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1.- Introduccion

Este trabajo se ha realizado dentro del periodo docente de la programa de

Doctorado de Geologia de la Universidad de Zaragoza, Espafa.
1-A) MARCO GENERAL:

La Laguna de Apoyo es un cuerpo de agua de alrededor de 20,92 km2 de superficie y 200
m. de profundidad situada en la zona del Pacifico Nicaragliense cuyo territorio comprende
seis municipios: Catarina, Diria, Diriomo, Masaya, Granada y San Juan de Oriente,
pertenecientes a dos Departamentos distintos. La Reserva Natural de la Laguna de Apoyo
(RNLA), creada en 1983, es un espacio de importancia ambiental y cultural a nivel
Nacional. En ella se han encontrado numerosos indicios de que ha tenido una importancia

considerable para los habitantes precolombinos de la zona. En las llamadas tierras del

Ubicacidén en Centroamerica

i Ubicacién de municipios miembros de AMICTLAN

- - ~

J —, Masaya
_jLaguna’.
5 de |

Ubicacién en Nicaragua

 Mar Caribe

e . [ .
Costa Rica 3

Reserva Natural Laguna de Apoyo

Mapa 1. Situacion de la Reserva Natural de la Laguna de Apoyo en Centroamérica

Cacique Diriangen, lider histérico que se levanté contra los espafioles a inicios de la
conquista, se encuentran numerosos lugares de interés arqueoldgico, como el cementerio
indigena encontrado en el Municipio de Catarina. Este trabajo se va a centrar en el andlisis

somero del estado de degradacion de algunos de los petroglifos que existen en la RNLA.
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1-B) MARCO GEOLOGICO

El impresionante Crater de Apoyo, se formé hace unos 22,000 afios (Sussman,

1982) debido al colapso del Volcan Pre-Apoyo, tras la erupcion cuaternaria mas importante

registrada en nicaragua (INETER, 2001). En el fondo de | crater se formé una laguna, que

conforma la actual Laguna de Apoyo. Los materiales mas comunes que afloran en las

Laderas son:

X/
0‘0

X/
0‘0

Formacién Las Sierras: Tobas e Ignimbritas Terciarias que conforman la base de

toda la region.

Lavas de Pre-Apoyo: Lavas basalticas y andesiticas, con intercalaciones de escorias

que conformaban la estructura del antiguo volcan.

Poméz de Apoyo: Serie de capas de depodsitos de pomez de caida e ignimbritas
resultado de las erupciones que causaron el colapso y formacién de la actual

caldera.

Tobas de Ticuantepe: Depodsito mas moderno, producto de las erupciones del
vecino Volcan Masaya, que cubri6 la zona con capas delgadas de Ceniza y oleadas

piroclasticas.

En este ambito, las escarpadas laderas de Apoyo estain sometidas constantemente a

movimientos de acomodaciéon pdstuma del colapso, los sismos son muy frecuentes y

existen numerosos deslizamientos, derrumbes y flujos de detritos.

Es muy habitual encontrar grandes bloques de lavas desprendidos de las zonas altas y

medias de las laderas. Todos los petroglifos encontrados hasta el momento se encuentran

tallados sobre estos bloques basalticos o andesiticos.
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1-C) MARCO CLIMATICO:

La Laguna de Apoyo esta ubicada dentro de la zona de pacifico nicaragiense donde
predomina el clima Tropical Seco. La caracteristica mas sobresaliente es que anualmente se
dan dos periodos muy marcados: un periodo lluvioso, desde el mes de mayo a octubre, y
un periodo seco de noviembre a abril. Localmente estos periodos son llamado invierno y

verano respectivamente.

La precipitacion pluvial promedio en el area de estudio para el perfodo comprendido
de 1994 a 2005 registrado por la estaciéon Catarina fue de 1 452 mm por afio
aproximadamente. El grafico No.1 presenta los datos meteorologicos promedios mensual
anual de los registros de precipitacion pluvial. La humedad relativa del aire tiene un

promedio de 70 a 80 %, siendo mas alta en invierno que en verano,

Media menual de precipitaciones para el periodo de 1994 a 2004 registrado en Catarina
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Durante el periodo lluvioso existe un lapso de aproximadamente un mes donde

disminuyen drésticamente las lluvias llamado la Canicula.

Las temperaturas son bastante constantes teniendo una variacion desde un

minimo de 22 °C en Enero y un méximo de 26 °C en Abril.

La vegetacion presente en la RNLA es la tipica del bosque tropical seco en el que

existe una abundante vegetacion, muy diversa, que durante el periodo seco, pierde las
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hojas para poder resistir la pérdida de agua por la intensa radiacién solar y la total

escasez de agua en los suelos.

1-D) MARCO ANTROPOLOGICO:

Los antiguos habitantes de la Laguna de Apoyo, antes de la llegada de los espafnoles,
eran de origen Chorotega. La misma palabra “Apoyo” viene de “Atl Poyec”, palabra
Nahuatl (idioma de los Chorotegas) que significa “Agua Salada” (Mantica, 2003). Segun
Romero et al (2002) los Chorotegas llegaron al Pacifico de Nicaragua en el siglo VIII,

desplazados desde el centro del México por los Olmecas.

En la zona se han encontrado numerosos objetos precolombinos de los chorotegas,
sobre todo ceramicas y algunos objetos de jade. Otro de los vestigios mas comunes son las
inscripciones talladas en las rocas. Como su propia palabra indica, los Petroglifos son
signos grabados en piedra, en épocas prehispanicas. Los petroglifos de Apoyo encontrados
hasta ahora estan todos realizados con la técnica de bajo relieve linear, en la que se excavan

el delineamiento de una figura y sus detalles internos con una profundidad de 1 a 2 cms.

La apropiacién del conocimiento sobre los petroglifos es un elemento coadyuvante
en la conformaciéon de la identidad regional, nacional y americana, al rescatar la
informacién dispersa sobre la cultura de las poblaciones aborigenes. Por otra parte pueden
constituir una proyeccion de los petroglifos como elemento de atencién museistica para el
publico. El Patrimonio cultural se va conformando a partir de los valores tangibles e
intangibles, heredados de nuestros antepasados de una sociedad determinada, y son los
bienes materiales y espirituales que constituyen valores excepcionales para la historia, el arte

y la ciencia (Gamez Montenegro, 2003).

Solo algunos de estos monumentos han sido confirmados por el Ministerio de

Cultura.

2.- Analisis de los Petroglifos de Apoyo

Se han reportado tres lugares dentro de la Caldera de Apoyo con presencia de
petroglifos. En cada uno de ellos podemos encontrar varios dibujos grabados, siempre

sobre grandes bloques de lava removidos.

A continuacién se van a comentar algunas de estas artes inmobiliarias.
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Descripcion Entorno Tipologia de lesiones y causas
Se encuentra . . . : .
sobre un bloque * Agr!etamlento: el enraizamiento y peso de la vegetacion
Basalto. rodado en la esta}pr_ovocando la apertura de gritas y la erosion mecénica
Grabado en planicie baja de la y quimica de la roca. - - .
bajo relieve ladera, sobre un »  Costras: Formacpn de un precipitado superficial endurecido
lineal de unos | plano vertical. _de color b_Ianquecmo provocad,o por humedades e
2 cm. de Sobre el bloque incrustamiento de helechos y Ilquer_me_s. o
profundidad. han crecido dos % Eflorescencias: La hum_edad superficial y por capllarldad_ ha
La roca de enormes arboles provc_)f:ado Ia,preC|p|taC|én de sales blancas en la superflqe.
textura rugosa | cuyas raices *  Erosion: Ia_s Ilneas del grabado.sg hayan cortadas en varias
se encuentra engloban el ocasiones |r_1d|cando gue ha eX|st|d9 procesos Qe_
muy bloque. No se sabe despr,endlmu,an_tos. Los po_rdes son irregulares indicando
degradada, si bajo la raices erosion mecanica y quimica.
presentando hay més »  Suciedad y manchas.
porosidades, petroglifos. La
precipitaciones | superficie se
y manchas de | encontraba liena Estado de conservacién: muy malo. Si no se protege se va
humedad de Helechos. a perder. Las raices no tardaran a situarse sobre el
Municipio de petroglifo.
Catarina.
* Humedad y manchas. La humedad primaria atmosférica o
por filtracién esta provocando la descomposicién de la roca.
Basalto. La fo_rmacién de musgos y _quuenes enla superficie}va
Grabado en asoglgda a este proceso e incrementa los efectos (acidos
bajo relieve organicos y preservan humedad). N o
lineal de unos | Se encuentra »  Eflorescencias: Lq hum_gdad superficial y por capllarldad_ h_a
2 cm. de sobre un bloque provqf:ado Ia,preC|p|taC|on de sales blancas en la superﬂ(_:le.
profundidad. rodado en la b ] Eros[on: Ia_s Ilrjeas del grabado_sg hayan cortadas en varias
La roca de planicie baja de la ocasiones indicando que ha existido procesos de

textura lisa se
encuentra muy
degradada,
presentando
musgo y
manchas de
humedad

ladera, sobre un
plano vertical..
Municipio de
Catarina.

desprendimientos. Los bordes son irregulares y se
encuentran suavizados indicando erosion mecéanica y
quimica.

Estado de conservacion: muy malo. Si no se protege se va a
perder. La exposicion a la intemperie y la accion de musgos y
liquenes estan destruyendo el petroglifo.
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Descripcion | Entorno Tipologia de lesiones y causas
Basalto. ¥ Humedad y manchas. La humedad primaria atmosférica o
Grabado en por filtracion esta provocando la descomposicién de la roca.
bajo relieve La formacion de musgos y liqguenes en la superficie va
lineal de unos asociada a este proceso e incrementa los efectos.
Se encuentra : : ) ; . .
1,5cm. de ¥ Agrietamiento: la presencia de mayor nimero de liquenes
. sobre un bloque L
profundidad. (verdes y blancos) y de musgo en los trazos del dibujo
rodado al borde de N .
Laroca de ; indica que la roca conserva mas humedad en esa zona por
. un camino en la e . .
textura lisa se ; existir mayor porosidad y grietas.
ladera media, o ) .
encuentra muy »  Erosion: las lineas del grabado estan muy desgastadas Los

sobre un plano

degradada, . - bordes se encuentran totalmente suavizados indicando
vertical. Municipio o o e
presentando de Diria erosion mecénica y quimica.
musgo, ' Estado de conservacion: muy malo, actualmente resulta
liquenes'y complicado entender el dibujo debido a las pésimo estado en el
manchas de gue se encuentra. La exposicién a la intemperie y la accion de
humedad musgos Y liquenes estan destruyendo el petroglifo.
Basalto. ¥ Humedad y manchas. La humedad primaria atmosférica o
Grgbad_o en por filtracion esta provocando la descomposicién de la roca.
t_76110 relieve Se encuentra La formacién de musgos y liquenes en la superficie va
lineal de unos asociada a este proceso e incrementa los efectos.
sobre un bloque ; - .
1,5cm. _de rodado al borde de | * Eflorescencias: La humedad superficial y por capilaridad ha
profundidad. un camino en la provocado la precipitacion de sales blancas en la superficie.
Laroca de ladera media »  Agrietamiento: cerca del grabado se observan varias grietas
xtura li '
textura lisa se sobre un plano y fra(_:Furas. ) )
encuentra muy sub-vertical *  Erosion: las lineas del grabado estdn muy desgastadas.
degradada S
| Municipio de Diria. L/ o
presentando P Estado de conservacion: muy malo. La exposicién a la
musgo y intemperie y la accidon de musgos y liquenes estan destruyendo

precipitados

el petroglifo. La roca presenta signos de rotura.

Basalto.
Grabado en
bajo relieve
lineal de unos
1,5cm. de
profundidad.
La roca de
textura lisa se
encuentra
bastante
degradada.

Se encuentra
sobre un bloque
rodado al borde de
un camino en la
ladera media,
sobre un plano
sub-vertical.
Municipio de Diria.

X

Humedad y manchas. La humedad primaria atmosférica o
por filtracién esta provocando la descomposicién de la roca.
La formacién de musgos y liquenes en la superficie va
asociada a este proceso e incrementa los efectos.

Erosién: las lineas del grabado estan muy desgastadas Los
bordes se encuentran totalmente suavizados indicando
erosién mecénica y quimica.

Estado de conservacion: malo. La exposicion a la intemperie y
la accién de musgos y liqguenes estan destruyendo el petroglifo,
aunque existen zonas bien preservadas
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Descripcion | Entorno Tipologia de lesiones y causas

% Humedad y manchas. La humedad primaria atmosférica o
Basalto. por filtracion esta provocando la descomposicion de la roca.
Gr_abad_o en El plano grabado recibe la escorrentia superficial creando
bajo relieve Se encuentra surcos preferentes de circulacion, un lavado diferencial, en
lineal de unos | sobre un blogue la que existe mas humedad fomentando una mayor
Lem. d(_a rodado _aI borde de formacion de musgos y liquenes.
profundidad. un camino en la »  Eflorescencias: La humedad superficial ha provocado la
La roca .de ladera media, precipitacion de sales en algunos regueros.
textura lisa se | sobre un plano *  Erosion: las lineas del grabado estan totalmente suavizadas

encuentra muy

vertical.

y en algunos lugares borradas.

degradada por | Municipio de Diria.
regueros y
musgos Estado de conservacion: pésimo. La accion del agua y de
organismos ha borrado casi todos los grabados.
»  Agrietamiento: en varios puntos de la roca se observan
grietas y fracturas.
% Humedad y manchas. La humedad primaria atmosférica o
por filtracion esta provocando la descomposicién de la roca.
La formacién de musgos y liquenes en la superficie va
Basalto. asociada a este proceso e incrementa los efectos.
Grabado en Se encuentra % Erosion: las lineas del grabado estan muy desgastadas Los
bajo relieve sobre un bloque bordes se encuentran totalmente suavizados indicando
lineal de unos | rodado al borde de erosion mecanica 'y quimica. , , .
2 cm. de un camino en la »  Desplacados: La accion del agua y de agrietamiento esta
profundidad. ladera media, provocando una exfoliacion paralela de la superficie de la
La roca de sobre un plano roca
textura rugosa | sub-vertical.

se encuentra
degradada.

Municipio de Diria.

Estado de conservacion: malo. La exposicion a la intemperie y
el agrietamiento pueden destruyendo el petroglifo, aunque
existen zonas bien preservadas
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3.- Recomendaciones para la Prevencién y Restauracion de los

Petroglifos de Apoyo

Los petroglifos de la Reserva Natural de la Laguna de Apoyo se encuentran en un
grado avanzado de meteorizacién. Para poder prevenir los sintomas y lesiones

anteriormente indicadas se sugieren las siguientes acciones:

e Evitar que circule agua por la superficie de los grabados:
uno de los mayores dafios los estan causando las humedades
que erosionan la roca. Para ello serfa necesario cubrirlos con
un tejado de tal forma que la superficie siempre se mantenga
seca. Igualmente ayudarfa la circunstancia que no incidan
directamente los rayos del sol, ya que los procesos de cambio
de temperatura aceleran el desgate y el agrietamiento de la
roca. lLa imagen de la derecha muestra este tipo de

proteccion realizada para un petroglifo de la Isla de Ometepe.

a Disminuir la acumulacion de humedades: Debido al clima de la RNLA, existe
siempre una cantidad inevitable de humedad en el aire, pero podemos disminuir

la acumulacién de humedades:

o eliminando organismos que viven sobre la superficie,

o] disminuyendo la porosidad de la zona: sellando poros.

(o] sellando grietas y fracturas de la roca

(o] mejorando la ventilacién de la superficie: Algunos petroglifos estan

encajonados entre maleza y otros bloques, al despejarlos se

mejoraria este aspecto.

o evitando el ascenso por capilaridad: Si el petroglifo esta muy cerca
de la capa del suelo deberemos impermeabilizar la base de la roca
para que no asciendan humedades. Esto es realizable dado que

todas estan sobre cantos rodados.

a Eliminar organismos: Todos los petroglifos tienen incrustado algin tipo de

organismo, tipo liquen, musgo o incluso helechos. Se deberfa:

(o] limpiar a fondo la superficie afectada. La limpieza y recuperacion

también conllevaria desinfectar quimicamente si es necesatio.

10
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(o] para los microorganismos la adhesion se produce a nivel molecular
por atraccién electrostatica. Se tratara con productos quimicos que

disocien esta relaciéon (Patologia de la Edificacion, Wikibook, 2007).

(o] disminuir la excesiva porosidad: Los liquenes, musgos y plantas
mayores necesitan de porosidades para adherirse a la roca, por lo
que si sellamos los poros evitaremos esa adhesion, disminuyen

igualmente la generaciéon de humedades.

(o] evitar la acumulaciéon de polvo, tierra y suciedad mediante un

mantenimiento periédico.
(o] utilizar pinturas fungicidas en caso necesario (para el moho).

Disminuir la erosién mecanica: Las grietas se van abriendo poco a poco

provocando el desprendimiento de pedazos de la superficie. Se deberfa:

(o] sellar grietas y fracturas cercanas a los grabados
0 evitar enraizamientos de plantas en todo el bloque
o estabilizar la roca: En la RNLA son bastante comunes los

terremotos por lo que si el bloque no esta totalmente estabilizado se
ira movilizando, o reasentando provocando grietas. Igualmente hay
que verificar la estabilidad de las rocas de los alrededores para que

no la golpeen.

Evitar 1a formacién de eflorescencias: Debemos averiguar las causas que estan
provocando la precipitacion de estos minerales. Una vez limpiada la superficie y
evitado la circulacion de agua soélo se formarfan precipitados si tenemos
humedades internas. Para la patinas podria intentar eliminarse mecanica o

quimicamente.

Evitar lesiones antrépicas: Afortunadamente ninguno de los petroglifos
muestran alteraciones causadas por la accién antrépica, como abrasiones,
pintadas y grafittis. Se prevé que en un futuro este arte inmobiliario sea visitado,
por lo que es posible que aumenten los riesgos de vandalismo. Hay que intentar

que la zona sea vigilada.

11
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4.- Conclusiones

Los petroglifos de la Laguna de Apoyo tienen un gran valor cultural y turistico pero
su preservacion esta totalmente abandonada. La desproteccion de este patrimonio, que ain
esta lejos de ser descubierto al completo e inventariado, hace que la vegetacion y la
humedad estén degradando a grandes pasos los grabados precolombinos. Esta
circunstancia se agrava debido a la naturaleza de esta zona con clima tropical seco y una alta

humedad relativa.

Las lesiones producidas sobre estas rocas, en su gran mayoria de composicion
basaltica, son una fuerte erosiéon mecanica y quimica provocada por el agrietamiento,
enraizamiento, escorrentia superficial, humedad atmosférica, humedad capilar, adhesion de
organismos, eflorescencias y acumulacion de tierra y suciedad. El estado de conservacion
de la mayoria de los petroglifos es malo, dado que se han desprendido y suavizado los

trazos, la superficie aparece manchada y colonizada y aparecen localmente grietas.
Es necesaria realizar con la mayor brevedad posible un proyecto que contemple:

1. Identificacién e inventariado de petroglifos, acompafiado de una

autentificacion por parte del Ministerio de Cultura.

2. Diagnostico del cuadro tipologico de lesiones que presentan los petroglifos

de mayor interés cultural y turistico.
3. Restaurar y prevenir futuras lesiones a partir del diagnoéstico.

4. Realizar una investigaciéon a fondo sobre simbolos y significados de los

petroglifos

5. Promocionar la visita de este patrimonio y difundir su importancia a la

poblacion local y escuelas.
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