
aspectos generales de la ciudad colonial. No obstante, en los afios 2013-2014, el Instituto

Colombiano de Antropologia e Historia realizd prospecciones y propuso un modelo de

13
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ocupacion en las colinas bajas. La colina nimero dos, llamada Santuario, es donde se
concentra la mayor cantidad de materialidad de tradicion indigena, y se han encontrado
huellas de poste, &reas de actividad, artefactos liticos y ceramicos. En 2015 se detectaron
dos rasgos rectangulares mediante analisis de fotos satelitales que hicieron parte de un solar
espafol. Se hallaron dos casas, una indigena y una posible espafiola, pero solo la primera
fue excavada. Se evidencia una secuencia de ocupacion que va desde el periodo

prehispénico hasta el periodo de contacto en distintos estratos. (Sarcina, 2019, 2020).

En cuanto al acceso a los recursos, se encuentran antecedentes etnohistoricos, en donde el
cronista Ferndndez de Oviedo relata el proceso de extraccion de oro, en donde, las fuentes
de extraccion de oro eran principalmente dos: las minas y los rios; las minas eran lugares
donde los indigenas sabian que habia oro en el subsuelo, y lo extraian haciendo hoyos y
guemando el metal con lefia. Los rios eran lugares donde el oro se encontraba mezclado
con la arena o el cascajo, y se separaba mediante el bateo con unas bateas de madera o

metal.

Ahora bien, se sabe segln este cronista que dentro de este contexto también existian otras
actividades involucradas con el consumo de alimentos o recursos, dado que los esparioles
en Santa Maria de la Antigua del Darién comian principalmente maiz, yuca, platanos y cafia
de azucar, que cultivaban en sus sementeras. También comian carne de cerdo, vacay cabra,
que traian de Espafia o de las islas vecinas. Ademas, se alimentaban de pescado, mariscos,
tortugas y caimanes, que obtenian de los rios y el mar. Esto explica la existencia de solares
o divisiones agricolas en lo que hoy se considera como zona arqueoldgica protegida, debido
a que las zonas de vivienda estan estrechamente relacionadas con las zonas de cultivo y los

lugares donde se obtienen los recursos basicos para la subsistencia.

3.1 Sistemas de Informacion geografica y arqueologia.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son herramientas tecnoldgicas que

permiten la integracion, el almacenamiento, el analisis y la visualizacion de datos
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georreferenciados. Su aplicacion en la arqueologia ha supuesto un avance significativo
para el estudio de los vestigios materiales de las sociedades del pasado, ya que facilitan la
reconstruccion de los paisajes histéoricos y la comprension de las dindmicas sociales y
culturales que los configuraron. Los SIG permiten analizar las variables espaciales que
influyen en la distribucion y la organizacion de los asentamientos humanos, asi como las

relaciones entre estos y el entorno natural (Wheatley & Gillings, 2002).

Por otra parte, los SIG han sido utilizados para mapear la ubicacién de los diferentes
asentamientos, este es el caso de Santa Maria de la Antigua del Darién y otras ciudades
coloniales en las costas del caribe, también ha servido para estudiar las relaciones entre
estos y el entorno natural. Segun Gonzélez-Ruibal et al. (2014), el uso de los SIG ha
permitido a los arquedlogos “visualizar la topografia y la configuracion del terreno, asi

como la ubicacién y el tamafo de los diferentes asentamientos” (p. 58).

Conjuntamente, estas herramientas han permitido crear modelos 3D del paisaje que pueden
ser utilizados para simular como se desarroll6 el asentamiento a lo largo del tiempo
(Gonzalez-Ruibal et al., 2014). De esta manera, los SIG han contribuido a la valoracion y
difusion del patrimonio arqueoldgico en multiples contextos coloniales en donde el hombre
se ha tenido que adaptar al paisaje para sobrevivir y llevar a cabo sus practicas econémicas,

politicas y sociales.

4. Referente tedrico y Legal

El referente legal se basaria en la normatividad vigente en Colombia para la proteccion y
gestién del patrimonio arqueoldgico, que estad conformada por la Ley 397 de 1997 o Ley
General de Cultura, el Decreto 833 de 2002 o Reglamento de Arqueologia, la Ley 1185 de
2008 o Ley del Patrimonio Cultural Colombiano, el Decreto 763 de 2009 o Reglamento
del Patrimonio Cultural Colombiano, y la Resolucién 0016 de 2013 o Manual Operativo

para la Proteccion del Patrimonio Arqueolégico Mueble e Inmueble. Estas normas

15
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establecen los principios, los objetivos, las competencias, los procedimientos y las
sanciones para la conservacion, la investigacion, la divulgacion y el aprovechamiento
social del patrimonio arqueolégico colombiano. Al mismo tiempo, estas normas reconocen
el valor cultural e histérico de los bienes arqueoldgicos como parte integrante del
patrimonio cultural de la nacion y como testimonio de las culturas prehispanicas,

coloniales y republicanas que habitaron el territorio colombiano.

4.1 Ecologia de la alimentacion humana.

Dentro de esas lineas de evidencia identificadas en el afio 2014, el consumo de alimentos
y las preferencias de las personas que habitaron Santa Maria de La Antigua del Darién, se
entienden desde el concepto de ecologia de la alimentacion humana, esta postura tedrica
comprende lo relacionado con las necesidades bioldgicas del ser humano entendidas desde
el marco econémico, social y cultural (Ulijaszek, 2002). La ecologia de la alimentacion
humana permite ver la alimentacion y las practicas de consumo de forma amplia, sin dejar
a un lado la suma de factores que influyen directamente en la seleccion de recursos, ya que

la comida es una preocupacion basica para todos los grupos humanos (Messer, 1984).

4.2 Consumo

Para construir y entender los patrones de alimentacion de un grupo humano en un contexto
determinado, debe haber cierta claridad sobre cudl es la estructura motivacional del
consumo (Rozin, 1987), es decir, entender cuéles son las causas sociales, econdmicas,
politicas o que hacen y direccionan el consumo de las personas hacia ciertos alimentos o
practicas de consumo, las cuales generan patrones que se evidencian en el registro

arqueoldégico.
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En ese sentido, los criterios de seleccién de alimentos y los factores socioculturales
determinan en una sociedad cuales son, asimismo, los comportamientos reflejan una forma
de vida dentro de una sociedad, Saldarriaga (2015) se acerca a entender como el
comportamiento de los grupos esparioles fue un indicador de apego cultural basico, aquello
implica que los espafioles mantuvieran ciertas practicas que los identificaran como
espafioles asi estuviesen por fuera de Espafia; lo anterior se logré manteniendo patrones de
consumo acorde su estatus social y diferenciandose de los grupos no europeos manteniendo

discrepancias frente al consumo.

4.3 Areas de Captacion de Recursos.

El anélisis de captacion de recursos busca comprender la orientacion econémica y la
movilidad de los grupos humanos que ocuparon un determinado espacio y cdmo se
adaptaron a las condiciones ambientales y a los cambios histdricos. El analisis de captacion
de recursos se apoya en el uso de los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG), que son
herramientas tecnologicas que permiten la integracion, el almacenamiento, el anélisis y la
visualizacion de datos georreferenciados. Los SIG facilitan el calculo de las areas de
captacion de recursos mediante el uso de variables como la distancia, el tiempo, el coste o

la accesibilidad (Jiménez-Puerto et al., 2016).

Entre los conceptos clave del andlisis de captacion de recursos se encuentran: el recurso,
que es cualquier elemento natural o cultural que puede ser utilizado por los grupos
humanos para satisfacer sus necesidades; el territorio explotable, que es el espacio
accesible desde un asentamiento en una jornada a pie; el area de captacion, que es la
superficie del territorio explotable que contiene un determinado recurso; y el indice de
captacion, que es la relacion entre el area de captacion y el territorio explotable (Cabello
etal., 2016).
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4.4 El analisis del paisaje en arqueologia

El anélisis del paisaje en arqueologia busca comprender como los grupos humanos se
relacionaron con el espacio y como lo transformaron con su trabajo y dotandolo de
diferentes significados culturales. El analisis del paisaje en arqueologia se apoya en el uso
de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), que son herramientas tecnoldgicas que
permiten la integracion, el almacenamiento, el andlisis y la visualizacion de datos
georreferenciados. Los SIG facilitan la reconstruccion de los paisajes historicos y la
comprension de las variables espaciales que influyen en la distribucion y la organizacion
de los asentamientos humanos, asi como las relaciones entre estos y el entorno natural
(Wheatley & Gillings, 2002).

4.5 Ruta optima

El calculo de ruta 6ptima busca comprender la movilidad y la conectividad de los grupos
humanos que ocuparon un determinado espacio y como se relacionaron con otros grupos
o lugares. El célculo de ruta 6ptima se apoya en el uso de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), que son herramientas tecnoldgicas que permiten la integracion, el
almacenamiento, el andlisis y la visualizacion de datos georreferenciados. Los SIG
facilitan el célculo de ruta 6ptima mediante el uso de algoritmos que minimizan el coste
de desplazamiento en funcién de criterios como la distancia, el tiempo, la pendiente o la

accesibilidad (Lopez Romero, 2005).

5. Metodologia

La metodologia de este proyecto incluyd la recopilacion de datos como Modelos de
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Elevacion del Terreno, informacion arqueoldgica sobre las divisiones agricolas de la
ciudad, capas tematicas que evidenciaron la hidrologia y uso del suelo, asi como zonas
actuales de extraccion de minerales. Todo ello con el objetivo de identificar la
disponibilidad y consumo de recursos en la ciudad de Santa Maria de La Antigua en épocas

pasadas.

Para lograr este fin, se definieron las zonas de estudio y se calculé el Area de Captacion de
Recursos mediante el uso de herramientas SIG. Posteriormente, se procedi6 a caracterizar
las zonas de extraccion de recursos mediante técnicas de analisis del paisaje, utilizando
modelos de elevacién terrestre. Ademas, se calculd la ruta 6ptima entre los puntos de
origen y destino para evaluar la accesibilidad de las distintas zonas de estudio en funcion
de la distancia a la ruta 6ptima, y se identificaron los puntos donde se concentraron los

recursos naturales.

Una vez obtenidos los resultados, se analizaron fuentes historicas para detallar el tipo de
recursos que eran consumidos. En resumen, esta metodologia permitié obtener un amplio
conocimiento sobre los recursos disponibles y su consumo en la ciudad de Santa Maria de

La Antigua en el pasado.
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5.1 Enfoque metodologico
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El enfoque metodoldgico que se utilizaré para esta investigacion es el cuantitativo, ya que,

lo que se busca es obtener datos numéricos que permitan analizar la disponibilidad y

consumo de recursos de los habitantes de Santa Maria de La Antigua del Darién.

Enfoque de la investigacion

5.2 Tipo de estudio

Enfoque Cuantitativo

Identificacion de fenomenos
sociales a partir de la prueba de
hipotesis

Anilisis espacial enfocado al
uso de la tierra en la época
colonial

Caracterizacion de las zonas de
extraccion de recursos para
entender las formas de
subsistencia de los grupos
humanos en el pasado.

Andlisis espacial enfocado al

uso de la tierra en la época
colonial

[ustracion 1. Enfoque de la investigacion

Fuente: Elaboracién propia

El tipo de estudio que se llevard a cabo es descriptivo, ya que se busca describir la
disponibilidad y consumo de recursos de los habitantes de Santa Maria de La Antigua del

Darién en el pasado, a partir de la informacion recopilada mediante el uso de herramientas

SIG. Un estudio descriptivo es aquel que se limita a observar y registrar los fendmenos

sin intervenir en ellos ni establecer relaciones causales entre ellos. En arqueologia, este

tipo de estudio es atil para documentar y clasificar los restos materiales de las sociedades

antiguas y para elaborar cronologias y tipologias.
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5.3 Procedimiento

La implementacion de esta metodologia se hard en tres fases, las cuales consisten en las

actividades que se deben desarrollar, estas son:
5.3.1 Fase 1: Preparacion de los datos

a. Obtener los datos sobre la delimitacion de los solares coloniales en Santa

Maria de La Antigua, incluyendo su ubicacion y su posible tamafio.

b. Adquirir los datos necesarios sobre la topografia y la hidrografia de la zona

de estudio, incluyendo mapas y modelos digitales de elevacion.
5.3.2 Fase 2: Definicion de las zonas de estudio

a. Delimitar las zonas de estudio para el analisis de los recursos hidricos,

minerales y agricolas.

b. Recopilar informacion espacial relacionada con a la topografia como DEM,

capas de uso del suelo, Hidrografia.

C. Definir las areas de extraccion de minerales y las zonas de cultivo o recursos

agricolas en la zona de estudio mediante el uso del software QGIS.

5.3.3 Fase 3: Analisis SIG de los recursos

a. Realizar un analisis del paisaje y la topografia de las areas de extraccion de

minerales identificadas utilizando modelos de elevacién terrestre.

b. Calcular el Area de Captacion de Recursos para cada fuente de agua
identificada, teniendo en cuenta los solares coloniales que se encuentran dentro de

la cuenca hidrogréafica correspondiente.

C. Identificar las rutas Optimas para el transporte de los recursos (agua,

minerales, productos agricolas) en la zona de estudio.
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5.2.1Fase 1l

Se realizaron busquedas en los antecedentes del sitio con el fin de determinar y establecer
las divisiones agricolas. Esto dio como resultado unos mapas (Mapa 3). en donde se
sefialan las divisiones agricolas, posterior a esto se realizd una georreferenciacion y

vectorizacion de las divisiones agricolas.

5.2.2 Fase 2

Se realiz6 un reconocimiento general de la zona que permiti6 identificar la zona de
influencia principal. Lo que permitié enfocar la busqueda de informacion espacial
relacionada con a la topografia como DEM, capas de uso del suelo, Hidrografia, esto se
realiz6 mediante la implementacion del software QGIS. Por otro lado, esta informacion se
consultd en portales web donde la informacion es publica, se consultaron portales como el
IGAC, terradactile, Earthdata.nasa.gov, IDEAM, ANM. En estos portales se encontraron

las principales herramientas que permitieron los posteriores analisis.

5.2.3 Fase 3

Para el mapa de pendientes siguieron los siguientes pasos: primero se debe tener una capa
de elevacién en formato raster. Luego, seleccionar la capay haz clic en "Raster" en la barra
de menu y luego en "Analisis". En la lista de opciones, seleccionar "Elevacion” y luego
"Analisis de pendientes". Ajustar la resolucion y el radio de calculo segun las necesidades
y hacer clic en "Ejecutar". Posterior a esto se reclasific el mapa con el fin de asignar

nuevos valores a las categorias existentes en un mapa.

Despues se realizo el célculo de la ruta optima, este fue con el complemento “Least Cost
Path” para QGIS es una herramienta que permite calcular la ruta ptima entre dos puntos
seleccionados en el mapa, basandose en un raster de coste. El raster de coste es una capa
que representa el grado de dificultad o impedimento para desplazarse por cada celda del
raster (Olaya, 2010). El coste puede depender de diferentes factores, como la pendiente, la

distancia, el tipo de terreno, etc.

Para el célculo de la ruta optima se implementaron tres capas vectoriales, la primera consto
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de un punto central ubicado en la zona donde estan los restos de la ciudad colonial de Santa
Maria de La Antigua. La segunda capa corresponde a los yacimientos de placer de oroy la

tercera a los yacimientos de placer de plata.

La idea es que se calcule la distancia que existe entre los yacimientos actuales y la zona
donde se ubico la ciudad colonial, con el fin de establecer cual fue el gasto en energia 'y
tiempo para acceder a dichos recursos.

Para comenzar, se realiza una reclasificacion del raster de pendientes en 5 categorias, de
0-5, 5-10, 10-15, 15-25 y el nimero maximo, con el fin de obtener una mayor precision en
el andlisis. Luego, se asignan pesos a las diferentes categorias de la capa de vocacion del
suelo, donde se le da una mayor importancia a la variable de cuerpos de agua. Es
importante mencionar que la capa de vocacion del suelo fue descargada desde el portal del
IGAC.

Una vez establecidos los pesos, se procede a rasterizar la capa de vocacion del suelo y a
utilizar la calculadora de réster para crear un nuevo raster que sea la suma ponderada de la
capa de pendientes y la capa de vocacion del suelo. En este proceso, se le asigna un peso

del 50% a cada capa para lograr un equilibrio en la ponderacion.

Cabe destacar que el mapa resultante de la reclasificacion de pendientes y la asignacion de
pesos en la capa de vocacion del suelo se encuentra referenciado en la tabla de atributos

del nuevo réaster resultante de la suma ponderada de ambas capas.

Posterior a esto se ejecuta el complemento “Least Cost Path” para los yacimientos de plata
y de oro, con este se establece la ruta optima y se sacan las variables de distancia para cada
punto. Cabe recordar que este complemento usa un algoritmo basado en la distancia

euclidiana y el costo acumulado para encontrar el camino mas eficiente (DGxA, 2019).
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6. Resultados

6.1 Analisis del paisaje
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El anélisis del paisaje se revel6 como una herramienta crucial para alcanzar los objetivos del

proyecto. Esto se debe a que la utilizacion del modelo de elevacion terrestre permitio

identificar y caracterizar las zonas de extraccion de recursos. Se observé que estas zonas se

ubican principalmente en areas de ladera y montafa, lo que subraya la importancia de estos

ecosistemas para la subsistencia de los habitantes de Santa Maria de La Antigua del Darién

en la época colonial.

Modelo digital de elevacion
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Mapa 2. Modelo Digital de Elevacion

La implementacion de los modelos de elevacion terrestre también permitié identificar las
zonas con pendientes pronunciadas. Se encontro que los yacimientos de placer de oro en la
actualidad se encuentran en zonas donde las pendientes superan el 20%, lo que podria tener
implicaciones en términos de acceso y movilidad. Ademas, el anlisis del paisaje permitid
identificar las zonas de uso agricola y las fuentes de agua cercanas a la ciudad, en donde se
encontrd que las zonas de uso agricola son principalmente destinadas a cultivos transitorios

y estan ubicadas en las areas de menor pendiente.

En general, el analisis del paisaje permitio entender la relacion entre la ciudad y su entorno
natural en la época colonial, lo que es fundamental para la comprension de los patrones de

asentamiento y la subsistencia de los habitantes de la época.

6.2 Analisis del paisaje arqueoldgico.

El andlisis del paisaje es una herramienta fundamental en la investigacién arqueoldgica, ya
gue permite comprender cdmo ha cambiado el entorno natural y cdmo las comunidades
humanas han interactuado con él a lo largo del tiempo. En este sentido, el analisis del
paisaje reciente se enfoca en la reconstrucciéon de la historia ambiental y social de una
region a partir de su transformacion durante los Gltimos siglos. Esta informacién es de gran
utilidad para los arquedlogos, ya que les permite contextualizar las sociedades humanas y

sus préacticas culturales en el entorno en el que se desarrollaron.

Para construir un correlato arqueoldgico que hable de las dinamicas de las personas en el
pasado, es necesario entender los patrones que se establecen y la relacion con el
medioambiente. En este caso de estudio, se observan distintos patrones relacionados con
el acceso y el consumo de recursos, los cuales fueron necesarios para la supervivencia de

las personas en esta zona.
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Se debe tener presente que el paisaje en 1510 en Santa Maria de la Antigua del Darién
debid ser muy diferente al actual, ya que la ciudad se fundé en una zona de colinas cubiertas
de bosque tropical himedo, cerca del rio Tanela (antiguo Darién), aprovechando los
espacios de una ciudad indigena ya construida. Ademas, la ciudad estaba rodeada de aldeas
indigenas de los grupos Cueva y Careta, que tenian una agricultura basada en el maiz, la
yuca y el platano. Esto también indica que era una zona apta para el cultivo, ya que se
encuentran evidencias de canales de riego y en la actualidad es una de las principales

actividades econdémicas del municipio de Unguia.

Mapa de divisiones agricolas
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Mapa 3. Mapa de Divisiones agricolas

Entre los recursos que se explotaron en esta zona se encuentran los minerales de oro y
plata, que se pueden hallar en depoésitos de placer. Estos depositos son formaciones
sedimentarias donde se acumulan minerales pesados por accion del agua o del viento, que
los arrastran desde las rocas de origen hasta las zonas de menor pendiente o energia
(Mineria Space, s.f.). Los depdsitos de placer son una fuente importante de oro y otros
metales preciosos desde la antigliedad, ya que su extraccién es relativamente sencilla
mediante el lavado o el bateo (Torres Trejo, 2021). Es posible que estos mismos dep6sitos
se hayan usado en la antigliedad por los habitantes indigenas o por los colonizadores
espafoles, ya que se han encontrado objetos y monedas de oro y plata en algunos sitios
argqueoldgicos (Agencia Nacional de Mineria, 2015), que evidencian el uso y el comercio
de estos metales en la region. Cabe recordar que segun el Banco de la Republica (s.f.),
Colombia es el pais con la historia mas larga de produccion y explotacion de oro en

América del Sur, remontandose a tiempos prehispanicos.

6.3 Método de Areas de Captacion de Recursos

El objetivo de este estudio es calcular el area de captacion de recursos de la ciudad de Santa
Maria de la Antigua del Darién. Para ello, se utiliz6 el andlisis espacial, que se basa en el
uso de sistemas de informacion geografica (SIG) y técnicas de analisis espacial para
estimar el tamafo y la forma de la zona geografica que provee de ciertos recursos a una

poblacién o a un asentamiento humano.

Estos recursos naturales como las zonas de extraccion de mineria, la hidrografia y las zonas
de cultivo son las variables que se implementaron en este caso. Dicho analisis espacial se

realiza a partir de datos como la localizacion de los asentamientos, la distribucion del
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recurso que se quiere analizar, las caracteristicas del terreno que influyen en el acceso al
recurso (por ejemplo, la elevacion, la pendiente, la vegetacion, etc.) y las vias de
comunicacion que facilitan o dificultan el acceso al recurso (Jiménez-Puerto et al., 2016).

6.4 Célculo de Ruta Optima

El célculo de ruta 6ptima es un proceso que consiste en encontrar el camino méas corto o
eficiente entre dos puntos en una red, teniendo en cuenta el costo de cada segmento. En
este caso, el costo es la distancia de un punto central en la ciudad colonial hasta los
yacimientos mineros, siendo la topografia y las coberturas vegetales lo que incrementa el

grado de dificultad del recorrido.

En este caso se implement6 el complemento “Least Cost Path”, el cual permite calcular el
camino de menor costo usando un raster de costo o friccidn, que representa el grado de
dificultad para atravesar cada celda del raster (Garcia, 2019). Asimismo, el raster de costo

fue generado a partir de las variables pendiente y la vegetacion.



Disponibilidad y consumo de recursos naturales para la subsistencia en santa maria de
la antigua a través de herramientas sig.

Localizacion

/
Barranquilla -/
O e o

oCartagena &)

anama City

\
\

WD\
L7 Esri, HERE, Gariin FAO,
o s | NOAA, UsGs;| éuc}ma,

Spatial Reference

Name: MAGNA Colombia Oeste
PCS: MAGNA Colombia Oeste
GCS: GCS MAGNA

Datum: MAGNA

Projection: Transverse Mercator

) X Yacimientos de placer
de oro

Yacimientos de placer
de plata

¢ Ciudad de Santa Maria

. Ruta optima yacimiento
de Plata

‘| . _ . Ruta optima
yacimientos de oro.

, | — Rios

Elaborado por: David Tabares Pérez

UNIVERSIDAD DE
MANIZALES

Mapé 4. Célculo de Ruta Optima para los yacimientos de oro y plata de la zona

En este caso, se ha usado la capa de vocacion del suelo y el mapa de pendientes como
variables para generar el raster de costo. No obstante, para asignar valores de peso a estas
variables se puede usar una formula matematica que combine los valores de cada capa

segun su importancia relativa. Por ejemplo, se puede usar una formula como esta:
Costo = (Pendiente * 0.5) + (Vocacion * 0.5)

Donde Pendiente y VVocacién son los valores de cada celda en las capas correspondientes, y
0.5 y 0.5 son los pesos asignados a cada variable segln su relevancia para el analisis. El
criterio de seleccion de estos se dio porque eran las dos capas implementadas para dicho
analisis, dado que, segun las caracteristicas del terreno, es la informacién mas relevante
debido a la escala del proyecto. Debido a que, al ser una investigacion de caracter

arqueologico, las capas de vias y medios de transporte actuales no tienen relevancia.
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En cuanto a los resultados del andlisis se tiene que dentro de la zona de estudio se

registraron 22 yacimientos de placer de oro y solo 1 de plata (Ver tabla 1). El yacimiento

19 se encuentra fuera de la zona de estudio y por ello no fue tenido en cuenta.

Tabla 1. Distancia al punto central de los yacimientos

Yacimientos | Distancia al punto central en metros
de oro
1 1.638
2 1.528
3 3.242
4 2.448
5 1.848
6 1.575
7 1.566
8 1.404
9 616
10 2.124
11 2.149
12 1.487
13 1.296
14 3.714
15 2.312
16 3.039
17 2.809
18 3.160
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19 3.132
20 3.242
21 2.448
22 1.528
23 1.638

Fuente: Elaboracion propia

Para el yacimiento de plata, el costo maximo es de 1.487 metros Los principales factores
que influyen en el resultado de la ruta optima fueron las pendientes y las coberturas
vegetales, dado que estas variables determinan el grado de dificultad o friccion para
desplazarse por el terreno. Las pendientes elevadas implican un mayor esfuerzo y riesgo
de accidentes, mientras que las coberturas vegetales densas dificultan la visibilidad y el
acceso. Por lo tanto, la ruta éptima buscéO minimizar el contacto con estas zonas y
aprovechar las areas mas planas y despejadas. Es por esto que, en algunos casos, la ruta
optima se traza paralelo a cuencas hidrograficas, siendo esa la forma mas accesible al

terreno.

En cuanto a la distancia, se puede interpretar que El costo de desplazamiento puede
depender de varios factores, como la pendiente, la vegetacion, el suelo, el tipo de red, etc.
Estos factores se pueden representar mediante un mapa de friccion o un raster de costo que

asigna un valor de dificultad o resistencia a cada celda del terreno.

La distancia media de las rutas 6ptimas es 2.112 metros, lo que indica que en promedio los
yacimientos de oro estan relativamente cerca del punto central. Sin embargo, hay una gran
variacion en las distancias, desde un minimo de 616 metros hasta un maximo de 3.714

metros.

El yacimiento mas cercano al punto central es el nimero 9, con una distancia de 616

metros. El yacimiento mas lejano es el nimero 14, con una distancia de 3.714 metros.
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Estos valores pueden considerarse como valores atipicos o extremos en la distribucion de

las distancias.

La mediana de las distancias es 1.848 metros, lo que indica que el 50% de los yacimientos
estan por debajo de este valor y el otro 50% por encima. La mediana es menos sensible a
los valores extremos que la media y puede ser una mejor medida de tendencia central en

este caso.

6.5 Distribucion de los yacimientos.

Al obtener los puntos de los yacimientos de placer de oro, fue necesario estudiar su
distribucion espacial, por esto se aplicd el calculo de vecino mas cercano a dicha capa,
arrojando los siguientes resultados: Distancia media observada: 2,336.4 m, Distancia media
esperada: 3,811.3 m, indice de vecino mas cercano: 0.613, Numero de puntos: 23, Puntaje-
Z:-3.6.

Teniendo en cuenta los anteriores valores, se puede decir que la distancia media observada
es la distancia promedio desde cada punto (yacimiento de oro) hasta el punto mas cercano.
En este caso, es 2,336.4 metros. La distancia media esperada es la distancia promedio que
habria entre vecinos en una distribucion aleatoria de puntos. En este caso, es 3,811.3 metros.
El indice de vecino mas cercano es la relacion entre la distancia media observada y la
distancia media esperada. Si el indice es menor que 1, el patrén exhibe un agrupamiento o
clustering. Si el indice es mayor que 1, la tendencia es la dispersion o competencia. En este
caso, el indice es 0.61300818050, lo que indica un patron agrupado de los yacimientos de oro.

El nimero de puntos es la cantidad de puntos analizados.

En este estudio, se identificaron un total de 23 yacimientos de oro. Para evaluar la
significancia estadistica de su distribucion espacial, se utilizo la puntuacion-Z y el valor p.
La hipotesis nula sugiere que los puntos estan distribuidos aleatoriamente, mientras que la

hipétesis alternativa indica una distribucién no aleatoria. Si el valor p es menor que el nivel
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de significancia elegido (por ejemplo, 0.05), se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipotesis alternativa. En este caso, se obtuvo una puntuacion-Z de -3.6 y un valor p menor a
0.001, lo que indica evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula y afirmar que los

yacimientos de oro estan agrupados de manera significativa en el area de estudio.

33



34

Vecino mas cercano Distancia
media observada:
2336.36569229257

Distancia media esperada:
3811.31242062766

#|indice de vecino més cercano:
0.61300818050

‘ s 2=\ NGmero de puntos: 23
\ : 1 : =5, | puntaje-z: -3.55055778852
e / = ]

Veci imientos d
Elaboradi : David Tab: pé
Hetee el Leyenda laborado por: David Tabares Pérez
Name: MAGNA Colombia Oeste i
GCS: GCS MAGNA ¥t Ciudad de Santa Maria ‘
5 Datum: MAGNA Ri
_}faaa m Projection: Transverse 105
i e Mercator ® placer_plata e
Turbo | Central Meridian: -77,0775 o UNIVERSIDAD
: o False Easting: 1.000.000,0000 & e MANIZALES |
3 aoar| False Northing: A Puntointermedio de los ]
R Esri, CGIAR, L‘?scps 1.000.000,0000 yacimientos
3 Esri, HERE, Garmin, 01,53 6 9 12
FAO, NOAA Ctagérd s mmmm Kilometers
h Y o LN == =7,

Mapa 5. Analisis del Vecino mas cercano para los yacimientos de oro.

7. Discusion

El analisis del paisaje resulté ser una herramienta crucial para lograr los objetivos del
proyecto. Gracias a ello, fue posible desarrollar el objetivo general que consiste en
identificar la disponibilidad y consumo de recursos por parte de los habitantes de Santa
Maria de La Antigua del Darién. Mediante el uso de modelos digitales de elevacion, se logré
localizar zonas de extraccion de recursos en areas montafosas. Esto, a su vez, evidencio la
importancia de estos ecosistemas para la supervivencia de los habitantes. También se
detectaron areas con pendientes pronunciadas que contenian depoésitos de oro de placer, lo

que podria tener implicaciones en la accesibilidad y la movilidad.
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Se puede afirmar que el consumo de recursos naturales en la zona de estudio estd
fuertemente ligado a la actividad agricola. Se ha identificado que las zonas cultivadas se
encuentran principalmente en areas de pendientes menos pronunciadas, donde las

condiciones del suelo son 6ptimas para el desarrollo de cultivos temporales.

La zona cuenta con una gran disponibilidad de recursos hidricos, que han jugado un papel
crucial en el desarrollo econdémico y la subsistencia de los habitantes. El acceso a estas
fuentes de agua, como los rios y quebradas que bordean la ciudad colonial, ha determinado

la ubicacién y distribucion de las actividades econdmicas en la zona.

7.1 Area de Captacion de Recursos a las zonas definidas como solares coloniales en

Santa Maria de La Antigua por medio de la herramienta de SIG.

El método de Areas de Captacion de Recursos tuvo como objetivo calcular el area de
captacion de recursos de la ciudad de Santa Maria de la Antigua del Darién, utilizando
analisis espacial basado en Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) y técnicas de analisis
espacial para estimar el tamafio y la forma del area geogréfica que proporciona ciertos
recursos a una poblacion o un asentamiento humano. Se tuvieron en cuenta los recursos
naturales, como las zonas de extraccion minera, la hidrografia y las areas forestales, y el
analisis reveld que el area de captacion de recursos de la ciudad dependia del entorno
natural circundante. Ademas, se determin6 que la ciudad se ubicaba en una zona de facil

acceso desde el punto de vista geogréfico.
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Mapa 6. Mapa de pendientes inferiores al 25%

7.2 Caracterizar las zonas de extraccidén de recursos mediante el andlisis del paisaje

implementando modelos de elevacion terrestre.

El acceso a los yacimientos de oro en la época colonial fue un factor crucial para el desarrollo
econdmico de la region del Darién, por lo que comprender los factores que influyeron en su
eleccion es de gran importancia. Entre estos factores, la proximidad a los asentamientos
humanos fue especialmente relevante, ya que implicaba una menor distancia a recorrer para
obtener el recurso. Ademas, la cercania a las fuentes de agua, como los rios y quebradas, era
fundamental para la extraccion del oro, y la presencia de cuencas hidrograficas influy6 en el

patron espacial de los yacimientos actuales, que tienden a agruparse en ciertas zonas.



La descripcion del cronista Gonzalo Fernandez de Oviedo encaja con este patron, ya que
sefial6 que "en esta provincia del Darién hay muchas minas de oro, y muy ricas, y en muchas
partes de ellas”, y que los espafioles que estaban alli habian extraido mucho oro de las minas
y hecho muchos lavaderos en los rios y arroyos que pasaban por ellas. Esta informacion es
valiosa porque sugiere que los métodos y practicas de extraccion de oro se mantuvieron a lo
largo del tiempo, aunque con algunas variaciones segun las condiciones ambientales y

sociales.

En resumen, el anélisis del acceso a los yacimientos de oro en la region del Darien debe
considerar la proximidad a los asentamientos humanos, la presencia de fuentes de agua
cercanas Yy el patrén espacial de los yacimientos actuales. La descripcion histérica de Gonzalo
Fernandez de Oviedo proporciona informacion valiosa sobre las practicas de mineria en la
region y su evolucion a lo largo del tiempo, lo que nos permite comprender mejor las

préacticas de mineria y su impacto en la regién a lo largo de la historia.

7.3 Aplicar el calculo de la ruta optima teniendo en cuenta la zona de influencia de la

ciudad y las zonas de extraccion de recursos.

La ruta optima permitid identificar la distribucion y localizacion de los yacimientos de oro
y plata en la zona de estudio. Se encontraron 22 yacimientos de oro y solo 1 de plata, con
una distancia al punto central que oscila entre 616 y 3.714 metros. El yacimiento nUmero 19
se excluyo del analisis de la ruta 6ptima por encontrarse fuera de la zona de estudio. Para el

yacimiento de plata, el costo maximo de la ruta fue de 1.487 metros.

El analisis de la ruta 6ptima se realiz6 mediante un algoritmo que calcula el camino de menor
costo desde los destinos hasta los origenes mas cercanos definidos dentro de la superficie
de coste acumulativo. El algoritmo se fundamenté en varios factores, destacando las
pendientes y las coberturas vegetales. Estas variables condicionan el nivel de dificultad y
friccion para desplazarse por el terreno, lo que a su vez incide en el costo y la eficiencia de

la ruta. Por lo tanto, la ruta 6ptima se disefid para minimizar la friccion y el esfuerzo al
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desplazarse por el terreno, evitando las pendientes elevadas y las coberturas vegetales
densas.

En este sentido, se constatd que en algunos casos la ruta 6ptima se traz6 paralelo a cuencas
hidrograficas, ya que esta era la forma més accesible al terreno, reduciendo la friccion y el
esfuerzo en el desplazamiento. También se puede afirmar que la ruta 6ptima que fue disefiada
tuvo en cuenta la distribucion de los yacimientos de oro y plata, asi como las condiciones
del terreno, para minimizar la friccion y el esfuerzo en el desplazamiento, logrando un

resultado eficiente y efectivo.

Para validar los resultados del analisis de la ruta 6ptima, se compararon con los datos
historicos disponibles y es probable que exista correlacion entre las rutas 6ptimas generadas
por el algoritmo y las rutas historicas documentadas por las fuentes primarias y
secundarias consultadas. Esto sugiere que el método utilizado es robusto y fiable para
modelar el comportamiento espacial de los agentes humanos en relacion con los recursos

naturales.

8. Conclusiones

En este estudio, se logré cumplir con el objetivo general de identificar la disponibilidad y
consumo de recursos para la subsistencia por parte de los habitantes de Santa Maria de La
Antigua del Darién mediante el uso de herramientas SIG. Esto se logr6 mediante la
aplicacion del calculo del Area de Captacion de Recursos a las zonas definidas como
solares coloniales en Santa Maria de La Antigua, la caracterizacion de las zonas de
extraccion de recursos mediante el analisis del paisaje implementando modelos de
elevacion terrestre, y la aplicacion del calculo de la ruta éptima teniendo en cuenta la zona

de influencia de la ciudad y las zonas de extraccion de recursos.

En cuanto a los objetivos especificos, se logro caracterizar las zonas de extracciéon de

recursos mediante el analisis del paisaje implementando modelos de elevacion terrestre.



Se identificaron zonas de extraccion de recursos minerales areas montafiosas, 1o que
evidencio la importancia de estos ecosistemas para la supervivencia de los habitantes.
Ademas, se detectaron areas con pendientes pronunciadas que contenian depdsitos de oro
de placer, lo que podria tener implicaciones en la accesibilidad y la movilidad. También,
con el resultado del calculo del Area de Captacion de Recursos a las zonas definidas como
solares coloniales, permitio determinar que el consumo de recursos en la zona de estudio
estd fuertemente ligado a la actividad agricola y que las zonas cultivadas se encuentran
principalmente en areas de pendientes menos pronunciadas, donde las condiciones del
suelo son dptimas para el desarrollo de cultivos temporales. La disponibilidad de recursos
hidricos en la zona tuvo un papel crucial en el desarrollo econémico y la subsistencia de
los habitantes. El acceso a estas fuentes de agua fue un factor determinante para la

ubicacion y distribucion de las actividades econdmicas en la zona.

Ademas, se logro aplicar el célculo de la ruta Optima teniendo en cuenta la zona de
influencia de la ciudad y las zonas de extraccion de recursos, lo que permitié identificar la
distribucion y localizacion de los yacimientos de oro y plata en la zona de estudio. Se
encontraron 22 yacimientos de oro y solo 1 de plata, con una distancia al punto central que
oscila entre 616 y 3.714 metros. El algoritmo utilizado para calcular la ruta 6ptima se baso
en factores como las pendientes y las coberturas vegetales, lo que permitid disefiar una ruta

que minimizara la friccion y maximizara la eficiencia.

En conclusion, la aplicacion del analisis del paisaje y el uso de herramientas como los
modelos digitales de elevacion y los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG)
permitieron comprender mejor la distribucion y accesibilidad de los recursos naturales en
la zona de estudio y su relacion con la actividad econdmica y la subsistencia de los
habitantes. Ademas, los resultados obtenidos son importantes para la toma de decisiones y

la planificacion de futuras actividades en la region.
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