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ABSTRACT: The geoarchaeology evaluation of the Monumento Nacional Guayabo (M.N.G.) shows the following
problems: the water, with pH 5,5-6,0 or 7, flows over the rocks paths, it is a chronic problem, the cause could be springs,
aqueduct collapse, poor soil infiltration. The low pH, could cause colored precipitates. The abundant flora, like lichens,
have covered the rock and other geoarchaeological features. The lichens could damage the lithic and glyphs.

The geological study, shows regional and big landslides, but the M.N.G. seems to be stable and there are not in the
Monument itself.

The petrography shows a basaltic-andesite rocks with glass matrix. It means that the rock is easily eroded. The fluidal
texture produces natural laminations. It is means no harmful rocks just it is a natural feature.
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RESUMEN: La evaluacion geoarqueologica del Monumento Nacional Guayabo (M.N.G.) mostro, lo siguiente: pro-
blemas con aguas de inundacion pasiva, con pH bajos de 5,5-6,0 hasta 7, en las calzadas, lo cual parece ser un problema
cronico, la causa puede ser descargas de manantiales, colapso del acueducto o pobre infiltracion de suelo. Proliferacion
descontrolada de liquenes que ya han cubierto por completo rocas y objetos arqueologicos, probablemente los liquenes
son encostrantes deteriorando la litica.

Desde el punto de vista geodinamica externa, se han observado deslizamientos de tierra y roca. El sitio M.N.G, no tiene
evidencia de deslizamientos recientes y se encuentra asentado en un area estable.

La petrografia muestra que las rocas son andesitas-basalticas con mucho vidrio en la matriz y de textura fluidal, lo cual
generan laminaciones y lajamientos, tales rasgos no deben ser necesariamente interpretados como litica en deterioro.
Palabras Clave: petrografia, andesita-basaltica, geoarqueologia, volcan Turrialba, lahares, deslizamientos, litologia,
liquenes.
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GENERALIDADES

El Monumento Nacional Guayabo se encuen-
tra en las laderas del volcan Turrialba. El sitio se
ha asentado sobre depositos volcanicos proceden-
tes de dicho volcan. Los depoésitos observados
son lavas andesiticas basalticas ricas en potasio,
basaltos y andesitas de alto contenido de K,O y
lahares (flujos de barro) (Alvarado, 2005; Mora
et al., 2004). Los flancos del macizo estan cons-
tituidos por coladas de lava relativamente recien-
tes cubiertas por tefras (cenizas y lapillis). En la
cima, adyacente a los crateres y hasta en las fal-
das; han sido identificados depositos de oleadas y
flujos piroclasticos (Soto, 1988).

Respecto a la geomorfologia, el volcan
Turrialba, comparte la misma base que el volcan
Irazu. Es el mas oriental de la cordillera Volcanica
Central, pues su posicion se sale del alineamiento
general de la cordillera. La cima esta constitui-
da por una caldera o depresion dentro de la cual
se ubican los tres crateres principales (Alvarado,
2005). De acuerdo a Barquero & Rojas (2010),
se presenta actividad fumardlica con emisiones
de gases producto de la actividad exhalativa del
crater activo y sismos relacionados con la desga-
sificacion.

Paniagua & Soto (1986), indicaron que el pe-
ligro volcanico esta relacionado con:

- Caida de piroclastos.

- Explosiones dirigidas y emisiones piroclas-
ticas.

- Emision de oleadas piroclasticas y explo-
siones freaticas asociadas.

- Avalanchas volcanicas.

- Flujos de lodo.

- Emision de coladas de lava.

- Apertura de nuevos focos de emision.

- Lluvia 4cida y dispersion de gases.

- Actividad fumardlica y sismica.

- Posibles erupciones en los proximos dos
siglos.

RECONOCIMIENTO GEOLOGICO
REGIONAL

Informacion historica

Sobre los alrededores del Monumento
Nacional Guayabo, existe informacion historica
que evidencia una geodinamica externa activa por
inestabilidad de laderas. Se reportan deslizamien-
tos historicos en Guayabo y en La Laja (Cuadro 1).

El reconocimiento geologico de campo se
llevo a cabo con el fin de identificar posibles ame-
nazas por reptacion y deslizamientos superficia-
les. Este reconocimiento se baso en el mapa foto-
geoldgico e involucra las visitas a las localidades
de Guayabo Arriba, rio Torito, Colonia Guayabo
y San Diego, entre otras.

Hacia el norte del M. N. Guayabo, cerca de la
poblacion de Guayabo Arriba se pueden observar
formas erosivas que corresponden a deslizamien-
tos relativamente recientes (fig. 1, coordenadas
Lambert 218,80-568,50). Son formas erosivas
con escarpe filoso (limite arboles-pasto).

En la figura 2 (Quebrada Lajas, en coordena-
das Lambert 219,45-568,80), se pueden observar
formas que corresponden a reptacion severa del

Cuadro 1

Deslizamientos historicos en las cercanias de Guayabo, (Peraldo & Rojas, 2000)

Ano—mes-dia Lugar Dimensiones Elementos de riesgo
1903 Guayabo Grande Via férrea.
1908-12-27 Guayabo Via férrea.
1910-05-04 Guayabo Pequefios ?
1936-11-27 La Laja (Rio Lajas) Grande Via férrea
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Fig. 1: Forma erosiva con escarpe filoso (limite arboles-pas-
to), podria corresponder a un deslizamiento relativamente re-
ciente. Un km. NE de la poblacion de Guayabo Arriba.

terreno y fracturas de la ladera que pueden rela-
cionarse con activacion de deslizamientos de pe-
quefia escala, definiendo coronas laterales.

El deslizamiento Torito (fig 3, coordenadas
Lambert 219,7-569,25) pone en peligro la ac-
tividad agricola del area y la ruta hacia Torito.
Ademas, dado que el material removido fue lan-
zado hacia el rio cercano, se han producido con-
secuencias inmediatas relacionadas con alteracion
del equilibrio hidrico aguas abajo.

EL deslizamiento de la figura 4, coordenadas
Lambert 220,15-569,10, presenta un pequefio
escarpe de deslizamiento. Se observa un proceso

Fig. 2: Formas erosivas cerca de la Quebrada Lajas, se observa
reptacion severa (ondulaciones irregulares) y fracturas en la
ladera.

Fig. 3: Deslizamiento Torito. El material cayo en el camino y
posteriormente, durante la limpieza del mismo, fue lanzado
al rio Torito.

de reptacion moderada (irregularidades del pasto,
arriba en la foto), que pudo influir en la inestabi-
lidad del talud.

Hacia el sur del sitio arqueoldgico, el
rio Reventazdén, las formaciones geoldgicas
(Formacion Uscari, Formacién Rio Banano)
muestran signos de una fuerte inestabilidad
del terreno. Es bien sabido que hacia las lade-
ras del rio Reventazon, existen megadesliza-
mientos cronicos como los de Jesus Maria, rio
Guayabo, Animas, Peralta, Torito, Rio Jabillos,
entre otros.

Entre Turrialba, el rio Guayabo y San
Antonio, la inestabilidad reciente del terreno es
notoria pues el visitante podra observar como la
carretera hacia el sitio arqueoldgico, evidencia
signos tipicos de deslizamiento del terreno.
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Figura 4: Deslizamiento de pequefia escala.

En el estudio fotogeoldgico llevado a cabo en
las cercanias del M .N. Guayabo (fig.5) se puede
observar que los deslizamientos y escarpes se en-
cuentran a lo largo del rio Lajas, rio Guayabo, rio
Guayabito y las quebradas aledafias a San Diego.
Notese que en relacion con M. N. Guayabo, los
deslizamientos y escarpes estan muy desarrolla-
dos. Lo anterior ha producido una zona amplia de
erosion y depositacion de sedimentos, causado por
el proceso erosivo de aguas arriba, lo cual se puede
ver al sur de la Colonia Guayabo.

En términos generales, parece ser que el sitio
arqueologico mismo, no presenta signos de desli-
zamientos de tierra o roca recientes. Y por lo me-
nos hoy dia, no hay amenaza directa de los desliza-
mientos descritos al norte y sur del M. N. Guayabo.

GEOARQUEOLOGIA DEL
MONUMENTO NACIONAL GUAYABO

El analisis geologico del sitio arqueoldgico
involucraba la cartografia de los rasgos geoldgi-
cos, petrografia y de escorrentia superficial. Estos
rasgos geoarqueologicos se muestran en el mapa
geologico (Fig. 6).

Basamento rocoso

Entiéndase como basamento rocoso, el
substrato geoldgico basal. En este caso dicho ba-
samento esta compuesto por un lahar, esto es, un
flujo de barro, clasificado como un limo elastico
gravoso con arena de plasticidad extremadamen-
te alta. Su color es café amarillento claro. Esta
matriz, poco consolidada, envuelve fragmentos
volcanicos variados color gris claro a rojos, tipi-
cos del volcan Turrialba. Esta litologia tiende a
ser impermeable o bien, a filtrar agua lentamen-
te debido su matriz limosa. Ello puede provocar
escorrentias superficiales, que en dependencia
de la intensidad de las lluvias, pueden ser muy
erosivas, las cuales dejan con el tiempo canales
profundos. Esta morfologia es observable en el
patron de drenaje del area. Otro rasgo tipico de
este tipo de litologias poco infiltrantes, es la apa-
ricion de charcas o lagunas efimeras de tamafio
variado (Fig .6).

Los lahares se han observado en los cafios
de desagiie, en la carretera principal de acceso
al Monumento (fig 6, fig 7 y fig 8), al borde sur
de la calzada Caragra (dentro del Monumento)
y en el cauce de la quebrada Chanchera.
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Figura 5: Mapa esquematico de la geodinamica externa, se muestran los deslizamientos y escarpes aledafos al M. N. Guayabo.

Dado que el M. N. Guayabo fue edificado so-
bre este basamento poco permeable, se hace nece-
sario un mantenimiento constante de los sistemas
de drenajes antiguos y recientes, a fin de evitar
empozamientos de las aguas y posible erosion del
basamento, esto, si la escorrentia superficial llega
a ser violenta.

Litologia

La observacion macroscopica de la litica que
compone las rocas del M.N.Guayabo, muestra al
menos tres tipos de rocas volcanicas, aunque el
color es el mismo, gris claro, pero la textura pe-
trografica es diferente. Todas las rocas son lavas
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Fig. 6: Cartografia de rasgos geoarqueoldgicos, Monumento Nacional Guayabo.

andesiticas porfiriticas, con variacion en la granu-
lometria de los cristales, varian entre fino y gruesa
(tamafio menos de 1 mm a 2 mm). Sin embargo,
la observacion e identificacion de la litica para su
correcta identificacion se hace dificil debido a la
cobertura vegetal (principalmente liquenes) que
poseen estas rocas. Los liquenes han proliferado,
en parte debido a la humedad y fuerte iluminacion
presentada en el sitio arqueoldgico debido a la au-
sencia de arboles y arbustos, los cuales pueden
proporcionar sombra.

Macroscopicamente las rocas son andesitas
porfiriticas con fenocristales de plagioclasa, color
gris claro. Segun Kussmaul et al. (1982), las vul-
canitas del Turrialba, quimicamente son basaltos
andesiticos, andesitas basalticas a andesitas. La
petrografia, muestra andesitas basalticas con augi-

ta que pueden presentar una textura: hipocristalina
glomeroporfiritica seriada fluidal, con algunas ve-
siculas parcialmente rellenas. Presenta fenocrista-
les de plagioclasa, augita, olivino, poco hipersteno
y microfenocristales de magnetita dentro de una
matriz intersertal. Las acumulaciones de fenocris-
tales consisten principalmente de augita.

Un hecho que debe resaltarse, es que las ro-
cas presentan textura fluidal, lo cual se manifiesta
macroscopicamente como laminaciones, esto hace
que las rocas se rompan en forma de lajas de tama-
flos variados (fig. 9 a 13), sin embargo, la fuerza
requerida, en algunos casos, para romper una lami-
nacion de este tipo puede ser importante.

Por otra parte, dado que la petrografia muestra
mucho vidrio volcanico, el cual es relativamente
facil de erosionar, la limpieza de la roca, en caso
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Fig. 7: Cafo de desagiie que muestra el afloramiento de
lahar, color café claro. Sobre la carretera de acceso al sitio
de Guayabo.

de ocurrir, no debe hacerse por frotacion severa
(cepillo de raiz o acero), de lo contrario, la roca
puede erosionarse. Por ejemplo, la limpieza de pe-
troglifos, utilizando este sistema no es nada reco-
mendable.

Cabe indicar, que las rocas observadas duran-
te el trabajo de campo, se encuentran poco o nada
meteorizadas.

Escorrentia superficial y agua empozada

La escorrentia superficial se muestra como
agua persistente que discurre por gravedad, mos-
trando un flujo laminar o bien como una inun-
dacion lenta y pasiva. Este fenémeno es noto-
rio y representa una zona de descarga de agua.
Considérese aqui solamente el agua no propia de
los acueductos.  En el M. N. Guayabo, se obser-
va la escorrentia superficial tanto sobre la calzada,
al lado oeste del mismo (fig. 6, fig. 9 y figs 14 a

Fig. 8: Detalle del lahar que aflora sobre la carretera de acceso.

15), como en los canales de desagiie artificiales que
atraviesan la calzada Caragra (hacia el este).

La medicion del Ph mostro valores de acidez
de 5,5, 6,0 hasta neutros 7,0, quizas este valor no
sea dramatico para causar un dafio a la roca, pero
los Ph bajos, si pueden disolver carbonatos o bien
oxidos de hierro o manganeso que pueden pro-
vocar la aparicion de precipitados sobre la litica
o algas, los cuales al depositarse dan patinas que
pueden manchar las rocas (machas rojas, negras o
blancas a grises). Localmente, se observo tonos ro-
jizos en esta agua de escorrentia, producto de oxi-
dos disueltos o bien colorantes no determinados.

Como ya es conocido, el agua que discurre so-
bre la calzada inunda la misma y procede de la zona
boscosa del oeste. Esta situacion es ya un problema
conocido y cronico, pues se habia reportado desde
1986, cuando el CATIE, elabor6 un plan de manejo
para el desarrollo del monumento (Troyo & Garnier,
2002). Recientemente, fue reportado por Narvaez
(2007) y la presente investigacion lo corrobora.
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Fig.. 9: Calzada noroeste. Esta calzada esta formada por lajas de andesitas. Al lado izquierdo sobre la calza-
da, se observa aguas de escorrentia superficial (tonos mas oscuros indicado por las flechas).

Entre las posibles causas de las descargas de
agua, se encuentran la pobre infiltracion del suelo,
el colapso del acueducto, los manantiales al pie del
escarpe (mirador) o la ruptura del cauce de la que-
brada Chanchera.

Agua empozada

Pequeios pozos de agua efimera, se pueden
observar alrededor de los monticulos, sobre las
calzadas (fig.6). De acuerdo con las conversa-
ciones sostenidas con los guardaparques, se ha
observado agua empozada directamente al sur de
la Calzada Caragra (fig.6). Esta agua se presen-
ta después de aguaceros y puede permanecer un
buen tiempo. Visualmente, la laguna permanece
oculta a la vista debido a la densa vegetacion.

Escarpe
Este rasgo geomorfoldgico se localiza al

pie del “mirador” (fig. 6), se aprecia como un
rasgo de direccion aproximada norte-sur al pie

de un cerro o colina, de composicion geoldgica
desconocida, ya que no se observan afloramien-
tos de roca. Debido a la ausencia de un mapa
topografico detallado, no es posible definir cla-
ramente sus rasgos geomorficos. Sin embargo,
conociendo las caracteristicas geoldgicas regio-
nales, se puede inferir las siguientes posibilida-
des: a) que la colina o cerro sea una colada de
lava y b) que el escarpe sea producto de un an-
tiguo deslizamiento que haya afectado el basa-
mento laharico. En este ultimo caso, dicho des-
lizamiento, en caso de que lo sea, no es activo 'y
no parece haber afectado la infraestructura. Sin
embargo, esto no es mas que una hipotesis de
trabajo y debe ser comprobada.

Vegetacion y hormigas

Dado que el M. N. Guayabo no posee vegeta-
cion arborea o arbustiva y zacates altos, la ilumina-
cion y las condiciones de humedad han sido las op-
timas para la proliferacion de liquenes, entre otros.
Estos liquenes, como se indicé antes, han proliferado
demasiado, al punto de impedir, en algunos casos,

Revista Geologica de América Central, 44: 119-130, 2011 / ISSN: 0256-7024



OBANDO & PERALDO: Geo-arqueologia del Monumento Nacional Guayabo... 127

Fig. 10: Obsérvese las laminaciones paralelas de la roca (li-
neas blancas y tendencias horizontales).

Fig. 12: Obsérvese las laminaciones paralelas en la roca, que
provocan claras divisiones en forma de lajas. En esta foto se
puede observar también la fuerte colonizacion de liquenes
(manchas blancas) que recubren la roca por completo.

la observacion de la mineralogia de la litica, lo cual
hace imposible su identificacion macroscopica.

La petrografia sefiala la presencia de vidrio
volcanico, lo cual es comin en la Cordillera
Volcanica. Dicho vidrio es relativamente suave y
facil de erosionar, si los liquenes fueran del tipo
crustosos saxicolas endoliticos (aspecto de costra
que prefiere las rocas) estos se adhieren fuerte-

Fig. 11: La textura fluidal (el alineamiento paralelo de minera-
les), causa la tendencia de las rocas andesiticas a producir un
lajamiento persistente.

Fig. 13: Tumbas confeccionadas con lavas andesiticas lajea-
das. Notese en la parte inferior de la foto el fracturamiento
tipico en lajas.

mente al substrato rocoso y atacan la roca por me-
dio de acidos y sustancias liquénicas (Ladd, 1998;
Torbjerg & Stefan, 2005). Esto significa que estos
organismos se han encostrado y su posible remo-
cion podria dar problemas a las rocas.
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Fig. 14: Agua de escorrentia superficial que discurre sobre la calzada, las flechas indican la direccion de
flujo. Al fondo, entre la vegetacion, se localiza la salida del sendero hacia el sitio arqueologico.

Respecto a los hormigueros, estos son co-
munes y faciles de observar, son zompopas
que tienen nidos localizados casi por todo el
Monumento, pero dominan la parte central. Su
efecto directo sobre las rocas no es perceptible,
pero pueden desestabilizar parcialmente monticu-
los u otros montajes, debido a las excavaciones de
galerias. La aparicion de tales insectos ha sido no-
ticia por parte de periodicos nacionales, por ejem-
plo Carvajal (2008), Ponchner (2009), asi como
la investigacion de insecticidas para erradicar las
hormigas zompopas, (Malavassi, 2010).

ALGUNAS RECOMENDACIONES

En términos generales, parece ser que el sitio
arqueoldgico no presenta signos de deslizamien-

tos de tierra recientes, pese a que regionalmente
si existen.

Se requieren estudios hidrogeologicos con el
fin de cartografiar manantiales, determinar nive-
les freaticos, entre otros.

El control de la aguas, es prioritario. Se debe
controlar la escorrentia superficial dandole un man-
tenimiento permanente al sitio, a fin de evitar las
inundaciones. Para ello es recomendable consultar
con el profesional correspondiente y de esta manera
realizar los disefios pertinentes de control de aguas.

Es necesario confeccionar y publicar un
mapa topografico de alto detalle que abarque la
finca completa, no solo para ubicar en ¢l la in-
fraestructura, sino también para determinar las
pendientes del terreno y de este modo, poder di-
seflar una red de drenaje a fin de lograr el control
eficiente de la escorrentia superficial. Por otra
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Fig. 15: Detalle de la foto 14. Agua de escorrentia superficial. Las flechas sefialan el flujo de agua.

parte, se necesitara cartografiar en dicho mapa,
los posibles manantiales, lineas isofreaticas, pie-
zOmetros, lineas geofisicas, o los datos producto
de futuras investigaciones.

Petrograficamente, la roca es una andesita
cuya matriz posee vidrio volcénico, el cual es fa-
cilmente erosionable. Esto significa que la roca
no debe limpiarse con abrasivos, como por ejem-
plo, lijas, cepillos con cerdas de hierro, etc., o sus-
tancias quimicas que reaccionen con el silice del
vidrio volcanico.

Se hace necesario consultar con un especia-
lista quimico, con especialidad en el ramo de la
conservacion de liticos, a fin de elaborar los estu-
dios correspondientes para la conservacion de la
litica del M. N. Guayabo.

Se debe controlar la proliferacion de liquenes
y consultar con un especialista para determinar si
estos son crustosos saxicolas endoliticos, ya que

estos se adhieren fuertemente al substrato rocoso
y producen ataques quimicos a la roca.
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