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Resumen

Durante el presente afio la Corporacion Ambiental de Regional de Cundinamarca -CAR- ha
realizado un proceso de investigacion de estructuras prehispanicas, conocidas como camellones
y ubicadas en la ribera del rio Bogotéa a la altura de humedal Meandro del Say. La identificacion
de estas estructuras ha permitido observar como las marcas de los diferentes periodos de nuestra
historia han quedado en el territorio y se niegan a desaparecer, dandonos informacion sobre los
modos de vida de cada uno de estos momentos.

Este trazado de marca sobre marca puede definirse como un palimpsesto y recoge informacion de
la época prehispanica, la época colonial, la época republicana y finalmente la época actual, esta
ultima, caracterizada por el desarrollo répido de las zonas urbanas que modifican y sobrescriben
sus propias marcas en el territorio. Por esta razon se realiza la construccion de un geovisor
mediante el lenguaje Python, para facilitar la transmision de los conocimientos aprendidos y
garantizar la supervivencia de este patrimonio arqueologico de nuestra region.

Palabras clave: Palimpsesto, Visualizador Web, Arqueologia, Territorio, Crecimiento urbano,
Muiscas y Bogota.



Abstract

During 2019 the Regional Environmental Corporation of Cundinamarca- CAR had been working
in research about prehispanic structures whose name is "Camellones". These structures are there
in the Bogota's river border, near to the wetland Meandro del Say. The identification of these
structures has allowed us to witness how the marks of the different periods of our history have
remained in the territory and refuse to disappear, giving us information on the lifestyles of each
of these moments.

This tracing of mark upon mark can be defined as a palimpsest and collects information from the
pre-Hispanic era, the colonial era, the republican era and finally the current era, the latter
characterized by the rapid development of urban areas that threaten to completely hide our
history. For these reasons, a visor application is built with python languages that facilitate the
transmission of learned knowledge and guarantees the survival of this archaeological heritage of
our region.

Key words: Palimpsest, Web viewer, Archeology, Territory, Urban growth, Muisca, Bogota



Introduccion

Este trabajo pretende mostrar las relaciones que ha tenido las poblaciones humanas con el territorio
mediante la identificacion del palimpsesto -marcas que han quedado en el territorio a través del
tiempo- encontrado en la zona de investigacion. Para su desarrollo se toman los resultados de un
estudio transversal realizado por la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca -CAR-
donde se identifica la presencia de estructuras prehispanicas ocultas por las marcas mas recientes
del territorio y desenterradas mediante fotografias aéreas.

La caracteristica principal de este tipo de analisis es que nos permiten observar nuestra historia
escrita en el territorio, entendiendo algunas de las caracteristicas culturales de la arquitectura de
civilizaciones anteriores y su relacién con el espacio fisico. Esta informacion permite entender
nuestro pasado y nuestro presente, para transformar nuestro futuro, logrando aprender de las
tradiciones de nuestros ancestros, que han sido cubiertas por el paso del tiempo.

Para poder obtener los resultados antes mencionados, es necesario utilizar herramientas digitales
que permita facilitar la transmisién del conocimiento de forma rapida y practica al ciudadano
comun. Es en este momento donde las herramientas SIG - Sistemas de Informacidén Geografico -
cobran una relevancia mayor, principalmente las relacionadas con mapas interactivos web. Para el
presente trabajo de grado se hace uso del lenguaje de programacién Python y su libreria Folium,
automatizando el proceso de crear un visor web interactivo mediante la libraria Leaflet de
Javascript.



1. Generalidades

1.1.  Planteamiento del problema

El crecimiento acelerado de la ciudad, sus métodos actuales de ocupacién y su arquitectura tienen
un impacto directo en el sistema natural, en este caso sobre el rio, donde su historia ha sido
sobrescrita.

Estas marcas nos dan un conocimiento de nuestro entorno, sus cambios y su historia, pero también
nos aporta informacién sobre quienes somos. Nuestra historia se encuentra escrita en el territorio,
y el desconocimiento de esta nos impide tener una relacién armoniosa con este.

1.1.1. Antecedentes del problema

La presencia humana en Colombia se remonta a mas de 10 000 afios, como se comprobo con el
hallazgo del hombre del Tequendama (Soacha- Cundinamarca), del cual se cree que tiene mas de
10 000 afios y se dice que es el hombre mas antiguo encontrado en américa. Después de miles de
afios de formacion cultural, en el actual territorio colombiano surgieron diversas culturas
precolombinas como los Muiscas, Taironas, Quimbaya y Zenues y el Imperio incaico que se
extendiod hasta el suroeste de Colombia, estos seres humanos permanecieron habitando el territorio
nacional y transformandolo por decenas de miles de afios.

En el periodo precolombino encontramos en esta cuenca, la presencia del sistema hidraulico de
campos elevados de cultivo o camellones, construido a lo largo de 2500 afios por los grupos
prehispénicos de la Sabana de Bogota (Rodriguez 2019), y de su forma de relacionarse con el
territorio y principalmente con la fuente de vida, el agua, con un sistema basado en las
inundaciones naturales y la dindmica hidraulica propia de las rondas de los cuerpos de agua
principales en el territorio (Erickson, 1980).

La ciudad de Bogota hace parte de la cuenca del rio Bogota y como ciudad capital de la republica
de Colombia, ha sido un territorio con una gran dinamica poblacional tanto urbana como rural y
es por esto que a través de los recursos tecnoldgicos que nos ofrecen los sistemas de informacion
geografica, queremos reconocer estos cambios hechos como especie en el territorio.

Después de 1492 y del arribo de Coldn a Las Américas, el territorio sur americano entra en un
periodo hispanico, empezando por el descubrimiento, despues, con el periodo conocido como la
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conquista, durante el siglo XVI, que en aproximadamente 60 afios transformd por completo la

dindmica de la relacion de los humanos con el territorio en las américas. Seguido del periodo de la
colonia, con eventos importantes como la fundacion de Bogota como capital del Nuevo Reino de
Granada el 6 de agosto de 1538 por el conquistador espafiol Gonzalo Jiménez de Quesada y durante
este momento y en adelante aparecen asentamientos de arquitectura europea, como los dameros
romanos (Marti, 1993) o zonas de peregrinacion del imperio espafol, transformando el territorio
segun las necesidades de las dinamicas sociales que comienzan a transcurrir.

El periodo de la colonia estuvo marcado por un mestizaje entre el pueblo espafiol, las culturas
indigenas mesoamericanas y los africanos (traidos como esclavos por los colonizadores), en donde
existe una mixtura no solamente de elementos genéticos, también de elementos culturales y de
interaccion con el ecosistema propio de las culturas mesoamericanas.

Fue hasta el afio de 1810 en donde empieza la guerra de independencia, consecuencia de los
eventos transcurridos con el detonante del “Florero de Llorente”, en donde el pueblo liderado por
proceres de la patria (de la talla de Francisco José de Caldas y Antonio Narifio), que fueron criollos
de los mas influyentes del Virreinato, y tras acumular un gran niamero de agravios, llevaron a cabo
planes para lograr la independencia del pueblo americano. Segun el historiador Indalecio Liévano
Aguirre ese 20 de julio “El Virrey, las autoridades militares y los espafioles, contemplaron atonitos
ese subito y violento despertar de un pueblo al que se habian acostumbrado a menospreciar”.

El ejército de aproximadamente 1300 hombres del general Simon Bolivar se encontro el 12 de
junio de 1819 con las tropas del general Francisco de Paula Santander. El 25 de julio de este afio
se llevo a cabo la batalla del Pantano de Vargas. El ejército patriota se tomé a Tunja el 4 de agosto.
Después, José Maria Barreiro Manjon (Teniente formado en artilleria del ejército espafiol), en su
retirada hacia Santa Fe, fue sorprendido por Simén Bolivar en el puente de Boyacé, donde ocurrid
la batalla de Boyacéa el 7 de agosto del mismo afio. El triunfo de Bolivar significé el fin de la
dominacién de Espafia (Suarez, 2004).

En 1828 se proclama la dictadura de Bolivar, quien muere en 1830, después de que escapara de un
complot de asesinato por el que fue exiliado Francisco de Paula Santander, al ser acusado de hacer
parte de este complot (Suarez, 2004).

Después de estos sucesos y con varias disidencias entre los federalistas y centralistas, disidencias
por las cuales se argumenta el complot contra Bolivar, nace la centralista Republica de la Nueva
Granada (1832-1858), conformada por las actuales Republica de Colombia y Panama y que se
organizada en provincias. En este periodo los que militaban en el centralismo forjaron las bases
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para la creacion del Partido Conservador Colombiano y tomarian a Bolivar como su simbolo,

mientras que los federalistas conformaron el Partido Liberal Colombiano recordando a Santander.
Luego de esto Confederacién Granadina, una republica federal integrada por ocho estados
federados que reemplazaron a las antiguas provincias neogranadinas de 1858 a 1863.

Entre 1946 y 1958, la nacién estuvo sumida en una crisis social y politica, una época
histéricamente conocida como “La Violencia” (Diaz Rivero, 1998). Se caracterizd por ser un
periodo de confrontaciones politicas en medio de una guerra entre liberales y conservadores. Esto
dio como resultado el desplazamiento de miles de personas que trabajaban en el campo, que se
desplazaban a la ciudad en busca de seguridad. Como consecuencia, el pais dejo de ser un territorio
rural para convertirse en urbano, y en 1959 poco més de la mitad de la poblacion del pais vivia en
la ciudad. Histéricamente, las regiones desplazadas en su mayoria agricolas, fueron adquiridas a
bajo precio por industriales de la época. La poblacién campesina desplazadas de sus tierras se
convirtio en una mano de obra agraria asalariada. En esta época la actividad industrial crecio, pero
esto no se vio reflejado en el desarrollo de la poblacion.

La ciudad de Bogota se convierte en una gran ciudad con una cantidad de habitantes nunca antes
prevista, y empieza a tener un crecimiento exponencial. Esta ciudad que fue fundada en cercania
a los cerros orientales y empieza a poblarse desde los cerros hacia el rio Bogota, gran parte de las
localidades que colindan con el rio Bogoté (Suba, Engativa, Fontibon, Bosa y Kennedy) crecieron
a un ritmo alarmante y en muchos casos desordenado, con implicaciones en el sistema natural por
la fuerte presion de la poblacion incluso en la ronda hidraulica del rio, como podemos observar en
los sectores colindantes con el rio.

Uno de los problemas mas importantes que podemos ver en la relacion de los ciudadanos con el
rio Bogota, es la gran contaminacion de este debido a la presidn de los pobladores y los barrios sin
un sistema de acueducto y alcantarillado éptimo, el rio entonces se convierte para el afio 2004 uno
de los rios méas contaminados del planeta, ya que el tratamiento de las aguas (PTAR EI Salitre) que
Ilegaban al rio no era suficiente para la carga que generamos lo bogotanos. Desde el afio 2009 La
Corporacion Auténoma regional de Cundinamarca CAR ha venido adelantando el megaproyecto
rio Bogota, que comprende la adecuacion hidraulica y recuperacion ambiental en donde se viene
adecuando hidraulicamente el rio, para evitar las inundaciones (como las ocurridas en 2010-2011,
con mas de 3 millones de damnificados), la ampliacion de la PTAR El Salitre y la construccién de
la PTAR Canoas.
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1.1.2. Pregunta de investigacion

¢Cudles han sido las marcas de la especie humana en la cuenca del rio Bogota, en los diferentes
periodos de la historia?

1.1.3. Alcances y limitaciones

El proyecto recopila informacién de fotografias aéreas, estudios arqueoldgicos de los camellones
identificados en la cuenca del rio Bogotd, y otras fuentes, para mostrar el palimpsesto que nos
permite conocer el paso del ser humano por nuestro territorio. Todos los datos empleados son de
tipo abierto y recopilados de diferentes fuentes. Esta informacion sera compartida a los ciudadanos
mediante un geovisor web creado a partir del lenguaje de programacion Pythony su libreria folium,
automatizando el proceso de desarrollo.

Alcance Espacial: El &rea de estudio corresponde al humedal Meandro del Say y el tramo de la
cuenca del rio Bogota contiguo al humedal. Esta area de estudio se encuentra ubicado en el
occidente de la ciudad de Bogota, Colombia y comparte limites con el municipio de Mosquera. El
alcance del estudio esta dado por las fotografias aéreas recolectadas, las bases de datos oficiales y
estudios arqueoldgicos desarrollados con anterioridad.

Alcance Temporal: El trabajo de grado utilizara imagenes aéreas de 1936 e imagenes de la época
actual, sin embargo, el analisis hecho con estos insumos geograficos y estudios arqueoldgicos se
encuentran desde el periodo prehispénico hasta hoy.

Limitaciones: El area de estudio depende de los insumos dados por los estudios arqueoldgicos
realizados previamente que identifican estas estructuras prehispanicas y otras estructuras
coloniales. Las fotografias aéreas de 1936 obtenidas del IGAC limitan el &rea de estudio y esta
delimitada por la linea de vuelo realizada.

1.2.  Justificacion

En el presente trabajo se muestra a la comunidad aledafia y a los ciudadanos de la region, la
importancia ambiental y la riqueza arqueoldgica del rio Bogota. La zona de estudio corresponde
al sector del Humedal Meandro del Say, donde es posible identificar estructuras hidraulicas y las
marcas del territorio o palimpsesto, que son producto de las intervenciones humana en esta zona a
lo largo de diferentes periodos de tiempo.

Los analisis realizados por anteriores estudios han permitido identificar estructuras conocidas
como camellones, que pertenecen al periodo prehispanico, disefiadas para realizar un control
hidrico del rio y para gestionar el uso del agua en la agricultura. Estos conocimientos han
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desaparecido y se han sepultado bajo el peso de la historia, pero hoy, estas mismas estructuras
pueden mostrarnos una nueva forma de ver el rio, que permita estrechar nuestra relacion con él y
combatir la crisis ambiental por la que pasa.

Por lo tanto, la comunidad podra observar el cambio en las estructuras antrépicas alrededor del
rio, entendiendo su historia en este territorio y generar un cambio social de la forma como nos
hemos relacionado con el rio, adicionalmente esta nueva vision puede fortalecer los procesos de
educacién ambiental entorno al rio y la importancia socio ambiental que ha tenido para el ser
humano a lo largo de la historia. Econémicamente el desarrollo de este trabajo y la construccion
del visor puede dar informacion sobre esta técnica andina para aumentar la productividad de los
cultivos y garantizar la seguridad alimentaria de las regiones. Se debe recordar que esta técnica
aun permanece Vviva en paises andinos, como el Pera (Erickson, 2006).

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Desarrollar el geovisor para mostrar el palimpsesto o grabado sobre el territorio de las diferentes
culturas que han habitado la cuenca del rio Bogota.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Realizar un analisis espacial del palimpsesto de la cuenca del rio Bogota en formato
vector para identificar la evolucidn de las marcas del territorio.

e Establecer los requerimientos funcionales y no funcionales con el fin de disefar la
arquitectura de software.

e Construir un geovisor para visualizar la evolucion histérica y determinar la
transformacion del territorio en la cuenca del rio Bogota.
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2. Marco de referencia

2.1.  Marco Conceptual

2.1.1. Palimpsesto

De acuerdo con Somonte y Baied (2017) y haciendo referencia a la definicion dada por Bailey
(2007), el palimpsesto puede ser entendido como el resultado de la acumulacion de actividades
sucesivas en el territorio y que se encuentran parcialmente preservadas, transformando el paisaje
y dotandolo de una complejidad ain mayor.

En este concepto se reinterpretan las perspectivas anteriores que veian al palimpsesto como un
elemento producto de la pérdida de los registros arqueoldgicos, por el contrario, esta definicion
valora sus propiedades acumulativas y generadoras de patrones espaciales que pueden ser
identificados e interpretados.

2.1.2. Arqueologia

“La arqueologia se define como la ciencia que estudia las artes, los monumentos y los objetos de
la antigiiedad, especialmente a través de sus restos.” (RAE, 2018)

2.1.3. Territorio

Puede entenderse al territorio como una entidad geogréfica o espacio terrestre en el que se
desarrollan relaciones de poder o soberania por parte de un individuo o grupo social. Esta
apropiacion puede estar dado por un Estado -Nacion o a partir de una dimension cultural en la que
un grupo se identifica y representa en torno a este espacio geografico. Dentro del territorio se
establecen limites de soberania, propiedad, apropiacion, vigilancia y jurisdiccion, estableciendo
de esta forma una idea de que es un lugar cerrado. (Rodriguez, 2010)

2.1.4. Rio
El rio corresponde a un tipo de ecosistema fluvial compuesto por tres elementos: el cauce, la ribera

y la llanura de inundacion. Dentro de estos elementos se establecen una serie de conexiones entre
los elementos bidticos (biota acuatica y terrestre) y elementos abidticos. (Fernandez, 2003) Es asi
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que se debe entender al rio como un elemento de una mayor magnitud mas alla de los elementos

estrictamente acuaticos, esta vision del rio como un elemento transformador nos permite
comprender aun més la importancia de los elementos prehispanicos hallados.

2.1.5. Camellones

Corresponde al movimiento de material terroso con el propdsito de elevar el nivel del suelo y
mejorar la condicion de cultivo en areas de dificil manejo por las caracteristicas accidentadas del
terreno, o como es el caso para el area de estudio, suelo de areas inundables o con drenaje deficiente
(Denevan, 2006). Es asi, que el camellon corresponde a una técnica agricola de adecuacion de
terreno, propia de sociedades andinas.

2.1.6. Geovisor

El geovisor es una herramienta de software desarrollada con el proposito de publicar informacion
cartografica diversa, para este caso elementos en formato vector de las marcas en el territorio de
diferentes periodos de tiempo, asi como iméagenes raster de fotografias areas y dibujos realizados
por el arquedlogo experto. El geovisor interactda con el usuario que hace uso de la informacion
cartografica alli almacenada mediante distintas herramientas que se encuentran dentro de este.

2.1.7. Python

Python es un lenguaje de programacion dirigido a objetos que tiene una serie de caracteristicas,
entre esta, sintaxis sencilla facilitando la escritura y lectura del cddigo. Otras de las caracteristicas
interesantes de Python son: es un lenguaje interpretado, de tipado dinamico y multiplataforma, es
decir se ejecuta en todos los sistemas operativos.

experto

Otra de las caracteristicas de Python y de gran importancia para el desarrollo del proyecto
corresponde a su gran cantidad de librerias que lo han convertido en una de las mejores formas de
automatizacion de procesos.

2.1.8. Leaflet

Es una libreria JavaScript de cddigo abierto disefiada para la creacion de aplicacion web de mapeo.
Esta libreria facilita la creacion de mapas dindmicos y geovisores sencillos de forma agil.
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2.1.9. Folium

Folium es una libreria Python de cddigo abierto, que permite la manipulacion de datos con Python
y su publicacion a través de la libreria leaflet. Esta libreria automatiza la publicacion de
informacion cartografica en la web.

2.1.10. Jupyter Notebook

Es un entorno de desarrollo de codigo abierto para crear y compartir documentos que contengan
lineas de codigo y texto. Mediante este entorno se puede ejecutar el codigo en lenguaje Python y
visualizar los resultados en este mismo entorno.

2.2. Estado del arte

Uno de los primeros trabajos de caracter internacional corresponde al desarrollado por Erickson
(2006), en su trabajo de investigacion, titulado: “Agricultura ancestral. Camellones y albarradas:
Contexto social, usos y retos del pasado y del presente”, donde centra sus estudios en el paisaje
agricola tradicional, un tipo de paisaje cultural. Este estudio de los paisajes agricolas le permite
hacer una investigacion detallada de las caracteristicas de los camellones precolombinos en las
Ilanuras del lago Titicaca y su importancia, técnica, econdmica y cultural de estas estructuras.

En este trabajo Erickson considera que estas estructuras antropogénicas son trabajos de ingenieria
que tiene una complejidad similar a cualquier monumento construido, pero que han tenido una
representacion muy baja del patrimonio mundial de la humanidad.

Finalmente, la investigacién concluye, el paisaje agricola de los Andes (pasada y presente) es
dindmico, resistente y estd bajo amenaza, junto con el conocimiento agricola aplicado por los
indigenas estd proximo a perderse (Erickson, 2016).

A nivel local se han desarrollado investigaciones que abordan el tema de investigacion de este
proyecto, ese es el caso del trabajo de Lorena Rodriguez (2019), quien realizo el articulo “La
construccion del paisaje agricola prehispanico en los Andes Colombianos: El caso de la Sabana de
Bogota”, que tuvo como objetivo realizar un andlisis del sistema de camellones desde una
perspectiva de la arqueologia del paisaje (194). Estas estructuras de camellones corresponden a
sistemas hidraulicos para el control del agua, que se construyeron aprox. 3000 afios atras y
quedaron en desuso con el proceso de colonizacion.
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2.3. Marco Tedrico

Actualmente los camellones de origen pre-europeo elaborados por las culturas mesoamericanas se
encuentran principalmente abandonados o en desuso, con excepcion de algunas culturas de pueblos
en México y algunos cerca del rio Titicaca.

Segun los historiadores Tormo y Tercero (Denevan, 2006) encontraron una breve mencién de
campos elevados en un documento Jesuita de 1754: "hacian sus siembras en la pampa abriendo
surcos y amontonando tierra." De esta manera, se evidencio que algunos campos elevados en
Mojos aun eran utilizados en esa fecha.

En cuanto a los siguientes hallazgos documentados, encontramos los realizados por Mary Key, del
Instituto Linguistico de Verano, quien sobrevolé grandes campos cerca del Lago Rogaguado
(Bolivia) a finales de los 50, y por el Ingeniero Kenneth Lee, quien, desde 1957, realiz6 muchos
vuelos sobre varios campos trabajados. Segun el doctor Denevan ninguno de estos informes fue
publicado en ese tiempo de la captura. Key escribid en sus notas de 1961 que los campos "Eran de
forma rectangular con una cierta apariencia de terrenos cultivados yaciendo paralelos unos a
otros.” Lee describié a los campos y otros trabajos de acumulacion de tierra en articulos,
entrevistas, y manuscritos después de muchos afios. George Plafker (1963), geblogo y
fotointerpretador de la Bolivia-California Petroleum Company, se percat6 inicialmente de los
campos elevados de Mojos en fotografias aéreas en 1960 0 1961(Denevan, 2006).

El primer informe moderno sobre campos elevados (Denevan, 2006) fue hecho por el antropélogo
sueco Erland Nordenskiold, que exploro la region a principios del siglo veinte. En 1916 escribio
que "En algunas partes de Mojos pueblos han intentado hacer suelos cultivables que
ocasionalmente se inundan mediante el drenaje... existen trabajos de drenaje consistentes en
trincheras... que a menudo son paralelas y que probablemente fueron excavadas."”, especificamente
de los camellones encontrados en el Rio San Jorge en Colombia (En el municipio de Ituango en
Antioquia).

Estos estudios muestran que el total de energia empleada, solamente en el movimiento de tierra,
por comunidades agricolas individuales, es casi 200 veces mayor a la desplegada en monumentos
individuales, en sitios ceremoniales y administrativos (Erickson, 2006), lo que refleja la enorme
importancia de estos elementos de agricultura, que se traduce en sustento de las comunidades
aledafias al rio, es por esto que Autores de la Talla de Clark L. Erickson hacen bastante énfasis en
que esta infraestructura debe ser parte del patrimonio cultural de la humanidad para ser preservado.

Segun Erickson, 2006 para 1992 la UNESCO incluyé a los paisajes culturales en sus Directrices
practicas sobre la aplicacion de la Convencion para la Proteccion del Patrimonio Mundial, el autor
recalca que, aunque este es un paso positivo, los monumentos, grupos de edificios, y sitios siguen
dominando el registro, los paisajes agricolas siguen siendo la categoria con menos representacion
en el Patrimonio Mundial de la Humanidad.
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2.4. Marco Juridico

La normatividad asociada al presente trabajo corresponde al valor arqueoldgico de cada uno de los
elementos que componen el palimpsesto formado en el rio Bogoté a la altura del humedal Meandro
de El Say. Es asi que los elementos que se mostraran a traves del geovisor pueden estar regulados
por Decreto 138 de 2019, que da las regulaciones asociadas a patrimonio arqueoldgico de la nacion
y fuertemente ligada su definicion a este tipo de estructuras prehispanicas encontradas en el area
de estudio.

Constitucién Politica de Colombia 1991

Articulo 8. Es obligacion del Estado y de las personas proteger las riquezas culturales y naturales
de la Nacion.

Articulo 63. ... el patrimonio arqueolégico de la Nacién y los demés bienes que determine la ley,
son inalienables, imprescriptibles e inembargables.

Articulo 72. El patrimonio cultural de la Nacion esta bajo la proteccion del Estado. El patrimonio
argqueoldgico y otros bienes culturales que conforman la identidad nacional, pertenecen a la Nacion
y son inalienables, inembargables e imprescriptibles. La ley establecera los mecanismos para
readquirirlos cuando se encuentren en manos de particulares y reglamentard los derechos
especiales que pudieran tener los grupos étnicos asentados en territorios de riqueza arqueoldgica.

Decreto 138 de 2019

Decreto por el cual se modifica la Parte VI “Patrimonio Arqueologico” del Decreto 1080 de 2015,
Decreto Unico Reglamentario del Sector Cultura. Este decreto da todas las definiciones
correspondientes respecto a que se considera bienes inmuebles de caracter arqueoldgico, el ambito
de proteccion del patrimonio arqueoldgico y las obligaciones frente a este tipo de patrimonio.

2.5.  Marco Geogréfico

El area de estudio comprende el sector de zona franca, méas especificamente el humedal Meandro
del Say y el tramo del rio Bogota que colinda con este. El area de estudio estd ubicada en la
localidad de Fontibon, al occidente de la ciudad de Bogota y limita con el municipio de Mosquera.
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La extensién de area donde se encuentra las estructuras arqueolégicas de interés y que marcan los
limites del &rea de estudio corresponde a 514 hectareas que representan el 15% de la localidad de

Fontibon.

llustracion 1Ubicacion area de estudio
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3. Metodologia

La metodologia de este trabajo de grado tiene dos etapas, la primera etapa corresponde las
actividades asociadas a la recopilacién de informacién, en la que se encuentran imagenes
satelitales del IGAC, estudios anteriores sobre las estructuras prehispanica, consulta de
informacion cartografica oficial del area de estudio e informes y dibujos realizados por el
arquedlogo experto. Una vez finalizada esta actividad de la etapa uno, se procedera a realizar la
seleccion, y digitalizacion de la informacion, que seran los insumos para la construccion de
geovisor.

Finalmente, la segunda etapa, hace referencia al desarrollo de software, esta a su vez contara con
una metodologia propia dividida en fases, para este caso se hace uso de la metodologia agil llamada
SCRUM, la cual se ajusta a los objetivos de tiempo requeridos por el proyecto. Las fases de esta
etapa son: fase uno, andlisis de los requerimientos funcionales y no funcionales, y determinacion
de los objetivos; fase dos, disefio de la arquitectura de software; fase tres, implementacion del
script y ejecucion de este; y finalmente una fase cuatro, donde se realiza la evaluacion del producto
y se realizan las correspondientes correcciones.

3.1.  Fases del proyecto

Etapa 1

Recopilacién de —

informacion
palimpsesto Rio Digitalizacidn en

Bogota ' vector de la -
informacidn

Insumos Geo visor

Etapa 2

+Definicion de
requerimientos

= Construccion
de lz
arquitectura

=Desarrollo
del script y
| Eeo visor

=Pruebas y
correcciones

lustracion 2 Metodologia
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3.2.  Cronograma

El cronograma calcul6 un total de 14 dias para la realizacion del proyecto que consta de 13
actividades, 7 de estas se encuentran en la etapa 1 y 6 en la etapa 2, aun asi estas etapas de se
ejecutan de forma paralela (Ver Anexo A. Cronograma de actividades). La ruta critica identificada
corresponde a la realizacion de los requerimiento, arquitectura y desarrollo del geovisor. (Ver
Anexo B. Ruta critica)

3.3.  Presupuesto

De acuerdo con los célculos realizados, donde se contemplan los costos por hora labor de los
profesionales requeridos, asi como los costos por dia en uso de equipos tecnoldgicos y software,
el costo total del proyecto es Dos Millones Seiscientos Treinta y Siete Mil Setecientos Sesenta y
Nueve pesos ($ 2°637.769).

Ver Anexo C. Costos del Proyecto

Se aclara que los softwares especializados como QGIS y Jupyter Notebook (Anaconda) son de
cddigo abierto por lo que no tienen un costo por uso de licencia.

3.4.  Instrumentos o herramientas
Las herramientas usadas para el levantamiento y seleccion la informacién, son:

Visitas de campo: El area de estudio seleccionada hace parte de la cuenca media del rio Bogota,
en este sector de la ciudad se vienen realizando por parte de la CAR las obras de adecuacion
hidraulica y recuperacion ambiental del rio, en varias de estas visitas de campo se han observado
monticulos elevados en el area de ronda del rio, que corresponden a lo que se identificaron como
camellones, en campo en el humedal Meandro del Say es uno de los lugares en donde se pueden
observar estas estructuras preservadas a pesar del paso del tiempo y del crecimiento urbanistico en
la ciudad.

Consulta de informacion secundaria: Para realizar un andlisis de los camellones se tomd la decision
de consultar las lineas de vuelo del IGAC para poder identificar las fotografias aéreas mas antiguas
en las que se pudieran observar los camellones, las imagenes encontradas corresponden al sobre
C-585 del afio de 1936, las cuales fueron solicitadas al instituto en una copia en digital para poder
generar el analisis.
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Procesamiento de imagenes: Con las fotografias de la linea de vuelo identificadas y después de un
procesamiento digital de estas imagenes, el arquedlogo procedid a hacer la digitalizacién de las
estructuras que para el afio 1936 aun se preservaban en el area de estudio.

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacién a la que se dirige el presente trabajo de grado corresponde principalmente a la
comunidad aledafia al rio Bogota a la altura del humedal Meandro del Say, en la localidad de
Fontibon. Esta poblacion pertenece a los estratos 2 y 3 y se encuentran en una zona de crecimiento
urbano reciente. Debido al terreno principalmente plano, la localidad presenta un riesgo alto por
inundacion. De acuerdo con la Alcaldia de Bogota (2018), en la localidad de Fontibon de las
3.328,1 hectareas que la componen, 275,3 hectéreas pertenecen a suelo de expansion. Una buena
parte de este suelo de expansion se encuentra en el area de estudio correspondiente a la cuenca del
rio Bogota a la altura del Humedal Meandro del Say.

3.5.2. Segmentacion de la poblacion

La localidad de Fontibon tiene una poblacidn de 434.446 de habitantes y presenta las siguientes
caracteristicas demograficas.

Poblacion segmentada por edad

280,133

m 0-1E afios 13-53 arios m Mas 60 afios

llustracion 3 Poblacion por edades

Fuente: (Secretaria de Habitat, 2019) Elaboracion propia
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Estrato socioeconomico %

31

m Estrato 2 = Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5
lustracién 4 Poblacion por estrato econémico

Fuente: (Secretaria de Habitat, 2019) Elaboracion propia

3.5.3. Muestra

Para determinar el numero de personas que deberian ser impactadas por el aplicativo web, se hace
uso de herramientas de muestreo aleatorio simple, mediante el uso de la siguiente formula:

B NxZ*xpxq
e x(N—1D+22xpxq

Dénde: n = Muestra
N= Poblacion
Z =Nivel de confianza
p= Probabilidad de éxito
g= Probabilidad de error
e= Error maximo admisible

Para la determinacion de la muestra se toma como referencia a la poblacion de Fontibon calculada
en 434.446 de habitantes, con un nivel de confianza del 95% y una error maximo admisible del

5%.

N = 434.446
Z=1096
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p=0.5
g=0.5
e =0.05

B 434446 x 1,967 x 0.5 x 0.5
© 0,052 x (434446 — 1) + 1.96% x 0.5 x 0.5

n

| 417241,93
"= 1087,0724
n = 383,8

Por lo anterior se determina que 384 es el nUmero de personas que deben ser impactadas por el
aplicativo web para observar la apropiacion de la comunidad respecto a su territorio y su riqueza
arqueoldgica.

3.6. Recolecciéon de datos

Para la recoleccion de los datos que componen el Geovisor del Palimpsesto del rio Bogota, se hizo
un primer acercamiento mediante la obtencién de la fotografia aérea de 1936 donde se apreciaban
estructuras prehispanicas de control de agua. Esta fotografia aérea fue insumo para el arquedlogo
Guillermo Mufioz quien realizé una interpretacion del territorio identificando las estructuras
prehispanicas y coloniales que podian apreciarse.

La interpretacion realizada por el arquedlogo es digitalizada para ser usada dentro del geovisor y
complementada con informacion actual del territorio recuperado de la Infraestructura de Datos
Espaciales para el Distrito Capital -IDECA-.
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4. Desarrollo de la propuesta

El Geovisor del Palimpsesto del rio Bogota mostrara de forma sencilla informacién geografica que
revelan las marcas de las culturas que han habitado el territorio de Bogota. Este aplicativo web
esta destinado a la comunidad aledafia a la zona de estudio y debe cumplir una serie de
requerimientos para cumplir su funcion. A continuacion, se describen estos requerimientos y la
arquitectura de software producto de ello.

4.1. Andlisis
4.1.1. Requerimientos

Durante esta fase se identificaron los requerimientos funcionales y no funcionales necesarios para
el desarrollo del visor. Los requerimientos funcionales se describen a continuacion:

ITEM DESCRIPCION
1 REQUERIMIENTO DE USUARIO
RF-PBG-01 La aplicacion debe permitir visualizar imagenes raster y vector

correspondiente al estudio arqueoldgico en el area del Meandro del Say.

RF-PBG-02 Las capas de las imagenes raster y vector deben ser apagadas y prendidas
de acuerdo a las necesidades del usuario.

RF-PBG-03 El usuario debe poder acercarse o alejarse del area de estudio y moverse
dentro de este.

RF-PBG-04 Deben existir ventanas emergentes que ofrezcan mayor informacion sobre
las capas contenidas, el &rea de estudio y conceptos relacionados a estas.

Tabla 1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos no funcionales hacen referencia a las propiedades del sistema, condicionando
la estructura o la arquitectura de este, por esta razon es de gran importancia su identificacion.
Para el caso del geovisor del palimpsesto del rio Bogota, se identifican los requerimientos en
aspectos como usabilidad, mantenibilidad e integridad del sistema.
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ITEM DESCRIPCION

1 USABILIDAD

RNF-PBG-01 Ser intuitivo para el usuario quien debe poder hacer uso de las
herramientas visualizadas.

RNF-PBG-02 Dar informacidn sobre el contenido de las capas y mensajes para
desplegar mayor informacion.

2 MANTENIBILIDAD

RNF-PBG-03 Debe poder permitir agregar informacion sobre nuevos estudios
arqueoldgicos y hallazgos recientes.

RNF-PBG-04 Tener documentacion que explique el proceso de actualizacion de la
informacion.

3 INTEGRO

RNF-PBG-05 Auto ajustarse a cualquier tamafio y resolucién de pantalla.
Debe permitir ser visualizado en diferentes navegadores web.

4.1.2. Casos de uso

Tabla 2 Requerimientos no funcionales

De acuerdo a los requerimientos definidos se establecen los siguientes casos de uso:

CU-01 Visualizar: Permite que el usuario pueda observar el mapa base con el cual podra acceder
a las demas funcionalidades.

CU-02 Desplazar: Permite que el usuario pueda desplazarse dentro de los limites del visor y el

mapa base.

CU-03 Alejar: Permite que el usuario pueda obtener una vista lejana del mapa base y las capas que

lo componen.

CU-04 Acercar: Permite que el usuario pueda obtener una vista cercana del mapa base y las capas

que lo componen.

CU-05 Apagar capas: Permite que el usuario pueda seleccionar y discriminar entre las capas que
no requiere se proyecten en la visualizacion.
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CU-06 Encender capas: Permite que el usuario pueda seleccionar las capas que requiere se
proyecten en la visualizacion.

CU-07 Informacidn emergente: Permite que el usuario tenga acceso a informacién adicional que
lo contextualiza sobre la temética del visor.

‘ Geovisor Palimpsesto Bogota ‘

CU-02 Desplazar

=
aextends

CU-01 Visualizar

,-»-"’(/

: aextends
Usuarie \

emergente

< «sxtends |  CU-03 Alejar

N wextende .
~ -

A
b

wextends CU-04 Acercar
.

Y
.

i
~
CU-06 Encender capa
CU-05 Apagar capa

CU-0T Informacidn

llustraciéon 5 Casos de uso

4.2. Disefio

El Geovisor del Palimpsesto del rio Bogota es una aplicacion web desarrollada en el entorno de
Jupyter Notebook mediante el lenguaje Python. Este proceso se da de forma automatica mediante
el uso de la libreria folium que toma los datos raster y vector recolectados y los manipula, haciendo
uso de la libreria Leaflet de Javascript. El resultado de este proceso es un visor que muestra la
informacion recolectada de forma dindmica, dando respuesta a los requerimientos y casos de usos
definidos. Para actualizar la informacion contenida en el visor se hace uso del script disefiado para

su construccion.
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4.2.1. Diagrama de componentes

El diagrama de componentes es una vista de alto nivel de los componentes del aplicativo web, y
muestra las dependencias entre los componentes. Para el caso del Geovisor del Palimpsesto del rio
Bogota este se desarrolla en el entorno de Jupyter Notebook mediante un script haciendo uso de
las librerias python y la informacion geogréafica recolectada que muestra el palimpsesto ubicado a
la altura del humedal meandro del Say.

| Geovisor Palimpsesto Bogota

Python

7]
g]
Informacién
o

Jupyter Notebook

llustracion 6 Diagrama de componentes

4.2.2. Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue permite tener una vision de la estructura fisica de los componentes de
software. Permite observar como estan situados los componentes l6gicos del sistema con nodos
fisicos que le componen. Para este caso, todo el desarrollo se realiza dentro de un Gnico dispositivo
(equipo de computo estandar) que alberga el entorno de desarrollo Jupyter Notebook, el cual es el
encargado de ejecutar el script desarrollado.

| Geovisor Palimpsesto Bogota

wdevices
Computador portatil

wexecutiocnEnvircnments
Windowns

wexecuticnEnvironments
Anaconda

Python

Folium

Jupyter Notebook

Saipt [

lustracion 7 Diagrama de despliegue
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4.3. Desarrollo

La fase de desarrollo estd compuesta de dos actividades, la primera es la escritura del script en
lenguaje Python donde se hace uso de la libreria folium para ejecutar las acciones de creacion del
visor, ingreso de la informacion geografica (raster y vector), e inclusion de las funcionalidades de
navegacion, seleccion de capas e inclusion de ventanas pop-up.

Una vez escrito el script este se ejecuta en el entorno de desarrollo de codigo libre Jupyter
Notebook, el cual es instalado por medio de Anaconda, una Suite de cddigo abierto para la ciencia
de datos de los lenguajes Python y R. En este entorno es ejecutado el script y obtenida la aplicacion
web Geovisor del Palimpsesto del rio Bogota, esta corresponde a la segunda actividad de la fase
de desarrollo.

5. Productos a entregar

5.1.1. Analisis geografico del palimpsesto

Nuestro primer indicio de la presencia de los camellones en el area del humedal Meandro del Say,
es la observada en las imagenes del area de 1936 del IGAC, en donde en las zonas laterales del
cuerpo de agua se observan unas estructuras lineales de gran tamafio (Ver Ilustracion 8 Humedal
Meandro del Say 1936), y que se han observado en otros lugares de américa latina como el lago
Titicaca, el objetivo de estos campos elevados es hacer uso de los periodos de inundacion en donde
se hace un llenado natural de los espacios entre los camellones como parte de la dindmica agricola
e incluso piscicola propio de las culturas mesoamericanas y que habitaron el territorio
latinoamericano (Denevan, 2006).

En el trabajo realizado por Lorena Rodriguez (2019) mediante fotografias aéreas (Ver llustracion
9 Camellones estudio Rodriguez, L.). Se identificaron estructuras similares a las detectadas en la
imagen IGAC de 1936. Adicionalmente estas estructuras no solo se han encontrado en la cuenca
media del rio Bogota sino en la cuenca alta (Ver imagen cuenca alta camellones)



lHustracion 9 Camellones estudio Rodriguez, L.

Fuente: Rodriguez, L 2019
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llustracién 10 Camellones cuenca alta

Fuente: IGAC

Estas estructuras contrastan con las lineas rectas propias de la herencia espafiola que pueden ser
identificadas también en las iméagenes de 1936. Se presume que las lineas hispanicas corresponden
a las primeras parcelaciones del territorio y trazados de caminos coloniales. De acuerdo con la
pagina de la alcaldia local de fontibdn, estas tierras fueron dirigidas por el cacique Hyntiba, pero
luego de la llegada espafiola la comunidad chibcha sufrié un proceso de catequizacion generando
un choque cultural que generd la idiosincrasia mestiza. Una muestra clara de como las vias actuales
son herencia de la época colonial es la avenida carrera 13, la cual fue inicialmente una via de tierra
construida en la colonia y parte de la repablica, que permitié conectar a Fontibdn con la capital.

En la siguiente imagen se observa el contraste entre vias y camellones:

lNustracion 11 Humedal Meandro del Say 1936 b
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Se recolecta informacién que muestra el trazado del palimpsesto en el area de estudio, la
informacidn recolectada es digitalizada con el propésito de ser mostrada mediante un geovisor
web para procesos de educacién ambiental entorno a la riqueza arqueoldgica de la zona y el
entendimiento de nuestra historia.

El andlisis realizado es ratificado por el arquedlogo Guillermo Mufioz, quien hace una
interpretacion sobre las estructuras identificadas en la imagen area de 1936, el resultado de esta
interpretacion muestra los camellones aledafios al rio Bogotd (de color azul oscuro), una
interpretacion de los caminos (en color amarillo) que probablemente corresponden a una época
colonial y por ultimo una interpretacion de los meandros o madres viejas del rio (en verde), antes
de que fueran modificados por la dinamica urbanistica de la localidad y de la ciudad.

-

lustracion 12 Interpretacion del arquedlogo Guillermo Mufioz

Fuente: Guillermo Mufioz

A partir de esta informacion recolectada se realizo la digitalizacion en formato vector, haciendo
uso del software libre QGis, el resultado son dos capas correspondientes a las estructuras
prehispénicas y a los caminos posteriores a este periodo, posiblemente coloniales o del periodo de
la republica. La informacion fue complementada con informacion actual de vias y predios,
recuperada de la Infraestructura de Datos Espaciales para el Distrito Capital -IDECA.
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La informacion georreferenciada de esta interpretacion arqueoldgica hace parte de los estudios
arqueoldgicos que se adelantan simultdneamente con el desarrollo de este trabajo de grado.
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Como se observa en las anteriores ilustraciones, el crecimiento urbano ha ocultado gran parte de
estas estructuras prehispanicas, pero que ain pueden ser observadas en reducidas zonas, como se
comprobd mediante salidas al campo. Las estructuras de vias coloniales y republicanas han sido
el marco sobre el que se ha construido la malla vial actual.

De acuerdo a lo anterior, se puede afirmar que el palimpsesto o marcas sobre el territorio de los
diferentes periodos de la historia aun permanecen alli y hace parte de nuestra riqueza arqueolégica
y cultural.

5.2. Requerimientos

Se establecieron los requerimientos funcionales y no funcionales estableciendo la arquitectura
del geovisor mediante los casos de uso, el diagrama de componentes y diagrama de clases. Ver
numeral 4.1. Andlisis y 4.2. Disefio

5.3. Geovisor del palimpsesto del rio Bogota

Mediante la ejecucion de un script en lenguaje Python, se obtiene un aplicativo web en formato
html, compatible con los navegadores Google Chrome y Mozilla Firefox, entre otros, y que permite
observar las capas de las estructuras prehispanicas, coloniales e infraestructura actuales. También
se acompafian de las imagenes raster: fotografia area IGAC de 1936, la interpretacion del
arquedlogo Guillermo Mufioz y una fotografia actual de la zona tomada de Google Earth.

El visor permite la navegacion por el &rea de estudio, la seleccion de las capas de interés y
proporciona ventanas emergentes que agregan informacion adicional de las capas.

e Encender y apagar una capa
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llustracion 15 Geovisor encender y apagar




e Navegar

Leaflet | Data by under ODbL.| V"

Ilustracion 16 Geovisor navegar

‘:‘;\\ \
Camellones

Los camellones son estructuras hecha por las culturas prehispanica

Corresponde al movimiento de material terroso con el propésito
de elevar el nivel del suelo y mejorar la condiciones de cultivo

en dreas de dificil manejo por las caracteristicas accidentadas del
terreno, suelo de dreas inundables o con drenaje deficiente

34



35
5.1. Resultados

El geovisor web elaborado permite observar el grabado sobre el territorio de las distintas culturas
que han habitado la cuenca del rio Bogota, aportando informacion cartogréfica y datos para
entender la riqueza arqueoldgica del area de estudio. Para su elaboracion realizé un analisis del
palimpsesto, se determinaron los requerimientos del aplicativo y se cred un geovisor web en
lenguaje Python.

5.1.1. Analisis del palimpsesto del rio Bogota

Se realiz6 un andlisis de las marcas encontradas en el territorio, mediante la comparacion de
imagenes multitemporales donde se identificaron estructuras prehispanicas de control hidrico
Ilamadas camellones, y caminos que conectaban Fontibon con la capital, que fueron realizados
durante el periodo de la colonia-republica. Mediante el analisis realizado y la observacion en
campo se validé la presencia de estas estructuras, que fueron dibujadas por él arquedlogo
Guillermo Mufioz y que sirvieron como insumo para la digitalizacion georreferenciada de estas.

Finalmente, el andlisis concluye de manera fehaciente el palimpsesto en la cuenca media del rio
Bogotd, que, transformado la dindmica hidraulica del rio, inicialmente con el proposito de hacer
uso del recurso hidrico y actualmente has sido sobrescrita en la busqueda de suplir las necesidades
habitacionales de la ciudad, modificando la ronda hidraulica del humedal y el rio.

5.1.2. Requerimientos del geovisor

Se establecieron los requerimientos funcionales y no funcionales del aplicativo web, con el
proposito de identificar las necesidades de los usuarios para hacer uso de este, determinando 4
requerimientos de usuario y 5 requerimientos no funcionales asociados a la operacion del sistema.
Mediante estos requerimientos se establecieron 7 casos de usos. Finalmente se establecio la
arquitectura de software de forma ldgica y fisica.

5.1.3. Geovisor del palimpsesto en el rio Bogota

Se construy6 el geovisor web que muestra la evolucion histérica y las marcas del territorio en la
cuenca del rio Bogota. Para su construccion se desarroll6 un script (Ver anexo D. Script Python)
en lenguaje Python que manipulaba la informacion recopilada y edificaba el geovisor otorgando
las caracteristicas solicitadas en la fase de disefio. Por Gltimo, el geovisor desarrollado cumple con
los requerimientos de navegacion, seleccion de capas y acceso a informacion adicional mediante
ventanas emergente.
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5.2. Conclusiones

e Con el visor geografico se pueden observar los diferentes elementos que existen en la
cuenca del rio Bogota, como las estructuras arqueoldgicas prehispanicas mesoamericanas
conocidas como camellones que hacen parte del patrimonio material y cultural de la nacion
y de la humanidad. Estas fueron sustento para las culturas que habitaron el territorio y
hacen parte de la historia de la ciudad de Bogota.

e A través del visor geografico podemos observar el crecimiento urbano de la ciudad de
Bogota que ocupa espacios propios de las ronda de cuerpos de agua donde las inundaciones
son naturales, esto se evidencia por el hecho de que fue en estos lugares donde las culturas
prehispénicas generaron los campos elevados para hacer uso de las crecientes del rio
Bogot4, es entonces una de las grandes lecciones que nos dejaron nuestros antepasados
con respecto a la ocupacion del territorio quienes entendieron la dindmica del rio y
generaron una relacion mas adaptativa con este.

e El rio es el determinante ambiental fundamental para las culturas mesoamericanas, las
cuales a traves de procesos de alto nivel de ingenieria y arquitectura lograron hacer de las
areas de inundacion un insumo fundamental para la agricultura en la sabana de Bogota y
ahora podemos observarlas por medio del visor.

e El geovisor propuesto cumple con los requerimientos funcionales y no funcionales que se
establecieron desde la planificacion para tener una alta usabilidad y pueda ser utilizado de
manera facil e intuitiva por los usuarios no especializados, funcionando como un elemento
de educacion en la poblacién aledafa para mostrar el palimpsesto del rio Bogota.

e El lenguaje Python y su libreria folium, especializada en la publicacion de informacion
cartografica, da las herramientas necesarias para la creacion de geovisores web de forma
rapida y automatica, agilizando las etapas de publicacion de proyectos geograficos.

5.3. Recomendaciones

e Dado que se identificd que las estructuras de camellones no solo se encuentran ubicadas
en el area de estudio, se recomienda continuar investigando estas estructuras a lo largo del
rio Bogota y otros cuerpos de agua en la region.

e Implementar estrategias para la proteccién de este patrimonio arqueoldgico seriamente
amenazado por el crecimiento urbano.

e El uso del lenguaje Python acelera los procesos de desarrollo para la construccion de
geovisores, aun asi, se debe tener en cuenta dos factores claves, el primero el periodo de
aprendizaje del lenguaje que aumenta los tiempos en proyectos iniciales, y el segundo, las
limitaciones de la libreria folium para la creacion de visores complejos.

e El uso de tecnologias apropiadas de las culturas ancestrales, puede apoyar la toma de
decisiones en el ordenamiento territorial para hacer mas efectiva asi la ocupacion y uso del
territorio y asi poder llegar a una ocupacion sustentable.
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Anexo ¢ Costos del proyecto

Recursos de Talento Humano [Cantidad|Honorarios Mensuales| Honorarios diarios
Arquealogo experto 1 % 4000000 [ # 133,533
Profesional SIG 1 % 3000000 | % 100,000
Profesional CAR 1 # 3,000,000 | # 100,000
Recursos Tecnolagicos v Cantidad| Valor Comercial T. de vigencia o dep{ Valor diario

Imagen satelital IGAC 1 % 20,000 1 20000
Computador 1 % 2852737 1800 1585
Softw areloffice profesional plus] 1 # 580,510 360 1613
Sofware SIG QGIS 1 % - 360 ]
Juputer Matebook-Puthon 1] & - 360 u]
Intermet 1 % 60,000 30 % 2,000
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Recursos X Transporte Cantidad|Yalor Comercial WViajes x dia Yalor diario
Pasaje SITP - TRAMSMILENIO 1 % 2.500 2 % 5.000
Identificacion y establecimiento de costos del proyecto
Actividy Tiempo Estimado (dias) |Recursos Tecnolégicos y Oficina Recursos de Talento Humano MOD CIF TOTAL COSTOS
I 0.5 Transporte - Imdgenes satelitales Prafesional SIG k3 S0.000 | % 35,000 | & 85,000
B 0.5 Computador - Internat Profesional SIG k3 50,000 | ¢ 179243 | § 51732
C 1 Computador - Internet Profesional SIG ¥ w0000 [ & 358485 | $ 103,585
i} 0.5 Transporte Profesional SI5 - Arqueclaga experta ¥ TEEEE.ET | & 5.000 | % 121667
G 5 Computador - Internet-Softw are QGIS Libre Profesional SIG ¥ 500000 | ¢ IFA24.27 [ % 517,924
H 1 Computadar-Internst-Saftw are office Profesional SIS - Profesional CAR k3 200,000 | # S197.55 | $ 205,157
| 1 Computador-internet Prafesional SIG k3 100,000 | % 358485 | % 103,585
J 3 Computador-internet Prafesional SIG k3 300000 [ & 1075456 | 310,755
K -] Computadar-Internst-Juputer Matebaook Profesional SIG ¥ 00,000 [ ¢ 2150992 [ # E21.503
L 1 Computador-internet-Jupyter Motebook Prafesional SIG k3 100000 | % 358485 | § 103,585
M 2 Computador Pratesional 515 - Profesional SIG ¥ 400,000 | # 1516971 | ¢ 413170
Costo Total del Proyecto ¥ 2,837,763

Anexo d Script python

Para la realizacion del geovisor se automatizo su proceso de creacion mediante el disefio de un
script en lenguaje python. Para poder manipular y generar el geovisor se hace uso de la libreria
folium, se documenta cada uno de los pasos para garantizar el ingreso de nueva informacion y la

actualizacién del visor.
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Realizacion de visor web para cbservar el palimpsesto en la cuenca del rio Bogeta
Cargar las bibliotecas necesarias

import os

import json

import requests

import folium

from folium import plugins

Crear mapa base

map_1 = folium.Map(location=[4.675271, -74.163209], zoom_start=15, tiles='OpenStreetMap’, control_scale=True)

folium.TileLayer('Stamen Terrain').add_to(map_1)

<folium.raster_layers.TileLayer at @x1a64blc3748>
Insertar la imagen raster - Vision del arqueclego

vision_arqueologo = f'C:/Users/User/Documents/SIG TESIS/GEOVISOR/E1_Say Recorte.jpg’

raster_vision = (folium.raster_layers.ImageOverlay(vision_arqueologo, name='visién arquedlogo’, opacity=1, bounds =[[4.685511,
-74.182176], [4.662412, -74.156443]]))

raster_vision.add_to(map_1)
<folium.raster_layers.ImageOverlay at @xlagdblctecd>

Inseriar la imagen raster - Meandro del Say 1930

say_1938 = f'C:/Users/User/Documents/5IG TESIS/GEOVISOR/recorte 1963.7jpg’

raster_1936 = (folium.raster_layers.ImageOverlay(say 1938, name="1936", opacity=1, bounds =[[4.68718938, -74.1762927], [4.66145
183, -74.14778614]1]))

raster_1936.add_to(map_1)

<folium.raster_layers.ImageOverlay at 8x1a64blc3638>
Inseriar la imagen raster - Meandro del Say actual * Las coordenadas no estan bien

say_actual = f'C:/Users/User/Documents/SIG TESIS/GECOVISOR/Actual.jpg’

raster_actual = (folium.raster_layers.ImageOverlay(say_actual, name='actual', opacity=1, bounds =[[4.7@4378, -74.196782], [4.64
8881, -74.132805]]))

raster_actual.add to(map_1)

<folium.raster_layers.ImageOverlay at Bx1a64blc8c88>
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Insertar json - prehispanico

In [453]: Jjson_momentol = f'C:/Users/User/Documents/SIG TESIS/GEOVISOR/camellones.geojson’

data = """
<h1» Camellenes</hl><br>
Los camellones son estructuras hecha por las culturas prehispanica
<p align="justify">»
Corresponde al movimiento de material terroso con el propésito <br>
de elevar el nivel del suelo y mejorar la condiciones de cultivo <br>
en dreas de dificil manejo por las caracteristicas accidentadas del <br>
terreno, suelo de dreas inundables o con drenaje deficiente <br»
</p> <br>
<div align="center"»><img src="https://cl.staticflickr.com/6/5132/5516881861 1f2ef388b8_z.jpg" width="388" height="280"></div

html= folium.Html{data ,script=True)

prehispa = folium.Geolson(

json_momentol,

name="Prehispanico’,

tooltip="Arquitectura Prehispanica’,

style_function=lambda x: {'color': '#DF@iel’, ‘'weight': 2},
)

popup = folium.Popup(html, max_width=1060)

popup.add_to(prehispa)
prehispa.add_to{map_1)

Qut[453]: <folium.features.Geolson at exlaB4blccdag8>

In [454]:

out[454]:

Insertar json - Colonial

json_momento2 = f'C:/Users/User/Documents/SIG TESIS/GEOVISOR/viasrep.geojson’

data 2 = """
<hl>Caminos hispanicos</hl>
<p align="justify"><br>
Estos caminos hacen referencia a las vias que probablemente <br>
fueron constituidas después del arribo de los espafioles al <br»
territorio, en esta capa encontramos vias que pueden ser: <br>
Vias Reales, Vias coloniales y vias republicanas. Estas vias <br>
hacen parte de la historia de nuestra nacidn y hacen parte del <br>
palimpsesto en el territorio
</p» <br>
<div align="center"»<img src="https://encolombia.com/wp-content/uploads/2814/88/humedales-bog71.jpg" width="288" height="28
8"></div>

html2= folium.Html(data_2,script=True)

colonial = folium.Geodson(
json_momento2,
name="Colonial-Republica’,
tooltip="Argquitectura Colonial-Republicana“,
style function=lambda x: {'color': 'orange", 'weight': 2},

)
popup2 = folium.Popup(html2, max_width=10@@)

popup2.add_to(colonial)
colonial.add_to(map_1)

<folium.features.Geolson at @x1a64b2f41c8>



In [455]:

Qut[455]:

In [456]:

out[456]:

In [457]:

Qut[457]:

43

Insertar json - Actual

json_momentod = f'C:/Users/User/Documents/SIG TESIS/GEOVISOR/vias_actual.geojson’

vias_actual = felium.Geodson(

json_momento4,

name="Vias Actual’,

tooltip="Arquitectura Actual (vias)’',

style function=lambda x: {'color': ‘"black’, ‘weight': 1},
).add_to(map_1)

vias_actual.add_to(map_1)

<folium.features.Geolson at Bx1la64blcchesd>
Inser‘tarjson - Vias actual

json_momento5 = f'C:/Users/User/Documents/SIG TESIS/GEOVISOR/prediosactual.geojson’

data 4 = """

<h1>Fontibén</h1><br>

<p align="Justify">»

Fontibén es la localidad nimero 9 del Distrite Capital de Bogota. <br>

Se encuentra ubicada en el noroccidente de la ciudad. <br>
El nombre original fue dado por el cacique Hyntiba quien estaba <br>
supeditado al zipa que tenia su residencia en Bacatd. La poblacién <br>
que dirigia el cacique Hyntiba estaba en una de las &reas mas <br>
importantes de la sabana debido a su ndmero de miembros. <br>

</p> <br>

<div align="center”»><img src="http://3.bp.blogspot.com/-joA3CzZENJQ4/VRNVErUW-rI/AAAAAAAAADE /28t FHEZMFmA/s16@@,/ FontibXC3%B3n_
801.jpg" width="388" height="2080"></div>

html5= folium.Html(data_4,script=True)

predios_actual = folium.Geodson(

json_momentos,

name="Predios Actual’,

tooltip="Arquitectura Actual (Predios)’,

style function=lambda x: {'color’': ‘grey’, 'fillColor': 'black’, ‘weight': 1},
).add_to(map_1)
popupd = folium.Popup(html5, max_width=150@)

popup4.add_to(predios_actual)
vias_actual.add to(map_1)

<folium.features.Geolson at Oxlab4blccbes>

INSERTAR MARCADORES
Insertar Meandro del Say Video

marcador = folium.Marker([4.674758, -74.166984], tocltip="Mas informacién', icon=folium.Icon(icon="star', color="green'))

html = folium.Html('<hl>Humedal Meandro del Say</hl><br><iframe width="428" height="345" src="https://www.youtube.com//embed/ucZ
zfLNimgY" »</iframe>’, script=True)

popup4 = folium.Popup(html, max_width=2658)

popupd.add_to(marcador)
marcador.add_to(map_1)

<folium.map.Marker at Oxla6ded7a788>
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Qut[458]:

In [459]:

out[459]:

In [460]:

Out[460]:

In [461]:

Insertar explicacidn sobre el Palimpsesto

marcador = folium.Marker([4.678968, -74.159177], tooltip='Palimpsesto’, icon=folium.Icon(icon="star', color="purple'))

data_5 = """
<h1>:Qué es el palimpsesto?</hl»
<p align="justify">
El palimpsesto puede ser entendido como el resultado <br>
de la acumulacidn de actividades sucesivas en el <br>
territorio y gque se encuentran parcialmente preservadas, <br>
transformando el paisaje y doténdolo de una complejidad <br>»
adn mayor.
</p> <br>»

html = folium.Html{data 5, script=True)
popup4 = folium.Popup(html, max_width=2658)

popup4.add_to(marcador)
marcador.add_to(map_1)

<folium.map.Marker at @xlacd4ed7d38s>

DECORADORES DEL MAPA

Contrel de capas

folium.LayerControl().add_to(map_1)

<folium.map.LayerControel at @x1a64b34eb4s>

Pantalla completa

plugins.Fullscreen(
position="topright’,
title="Expandir’,
title cancel='Salir Pantalla Completa',
force_separate_button=True
).add_to(map_1)

<folium.plugins.fullscreen.Fullscreen at @xlagded7dbas>

Mini mapa

minimap = plugins.MiniMap()
map_1.add_child(minimap)
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