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INTRODUCION

PROYECTO DE SILVICULTURA'Y MANEJO DE AGUAS
DE LOS ANTIGUOS MAYAS DE TIKAL:
TEMPORADA DE 2009

David L. Lentz y Liwy Grazioso Sierra

La primera temporada de trabajo de campo para el proyecto de Silvicultura y Manejo de
las Aguas de los Antiguos Mayas de Tikal (PSMAT) comenz6 el primero de Abril y
terminé el 8 de Mayo de 2009. Durante esta corta pero altamente productiva temporada,
el equipo de trabajo excavo o hizo pruebas en 37 suboperaciones en 7 operaciones (Tabla
Intro-1) en y alrededor del centro de excavacion de Tikal (Fig. Intro-1). Las areas en las
que se hicieron pruebas incluyen la Reserva de Corriental, la de Tikal, la Aguada de
Pucte, la Aguada de Termino, la Reserva del Palacio y la Reserva del Templo. Los
bosques de Tikal fueron explorados ampliamente tanto al norte como al sur de la Reserva
de Corriental. Nuestra estrategia investigativa que usa fosas de prueba y mecanismos de
perforacion, fue disefiada para evaluar la construccion y el funcionamiento de varios
rasgos hidricos y para saber como dichos rasgos pueden haber contribuido al manejo
general de los recursos del agua de los antiguos Mayas en Tikal. Ademés, numerosos
suelos y muestras paleontologicas y botanicas se recogieron desde las fosas de prueba
para evaluar los cambios en el medio ambiente, la deposicion de suelos y las practicas de
uso de plantas a lo largo del tiempo.

El proposito de este estudio es el de establecer una mayor comprension de la interaccion
entre los antiguos Mayas de Tikal y su medio ambiente local. De particular interés
resultaron los recursos forestales requeridos para construir y preservar su gran estructura
politica, naturaleza y complejidad del sistema del manejo de aguas en el centro de
exploracion y en las areas aledafas. El proyecto esta disefiado para lograr cuatro
objetivos: 1) evaluar el impacto de las practicas Mayas de la silvicultura en los entornos
de Tikal a lo largo de sus casi 2000 afos de historia de ocupacion. 2) Examinar de qué
manera los cambios en las adaptaciones en el manejo de aguas afect6 y fueron afectados
por cambios politicos y econdmicos en la sociedad Maya. 3) Evaluar la importancia de
los “bajos” (tierras humedas de estacion) y su rol en la extraccion forestal y la actividad
agricola. 4) Determinar cémo las reservas de Tikal (Lamina Intro-1), que potencialmente
representaron un cuidadoso disefio de almacenamiento de agua y un sistema hidraulico de
distribucion, pueden haber funcionado como locaciones para una coleccion de
actividades civico-ceremoniales.

En un nivel fundamental, el estudio de Tikal a lo largo del tiempo iluminara nuestro
conocimiento de la historia local de los recursos forestales y de las adaptaciones
hidratilicas que sostuvieron el desarrollo de la estructura politica. Irénicamente, estas
mismas estrategias de extraccion de recursos pueden de alguna manera haber contribuido
a la desaparacion de Tikal y los otros centros principales de las tierras bajas de los
Mayas. En el nivel teorico, el estudio propuesto de las contribuciones de Tikal para un
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refinado modelo de interaccion medio ambiente/centro civico en la sociedad Maya en
particular y las complejas sociedades en general. Metodoldgicamente, esta investigacion
expande la base de datos arqueoldgicos disponibles para la interpretacion de las antiguas
comunidades al unir los andlisis tradicionales de artefactos con enfoques ambientales.

Las estrategias del manejo que soportan el desarrollo de las complejas sociedades en la
Mesoamérica meridional se comprenden pobremente. La cuestion esencial tedrica para
ser tratada en los focos de estudio en lo que concierne a cémo los antiguos Mayas en el
norte de Petén fueron capaces de sostener las grandes poblaciones durante el periodo
Clasico Tardio.

Un corolario de esta pregunta trata de como la intensificacion de la agricultura se alcanzo
y de como otros recursos esenciales, tales como el agua y los productos forestales fueron
manejados. En particular, estamos interesados en el desarrollo de los sistemas hidraulicos
polis de Tikal, en la medida en que contribuyeron a la actividad agricultural, despeje
forestal, explotacion de los bajos. Todas estas actividades fueron componentes esenciales
de una estrategia de uso de tierras inicialmente sostenibles que eventualmente perdieron
la oportunidad de coincidir con las demandas de una poblacion creciente. Esta
desconexion en espiral con los principios ecologicos sin duda contribuyé al “colapso”
Maya. Ademas, lanzamos la hipotesis de que las reservas y las aguadas de Tikal sirvieron
como punto de apoyo del efecto politico y el poder social concentrado. Poder probar estas
hipdtesis nos proporcionaria conocimientos que amplien nuestra comprension del
crecimiento de la complejidad social, la expansion de la economia politica Maya de modo
particular, y en términos generales comprender la trayectoria de su evolucion cultural.

Antecedentes

La investigacion arqueoldgica en Tikal se remonta a mas de un siglo atras. Las
exploraciones sistemdticas comenzaron en 1881 cuando Alfred Maudsley produjo los
primeros mapas y fotografias del sitio (Coe 1963). Otros grandes especialistas en la
cultura Maya que trabajaron en Tikal fueron Theobert Maler (1911), Sylvanus Morley
(1937-1938), Alfred Tozzer (1991), Edwin Shook (1951), y Tatiana Proskouriakoff
(1946). En 1956 el Museo Universitario de la Universidad de Pensilvania preparo el
Proyecto Tikal que fue disefiado para varias décadas, no solo, para restaurar y preservar
uno de los monumentos arquitectonicos mas sobresalientes del mundo, sino ademas, para
investigar la historia del sitio y conocer los motivos de su metedrico crecimiento y
lamentable colapso.

La mayoria de la informacion basica sobre las excavaciones aparecié en una serie de
reportes publicados por el Museo Universitario de la Universidad de Pennsylvania (Tikal
Reports 1986; Culbert 1993; Puleston 1983; Haviland 1985; entre otros). Posteriormente,
los trabajos arqueologicos en Tikal continuaron por espacio de varios afios, a cargo del
Proyecto Nacional Tikal del IDAEH de Guatemala (Laporte 1987, 1993, 1995, 1997,
2003; Laporte y Fialko 1985, 1990, 1995), cuyos esfuerzos contribuyeron
significativamente a mejorar nuestra comprension prehistorica del sitio. Dicho amplio
corpus de literatura es relevante para la presente propuesta de proyecto de investigacion,
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debido a que enfatiza el hecho de que Tikal ha sido ampliamente documentado
arqueologicamente y mapeado con gran detalle y extension.

En contraste con el amplio conocimiento que se tiene de los rasgos arquitectonicos de
Tikal, sus patrones de asentamiento, ceramica, trabajos liticos y otros artefactos, poco o
nada se conoce de los antiguos sistemas agroforestales, de la silvicultura, y de las
practicas del manejo del agua. En parte, esto se debe a una razén historica: los
arqueologos de los afos 50s estuvieron menos interesados en el medio ambiente y en los
recursos sostenibles de la cultura, y mas bien se concentraron en los aspectos durables de
la cultura material; por lo que, las excavaciones no registran evidencias de antiguas
practicas subsistenciales, 6 de actividades relacionadas con el uso del agua. Una notable
excepcion a esta escasez de informacion sobre actividades relacionadas con el uso del
agua por parte de los Mayas, la constituye sin embargo, el trabajo de Fialko (1999a,
1999b) en su sondeo en torno al rio Holmul, cuando éste pasa cerca a Tikal, donde se
discuten algunas modificaciones sobre la cuenca del rio para el control de aguas.

Otro trabajo informativo llevado a cabo sobre el impacto de los antiguos Mayas en el
medio ambiente del Noreste de Petén, surgidé luego de haberse analizado numerosos
nicleos de polen de agua fresca de los lagos del area (Deevey et al. 1979; Islebe et al.
1996; Leyden 1987; Tsukata y Deevey 1967; Vaughn et al. 1985; Wiseman 1978). Estos
rasgos de polen proporcionaron un indicador de que hubo una reduccion en la cobertura
forestal a lo largo del periodo Clésico en beneficio de la tierra utilizada con propositos
agricolas. Sin embargo, el rasgo de polen arbéreo (de los arboles), aunque reducido,
permanece, indicando que los arboles selvaticos estuvieron creciendo en el periodo
Clésico e incluso durante la época del colapso Maya. Muchos de los residuos de carbon,
recogidos como muestras de C14 durante la era del Proyecto de Pennsylvania se pueden
identificar por especies, mismas que han sido recientemente analizadas por Lentz y
Hockaday (2009), contrario a lo que sucede con las muestras de polen, las que con
frecuencia solo pueden ser identificadas por grupos de familia. Estas identificaciones
suministran un conjunto esencial de datos sobre el uso de la madera en Tikal y ofrecen
conocimientos sobre practicas de extraccion de productos forestales de los antiguos
Mayas. Aunque valiosos, los datos, fueron originalmente recogidos con el proposito de
determinar la edad de las estructuras, mediante el analisis del radiocarbono, y no para
obtener una mejor comprension del impacto de las actividades silviculturales de los
Mayas sobre el medio ambiente. La estrategia sistematica de recoleccion, que estd
planeada para el presente proyecto, servira para completar los vacios dejados por los
estudios previos sobre el tema.

Importantes residuos de plantas han sido recuperados en otros sitios Mayas (Beltran Frias
1987; Caldwell 1980; Cliff y Crane 1989; Hurst et al. 1989; Lentz 1991, 1994; Lentz et
al. 1996; McKillop 1994; Miksicek 1983, 1986, 1988, 1990; Miksicek et al. 1991; Turner
y Miksicek 1984). Dichas investigaciones en conjunto, proporcionan conocimiento en
torno al tema del uso de plantas herbdceas asociadas con la agricultura y las especies
forestales de los antiguos Mayas. Cabe destacar que, en relaciébn al creciente
conocimiento que los cientificos tienen sobre las practicas y usos en la tierra de los
antiguos Mayas, cada vez resulta mas evidente el hecho de que a través del mundo Maya,
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los antiguos sistemas de subsistencia fueron complejos y muy lejos de ser uniformes
(Dunning y Beach 2000; Flannery 1982; Harrison y Turner 1978). El problema del
manejo del ecosistema parece haber variado considerablemente de un sitio a otro, cada
una refleja la disponibilidad local de los recursos (Lentz 1999).

El estudio descrito en este informe pretende ofrecer nuevos conocimientos sobre los
recursos bidticos de los antiguos habitantes de Tikal y revelar aspectos unicos de sus
formas de subsistencia y politicas econdmicas.

Una de las influencias ambientales que permanecen en la vida cotidiana del norte de
Petén, es la relacionada con la estacion seca del afo. Esta influencia ha tenido un impacto
profundo sobre la vegetacion natural e igualmente en la agricultura potencial de la region.
Los estanques de Tikal, sin duda, fueron un intento de los antiguos Mayas por resolver
los problemas creados por la época de aguaceros y lluvias. Si bien, el Tikal Report 231,
inicialmente fue destinado para el estudio de las aguadas y reservorios, dicho informe ain
no ha sido publicado, debido a que muy pocos estudios rigurosos sobre los estanques de
Tikal, han sido completados.

Una notable excepcidon se encuentra en las investigaciones conducidas en 1963 en la
Aguada Madeira, por parte del Dr. Patrick Culbert. Su equipo de trabajo excavd en el
centro del reservorio a una profundidad de 3.25 metros, sin llegar a la roca madre. El
equipo del Dr. Culbert registré los contenidos de trece niveles de 0.25 centimetros y
encontré ceramica de la Fase tardia de Manik (periodo Cléasico Temprano); 180 de los
tiestos recolectados correspondieron a bordes de vasijas que representaron tinajas de
bocas estrechas, lo que indica que fueron usados para llevar agua. Gracias a este estudio,
se pudo conocer un numero de hechos importantes sobre la aguada Madeira: En primer
lugar, se determind que los depositos en el estanque estdn profundamente estratificados.
En segundo lugar, el periodo del uso del estanque se remonta a la prehistoria de la
ocupacion Maya en Tikal. Tercero, por lo menos una de las funciones del estanque fue la
de servir a las necesidades domésticas locales, tal como lo sugieren los contenidos y las
formas de la ceramica. Todos estos indicios (particularmente los dos primeros), significan
una eleccidn correcta de las muestras tomadas del estanque. La informacion deducida de
la aguada Madeira sugiere que una secuencia continua de micro reductos de polen de los
inicios del periodo Clasico Temprano ain permanece disponible, y que muy
posiblemente puedan encontrarse otros ejemplos anteriores a dicho periodo.

Los estanques han sido objeto de fascinantes discusiones y paradigmas tedricos. Uno
muy destacado es el texto escrito por Scarborough y Gallopin (1991) quienes
desarrollaron la hipétesis de que los estanques son restos de un cuidadoso sistema de
manejo de aguas controlado y planeado desde una central. Dicho sistema fue disefiado
para recoger, almacenar y distribuir el agua necesaria para los oficios domésticos y para
la requerida en la agricultura. De este modo, el sistema de manejo de aguas sirvio
también para consolidar el poder entre las elites de Tikal, las cuales podian muy bien
decidir a quién y doénde deberia ir el agua almacenada en los estanques.
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La estrategia de excavacion propuesta como parte de este proyecto a realizar, representa
una gran oportunidad de probar varias hipotesis interesantes, a la vez que la posibilidad
de recuperar nucleos pares de polen podra proporcionar datos esenciales sobre el proceso
de cambio en la composicion del bosque Maya a través del tiempo.

El area urbana de Tikal limita al este con el Bajo Santa Fé, una compleja depresion
irregular que aun hoy posee un variado ecosistema de pantanos estacionales. Otros
centros importantes en el interior de las Tierras Bajas Mayas tambien se situan cerca de
los bajos. El rol que los bajos tienen en la subida y caida de la civilizacion Maya ha sido
asunto de vigorosos debates, que hasta la fecha, no han dado una solucion aceptable (cf.,
Adams et al. 1981; Pope y Dahlin 1989; Culbert et al. 1996; Dunning et al. 2006).
Aunque resulta probable que el Bajo de Santa F¢, llegd a jugar un papel importante en la
base de recursos de Tikal, la naturaleza de dicho rol atin no ha sido plenamente definida.

En 1959, un par de pozos excavados al este del centro de Tikal, en el bajo de Santa Fe, a
una distancia colindante de 3.5 Km., parecieron demostrar que los profundos Vertisoles
se habian desarrollado lentamente a través del Holoceno sin presentar ninguna evidencia
significativa para los cambios ambientales (Cowgill y Hutchinson 1961). Estos
descubrimientos también fueron interpretados como indicativos de que todo el Bajo Santa
Fé, y por extrapolacion otros bajos, tuvieron un potencial restringido para la agricultura.
Sin embargo, algunas investigaciones recientes, han demostrado que los bajos en la
region, incluyendo el Bajo Santa Fé, tienen de hecho, una clara variedad en las
caracteristicas de drenaje, suelos y ecosistemas, por lo que algunos llegan a poseer un
potencial agricola considerablemente mayor que los Vertisoles originalmente examinados
por Cowgill y Hutchinson (e.g., Culbert et al. 1996).

En el afio 2001, las investigaciones llevadas a cabo sobre una area a 15 km al este de
Tikal, en una pequefia seccion del Bajo Santa Fé, sefialaron precisamente unas
condiciones ambientales variables a través del tiempo y el espacio (Dunning et al. 2002).
Otras investigaciones geo-arqueoldgicas han sefialado también que durante el Holoceno,
muchos bajos fueron ecosistemas dindmicos, incluyendo en diferentes momentos en
algunos bajos y secciones de bajos, la presencia de lagos de poca profundidad o pantanos
sempiternos (Dunning et al. 2006). El dinamismo de los sistemas ambientales del bajo de
Santa Fe refleja igualmente tanto los procesos naturales (e.g., fluctuaciones climaticas)
como los culturales (e.g., deforestacion y erosion). Las imdgenes satelitales también
muestran en esta seccion del bajo la presencia de aguadas diversas y enormes.

Obijetivos

El punto central del proyecto es el de generar un mejor conocimiento sobre la forma en
que los antiguos Mayas de Tikal manejaron y se adaptaron a su medio ambiente. Entre
los intereses especificos del estudio, estd el de conocer la complejidad y caracteristicas de
los recursos naturales que rodean a Tikal, asi como la modalidad del manejo de los
recursos forestales que fueron requeridos para el proceso de la construccion, el
mantenimiento y administracion de la infraestructura y los recursos hidricos. El proyecto
esta disefiado en base a tres objetivos, a saber:
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1. Evaluar el impacto de las practicas de la silvicultura Maya en los alrededores de la
ciudad de Tikal a lo largo de 2,000 afios de historia de ocupacion.

2. Examinar como los cambios adoptados en el proceso del manejo del agua llegd a
afectar y a la vez fue afectado por los cambios politicos y econémicos foraneos en
la sociedad Maya.

3. Determinar cémo los reservorios de Tikal, que potencialmente representan un
cuidadoso disefio en el abastecimiento de agua y un sistema hidraulico de
distribucion, pudieron haber funcionado como un lugar sagrado destinados a una
serie de actividades colaterales civicas y ceremoniales.

Los objetivos de este proyecto son significativos puesto que proporcionan una
oportunidad para avanzar en nuestra comprension de las practicas fundamentales del
aprovechamiento de recursos que permitieron a los Mayas de Tikal mantener una alta
densidad poblacional y un complejo orden social durante su cenit en el periodo Clésico
Tardio. Ademas, este estudio esta dirigiendo sus esfuerzos hacia una mas amplia
comprension de los fundamentos econdmicos basicos de una de las grandes politicas
Mayas y de como su sistema de apoyo puede haber sido destruido por tendencias
climaticas, politicas y demograficas al final del siglo noveno D.C.
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Capitulo 1

INFORME DE LAS EXCAVACIONES EFECTUADAS EN LA
AGUADA CORRIENTAL, EL RESERVORIO DEL PALACIO Y EL
RESERVORIO DEL TEMPLO, TIKAL.
TEMPORADA 2009

Liwy Grazioso Sierra
Universidad de San Carlos de Guatemala

La exploracion y el estudio de los reservorios de agua de Tikal es una parte fundamental
de este proyecto. En la presente temporada se realizaron excavaciones en tres de los
principales tanques: dos ubicados en el area central del sitio: el Reservorio del Palacio
(Op 6) y el Reservorio del Templo (Op 7) y uno en la periferia, la Aguada Corriental (Op

1.

También se sondearon algunos grupos habitacionales cercanos al Arroyo Corriental (Op
2) y a dos cuerpos de agua que conservan el liquido durante todo el aflo; la Aguada Pucté
(Op 4) y la Aguada de Términos (Op 5). Para mayor detalle acerca de estos estudios,
véase el Capitulo 3 (Dunning et al.) en este informe.

Adicionalmente se realizaron recorridos por los canales que actualmente drenan el agua
de las partes altas de la zona arqueoldgica hacia las bajas de los alrededores y hacia la
Aguada Tikal, localizada detrds del Museo de las estelas. Recopilamos toda la
informacion posible acerca del abastecimiento y manejo del agua dentro del parque y
tuvimos la oportunidad de conversar con Don Beto Tesuctn, quien ha trabajo en el
Parque desde la época del Proyecto Tikal. Su cumulo de conocimientos y generosidad
enriquecio nuestra investigacion. Ahora sabemos que los canales actuales fueron trazados
sobre los antiguos canales prehispanicos. El mismo, a finales de los afios sesenta,
participd en las excavaciones que realizd Nicholas Helmuth (Proyecto Tikal-Universidad
de Pensilvania) en uno de ellos y senaldé que estos canales fueron identificados como
prehispanicos. Posteriormente, en los afios ochenta, la Administracion del Parque
contraté a una Empresa de Agua para que trazara el drenaje del Parque y después de un
reconocimiento del terreno y los estudios realizados, la empresa siguié basicamente la
misma red de canales que ya se encontraba en el sitio (Tesucun 2009, comunicacion
personal).

A los sondeos efectuados en la Aguada Corriental se les denomind Operacion 1 y se
excavaron un total de 16 suboperaciones (A-P). Las exploraciones en el Reservorio del
Palacio constituyen la Operacion 6, con 8 suboperaciones (A-H) y en el Reservorio del
Templo se hizo un unico pozo identificado como Operacién 7, suboperacion A.

En la investigacion se contd con la participacion de seis estudiantes: Ana Arriola (USaC),

Sheryl Carcuz (USaC), Maria de los Angeles Corado (UVG), Claudine Escobar (USaC),
Brian Lane (UC) y Raquel Macario (USaC). Ellos realizaron el registro general y la
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documentacion detallada de las unidades de excavacion y elaboraron los dibujos de las
plantas y los perfiles. También ayudaron con el andlisis de materiales. Es gracias a su
valiosa colaboracion que se pudo llevar a feliz término la temporada de campo. Todas las
excavaciones fueron debidamente rellenadas al finalizar la investigacion.

A continuacion se detallan las excavaciones efectuadas en los tres tanques investigados
esta temporada. Dichas exploraciones produjeron una gran cantidad de informacion que
nos permiten inferir acerca de su origen, morfologia y funcionalidad. Las interpretaciones
y conclusiones preliminares se encuentran ampliadas en el Capitulo 2A (Scarborough)
del presente informe.

Aguada Corriental

La Aguada Corriental se encuentra en el Cuadrangulo homénimo del mapa de Carr y
Hazard (1961), en las coordenadas 7E, al sur del cuadrante de la Gran Plaza. Tiene forma
circular y estd rodeada por un muro perimetral de altura variable entre cuatro y siete
metros. Este muro se encuentra interrumpido en tres secciones para dar paso a la
corriente de agua (accesos).

El mapeo detallado asi como la excavacion mostraron que el acceso en el noroeste era de
ingreso del agua que provenia de las partes elevadas. El acceso sur controlaba el rebalse,
un elemento que fue modificado a lo largo del tiempo. El acceso del este es el mas
complejo y sofisticado y funcioné como una estacion para cambiar el curso del agua,
permitiendo el ingreso de agua al reservorio durante la temporada de lluvias, y
permitiendo la salida del agua en la época seca, al menos durante los periodos mas
tempranos de la historia del reservorio (Scarborough 2A).

Se seleccionaron algunos tramos en las tres secciones por donde corre el agua
actualmente, y que corresponden con los lugares originales de los canales de ingreso y
egreso del agua hacia el reservorio. Con base en la informacion obtenida con la
nucleadora que indicaba el nivel al que se encontraba la roca madre de la superficie
actual, se escogieron puntos especificos para excavar pozos que permitieran detectar los
canales originales. Algunos canales se encontraron muy cerca de la superficie actual
mientras que otros estaban a gran profundidad. En algunas secciones, los tramos de canal
excavados eran angostos y su concavidad poco profunda, escasamente insinuada por una
leve depresion al centro de la corriente, lo que indica que no podrian haber circulado
grandes volimenes de agua, ni corrientes muy fuertes, pero en otros sectores la
concavidad alcanz6 casi los dos metros de profundidad, lo que permitia el paso a un gran
volumen de agua. En otras secciones se encontraron los canales originales a gran
profundidad. En estos casos su forma es la tipica de los canales con concavidad regular.

Cabe mencionar que el alineamiento de los canales actuales no necesariamente
corresponde con el de los canales prehispanicos. Si bien se encuentran en las mismas
secciones, es decir en los espacios del muro perimetral que permiten el paso del agua, el
azolvamiento recurrente posterior al abandono del reservorio ha hecho que los canales
actuales no concuerden con el curso de los canales antiguos. En particular el acceso sur'y
el este fueron alterados cuando se construydé el camino que conduce a la zona
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arqueoldgica. Su flujo natural fue interrumpido lo que modificd su cauce. El acceso sur
fue obstruido por completo. El acceso este no fue completamente bloqueado,
posiblemente por la gran cantidad de agua que circula por €l y por ser la corriente muy
fuerte. En este caso, al construir el camino colocaron un drenaje subterrdneo que conduce
el agua por su curso natural hacia el Arroyo Corriental. El drenaje moderno cruza la
carretera a la altura del Km 61. Esto evita que la corriente inunde el camino en €poca de
lluvias, lo que sugiere el gran volumen de agua que afio tras afio todavia circula por el
deposito y sus canales.

Antes de empezar la exploracion en los reservorios se realizoé un reconocimiento del area
para hacer la seleccion de los lugares a excavar. En la parte sur de la Aguada Corriental
se localiz6 un pozo y una trinchera excavados por el Proyecto Tikal de la Universidad de
Pensilvania. El pozo se encuentra en la parte superior del muro perimetral sur. Mide
aproximadamente 1 x 1 m. La trinchera corre de sur a norte, se excavd con
retroexcavadora y expuso el lado norte del muro perimetral sur. La trinchera mide
aproximadamente 14 metros de largo y tiene menos de un metro de ancho.

Se debe mencionar que los resultados de estas excavaciones efectuadas por la
Universidad de Pensilvania, nunca fueron publicados y se desconoce el registro que han
de haber hecho en su momento. Debido a que no se contaba con ningun dato al respecto,
se decidi6 que lo mas apropiado era empezar la exploracion de la aguada limpiando los
perfiles de esta antigua trinchera, realizando el registro adecuado de la misma (Opl A).
También se perfilo el pozo en la parte superior del muro perimetral (Op 1B). Esto nos
permitio conocer la estratigrafia y el nivel al que se encuentra la roca madre.

Op 1-A

Limpieza de los perfiles de la trinchera excavada por el proyecto Tikal de la Universidad
de Pensilvania, en el lado norte del muro perimetral de la Aguada Corriental. La trinchera
tiene casi 14 m de largo (13.90 m.) y menos de un metro de ancho (aprox 0.80 m.). Los
perfiles de la trinchera estaban muy bien cortados debido a que se excavd con maquina.
Se registro un solo lote ya que en el perfil era evidente la presencia de una gruesa capa de
sedimentacion acumulada sobre la roca madre. La roca madre presento evidencia de
haber sido modificada. La caliza se eleva hacia el sur, en direccién del muro perimetral y
desciende hacia el fondo de la aguada. Es posible que se haya tratado de una depresion
natural modificada posteriormente. Se recolectaron muy pocos tiestos y algunas lascas de
pedernal.

Op 1-B

Pozo de 1 x 1 m. excavado por la Universidad de Pensilvania, colocado en la parte
superior del muro perimetral sur. Este pozo no llegd hasta la roca madre. Se limpiaron los
perfiles del viejo pozo y se pudo ver que en época prehispanica colocaron una gruesa
capa de lodo sobre la elevacion natural de caliza para darle mayor altura al muro
perimetral.
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Op1-C

Mide 1.5 x 1 m. y alcanz6 3.15 m de profundidad. El pozo C sirvid de base y de una
unidad comparativa para todas las demas. Esta suboperacion fue controlada y
documentada por N. Dunning. Los detalles, interpretaciones y resultados se encuentran
en el Capitulo 3 (Dunning et al.).

Op 1-D

Trinchera de 5 x 1 m. E-O, sobre el acceso sur de la aguada. La trinchera se trazo
perpendicular a la direccién del canal, entre dos tramos del muro perimetral. Se llegd
hasta la roca madre. En esta unidad pudimos observar por primera vez que el curso del
drenaje actual no necesariamente concuerda con el curso del canal prehispanico. Tanto en
el perfil norte como en el sur se encontrd una lenticula concava que contenia arenas (lote
2). Por su cercania con la superficie esta lenticula indica que no hace mucho pas6 por alli
una correntada de agua que arrastro arenas. Sobre ella habia una gruesa capa de humus
(lote 1). Se encontr6 una secuencia de seis estratos deposicionales hasta llegar a la roca
madre (lote 9). Inmediatamente sobre la roca madre se encontré una delgada capa de
arena de color gris (lote 8). La capa 6 también tenia un alto contenido de arena. Las
demas son una mescla principalmente de barros y sedimentos arcillosos.

Op 1-E

Una pequefia extension de la trinchera de Pensilvania (Op 1 A) hacia el sur. En el
extremo sur de la trinchera se observé un corte horizontal de la roca madre, en lo que ya
es parte del muro perimetral, por lo que se abrid esta pequefia extension del mismo ancho
de la trinchera (aprox 0.80 m.) por un poco mas de 1 m. para ver si se continuaba el corte.
Esta suboperacion nos permitié confirmar que la elevacion de caliza natural habia sido
modificada y que se habia colocado lodo, a manera de material constructivo, para darle
mayor altura al muro perimetral. La roca madre (lote 6) presenta lo que parecen ser
huellas de corte, posiblemente usaron esta area como cantera. El lote 1 es la capa de
humus, el lote 2 tierra oscura con inclusiones de caliza, lote 3 estrato arcilloso de color
café claro, lote 4 barro de color mas oscuro, de acuerdo con Dunning es un suelo antiguo,
el lote 5 que se encuentra entre este estrato y la roca madre consiste en la misma matriz
pero tiene muchas inclusiones de caliza, lo que le da una coloracion y textura distinta.
Las inclusiones de caliza se deben a su proximidad con la roca madre.

Op 1-F

Trinchera de 4 x Im. N-S sobre el acceso sureste de la aguada (5° al este del norte
magnético). Se traz6 perpendicularmente a la direccion del canal que se observaba en la
superficie. En esta suboperacion se encontrd a la roca madre muy cerca de la superficie (a
menos de 0.40 m.) y la corriente actual corre sobre el mismo curso del antiguo canal.

Op1-GyOp 1-I

Trinchera de 4 x 1 m. E-O, con orientacion de 315°, casi perpendicular a la subop F. La
subop I es una pequefia extension al sur y oeste de 1-G. Se ampli6é la subop G en su
extremo oeste hacia el sur, para explorar una anomalia en el estrato de caliza, una linea
que parecia el contacto de dos materiales distintos.
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En la subop G la roca madre se encontré6 muy cerca de la superficie. En el extremo oeste
se encontro, al final una seccion de un color més amarillento que el color del resto de la
roca madre, ademas de que parecia formar una linea, por lo que se decidi6 explorarlo. La
subop G y la subop I se convirtieron en una sola y se documentd como 1-G. Esta
diferenciacion de color resultd ser un relleno de sascab que hacia contacto directo con el
corte del canal encontrado en 1-G. El corte del canal muy profundo y tiene casi la forma
de un talud. No se lleg6 hasta la parte inferior del corte pues es muy profundo y para
excavarlo hubiera sido necesario expandir la trinchera, al menos un metro, hacia el oeste
para seguir el corte hasta su parte inferior. La profundidad del canal sobrepasa los 2 m.

Se tiene planeado continuar con la exploracion de este canal ya que fue un hallazgo
extraordinario pues hasta el momento no se han reportado otros canales en las tierras
bajas que tengan estas dimensiones. El canal estd excavado en la roca madre y sabemos
que tiene mas de 2 m de profundidad pero desconocemos su altura total. La corriente de
este canal corre de norte a sur. En algin momento parte de su cauce fue rellenado con
sascab. Este canal se encuentra muy cerca de donde la corriente de agua diverge en dos,
ya que la corriente del acceso de la aguada corre de oeste a este y al exterior del muro
perimetral hay un cauce visible que corre de norte a sur. Se espera poder continuar
explorando esta seccion del canal en la proxima temporada y seguirlo hasta encontrar en
donde se une con los canales cuyo cauce es perpendicular a éste.

Op 1-H

Trinchera de 4 x 1 m. NE-SO, perpendicular a la corriente del acceso norte, que se
encuentra en el NO de la aguada. En esta trinchera pudimos observar de nuevo que la
corriente actual no esta sobre la corriente prehispanica. El canal prehispanico se encontro
en el extremo oeste de la excavacion. La superficie de caliza esta a aproximadamente 1.5
m de la superficie y se identificd la modificacion al relieve natural y el canal excavado
sobre la roca madre. Es importante mencionar que en esta excavacion, al igual que en
otras suboperaciones excavadas sobre los accesos de agua (1-D y 1-J) capas delgadas de
arena directamente sobre la roca madre, asi como algunas capas de arena alternadas con
capas de arcillas lo que indica diferentes tipos de corrientes de agua. En la subop 1-F no
estuvo presente la arena pero seguramente esto se debe a lo superficial del canal.

Op 1-J

Trinchera de 4 x 1 m. N-S, colocada transversal a la corriente de agua. Esta unidad se
abrio ya que en las muestras tomadas con la nucleadora indicaban que la superficie de la
roca madre se encontraba a unos 4 m de profundidad, lo que nos llamo6 mucho la atencion
pues es una profundidad considerable y poco usual en los accesos de agua. Es normal que
los tanques de las aguadas sean profundos, mas no tanto asi los canales. Esperdbamos
definir la relacion entre las diferentes profundidades de los canales ya que esta
suboperacion se ubico en el mismo acceso en donde se encuentra 1-F, a pocos metros de
ésta hacia el oeste.

Si bien el canal en 1-F se encontr6 a pocos centimetros de la superficie actual, en 1-J se

excavaron mas de 2 m y no se llegd a la roca madre. La excavacion se dejé en un estrato
grueso de arena. En los perfiles este y oeste se observan lenticulas de arenas y de arcillas,
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pero no una sobre la otra como ocurriria en una corriente constante de agua, lo que nos
indica que la corriente cambid con el paso del tiempo. Lamentablemente no se llego a la
roca madre por lo que esta seccion es una de las que necesita continuarse investigando en
la siguiente temporada. Es necesario saber el curso del canal original asi como su
profundidad y el ancho que tuvo para poder calcular el volumen de agua y definir su
funcion.

Op 1-K
Excavacion de un chultin cercano a la Aguada Corriental. El chultin se excavd por
niveles estratigraficos arbitrarios y se tomaron muestras para flotacion esperando
encontrar restos botanicos. Se excavaron 7 niveles, cada uno corresponde a un lote (ver
Lentz).

Op 1-L

La suboperacion L consistid en una serie de 5 pequeios sondeos (pozos de pala) en un
grupo habitacional al oeste de la Aguada Corriental (estructuras 53 a 55) (Carr
1961:Coord. 7E). A cada uno se le dio un ntimero de lote distinto (ver Lentz).

Op 1-M

Serie de 5 sondeos pequenos (pozos de pala) en un grupo habitacional localizado en el
transecto del recorrido de vegetacion, al norte de la Aguada Corriental. Este grupo no
figura en el mapa de Carr de 1961 (ver Lentz).

Op 1-N

Serie de pequefios sondeos en el grupo residencial donde se localiza la estructura 47, al
noroeste de la Aguada Corriental, (Carr 1961:Coord.7E). Se hicieron un total de 6 pozos
(ver Lentz).

Op 1-P

La suboperacion P se compone de 6 pozos de pala efectuados en un pequeiio grupo
habitacional al norte de la Aguada Corriental. Los sondeos se ubican en las cercanias de
las estructuras 36 y 37 (Carr 1961: Coord.7E) (ver Lentz).

Las suboperaciones K, L, M, N y P forman parte de la investigacion agroforestal. Sus
objetivos y resultados se encuentran en el capitulo correspondiente (Lentz). De todas
ellas se tomaron muestras para flotacion.

Es importante resaltar la importancia que tuvo la extracciéon de nucleos de la Aguada
Corriental ya que sirvieron de guia al momento de excavar y fueron de gran utilidad para
la seleccion de las areas a investigar. Ademas, estos nucleos permiten saber detalles
acerca de la morfologia de la aguada y perfilar el fondo de la misma (ver Scarborough
2A).

Reservorios en la parte central, Reservorio del Palacio y Reservorio del Templo

En la parte central se explord el Reservorio del Palacio y el Reservorio del Templo.
Nuestro principal interés fue el de identificar la historia de sedimentacion de los
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depdsitos. El Reservorio del Palacio esta flanqueado al norte por la Acropolis Central y al
sur por el templo V, partes de la Acropolis del sur y otras estructuras menores. Este
reservorio forma parte de una serie de tres tanques que descienden desde el extremo oeste
hacia el este, iniciando con el Reservorio del Templo (el tanque mas elevado de Tikal)
hasta el Reservorio Escondido que termina en la Calzada Méndez al este. Al parecer esta
serie de tanques se encuentra en una hondonada o barranco natural que drenaba el agua
de la elevacion en donde se situ6 la parte central de Tikal. Es posible que los tres tanques
se encuentren interconectados. Estos reservorios se encuentran ubicados en el mapa
elaborado por Carr y Hazard en 1961, en el Cuadrante denominado Gran Plaza dentro de
las coordenadas 5D y SE.

El Reservorio del Palacio (Coord. 5D y 5E) posiblemente fue ampliado, en parte, al
servir de cantera para obtener material de construccion, aparentemente en el barranco
natural construyeron una especie de diques antes de dejar fluir el agua hacia el este en
direccion a un gran tanque en el margen del Bajo, el Reservorio Tikal (Scarborough y
Gallopin 1991).

En el lado este del reservorio se encontraron las exploraciones efectuadas por Peter D.
Harrison hace mas de 40 afios, pero la informacion permanece aun sin publicarse. Debido
a que no se rellenaron las trincheras nos fue posible limpiar sus perfiles e inferir un poco
acerca de la historia constructiva de este reservorio. Al igual que hicimos en la Aguada
Corriental, iniciamos la exploracion del reservorio documentando la informacion de estas
antiguas excavaciones (Op 6 A y B).

Harrison excavé dos trincheras dentro del Reservorio del Palacio. Una que se extiende de
oeste a este sobre el lado oeste de la seccion que divide al Reservorio del Palacio del
Reservorio Escondido (1959:Coord. 5E). Nos referimos a esta antigua excavacién como
trinchera E-O. Los trabajos en esta antigua trinchera constituyen la Op 6 A.

En la presente temporada no encontramos evidencia de esclusas o embalses. Sin
embargo, esto no descarta el que se puedan encontrar en futuras exploraciones. En la
divisién entre los Reservorios Escondido y del Templo, siguiendo la trinchera abierta por
Harrison (Op 6 A), se encontrd una secuencia de revestimientos de piedra, por lo que la
posibilidad de que esta division se trate de un dique sigue abierta.

La segunda trinchera se extiende de sur a norte a sur y va del fondo del reservorio hacia
la Acropolis Central, terminando en la base de la Estructura 5D-48. A esta excavacion la
denominamos trinchera N-S. Se efectué un pozo de 2 x 2 m. en el extremo sur al que
denominamos Op 6 B. El rasgo mdas sobresaliente expuesto por esta trinchera de
Harrison, es un canal excavado en la roca madre que corre de oeste a este ubicado en el
fondo del reservorio, en la parte mas profunda (Op6 B). Este canal se identifico tanto al
fondo de la trinchera excavada por Harrison como en el pozo que se hizo hacia el este de
la antigua trinchera (Op 6 C). Es posible que este canal se extienda a todo lo largo del
deposito. No sabemos si se continia en los otros dos reservorios. En el pozo que
excavamos a lo largo del canal se encontrd que la caliza fue modificada. Se tallo para
crear una superficie plana que corre a lo largo del canal a manera de banqueta.
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Algo importante es que la estratigrafia de la excavacion mostré que la superficie de esta
banqueta fue cubierta por inundaciones. La estratigrafia present6 capas alternas de arenas
y arcillas que indican que en el deposito hubo periodos de fuertes corrientes de agua y
periodos de estancamiento, que corresponden con el comportamiento que tendria el agua
en un reservorio en el que se controla su flujo, ya sea almacenando el agua (agua en
reposo) o redistribuyéndola hacia otros depositos (agua corriente).

Un dato interesante es que en la antigua trinchera de Harrison (Proyecto Tikal-
Universidad de Pensilvania), en el fondo del canal, se encontraron unas fisuras de forma
semicircular que parecen naturales. Posiblemente estas fisuras correspondan a un antiguo
manantial. Se tomaron muestras con la nucleadora para determinar si se encuentra
travertino lo que afirmaria la existencia de un antiguo manantial, hasta el momento es
solo una hipdtesis y estamos a la espera de los resultados de los analisis. Esta hipotesis se
encuentra expuesta con mayor detalle en el Capitulo 2A (Scarborough).

Op 6-A

La primera suboperacion fue la limpieza de los perfiles de la trinchera excavada por
Harrison en los afios sesenta, que se encuentra en el extremo este del reservorio. La
trinchera parece haber sido excavada en dos tramos, que se conectan pero se puede
observar que la trinchera no es continua sino parece que contara con dos secciones, a
partir de un muro con forma de talud que se observa en el perfil. El tramo o seccion
inferior (parte oeste) tiene 10.70 m de largo (E-O) por 1 m. de ancho. Como se menciono
con anterioridad, estas excavaciones nunca fueron rellenadas por lo que fue fécil
encontrarlas y nos brindaron la oportunidad de ahorrar tiempo y esfuerzo para conocer la
estratigrafia del reservorio. La trinchera corre de oeste a este, desde el fondo del
reservorio hacia la parte superior del lado oeste de la elevacion que divide al Reservorio
del Palacio del Reservorio escondido.

Se efectuo la excavacion del extremo oeste de la trinchera (parte inferior) y se llegd hasta
la roca madre. Fue evidente que Harrison lleg6 también a la roca madre ya que todo el
estrato estaba alterado y consistia de material deposicional y escombro de los perfiles
acumulado por el tiempo.

Tanto Harrison como nosotros s6lo llegamos a la roca madre en el extremo oeste de la
trinchera (1 x 1 m.). Harrison excav6 de manera escalonada y nosotros nos limitamos a
limpiar los perfiles y definir la estratigrafia que presentaba la trinchera.

Posteriormente se limpi6 el perfil sur ya que era el mejor conservado. Se logro identificar
los restos de una estructura en muy mal estado de conservacion, pero se podia observar su
cuerpo en talud (piedras alineadas, fuera de lugar) y la diferencia en los rellenos
constructivos. En el extremo este de la trinchera se encontrd otro muro inclinado sin
recubrimiento, elaborado con sillares grandes. Posiblemente se trata de otra ectapa
constructiva. Es posible que las divisiones que separan a los tres tanques sean artificiales.
Algunos investigadores plantearon la posibilidad de que fueran tramos de caliza natural,
dejados exprofeso al extraer materia prima de estas areas. Canteras que luego fueron
utilizadas como reservorios. Sin embargo por lo observado esta temporada, pareceria que
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los tres tanques forman parte de un cafion natural, una depresion por la que corria una
corriente de agua y posteriormente esta corriente fue interrumpida por la construccion de
grandes muros, a manera de diques, que dividieron el cafiéon en tres tanques distintos.
Todo parece indicar que estos muros cuentan con diferentes etapas constructivas. Es
posible que hayan habido esclusas en estas divisiones, para controlar el paso de un
reservorio hacia el siguiente y aunque en esta temporada no se encontraron sigue siendo
una posibilidad que habra que explorar mas a fondo en la siguiente temporada.

Op 6-B

Esta suboperacion consistié en la limpieza de la segunda trinchera de Harrison. Esta
excavacion esta localida al sur de la Acropolis Central, tiene un poco mas de 65 metros
de largo (65.96 m.) N-S, por 2 m de ancho. Va desde el fondo del reservorio hasta el lado
sur de la estructura 5D-48. Se empez6 limpiando un area de 2 x 2 m. en la base de la
trinchera (extremo sur). La trinchera nunca fue rellenada pero tenia material depositado a
todo lo largo, por la accion del tiempo, principalmente en la parte inferior, por lo que se
procedid a removerlo hasta llegar a la roca madre.

En los perfiles se lograron identificar 9 capas de sedimentacidn, especialmente en el
perfil sur que es el mejor definido. Los estratos muestran capas alternadas de arenas y
arcillas, lo que revela episodios de agua corriente (arenas) con periodos de agua en
reposo (arcillas). En la parte inferior del canal se encontraron unas fisuras semicirculares
que podrian corresponder a un antiguo manantial (actualmente seco). Se tomaron las
muestras pertinentes para confirmar o descartar esta posibilidad y estamos a la espera de
los resultados. De confirmarse la existencia de un nacimiento de agua en alguno de los
reservorios, se podria argumentar que posiblemente la existencia de dicha fuente haya
influido en la seleccion de este lugar para construir la ciudad lo que tendria repercusion
simbdlica y agregaria un significado mas al emplazamiento.

Op6-C

Pozo de 2 x 1 m. (N-S). Esta excavacion se hizo con el proposito de recuperar datos
estratigraficos de primera mano, recuperar informacion de la estratigrafia horizontal y no
solo de la estratigrafia vertical como lo habiamos hecho al limpiar los perfiles de las
antiguas excavaciones. Otro proposito fue el de seguir el canal hacia el este, para
observar posibles cambios. La esquina NO del pozo se localiza a 4.50 m. al este de la
esquina SE de la suboperacion 6B. Los perfiles del pozo mostraron las mismas 9 capas
identificadas en la suboperacion 6B. Todas son capas de sedimentacion

Las capas son de sedimentacion. Capas alternadas de arenas y arcillas que confirman los
episodios de agua en reposo con periodos de agua corriente, presentes en 6B. Estas capas
alternadas indican que en el depdsito hubo periodos de fuertes corrientes de agua y
periodos de estancamiento, que corresponden con el comportamiento que tendria el agua
en un reservorio en el que se controla su flujo, ya sea almacenando el agua (agua en
reposo) o redistribuyéndola hacia otros depositos (agua corriente).

El pozo lleg6 hasta la roca madre y en la parte inferior se encontrd que toda la superficie
de caliza fue modificada. Se tallo para crear una superficie plana a lo largo del canal
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posiblemente para permitir sacar el agua en la época en que el agua alcanzaba sus niveles
mas bajos. La caliza se trabajo para formar una especie de banqueta o acera paralela al
canal. Al parecer toda la pendiente en el flanco norte del reservorio, estad escalonada, no
es un plano inclinado o talud sino presenta varios niveles. Esta suerte de banqueta o
plataforma seria el nivel inferior o el escalon inferior de la pendiente terraceada que
desciende de la estructura 5D-48 y la Acropolis Central. Esta banqueta facilitaria la
extraccion del agua y el acceso al fondo del reservorio en un periodo con muy poco
volumen de agua.

Si bien se recuperaron algunos tiestos, los fragmentos de ceramica se encuentran muy
erosionados por lo que nos son diagndsticos y no permiten fechar los estratos del pozo.

Op 6-D

Extension de la suboperacion 6-A hacia el este. Se continud excavando la trinchera hacia
el este, sobre la pendiente del muro que divide al reservorio del Palacio del Reservorio
Escondido. Como se menciond con anterioridad, la trinchera original de la Pensilvania
parece haber sido excavada en dos tramos, esta es la limpieza y exploracion del segundo
tramo. Se hizo para continuar registrando al estratigrafia y explorar al este de donde se
encuentra el primer muro a manera de talud. No se profundizé6 mucho por el tamafio de
las piedras y la dureza de la matriz que dificultaba la excavacion y extraccion de las
piedras. La matriz fue de tierra muy oscura, un barro muy compactado y humedo, es una
matriz muy aglutinante por lo que las piedras se encuentran muy bien amarradas unas con
otras conformando un relleno constructivo so6lido y estable.

Op 6-E

Unidad en el extremo este de la trinchera E-O de Harrison, en la parte superior de la
seccion que divide al Reservorio del Palacio del Reservorio Escondido. Como una de las
hipédtesis planteadas para el origen de estos reservorios es la de que fueron canteras y
posteriormente se utilizaron como depdsitos de agua, en cuyo caso plantean que las
secciones que dividen a los tanques son de caliza pues los dejaron a proposito, quisimos
explorar esta posibilidad. Inicialmente se excavd un tramo de 2 x 1 m. dentro del
perimetro de la trinchera de Pensilvania, en el extremo este intentando encontrar la roca
madre el tipo de rellenos empleados para construir estas divisiones. La unidad no
profundizé mucho pero pudimos establecer la existencia de dos etapas constructivas bien
definidas. Una es la existencia de otro muro con bloques grandes de caliza colocados a
manera de talud, que se encuentra unos dos metros al interior del talud expuesto por la U.
de Pensilvania. En la parte superior se detectd una subestructura, se recuper6 evidencia
de muros y de un piso. Esta subestructura se encuentra casi debajo de la seccidon que sirve
de paso entre el area de la Acropolis Central y el grupo de estructuras al este del Templo
V. por lo que se puede inferir que al menos desde este nivel hasta la parte superior se
trata de un relleno artificial. No podemos asegurar, por el momento, que toda la elevacion
haya sido construida por los antiguos Mayas, pero por los muros en talud y la existencia
de estos rasgos arquitectonicos €ste pareceria ser el caso.

En el extremo sur de 6-E se excavo 1 x 1m. hacia el oeste (siempre dentro del perimetro
de la antigua trinchera) para poder profundizar un poco mas y explorar los elementos
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arquitectonicos detectados en el pozo original. Gracias a esta extension se pudo exponer
parte del muro en talud y confirmar que las huellas de muro que se encuentran en la parte
superior forman parte de una etapa constructiva distinta. Todo se marc6 como la misma
suboperacion ya que buena parte de la tierra removida era la acumulacion por el paso de
los afios sobre los elementos expuestos por la U. de Pensilvania y lo Gnico que hicimos
fue profundizar un poco mas para definir estos elementos. Los estratos son material
perturbado y no corresponden a una estratigrafia controlada.

Se espera tener la oportunidad en la proxima temporada de continuar con la exploracion
de esta seccion del reservorio para poder determinar si estos tramos entre los depdsitos de
agua fueron artificialmente construidos y los tanques forman parte de un drenaje natural
del paisaje, o si efectivamente los depositos son el producto posterior a la extraccion de
materia prima para la construccion. La excavacion de esta seccion permitird definir el
origen del Reservorio del Palacio y las modificaciones efectuadas a este tanque durante
su larga historia de uso como depdsito de agua.

Op 6-F

La suboperacion F consistié en 3 pequefios registros efectuados en el perfil oeste de la
trinchera N-S de Harrison. El proposito fue obtener cortes frescos que nos permitieran
documentar la estratigrafia a lo largo de la trinchera. Estos registros iban desde la
superficie hasta la roca madre. En todos los casos la superficie de la caliza se encontr6 a
poca profundidad. Los cortes en el perfil se hicieron cada 10 m. partiendo del fondo hacia
la parte superior. Tienen un metro de largo por escasos 0.20 o 0.30 m. de ancho. La
profundidad es variable pues depende de la distancia a la que se encontro la roca madre.

A cada sondeo se le asignd un numero de lote distinto (A-C). En todos los cortes la
estratigrafia fue muy simple pues consistié en la capa del humus reciente sobre un estrato
de tierra, que corresponde a la acumulacion de sedimentos por el paso del tiempo, sobre
la roca madre. Se cubrieron los primeros 30 m. a partir del fondo, ya no se continuaron
los sondeos en la parte superior pues pasados los 35 m. se encontraron elementos
arquitectonicos y es claro que éstos estdn por encima del nivel de inundacion por lo que
esta area ya no se trataba propiamente el tanque.

Op 6-G

Pequetio sondeo sobre lo que parecia ser la boca de un chultun. Este elemento se encontrd
en el lado sur de la elevacion que conduce hacia la Acroplis Central. La oquedad se
localiza sobre la pendiente al lado del perfil este de la trinchera N-S de Harrison. Este
chultun fue expuesto por la Universidad de Pensilvania. Nos limitamos a remover el
escombro y la tierra que lo cubria parcialmente para delimitar su forma. Se efectu6 la
limpieza de su area inmediata. No se excavo al interior del chultun por lo que no sabemos
si fue excavado por Harrison. Se encontrd abundante cerdmica que incluye el fragmento
de un pequefio silbato con forma de ave. La boca del chultun se ubica a 32.20 m. del
perfil norte de la subop 6B.
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Op 6-H

La suboperacion H consta de 9 pozos de pala trazados sobre la elevacion sur del
reservorio, en el lado opuesto de la trinchera N-S de Harrison. Se prolongé la linea del
perfil oeste, de la vieja trinchera, hacia el otro lado del reservorio. Se efectuaron un total
de 9 sondeos, colocados cada 5 m. cubriendo una extensiéon de 45 m. hasta llegar a la
parte superior del reservorio. La linea de pozos termina aproximadamente en la cota de
240/245 m. del mapa de Carr y Hazard (1961) al norte de la estructura SD-114. Por sobre
el nivel de la cota de 240 m. la superficie es mas o menos plana y en la actualidad sirve
de paso a los visitantes para rodear el reservorio.

Los pozos tienen un didmetro promedio de 0.50 m. El propdsito fue el de comparar la
estratigrafia de esta margen (sur) del reservorio con su lado opuesto (norte). A cada pozo
se le asign6 un niimero de lote distinto. El igual que en la margen norte, la estratigrafia
fue simple y se encontr6 a la roca madre muy cerca de la superficie.

Curiosamente en este lado del reservorio se encontraron lajas o piedras trabajadas en los
dos pozos inferiores (6-H1 y 6-H2) cercanos al fondo del deposito. Resulta visible en la
superficie que esta seccion del lado sur del tanque fue trabajado de manera escalonada, en
cuerpos terraceados. Las lajas parecen ser parte del recubrimiento de los cuerpos
inferiores de estas terrazas que consisten en cortes con forma de talud con una superficie
plana en la parte superior de cada cuerpo. También en el ultimo pozo (6-H9) ubicado en
la parte superior, pocos metros al norte de la estructura 5D-114 se encontraron piedras
pero en este caso no son lajas sino sillares bien cortados, alineados N-S que podrian
formar parte del perimetro de una estructura. En todos los demas (6-H3 al 6-H8) la roca
madre se encontré6 muy cerca de la superficie y no se obtuvo ninguna evidencia de
arquitectura.

La evidencia de lajas en los pozos inferiores posiblemente correspondan a nivelaciones
artificiales a manera de terrazas, visibles en superficie. Estas terrazas permitirian acceder
a la fuente de agua no importando el nivel del liquido en el tanque. La superficie
terraceada brindaria una superficie plana, escalonada que facilitaria la recoleccion del
agua en distintas épocas del afo, sobre todo cuando el agua menguara y solo se
encontrara en el fondo del tanque.

El Reservorio del Templo (Coord. 5D) es el mas pequefio de los tres tanques en cuanto
a su area de captacion de agua y el que se encuentra a mayor altura de todos. Se
extrajeron dos nucleos y sorprendentemente a menos de 2 m de profundidad se encontrd
humedad a pesar de su posicion tan elevada y de ser la época mas seca del afio (Ver
seccion de Scarborough).

Op7-A

Pozo de 1.5 x 1 m. localizado en la parte sur del Reservorio del Templo. El pozo se ubica
dentro de lo que parece un tanque elevado en la seccion sur del reservorio. Este tanque
tiene forma ovalada y se encuentra al fondo de una depresion de mas de 10 m. de
profundidad.
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En el extremo norte de este pequefio tanque las margenes se estrechan formando una
garganta angosta que lleva hacia el tanque mayor del reservorio unos 7 u 8 metros mas
abajo. La excavacion de este pozo estuvo a cargo de Brian Lane, de la Univerisdad de
Cincinnati.

Este pozo tiene casi 3 m de profundidad. Se identificaron 9 capas estratigraficas y cada
una se marco con un numero correlativo de lote (1-9). Los estratos son muy distintos a
los de las unidades en el Reservorio del Palacio. A partir del lote 7 se empezo6 a notar una
constante filtracion de agua, en particular en el perfil sur. No se alcanzo a llegar hasta la
roca madre, sin embargo, el ultimo nivel es un estrato estéril en lo que se refiere a
artefactos arqueoldgicos. Este estrato tiene mas de 1 m de espesor.

Comentarios adicionales

Ademads de las excavaciones en los reservorios se realizo la extraccion de nucleos de
contextos secos. En la Aguada Corriental se efectué6 un muestreo para reconstruir el
relieve original de la aguada y tratar de inferir sus modificaciones a través del tiempo.
También se tomaron muestras del Reservorio del Palacio y del Templo. Los nucleos
corresponden a los perfiles de sedimentos en el area de la aguada y la historia de
sedimentacion. También se tomaron muestras especificas para afirmar o descartar la
existencia de manantiales en los reservorios de la parte central de Tikal (Ver seccion de
Scarborough).

Se extrajeron nucleos de varios cuerpos de agua, tanto secos (Aguada Corriental,
Reservorios del Palacio y del Templo) como de algunos que conservan agua todo el afio
(Aguadas Tikal, Pucté y Términos). Estos ntcleos permitiran establecer la historia de
sedimentacion de los depodsitos y posiblemente fecharlos. Es factible que nos
proporcionen muestras de polen y evidencia suficiente para reconocer posibles cambios
de vegetacion en el area y poder inferir acerca de los cambios al paisaje y los cambios
climaticos que pudieron haber ocurrido.

Se pudieron identificar periodos de mucha precipitacion pluvial y grandes torrentes de
agua debido a la lluvia o la degradacion ambiental evidentes por estratos de arenas,
seguidos de periodos de flujos lentos o mejor controlados representados por grueso
estratos de arcillas y limos. Esta alternancia entre los estratos de arcillas y de arenas fue
constante y se presentd de manera similar tanto en la Aguada Corriental, situada en la
periferia, como en el Reservorio del Palacio, en la parte central de Tikal.

La posibilidad de que los tres tanques en el area central de Tikal forman parte de lo que
originalmente fue un encano natural, con una corriente de agua que fue posteriormente
interrumpida, es una posibilidad que habra que explorar con mayor detenimiento en la
proxima temporada. Por los datos recuperados de las antiguas excavaciones es posible
que las divisiones entre los tanques sean artificiales. No tenemos datos concluyentes
todavia, pero las curvas de nivel en el mapa elaborado por Hazard indican que la
pendiente natural del terreno va de oeste a este en este sector. Aunque efectuaron grandes
modificaciones al paisaje, se puede observar tramos de la caliza natural y como algunas
estructuras pequefias fueron construidas adaptandose a este relieve topografico (ej. SE-8 a
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15 y 5E-79 a 83). Por otro lado, la elevacion de los tres tanques desciende de oeste a este,
siendo el Reservorio del Templo el mas alto (238.6 m. snm. en el fondo) y el Reservorio
Escondido el mas bajo (224 m. snm. en el fondo), y tendrian el mismo tipo de inclinacién
que tiene la pendiente natural. El reservorio del Palacio, que se encuentra en el medio,
tiene 229 m. snm. en su parte mas profunda, por lo que muy bien podrian haber estado
conectados y el paso del agua de un tanque hacia el otro podria haber sido controlada
intencionalmente por los antiguos Mayas.

Es importante continuar con la investigacion de estos reservorios y ampliar la exploracion
para poder definir el manejo del agua en la parte central de Tikal. Asimismo, la
informacion obtenida de la Aguada Corriental nos indica que las aguadas periféricas
pudieron haber controlado grandes volimenes de agua. Resulta necesario seguir
estudiando el profundo canal parcialmente explorado en esta temporada.
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Capitulo 2

MANEJO DE AGUAS EN TIKAL
Vernon Scarborough, Liwy Grazioso, Nicholas Dunning, Brian Lane, y Eric Weaver

El estudio sobre el manejo de aguas se ha enfocado en dos areas principales — uno en la
cima del centro urbano y la zona residencial, y el otro en las afueras al sur y al sureste de
las zonas marginadas del distrito central. El disefio del proyecto se hizo para capturar la
variabilidad del paisaje construido e identificable en el centro mismo de Tikal partiendo
del contexto en su complejidad y los matices asociados con su sistema de manejo de
aguas.

El siguiente reporte es una evaluacion preliminar de nuestras mediciones y excavaciones
limitadas y focalizadas. Para tal efecto nos hemos apoyado basicamente en los planos del
contorno de alta precision incluidos en el Reporte Tikal No. 11: Mapa de las ruinas de
Tikal, El Petén, Guatemala, Carr y Hazard (1961).

Hemos orientado nuestros esfuerzos iniciales en la Aguada Corriental localizada en el
cuadrante del mismo nombre segtn el mapa de Carr y Hazard. Dado que nuestro interés
consiste en la evaluacion de la exactitud del mapa original, hemos producido un mapa de
alta precision con ayuda de estacion total (Figura 2-1). No obstante que nuestras
versiones integradas digitalmente permiten usos multiples incluido el modelo antiguo de
reconstruccion visual, nuestra experiencia en el campo de la elaboracion de mapas ha
demostrado la precision de la inspeccion hecha por Carr y Hazard para la elaboracion de
futuros modelos topograficos, alli donde y cuando nos resulte imposible la reconstruccion
cuidadosa de mapas. Asi, se hard evidente en el momento de discutir acerca de nuestra
inspeccion en el distrito central y sobre las operaciones de excavacion.

La Reserva de Corriental representa uno de los cuatro reservorios en las margenes bajas
originalmente re-identificadas por Scarborough y Gallopin (1991) en Tikal. Nuestros
calculos originales sugieren una capacidad de 57.559 metros clbicos por tanque
(Gallopin 1990), pero las nuevas evidencias proporcionadas por las trincheras nos
permitirdn una evaluaciéon mucho mas precisa. El rasgo fue delimitado mediante un muro
de cuatro por siete metros que circunscribe a la depresion, al cual le fueron abiertas
artificialmente tres “puertas de salida” o “accesos”. La excavacion y el mapa en detalle
muestran ahora que la “Puerta de salida” del Noroeste fue originalmente un ingreso
primario que drenaba un area elevada y delimitada en el norte y noroeste de la reserva.
Esta area de drenaje era considerada un area de captacion de aguas de lluvia (Figura 2-1).
El “acceso” Sur producia los remanentes de los antiguos caminos de desbordes, un rasgo
que fue significativamente modificado a través del tiempo. La “Puerta de salida” Este es
considerada la mas compleja y la més sofisticada por cuanto funcion6é como una estacion
de cambio que permitia el flujo de agua dentro de la reserva durante el periodo de lluvias,
a la vez que permitia la salida de aguas durante los periodos de sequia — por lo menos asi
se registra en los inicios de la historia del Reservorio. Este ultimo ingreso de flujo de
aguas fue establecido desde otra area de captacion de agua de lluvia hasta el norte y el
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noroeste. En ambas zonas, que se dirigen hacia Corriental, se encontraron grandes
porciones contiguas de superficies sin ocupacion residencial que pudieran sugerir un
intento por mantener limpios los suministros de agua. (Ver capitulo 4 y los prospectos de
arboricultura asociados con la estabilizacion de suelos y la purificacion de aguas). Un
pequenio bajo, “bolsillo” fue ubicado a 150 metros noreste del tanque y podria haber
funcionado como un tanque de cieno que filtraba una fraccion de particulas mas grandes
antes de que entrara en el brazo de la reserva, aunque esta interpretacion es aun
especulativa. Resulta no obstante de una gran significacion la presencia de un canal de
dos metros de profundidad que se dirige desde esta zona de captacion en el noreste hacia
el interior del tanque a través del “acceso” Este. Aunque el canal fue solo parcialmente
expuesto, todo indica la existencia de un sofisticado sistema de control hidraulico que
data de muchos afios atras.

La Reserva del Palacio es uno de los seis tanques localizados en el centro mas elevado
del distrito central de Tikal (Fig. 2-2 y 2-3). Esta reserva ocupa los bordes mas altos de la
parte que bordea a la Acropolis Central por el norte y el Templo V por el sur, algunas
partes del sur de la Acropolis, y varias edificaciones significativamente mas pequefias. Al
final de la disminucion gradual superior en el oeste, la Reserva del Palacio expide el agua
desde la Reserva del Templo, el tanque mas alto de Tikal, pero el tanque de contencién
de agua tiene una capacidad y zona de flujo mas pequeiias. Basados en la cuidadosa
reevaluacion de los mapas de Carr y Hazard y nuestro propio programa de excavacion e
inspeccion, aparentemente esta cadena de tanques que va descendiendo, incluyendo la
Reserva Escondida que se encuentra mas abajo colindando con la Calzada de Méndez en
el Este, fue un arroyo antiguo y natural que drenaba la elevacion sobre la cual se
encuentra Tikal. Aunque hay otros dos arroyos de drenaje que van de oeste a este
paralelos al sistema de arroyos del Templo, el Palacio y la Reserva Escondida al norte
mas inmediato de la Acrdpolis Norte; nuestro foco de atencion fue exclusivamente sobre
los dos arroyos de drenaje que van de oeste a este.

Aunque la Reserva del Palacio fue ampliada, en parte, por la extraccion de piedras usadas
en la construccion de las enormes obras arquitectonicas hechas en el sitio central,
aparentemente el arroyo original fue reducido a tres locaciones cercanas a aguas
destinadas a fluir desde el Este hacia el enorme tanque en las margenes bajas al
Reservorio Tikal o Aguada Tikal como se le conoce usualmente (Scarborough y Gallopin
1991).

Aunque existe la evidencia que el Dr. Peter Harrison de la Universidad de Pennsilvania
abrio una trinchera por el flanco oeste de la represa de la Reserva del Palacio, esos datos
no se han publicados aun. Dado que esta trinchera no fue rellenada de nuevo, nuestro
equipo de trabajo simplemente re-expuso sus rasgos este y oeste al documentar la historia
de la reconstruccion de la represa. Un examen controlado, examinando la porcion mas
amplia y profunda de la Reserva del Palacio permitieron la identificacion del bloque
original que se recuesta sobre el tanque, asi como el plano de proximidad de los
cimientos subyacentes. Desafortunadamente, no se encontraron compuertas o salidas de
drenaje por parte de nuestro equipo de trabajo.
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Un trabajo somero dentro de la Reserva del Templo reveld un tanque de cieno
perfectamente definido sobre la parte superior y sur del cuerpo principal del tanque. Las
pruebas evidenciaron agua en niveles elevados lo que sugiere una actividad de filtracion
de fuentes de agua, un hallazgo totalmente inesperado. Dado que nuestra excavacion se
llevé a cabo en el tiempo mas seco del afio, dentro del mas pequefio y elevado tanque de
Tikal, en la zona de flujo de aguas mas diminuta, se da por sentado una antigua y
permanente actividad de fuentes de agua. Si nuestras pruebas de laboratorio confirman la
presencia de fuentes naturales de agua en este lugar elevado, entonces no sera necesario
referir ninguna explicacion sobre la temprana colonizacion del area de Tikal. Aunque la
fuente principal de agua en las tierras bajas mayas y todos los centros interiores como
Tikal fue la precipitacion pluvial, zonas de captacion de flujo de aguas y su contencidon en
reservas y aguadas modificadas, estas fuentes naturales, a manera de manantiales o brotes
de agua, podrian haber aumentado los suministros. Estos manantiales proporcionan un
recurso “puro” y filtrado menos disponible en cualquier contexto, con implicaciones
incluso a nivel ideolégico.

La inspeccién

Nuestros métodos de inspeccion fueron disefiados para evaluar la precision de los mapas
de Carr y Hazard, asi como también para posicionar internamente las unidades de
excavacion y enfocar nuestros esfuerzos. Aunque varias de las pequeias tumbas no
fueron disefiadas como mapas por los grupos de disefio de planos de la Universidad de
Pennsylvania, rasgos naturales y arquitectura mas grande fueron registrados
topograficamente con sumo cuidado. Este trabajo fue mostrado mediante nuestra propia
reconstruccion de mapas en la Reserva de Corriental. Adicionalmente, se dispusieron
varios puntos tomados con GPS a lo largo de la seccion sureste del Mapa de Tikal, asi
como también en el distrito central. Nuestro equipo actualmente se dedica a digitalizar el
Mapa entero de Tikal, algo que nunca se habia hecho, para permitir la superposicion de
nuestras series de nuevos datos sobre el mapa previo (ver varias de las figuras a
continuacion). Dada la precision del mapa, ahora podemos comenzar a contextualizar
répidamente nuestro trabajo sobre los elementos hidraulicos usando este mejor control
topografico. La reunion de estas series de datos permite un examen del antiguo sistema
de agua en Tikal reconstruyendo los mapas de grandes areas (ver Figs. 2-1, 2-2 y 2-3).

Las operaciones

Se llevaron a cabo dos tipos de excavaciones. El primero fue la unidad de excavacion
tradicional. Todas las exploraciones fueron excavadas hasta su nivel estéril. Las
excavaciones fueron pequefias y disefiadas para extraer la mayor informacién posible
acerca del sistema del uso del agua y de los sedimentos, a través de trincheras que
dejaron abiertas los equipos previos hace mas o menos 50 afios, se clarificaron los
subsecuentes escombros y se re-examinaron los perfiles para reconstruir su historia. Toda
la ceramica fue recolectada y analizada. La excavacion fue dificil debido a las arcillas
que se sabian bloquearian las excavaciones en los antiguos depdsitos de agua. Dadas
estas dificultades para identificar los tipos de pequefios pedazos de ceramica danados por
los efectos erosivos de las aguas, asi como también las cuestionables deducciones que
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resultan por la migracion de artefactos asociada con el transporte del agua, los analisis de
ceramica resultaron de utilidad.

Debido a la presencia de ceramica en las partes mas profundas de la excavacion,
podemos estar seguros de la actividad humana hasta estos estratos, de no ser por esta
evidencia la edafologia, podria haber sugerido que esta estratigrafia ocurri6 s6lo debida a
procesos por desplazamiento “natural” de artefactos.

El segundo tipo de exploracion de la superficie subterranea fue la perforacion del suelo y
se utilizaron dos instrumentos de perforacion. El primero fue un pistébn o nucleadora
Livingston disefiado para recuperar sedimentos y suelos hiimedos. Nicholas Dunning
reviso varias veces estas excavaciones e incluy6 dicho tipo de perforacion tomado de la
Reserva de Tikal asociado con el manejo de aguas, retenida en reposo. El otro tipo de
artefacto de perforacion utilizado fue el Explorador Ambiental de Subsuelos, con el fin de
remover una estrecha columna de arena enterrada dentro de una bolsa plastica
transparente desde los dispositivos adaptados para los periodos secos. Estas ultimas
excavaciones fueron supervisadas por el profesor Scarborough y removidas
sistematicamente desde la Reserva de Corriental y del Templo asi como también las
exploraciones delimitadas desde el Reservorio de las Inscripciones y las tierras bajas
conocidas como el pequefio “bolsillo”, justo al noreste de la Reserva de Corriental.

Secado y Perforacion
Reserva de Corriental

La mayoria de nuestros esfuerzos de perforacion fueron conducidos dentro y fuera de la
Reserva de Corriental. Se llevaron a cabo veinte perforaciones en este contexto con un
penetracion maxima de 3.64 m desde la superficie. En la figura 1-2, se ubica la mayoria
de las perforaciones en la Reserva e ilustra nuestro control elevacional entre los puntos de
perforacion que permiten la reconstruccion de la forma original del fondo (suelos
subterraneos) y la capacidad del tanque. Dentro del cuenco de la Reserva, nuestro equipo
de trabajo ubic616 perforaciones creando un radio desde la unidad central de excavacion
(PO 1 C) de los cuales el ultimo fue disefiado para proporcionar un perfil de suelo
altamente controlado e inclusive con muestras de suelos que los estudian segun sus
texturas, produccion de polen y célculos de fechas y edad. (Esta unidad de excavacion fue
cuidadosamente evaluada por Dunning). Al disponer la localizacion de la unidad de
control en el centro del reservorio se pudo establecer rapidamente una comparacion de
nuestras perforaciones con las evaluaciones de suelos mas precisas obtenidas de la unidad
de control que fue excava formalmente y examind los terrenos con sumo cuidado.

El dispositivo de perforacion permite la remocion de grandes segmentos de tierra, hasta
de 5 metros de profundidad (Lamina 2-1). Cada perforacién se guarda en una bolsa
transparente, lo que permite inicialmente una inspeccion visual a pesar de su apariencia
rudimentaria. El anélisis ulterior de laboratorio entre tanto va preparandose para darse a
conocer. Dado que las muestras de suelo (empaquetadas en los forros de pléstico) son
muy compactas, y especialmente con una apariencia de sedimentos de las mas ricas
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arcillas de una reserva, es necesario repetir la comparacion con la unidad de control. En
este punto del analisis de las excavaciones, resulta posible determinar los niveles del
material de la reserva.

Las perforaciones fueron separadas con intervalos de 20 metros entre y una y otra. El
tanque que va en direccion Este Oeste fue dividido por una interseccion en medio de la
unidad de control de la excavacién comenzando por la Puerta de Salida Este. (Numero de
las perforaciones 1, 2, 3,4, 5, 6, y 7, el intervalo fue de alguna manera interrumpido en la
unidad de control OP 1C). Una segunda interseccion se dio desde la unidad de control
hacia el acceso Noroeste (perforaciones o nucleos 10, 11, 12, 13 y 25) y un tercer
alineamiento en el costado sur, se orientd hacia el acceso Sur (nucleos 8 y 9) (ver Figura
1-7). Estas intersecciones se disefiaron para revelar de la mejor manera posible la forma
de la reserva antigua y profundamente enterrada, la presencia potencial de los rasgos del
terreno subterraneo tales como tanques de cieno y diferencias de elevacion entre los
rasgos claramente expuestos en la superficie tal como se ve en las puertas de salida o
acceso y el muro que circunscribe al depdsito mismo. Con el fin de discernir la forma del
antiguo reservorio, se llevé a cabo una perforacion aislada (perforacion 14) a 20 metros
norte del punto inicial que se colocé en el acceso Este. Aunque el cuidadoso anélisis de
textura no se ha iniciado aun, la evaluacion preliminar indica que el deposito fue
rellenado con arcillas de cieno provenientes tanto del acceso Noroeste como del Este. Los
periodos de movimientos de aguas rapidas se indican por medio del analisis fotografico
de la arena lo que sugiere fuertes estaciones de lluvias y/o una extensiva degradacion
ambiental de los suelos acarreados dentro del tanque desde las areas de influencia de
suministro, pero seguidas por un flujo de aguas mas lento y controlado con la presencia
de capas de arcilla y/o cieno/fango mucho mas gruesas.

Para comprender mejor la historia de la construccion y el mantenimiento de la Reserva
acuifera, se perforaron ademas las cimas de los muros de contencion (ntcleos 15, 16, 17
y 18). La informaciéon de las elevaciones se registré desde los seis puntos terminales
identificando los tres segmentos discontinuos en los muros de contencion que coinciden
con las puertas de salida y entrada del agua. Dada la presencia de un muro que se adhiere,
la operacion en la trinchera fue ubicada en el area mas restringida del acceso Sur, OP 1
D, exponiendo asi los cimientos naturales de piedra caliza, no se pudieron extraer
perforaciones adicionales desde esta localizacion. Al agregar a nuestras recientes
exposiciones de los rasgos asociados con la trinchera previamente excavada con
retroexcavadora por Dennis Callender, asi como también por un viejo sondeo en la cima,
cerca del acceso Sur (s6lo mencionado en las notas de campo de Callender atin sin
publicar), se identificd en ambos casos un cimiento elevado, hemos podido obtener la
posicion aproximada de los cimientos que subyacen delante de la reserva que fue
excavada y posteriormente dragada. Las evaluaciones preliminares sugieren que
porciones de cimientos enterrados en los muros de contencion fueron deliberadamente
extraidos y nivelados (ver OP 1 E) delante de los sedimentos desenterrados que fueron
superpuestos entre si.

Existe fuerte evidencia que indica que un drenaje natural pasé a través del area de la
Reserva de Corriental en tiempos anteriores al de los mayas prehispanicos, aunque una
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depresion natural como un arroyo puede también haber ocupado la locacion en la que
ahora se establece el tanque significativamente agrandado. El término “corriental”, en
inglés “current”, sefala la fuerza del flujo que pasa a través de esta zona en la estacion de
lluvia actualmente. El tanque funcioné para contener también, de manera lenta, la fuerza
de erosion de las lluvias estacionales en el pasado. Para permitir la adecuada
reconstruccion del antiguo montaje ambiental, una perforacion adicional se llevé a cabo
desde las partes inferiores conocidas como el pequefio “bolsillo” hasta el area Este, mas
inmediata al Reservorio (nucleo 21). Aunque puede haber funcionado en algunos
sistemas hidraulicos la capacidad conectada con la Reserva, su diminuto tamafio y la falta
de modificacion significativamente visible puede a la vez sugerir una secuencia menos
alterada. El nucleo recuperado sirve como un control ttil en la evaluacion de la temprana
historia de la Reserva de Corriental.

Al trasladarse desde la cima del centro de exploracion, solo se realizaron dos
perforaciones adicionales. Las exploraciones iniciales se llevaron a cabo dentro del
Reservorio del Templo (Fig. 2-2 y Lamina 2-1), una dentro del tanque principal que yace
en la zona sur (excavacion 22) y la otra en el tanque de cieno/limo mas pequefio ubicado
en la parte superior (excavacion 23). La antigua zona humeda descubierta a 1.40 metros
BSD, que de inmediato revelé la importancia del tanque mdas elevado en Tikal,
especialmente durante los periodos mas secos del afio cuando ninguna otra reserva
mostré humedad significativa. Sin embargo y a pesar de ser un tanque profundo, la
cantidad de sedimento acumulado fue mucho menor del observado en la Reserva de
Corriental (Scarborough y Gallopin 1991). La segunda excavacidon se ubicé cerca a la
depresion que tiene forma oval; alli se encontr6 una humedad significativa casi a la
misma profundidad de la prueba inicial en el reservorio, justo hacia el norte, excepto que
la se encuentra ocho metros por encima de la parte principal del tanque y separada por un
muro de contencion muy firme, abierto y modificado intencionalmente por una
compuerta que dirige el agua sin deshechos hacia la parte central de la reserva principal.
Una unidad de excavacion (Op 7 A) fue ubicada en el tanque de cieno que presenta las
caracteristicas de agua que emana del lugar como la actividad de un manantial que fluye
a manera de filtro a 1.6 metros BSD, o en los muros internos entre el desvio de aguas que
entran, la sedimentacion de cieno, limos y los barros estériles que yacen en la parte de
abajo.

No se llevaron a cabo otras excavaciones sobre terrenos secos salvo el de un pequeno
segmento de excavacion (excavacion 24) recuperada desde los cimientos de la Reserva
del Palacio. Esta muestra de 5 cms se realiz6 dentro de la exposicion reabierta de la
trinchera sin rellenar hecha por el Doctor Peter Harrison, que parte desde la cima de la
Acropolis Central y que desciende hasta el fondo de la Reserva del Palacio, en direccion
norte-sur (Figs. 2-2 y 2-3).

Esta suboperacion recuperada (OP 6 B) revel6 la superficie original enterrada del antiguo
Reservorio y la posible ubicacion de un manantial diminuto, “ojo de agua” que emana
desde los cimientos expuestos. Nuestra prueba de subsuelos, hecha con la nucleadora con
una punta de acero de tungsteno, se realizo la caliza en una ubicacion precisa con el fin
de recoger travertino, un precipitado asociado con los movimientos de agua subterranea
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en instalaciones karsticas. Pero debemos esperar los resultados del laboratorio para
confirmar o refutar esta hipotesis.

Excavaciones en terrenos blandos

Las excavaciones sobre terrenos de sedimentacion blanda se extrajeron de tres
reservorios y aguadas: el Reservorio de Tikal y dos aguadas sobre las margenes del Bajo
de Santa Fe (la Aguada Pucte y la Aguada de Términos). Esperabamos extraer polen de
los sedimentos de la aguada con el fin de reconstruir los antiguos patrones de uso de la
vegetacion y de los suelos en el drea mas grande de Tikal. Los detalles de estas tres
excavaciones se pueden leer en el capitulo 3.

Excavaciones-Reservas

La realizacion de excavaciones de tipo formal asi como también la caracterizacion de
trincheras ya existentes gracias a excavaciones previas, la ultima de las cuales resulto
tener algo menos de 50 afios de abandono, fue posible en los tres reservorios principales
que fueron el tema central del trabajo de esta temporada. La mayoria de nuestros
esfuerzos se enfocaron en las excavaciones dentro de la Reserva de Corriental.

Las Excavaciones de Corriental — OP 1.

Todos las excavaciones en Corriental fueron supervisados por Liwy Grazioso, excepto
por uno de ellos, la suboperacion 1C que fue supervisada por Nicholas Dunning, cuyo
conocimiento en la ciencia de suelos fue una guia fundamental para el desarrollo de los
trabajos de perforacion y excavacion en cada lugar del tanque ademas de proporcionarnos
una mejor compresion en lo relacionado con la historia de la sedimentacion de las
unidades de excavacion formal.

Op 1C: Centro del Reservorio Corriental

La Op 1C tuvo una extension de 1 x 1.5 mts cerca al punto central de la Reserva de
Corriental. Alcanzo6 una profundidad final de 3.15 mts, en cuyo punto de exploracion se
encontrd caliza erosionada. La caracteristica del muro este de la trinchera se muestra en
la Figura 3-5. Los estratos revelados dentro del pozo se describen en la tabla 3-1. Las
ceramica recuperada en esta operacion fue analizada por el Doctor Pat Culbert en Tikal.
Los estratos dentro de la porcion mas baja de la trinchera indican que Corriental fue
construida posiblemente en el marco de una pequefia y delimitada depresion natural
(micro bajo). Los estratos mas bajos (horizontes 3Ab y 3Ac) son un terreno esquelético
muy compacto. Basados en similitudes con otros suelos profundamente enterrados en
pequeiios bajos mas alejados, en el noreste de Petén y al noroeste de Belice, este suelo es
probablemente de final de la era del Pleistoceno (alrededor del afio 11,000 y 13,000 antes
del presente) (Dunning et al. 2006; Beach et al. 2008).

Con el inicio de las condiciones mas humedas en el periodo del Holoceno, la micro
depresion se llend con el sedimento erosionado de las areas empinadas de las laderas
(horizontes 2C1 y 2C2) sobre las cuales se desarrolld gradualmente una nueva superficie
de suelo (horizontes 2Ab y 2AC). Los radiocarbonos que datan de una materia organica
con el horizonte 2Ab establecen la edad de este suelo aproximadamente entre el afio 760
y 400 afios antes de Cristo (Preclasico Medio). Sin embargo, esta fecha esta basada sobre
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un material organico acumulado dentro del suelo (material orgénico que se acumuld
durante cientos de afos), de ahi que la superficie del suelo haya sido expuesta
probablemente en algin momento al final de periodo Preclasico. Este suelo es
tipicamente Vertisol de Petén, especificamente de los bajos caracterizados por pequeiias
temporadas de humedad y sequia. Cuatro fragmentos erosionados (Terreno 10) fueron
recuperados desde este nivel, pero no fueron diagnosticados.

En algiin momento dentro de los proximos 500 afios, el drenaje en la depresion parece
haber sido sustancialmente modificado y el sedimento haber comenzado a acumularse
mucho mas rapidamente. Esta modificacion probablemente corresponde a la construccion
inicial de la Reserva de Corriental: lograda seguramente por una combinacion de cantera
(que agrando la depresion natural), el levantamiento del muro de contencion circular y la
diversidad de corrientes de agua que fluyen. Posteriormente, el piso de la reserva
comenzo6 a agregarse (llenarse con sedimento) a lo largo del tiempo. Se descubrieron
ademas estratos alternantes de arena recubierta de carbonato, pequefia gravilla redonda y
arcilla orgédnica en una profundidad de 64 y 253 cms de profundidad dentro de la
trinchera (horizontes de C3 a C12). La naturaleza estratificada o laminada de los
depositos de arena indica que estos tipos de arenas fueron depositadas alli por procesos
fluviales (corriente de aguas). Una posible explicacion es que la arena fue seguramente
usada para filtrar las aguas que entraban en la reserva y que dichas arenas de los filtros
eran evacuadas ocasionalmente dentro de la reserva por desbordes de aguas de tormenta.
De otro lado, las capas de arcilla orgdnica pertenecen sin duda a los depdsitos de aguas
quietas y probablemente acumuladas muy lentamente mientras la reserva estuvo en uso o
activa. No existen sin embargo evidencias de excavaciones dentro de los sedimentos
descubiertos en Op 1C.

Fragmentos de ceramica se descubrieron en las excavaciones C3, C5, C8, C10 y C12
(especialmente en los estratos de arena. Artefactos en forma de jarras, grandes y
pequeiias, predominaron en todos los estratos. C12, el estrato aluvial mas profundo,
incluidos los tipos pertenecientes al Periodo Clasico Temprano. La excavacion C10 no
tiene diagnostico de fragmentos de artefactos. La C8 contenia una mezcla de artefactos
del Periodo Clasico tanto del Temprano como del Tardio. La C5 incluia solo tipos del
Periodo Clasico Tardio. La C3 no tenia evidencias de artefactos de ningun tipo. Dentro
del horizonte C3 (65 cms) se hallaron muestras de carbén que data segun la prueba del
carbono 14 del 1010-1170 AD, lo que sugiere que la reserva pudo haber seguido estando
en uso en alguna hasta finales del Periodo Postclasico Temprano. Por ultimo, no existe
evidencia de un uso continuado de la reserva, aunque ha permanecido en cada estacion
del afio como una fuente natural de recoleccion de aguas. Los suelos modernos que se
han desarrollado dentro de la reserva (o a través de los horizontes C2) y conforma lo que
en inglés se conoce como “Terric Fibrist”, es decir, un suelo organico con tipicos
subsuelos minerales de las depresiones regionales que permanecen parcialmente huimedos
a lo largo del afio.

El Doctor John G. Jones ha desarrollado una evaluacion preliminar de los sedimentos

recogidos dentro de Op 1C con el fin de evaluar la preservacion de polen.
Desafortunadamente, en tanto que se halld6 polen dentro de muchos estratos, éste se
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encuentra sumamente degradado lo que dificulta su identificacién. No obstante, se hara
un esfuerzo por identificar la mayor cantidad de polen posible.

En conclusion, la excavacion 1C indica que la Reserva de Corriental, sobre el flanco
suroeste de Tikal central, parece haber sido construida probablemente hacia el final del
Periodo Preclasico Tardio o en el Periodo Clasico Temprano. Su construccion obedece al
ensanchamiento de una pequefia depresion natural pre-existente formada por una cantera,
por acumulacion de tierra para formar el muro de contencion circular, y por el desvio de
aguas que fluyen desde una corriente local. Depdsitos de gruesos sedimentos dentro de la
reserva incluian ademas depodsitos alternativos de arenas carbonatadas y estratificadas, y
arcillas orgéanicas. Las arcillas mostraron periodos de estabilidad durante los cuales la
arcilla y los materiales organicos gradualmente se establecieron sobre el fondo del
reservorio. Los estratos de arena fueron indicativos de presencia de aguas en movimiento,
tal vez depositadas alli durante sucesos relacionados con la eliminacion de energia
producida por tormentas de mayor tension energética. El origen de la arena no es de tipo
nuclear, pero puede haber sido usada para el filtro de aguas que entraban en la reserva, y
de esta manera fue ocasionalmente evacuada dentro de la reserva misma durante los
periodos de inundaciones. Las ceramicas recuperadas dentro de los sedimentos de la
reserva estuvieron generalmente erosionadas, aun asi, mostraron ser una mezcla tanto del
Periodo Cléasico Temprano como Tardio. Lo mdas sobresaliente fue la presencia de una
cantidad de enormes fragmentos de jarras.

Operacion 1A

La operacion 1 A representa una de las dos exposiciones caracteristicas registradas desde
las excavaciones abiertas y sin rellenar. Las antiguas notas de campo examinadas desde el
Museo de la Universidad de Pensilvania muestran que Dennis Callender intent6 unificar
las operaciones dispares de los afios 60’s asociadas con un antiguo programa sobre el
manejo de aguas en Tikal. Adicionalmente, ¢l condujo sus propias excavaciones
complementarias, especificamente las de Corriental. Aunque resulta muy poco claro,
parece que ¢l no empled una retroexcavadora para abrir una trinchera dentro del lado mas
interno del muro de contencion mas grande que define la curva oeste-suroeste del tanque.
La estrecha trinchera de la retroexcavadora se extendid desde la cumbre del muro de
contencion 12 metros dentro del cuenco y fue en direccidon norte/sur inmediatamente
sobre la Puerta de Salida Sur. Dada la poca informacion disponible en las notas de
campo, nosotros elegimos “limpiar” el perfil y exponer la superficie de los cimientos.

Descripcion adicional del esta suboperacion se encuentra en el capitulo 1 (Grazioso).

Para una mejor evaluacion de la forma del antiguo muro de contencion, se extendid un
pequenio segmento del final de la parte superior del OP 1 A en el interior del muro de
contencion. Esta exposicion (OP 1 E) revel6 un corte deliberado y una superficie nivelada
con la cumbre de los cimientos sostenidos por lo que parece ser arcilla. Esta pequefia
unidad de evaluacién tenia pequefios restos culturales dentro de sus matrices, pero todo
parece indicar que hubo una exhumacién. Una mole de potasio fue tomada pero las
evaluaciones para determinar su edad estan atin pendientes.
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OP1B

Localizado 5 metros al sur de OP 1 E, Callender parece haber ubicado otra unidad, OP 1
B, pero esta vez fue una unidad excavada manualmente de dimensiones verdaderamente
diminutas (La descripcion detallada de esta suboperacion se encuentra en el capitulo 1).
Nosotros excavamos esta unidad a la profundidad que la dejo Callender, pero
examinamos el contexto con un taladro de suelo tradicional para identificar la superficie
de la base original. Se encontré que el cimiento era un poco mas alto en esta unidad que
en la identificada en la trinchera adyacente hecha con retroexcavadora (OP 1 A) y nuestra
reciente extension de la excavacion (OP 1 E). No se descarta que actividades
aparentemente destinadas para canteras hubieran sido llevadas a cabo. Aunque cuatro
centros de muros de contencion fueron ubicados el algin otro lugar, estas tres
excavaciones (OP 1 A, B y E) representan las inicas exposiciones formales en la cima de
un muro de contencion.

OP1D

Justo al este, en la parte superior de las operaciones, se desarrolld la exposicion de la
trinchera transversal a través de la Puerta de Salida Sur o acceso sur (OP D). En suma,
esta unidad se extendid a casi todo lo ancho del acceso, y ahora funciona como un
vertedero de agua para la Reserva. Aunque el actual camino, que va y viene desde el
Parque, ahora flanquea las margenes inmediatas del tanque al sur, habiendo sido
severamente alterado y reversando la corriente de las aguas de drenaje desde la
antigiiedad, los datos de elevacion de los centros asi como de los estratos basales de esta
operacion confirmaron la funcioén de los vertederos de agua de las puertas de salida. Sin
embargo, la inclinacién del fondo enterrado adyacente al tanque Oeste del muro de
contencion del suroeste no fue revelada en el muro Este de excavacidon, nuestra
excavacion y los esfuerzos por la elaboracion de los perfiles en los predios de las OP 1 A,
1 By 1 E, muestran la presencia elevada del fondo al este. Es posible, no obstante, que la
puerta de salida fuera el lugar de un antiguo corte natural a través de los cimientos con
origenes Prehispanicos, claras evidencias demuestran que este corte fue artificialmente
hecho.

Las capas de arcilla negra de aspecto viscoso y considerablemente gruesa que reposa
sobre los cimientos se interpretan como deliberadamente depositadas alli, relleno
impermeable puesto a través del tiempo para levantar la altura del vertedero de agua al
acomodar la capacidad de un tanque significativamente modificado y de volumen que
tiende a incrementar. La fecha del Periodo Preclédsico Tardio cerca de la cima de la OP 1
C a -3.2 mts BSD indica probablemente el nacimiento de las practicas del manejo de
aguas en Corriental. Ceramicas sin fechas aun determinadas fueron identificadas
reposando sobre los cimientos y dentro de los bloques de arcilla negra viscosa. Se
interpreta que un drenaje natural fue modificado, esta vez con un vertedero crudo
excavado o mas probablemente con una salida principal para el tanque establecido a
través de la Puerta de salida Sur. La posterior expansion de la reserva y los desarrollos
hidraulicos asociados requirieron la elevacion de la altura del vertedero dando como
resultado la deposicion de las arcillas negras. Estas arcillas no fueron identificadas en
ningun otro pozo dentro de la reserva, ni aiin en locaciones mucho mas profundas, lo que
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sugiere que la deliberada reubicacion de estas arcillas impermeables provienen de los
cercanos Bajos de Santa Fe o de una antigua fuente prehispanica desenterrada de la
diminuta aguada donde actualmente se levanta Corriental. Dos fechas de moles de
potasio fueron tomadas cerca de la sima de cimientos expuestos y las margenes mas altas
de los reflejos de arcilla negra, pero ninguna de estas fechas ha sido procesada.

OP1H

Se abri6 una trinchera transversal similar en el acceso Noroeste (OP 1 H). El muro de
contencion en esta localidad tuvo su mayor altura de 7m., lo que sugiere una elevacion
natural de los cimientos en esta elevada pendiente o las margenes norte de la Reserva.
Evidentemente este fue el principal ingreso para el tanque, recibiendo flujos desde la
considerable zona de captacion Norte y Noroeste. Los dos lados de la puerta de salida
fueron centrados en las cumbres inmediatas de los muros de contencion adyacentes tal
como sucede con las pendientes que van hacia arriba de los cimientos basales dentro de
las trinchera excavada no fue muy bien detectada, aunque el profundo canal cortado en la
roca madre quedd al descubierto. De la misma manera que la exposicion del vertedero
(OP 1 D), gruesos cristales de arcilla negra, organicamente rica y muy viscosa fueron
dejados como evidencia en los puntos mas bajos del corte del canal. Algo de esta
deposicion puede muy bien representar los procesos naturales asociados con el ingreso de
deshechos, pero dado el claro surgimiento de aguas de estacion circulando anualmente
dentro de esta puerta de ingreso de aguas, se establece que estas arcillas impermeables
fueron deliberadamente puestas en el piso para elevar el gradiente, el aumento de
tormentas lentas y el control de la erosion desde la considerable zona de captacion de
aguas en movimiento que alimentan la Reserva a través de esta puerta de salida. Reflejos
de arenas tendidas demuestran la fuerza perioddica del aumento de aguas en movimiento.
El elevado perfil Este de la trinchera expuso una superficial depresion del fondo en forma
de cuenco, lo que a la vez puede representar un segmento de canal de entrada para llevar
diferentes volumenes de agua quizéa en un periodo diferente en la historia de la Reserva.
Algunas ceramicas resultaron identificables y es muy poco probable que hayan migrado
dentro de los bloques de arcilla negra dada su viscosidad y resistencia. Se tomaron dos
muestras de moles de potasio aunque estas matrices permanecen sin identificar. Los
sedimentos de 2.5 m. de profundidad en la cima de los dos muros de contencion que
flanquean la reserva sin aparente peleosol (16 y 17, Figura 1-2) sugieren que los muros de
contencidon, en esta localidad, fueron levantados intencionalmente para desviar o
redireccionar el agua de una manera controlada dentro de la puerta de salida restringida.
El volumen de agua circulando hacia afuera desde la zona de captacion norte y noroeste y
drenando dentro de la Reserva se considerd durante la estacion humeda. La mayoria de
las reservas no necesitan de un muro de contencion elevado en sus entradas, A NO SER
QUE el volumen de agua fluyendo dentro del tanque sea considerado para el flujo de
aguas menos manejables mediante la canalizacion dirigida mas alla de la pendiente. Se
conjetura que la posterior y elaborada construccion de toda la Reserva de Corriental
refleja un periodo en la historia de Tikal durante el cual ocurrieron significativas
precipitaciones y corrientes adjuntas de agua. En el capitulo 1 se presentan las
descripciones detallas de las suboperaciones 1 F, 1G, 11y 1J.
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OP1F G, 1yJ

La serie principal de operaciones de excavacion en Corriental ocurrié en el acceso Este.
Las suboperaciones 1F,1 G, 11y 1J fueron ubicadas en esta zona, 11 es una extension de
1G. La Op 1 G expuso un canal superficial en forma de plato en una seccidn transversal
lisa dentro de los cimientos localizados al Este, inmediato a la puerta de salida y
adyacente al canal “natural” que hoy toca las margenes de la Puerta de Salida Este. Hay
una corriente que va desde una enorme zona de captacion al norte y noroeste, lejos desde
el Reservorio y dentro del arroyo hacia el sur, un rasgo geoldgico que el profesor
Dunning ha evaluado como evidencia de alteraciones humanas (OP 2). Hoy en dia, los
indicadores topograficos sefialan hacia La Puerta de Salida Este, solo como un vertedero
que aumenta el volumen y el movimiento del flujo desviado que pasa por la Reserva de
Corriental sobre su flanco Este. Aunque este superficial y elevado canal revelado por OP
1 G parece haber llevado dicha descarga desviada pasada la Reserva, OP 1 I nos revelo
una historia muy diferente. OP 1 I expuso tal vez la mitad de dos segmentos de canal de
dos metros de profundidad pero con una anchura indeterminada (el tiempo no permitié
una total exposicion) orientada noreste/suroeste en la parte posterior dentro de la Reserva
desde la zona de captacion superior. Ademas, el canal abierto que entra en los cimientos
de piedra caliza solidificada fue luego, agua completamente filtrada y sellada por un
denso compuesto de una mezcla aglutinante quebrado de piedra caliza, igual al de las
matrices usadas en los pisos de la plaza o las secciones de muros mas fuertes y mas
elaborados en el distrito de Tikal. Los antiguos mayas pusieron mucho esfuerzo en el
Reservorio. Aunque nuestras fechas de estos eventos permanecen sin especificarse, la
monumentalidad del segmento del canal y su posterior remocidn sugiere una inversion de
esfuerzo que posiblemente data del Periodo Preclasico Tardio. A pesar de esto, en algin
punto temprano de la historia de la Reserva, las aguas desde el norte y la zona de
captacion noreste fueron dirigidas hacia el tanque, cuesta abajo desde la superficie de los
contornos actuales (ver OP 1J).

OP 1 F se ubico a través del drenaje que une la Reserva con el flujo del drenaje que
bordea el tanque al este. Los cimientos superficiales e igualmente elevados de los
contornos que definen el segmento del canal en OP 1 G, funcion6 con el fin de llevar las
aguas desde la Reserva aparentemente durante la aparicion de la estacion arida de su
volumen elevado. Su rasgo superficial en forma de cuenco abierto, de nuevo dentro los
cimientos superficiales, sugiere una salida controlada y limitada de aguas. La exposicion
final de la trinchera (OP 1 J) fue nuestra excavacion mas honda y mas grande. Se intento
extender la puerta de salida que abre los muros de contencidon en esta localidad, sin
embargo el tiempo resultd ser limitante. La unidad fue excavada hasta los cimientos, tal
como sucedié con las demés operaciones, aunque la anticipada curva hacia arriba del
corte del cimiento de un canal no fue encontrada. Como consecuencia, dos nucleos sobre
las cimas de los muros de contencion (ntcleos 15 y 18) se ubicaron cerca del final de los
bordes de los dos muros de contencién que restringen y que forman la salida. En el
nucleo del norte (15) se contactd un suave cimiento a 3 mts BSD, siendo indicativo de un
muro de contencidn construido para dirigir las aguas lejos de la Puerta de Salida Este — la
construccion del muro noreste se ubicd para ser mas tarde una adaptacion en el Periodo
Clésico. Se encontr6 el nucleo hacia el sur (18) sobre el extremo norte del segmento del
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muro suroeste extendido sobre 2 mts BSD delante del cimiento. Parece, también, ser un
rasgo deliberadamente realizado que evidencia relleno de arena. De hecho, una
evaluacion somera de la topografia hoy sugiere que todo el muro de contencidn sureste
fue un “tapon” necesario o un terraplén totalmente artificial enterrado sobre barro que se
agreg6 para sostener las enormes cantidades de agua contenidas por la Reserva, aunque
muy probablemente en un periodo temprano en la historia de construccion del tanque.

La historia de de las deposiciones en OP 1 J fue tan complicada como cualquier otra
exposicion encontrada durante nuestro trabajo de campo esta temporada. El perfil
identificado de arcillas veteadas, arcillas saladas y cieno de arcilla. Ademas, cristales de
arena aparentes fueron efimeros, lo que sugiere aumento de presencia de tormentas tal
como se definen en OP 1 C y de nuevo en OP 1 H, localidades claramente asociadas con
periodos de fuertes entradas de aguas de estacion. El significado de toda esta tltima
observacion es el flujo temprano pronosticado dentro de la Reserva desde el area de
captacion que fluye norte-noreste (durante el Periodo Tardio Preclasico?) es evidente
como la cabecera necesaria para registrar la fraccion de particulas de arena en esta
locacion. Asi no habria sido tan importante contener el flujo exterior relativamente
estancado en la salida de la Reserva. El vertedero de la Puerta de Salida Sur no tuvo
dichos cristales de arena en su perfil (OP 1 D). Adicionalmente, varias secciones con
apariencia de canal que irrumpen dentro de las arcillas veteadas a través de tiempos de
deposicion probablemente revelan actividades tanto de ingreso como de salida, aunque la
clara identificacion del perfil fue dificil. De especial interés, no obstante, resultd la
elevacion basal de los cimientos que pueden haber sido modificados. Aunque los actuales
contornos superficiales solo indican un drenaje de salida que emerge desde la Reserva en
la Salida Este, el corte de canal de dos metros revelado en OP 1 I es en verdad 30 cms
mas alto que la exposicion “canalizada” de los cimientos basales en OP 1 J. Esto puede
muy bien reflejar la configuracion inicial de la Reserva de Corriental y sus ingresos
adyacentes a la zona de captacion que fluye en direccion norte-noreste, tal vez una
temporada recargada de lluvias seguida por una descarga estacional de las aguas del
tanque a través de la misma salida que varia sus flujos de agua.

Para caracterizar mejor la manera por medio de la cual las aguas pueden muy bien haber
sido desviadas o contenidas mas alld de la construccion monumental de los muros de
contencidn permanentes que se circunscriben al tanque, se pueden apreciar las fotografias
de las Op 1 G y 1I con control de represas; la represa de Naranjo y otras. Ellas
proporcionan una mejor comprension del tema. Aunque las convenientes represas de
madera y arcilla fueron firmemente construidas, grandes construcciones basadas en los
mismos principios también existieron muy probablemente. Para remover y contener los
desechos de rellenos producidos desde nuestros trabajos de excavacion de trincheras, con
frecuencia tuvimos que construir barreras o pequefios muros de retencion con troncos de
madera. Al hacer las trincheras los ejes perpendiculares de un drenaje, ubicamos cada vez
el relleno de la excavacion de la pendiente, en sentido perpendicular, produciendo una
obstruccién como una represa que tiene toda la apariencia de los antiguos desvios de
estacion. Al ubicar cuidadosamente dichos rasgos de desvio, el agua fue dirigida y
contenida en los distintos periodos del afio.
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Resumen de Corriental

Nuestra presente reconstruccion socio-ambiental de la historia de la Reserva Corriental
sugiere un drenaje tan temprano que se situaria antes del establecimiento de la cultura
Maya en el area, llevando torrentes de agua de lluvia fuera de la pequefia montafia natural
donde se levanta Tikal hacia el norte del actual tanque y a través de un antiguo sumidero
o aguada, dirigiéndose en ultima instancia hacia el extensivo Bajo de Santa Fe. Este flujo
original natural se ubico por haber convergido en o cerca del actual tanque desde el norte-
noroeste y el norte-noreste de las zonas de captacion y asi drenado en direccidon sur
dentro de la Aguada Naranjal. Una evidencia independiente sugiere que el Periodo
Preclésico Tardio sufridé condiciones de sequia que pueden haber precipitado mas bien un
monumental intento temprano de control de este flujo de agua (Scarborough y Burnside
2010). La edad del mol de potasio encontrada en OP 1 C sugiere la iniciacién del trabajo
en o alrededor del tanque.

El mismo segmento del canal hondo y esencial hallado en OP 1 I indica que la
recoleccion y transporte de agua fue de suma importancia. Especulamos que la escala
monumental del corte del canal en el momento en el que se extrapolaba a la pendiente,
dentro de la zona de captacion y recoleccion de agua, puede muy bien reflejar este evento
climatico del Periodo Preclasico Tardio, y la necesidad de control sobre el régimen mas
limitado de agua lluvia. Si tal es el caso, entonces el canal y la Reserva representan un
paisaje significativo de ingenieria que fue posteriormente alterado.

La posterior alteracion es lo mas factible gracias a la identificacion de la frecuencia de
ceramica del Periodo Cléasico Temprano y luego del Clasico Tardio. No sabemos cuanto
esfuerzo invirtieron en verdad los constructores del Periodo Preclasico Tardio en el
tanque y sus muros de contencion, pero nuestras actuales interpretaciones sugieren que el
cuidadoso segmento de canal rellenado adyacente a la OP 1J, fue una consecuencia de un
exceso de ingreso de agua, tal vez por condiciones iguales a las de hoy en dia. Se ha
discutido que el Periodo Clasico Temprano representa un periodo de incremento del agua
de lluvia con el flujo combinado tanto de la zona de influencia norte-noroeste como de la
zona de influencia norte-noreste, y es muy probable que esas enormes cantidades de agua
fueran dirigidas hacia la Reserva en aquel tiempo. Sostenemos que la tnica forma de
evitar que entrara y chorreara agua permanentemente, ademds de erosionar los contenidos
del relleno interno de este antiguo segmento de cal dado el estrechamiento natural del
drenaje, de cualquier modo tocado por el tanque recién construido, fuera rellenarlo con
un resistente ¢ impermeable compuesto de concreto y piedra caliza quebrada. Dado un
periodo extendido de precipitaciones que se incrementan, las antiguas aguas que fueron
re direccionadas segun la estaciéon del ano dentro de la Reserva desde la zona de
influencia norte-noreste, fueron deliberadamente redirigidas lejos del tanque; y esta
topografia es lo que de hecho permanece hoy.

Durante el Periodo Clasico Temprano y el Clasico Tardié principalmente, el tanque tuvo
dos vertederos funcionales en la Puerta de Salida Este y otro de largo funcionamiento en
la Puerta de Salida Sur. Conjeturamos que el agua de lluvia fueron significativas en tanto
reflejaron en la excavacion frecuente de los sedimentos que fluyen hacia dentro y su
correspondiente y repetido desplazamiento sobre los muros de contencién manifiestos. El
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frecuente aumento de tormentas que producen cristales de arena indica periodos de
mayores inundaciones. Tenemos poca informacion acerca del Periodo Postclasico desde
nuestra operacion en la reserva. Se supone que una pequeiia inversion fue hecha en el
sistema de manejo de aguas en ese tiempo.

Reserva del Palacio

Quiza la reserva mas espectacular en Tikal, sea la cadena de cascadas de los tres tanques
que van del Este hacia el oeste, es el Reservorio del Palacio (Figura 1-1 y 2-3). Gallopin
(1990) calcul6 su volumen en 74. 631 m®. Nuestras operaciones incluyeron una doble
evaluacién de las porciones de dos trincheras que fueron previamente excavadas y
dejadas sin rellenar (OP 6 A y B), asi como también la exposicion de una de las
excavaciones superficiales de prueba dentro de los tramos basales del tanque (OP 6 C).
Adicionalmente, una serie controlada pero pequefia de pruebas separadas por intervalos
de 5 m. que se extienden perpendicularmente al gran eje de la Reserva, fueron perforadas
hasta los cimientos (OP 6 F y 6H). Basados en las posteriores comunicaciones con el
doctor Peter Harrison, quien fue responsable de todo el programa de la excavacion dentro
de la Acropolis Central en asociaciéon con el Proyecto Tikal de la Universidad de
Pensilvania que viene trabajando por cuatro décadas, nuestros trabajos de campo son
conocidos ahora por haber reevaluado la OP 100 A y OP 103 A del doctor Harrison.
Ademas, nuestras series de pruebas pequefias y diminutas parecen haber ocurrido de
alguna manera paralelas a su exposicion de la trinchera OP 100 B. Las excavaciones mas
comprensivas del Dr. Harrison estdn en preparacion para la edicion de su Reporte de
Tikal que elabora una amplia caracterizacion de la Acropolis Central.

OP6AD,yE.

Nuestras excavaciones en la Op 6 A, 6D y 6E fueron disefiadas para reevaluar el corte
perpendicular abierto en la trinchera dentro del rasgo tipo represa, en el este de la
Reserva. En el momento que efectuamos la “limpieza”, no sabiamos cual equipo de
investigadores habia conducido el trabajo original. Nuestra operaciéon no intentaba
penetrar mas alla del nivel de la excavacion original, dentro de las porciones de la
represa. Nuestro objetivo pretendia solamente obtener un perfil controlado del corte
hecho anteriormente. Ese perfil se representa abajo y se compara favorablemente con lo
registrado por el Doctor Harrison, hace afios.

Aunque su exposicion, en el momento de su publicacion, debe asumirse como la mas
exacta; nos sentimos seguros en nuestra evaluacion y en como la “represa” puede haber
funcionado.

En los estratos mas bajos de la trinchera, se encontraron cimientos con gradientes
inclinados en direccion norte-sur lo que sugiere la posible existencia de un canal para la
represa dispuesto varios metros mas al sur. Igual como aparece en las Op 6 By 6 C, una
serie de cristales de arena finamente dispuesta en capas, tienen entre los cristales rastros
mas gruesos de arcilla salada, esta capa compone el metro de relleno superficial. Encima
de estas series reveladoras de aguas de laguna (arcilla salada) seguidas por una rapida
accion de movimiento de vaciado (arena) estaba la principal obra de albaiiileria y de
relleno de la construccion de la represa. Un deposito muy grueso de fango se identifico
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reposando en el fondo de la represa sugiriendo asi una acumulacién de lodos gestados
lentamente en direccion de un canal de flujo exterior en el algun punto del sur de la
trinchera. Aunque resulte dificil demostrarlo, piedras superficiales, algunas de ellas
cortadas, pueden haber deliberadamente sellado algunos de estos limos al formar un
revestimiento disefiado para frenar los efectos erosivos de la accion de las ondas de agua.
A lo largo de la exposicion de la excavacion en la represa se encontraron pasadizos de
gumbo negro, altamente viscoso, parecido a las arcillas encontradas en los bajos que
probablemente funcionaron como un impermeabilizante, igual a la resistencia vista en las
exposiciones de la Puerta de Salida en Corriental. Ademas, se argumenta que la represa
puede haber sido perfectamente construida en dos momentos distintos, aunque se espera
una mejor confirmacion de esta posibilidad. En los predios superiores de la exposicion de
la trinchera se advierte una escalera que desciende, un rasgo también observado por
Harrison, que lo llevé a la misma conclusion. Nuestra evaluacion superficial del
Reservorio del Palacio que separa al Reservorio del Templo del Reservorio Escondido,
apoya claramente la actual evaluacion hecha por Harrison (comunicacion personal Junio
de 2009).

OP6B

La elaboracion adicional de perfiles y de pruebas sistematicas fue iniciada por el Dr.
Harrison en su trinchera 100 A, que se fue extendiendo originalmente desde sus margenes
elevadas, a partir de la base de la Estructura 5D-48 de la Acrépolis Central y se dirigio
hacia debajo de la pendiente, hacia el sur, hasta el fondo de la Reserva del Palacio. La Op
6 B consistio inicialmente en la limpieza de un pequefio segmento basal de la trinchera
sin rellenar del Dr. Harrison. Nuestro interés fue el de identificar la historia de
sedimentacion del tanque. Tal y como se vio en la base de la Op 6 A, pudimos identificar
una serie claramente estratificada de arenas o de arcilla salada reflejandose en el perfil
que emerge en la exposicion del cimiento en forma de V. Aunque se trate de una
exposicion limitada, el fondo en esta localidad tuvieron forma de cuenco, lo que sugiere
que pequefias cantidades de agua podrian haberse recogido en el receso durante periodos
especiales, bajo condiciones estacionales de sequia. Y aun una menor depresion dentro de
la mas alejada y diminuta cuenca demostrd la posibilidad de la existencia de un
manantial. Aunque todavia no estamos completamente convencidos de que esta
evaluacion sea la correcta. Extrajimos un pequefiisimo segmento “nuclear” (centro 24)
obtenido del interior de la depresion que posiblemente se trate de un “ojo de agua”. Los 5
cms viales del fondo serdan evaluados para ver si contiene travertino, una prueba para ver
si se puede tratar de la actividad de un manantial.

OP6C

Cinco metros al oeste de la Op 6 B, ubicamos otra pequefia trinchera - Op 6 C - para
evaluar mejor las implicaciones de nuestros hallazgos desde la exposicion previa (Op 6
B). La unidad expuesta, que fue cortada a la mitad del fondo en forma de V atraveso los
predios basales de la Reserva asi como también una serie similar de arcillas saladas
acostadas horizontalmente empujadas hacia la superficie por arenas cada vez mas
delgadas, alternandose entre si una sobre la otra. Ademas, expusimos la superficie del
fondo, la cual fue cuidadosamente cortada y se extiende desde el norte hacia las margenes
de las porciones mas profundas de la Reserva y que permanecen 40 cms por encima del
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corte del fondo en forma de V. Esta plataforma fue el nivel mas bajo que encontramos en
una serie de niveles escalonados que descienden desde la Estructura 5D-48 y en la
Acropolis Central. Resulta interesante, la estratificacion de capas en el perfil, pues indica
que la superficie considerada umbral fue posteriormente inundada. Sin embargo, la
mayoria de los cristales estratificados en la porciéon norte de la unidad permanece
cuidadosamente preservada. Ninguna evidencia que se pudiera asociar con actividad de
manantial o de emanacion de agua fue identificable inmediatamente. Los analisis de
suelos siguen pendientes.

OP6FYH

Para una mejor evaluacion de la superficie original del Reservorio del Palacio (Op 6 F) se
llevd a cabo un alineamiento de siete pequeios pozos de prueba (50 cms sobre un
costado) excavados hasta los cimientos superficiales. Dada la trinchera superficial y
abierta que dejo Harrison (OP 100 A), aunque parcialmente azolvada por el tiempo,
nuestros equipos de trabajo se dedicaron simplemente a perfilar una trinchera de 50 cms,
en intervalos de 5 metros desde el fondo de la Reserva que emana desde nuestra
excavacion OP 6 B hasta la cumbre de la Estructura 5D-48 de la Acropolis Central. Cerca
a las margenes de las terrazas superiores, identificamos el aparente orificio de una
cisterna que sirve para indicar los méaximos niveles de agua que la Reserva podria haber
alcanzado. Los cimientos se ubicaron a una altura extremadamente elevada en esta serie
de perfiles, con el posterior desarrollo de suelos, se puede inferir que el Reservorio estuvo
abandonado por los ultimos mil afios.

Aunque nuestros intervalos de prueba de 5 metros desde OP 6 B hacia la Acropolis
Central se dieron para intentar localizar pruebas de una cisterna bien definida que
conectara las escaleras, ninguna fue evidente, una conclusion apoyada basicamente por
las exposiciones originales hechas por Harrison. No obstante, se argumenta que el umbral
de tierra identificada e OP 6 C puede representar el paso de una escalera ascendente,
aunque el enfoque de nuestro estudio permitié hacer pruebas adicionales para comprobar
esta hipotesis.

En la Op 6 B se excavo una serie de nueve pozos de 50x50 cms separadas por intervalos
de 5 metros y localizadas en un alineamiento en direccién norte-sur que sube hasta la
superior norte de la Reserva (OP 6 H). Una vez mas, los cimientos se encontraron a una
profundidad muy superficial. Simples evaluaciones visuales del terreno del tanque sur
claramente indican que dicho terreno fue dispuesto como una terraza amplia y pesada,
casi como un “ghat”, como las escaleras que entran en el banco de un rio.

Dado que el gradiente ascendente sobre el banco sur de la Reserva fue mucho menos
severo que el que va hacia el norte, hacia arriba y en direccion de la Acrépolis Central,
dicha conservacion de la terraza fue mejor, tal como se esperaba.

Merece una mencion especial la identificacion de OP 6 H 1&2 — las dos pruebas basales
que salen del sur y la pendiente desde OP 6 B — de un tanque con piso inclinado. Ambas
demostraron que las losas de piedra caliza relativamente delgadas (“lajas™) estaban
recostadas sobre los cimientos de piedra caliza impermeable al producir un resistente
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forro para la antigua Reserva. Aunque los intersticios que separan las losas fueron
abiertos, se presume que en algin momento fueron rellenados con una lechada que ha
desaparecido desde entonces.

Para examinar mejor el grado de control del agua sobre el flanco sur de la Reserva del
Palacio, el arquedlogo Benito Burgos, reveld un canal de drenaje enterrado que dirige el
flujo desde el area inmediatamente inferior al Templo V, al flanco de las margenes oeste
de la Estructura 5D-105. Para aportar a nuestra mayor comprension de dicho potencial
del drenaje subterraneo, el arquedlogo Burgos abrié una unidad de 3x3 metros sobre las
pendientes “planas” que yacen debajo y al norte del drenaje indicado.
Desafortunadamente, nuestras operaciones se cerraron justo antes de que pudiéramos
evaluar los resultados de Burgos. Estamos muy agradecidos con el Licenciado Burgos
por su interés en nuestros estudios sobre el manejo de aguas y quisiéramos integrarlo a
nuestro plan de trabajo general siempre y cuando ¢l siga interesado en una futura
colaboracion.

Resumen del Reservorio del Palacio

La historia de la construccion y uso de la Reserva del Palacio demuestra que
originalmente fue una quebrada o barranca profunda, que drenaba la porcion sur de la
pequefia montafia o cima sobre la cual se posa hoy la parte central de Tikal. La quebrada
original, antes del asentamiento de los mayas en el lugar fue probablemente ampliada
para aumentar el posterior volumen de agua represado y extraido que la quebrada podia
contener. Este proceso se hizo probablemente en dos escenarios, si el perfil de la represa
(OP 6 A) en verdad muestra dos eventos constructivos. Los depositos claramente
estratificados en la cima de la reserva indican periodos de rapido, e incluso turbio,
ingreso de aguas desde la adyacente zona de captacion en quiza prolongados periodos de
sedimentacion como el comportamiento que ocurre en las aguas de los lagos. El fondo,
actualmente enterrado/azolvado (OP 6 C) fue una plataforma de acceso cortada y
nivelada en época muy temprana en la historia del uso de la Reserva. Indica un periodo
con un volumen de agua muy bajo, antes de que la quebrada fuera represada.
Posteriormente un relleno estratificado en las tres exposiciones de los cimientos basales
(OP 6 A, B y C) refleja el rol de los significativos volimenes de agua estancada, pero
también periodos de rapido ingreso de aguas. Se sugiere la presencia de un manantial con
la posibilidad de emanacion de agua desde el subsuelo en época antigua, junto con el
temprano curso de la quebrada menos modificada. Esta hipotesis parece tener una cierta
credibilidad sobre todo cuando mencionamos los datos encontrados “corriente arriba” en
el reservorio del Templo.

Reservorio del Templo

El Reservorio del Templo posee todos los superlativos. Puede haber sido la mas sagrada
de las fuentes de agua localizada en los mas altos predios de Tikal, aunque asociada con
la zona de captacion de agua en movimiento mas pequefia, en comparacion con los
demas tanques. Gallopin calculé su maximo volumen en 71.346 metros cubicos, pero esta
medida puede considerarse alta en tanto que Carr y Hazard sugieren una capacidad menor
de 27.140 m. Los nucleos 22 y 23 fueron extraidos en la pendiente y la ladera interior de
la Reserva, que inmediatamente mostré6 una humedad a menos de dos metros BSD,
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sorprendiendo por su diminuto tamafio y posicion tan elevada en el periodo mas seco del
ano. Ningun otro tanque contenia agua ni mostr6 este tipo de humedad tan elevada (El
Reservorio o Aguada Tikal, de baja capacidad de contencion de agua se encuentra 45
metros por debajo de este nivel). La Reserva del Templo fue deliberadamente excavada
hasta el inicio de la restrictiva Reserva del Palacio o la quebrada, ambos tanques fueron
divididos por una represa/calzada que los separa. Aunque no hay duda de que los
Reservorios del Palacio y Escondido fueron intencionalmente embalsados, la historia de
la construccion de la represa/calzada del Templo es menos aparente. La mayor parte de la
Reserva del Templo fue probablemente excavada para producir el cercano rasgo
adyacente con forma circular, el muro de contencion interno que se bifurca en direccion
Este-Oeste intencionalmente abierto a la mitad. Una depresion casi vertical de 6 metros
separa las dos porciones del tanque (la superior —méas pequefia- de la inferior — la de
mayor tamafio), lo que indica que la parte sur mas alta y espacialmente mas pequefia del
tanque actio como un cuenco o tanque de filtracion, al menos durante el Clasico
Temprano. Nuestra unica excavacion de prueba (OP 7 A) en el Reservorio del Templo,
revelo filtraciones de agua a 1.6 m BSD. Posteriores obras de ingenieria asociadas con el
crecimiento significativo de la poblacion alteraron evidentemente cualquier necesidad
funcional anterior para las cantidades limitadas de agua de manantial. Sin embargo, este
pequeiio tanque fue bordeado por varias de las edificaciones mas imponentes de Tikal,
como los Templos II, III, Estructura 73, la Acropolis Sur y el Triple Patio Para el Juego
de Pelota. La rampa o escalera que une al Templo III con la Reserva del Templo tuvo
seguramente significativas implicaciones rituales. El nticleo o perforacion 22 se ubicod
cerca del medio de la parte principal baja del Reservorio. Su relativa profundidad
superficial antes de encontrar el estrato suave de marga estéril senal6 la exitosa funcion
del tanque de cieno, como tanque de filtracion, que bordea el sur. El nucleo de
excavacion 23 se ubico cerca del centro del tanque de cieno mas o menos a 20 metros
justo al sur de la brecha en el muro de contencidn divisor. La arcilla estéril fue de una
caracteristica diferente a todo lo demas y se encuentra relativamente cerca de la
superficie actual.

OP7A

Dado que los sedimentos en este perfil permanecieron himedos durante toda la
temporada, nuestro equipo de trabajo extrajo polen, el cual fue cuidadosamente recogido
y se hizo un registro de flotacion. Estos analisis no han sido procesados atn. Muestras
para fechamiento también se recogieron y para el momento de escribir el presente
informe todavia con contamos con dichos resultados.

Conclusion

El énfasis de esta temporada de trabajo sobre el manejo de aguas proporciond una
evaluacion altamente productiva en torno a la alteracion del paisaje en Tikal, un sistema
de aguas basado mas en la recoleccion de agua de lluvia que en el desvio canalizado de
arroyos artificiales. Aunque el uso que los antiguos mayas dieron a sus recursos hidricos
difiere de los sistemas mas divulgados asociados con el estado arcaico de las locaciones
semiaridas o templadas de otras regiones, lo encontrado indica que dicho uso es una
adaptacion a los neotropicos bien disefiada. Podemos aprender de estos paisajes,
modificados por la ingenieria antigua, al ajustarnos a un uso sostenible de los recursos, tal
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vez al modo particular de los antiguos mayas. Los 1500 afios de su relativa ocupacion
ininterrumpida dentro de un fragil ecosistema tiene mucho que decirnos aun hoy, dado
nuestra actual degradacion de dichos ambientes. Ademads, la historia de la alteracion del
paisaje nos esta revelando ahora informacion matizada acerca de la relacion entre los
cambios climaticos y la adaptacion antropogenética. Nuestro trabajo tiene el potencial
para contribuir significativamente a este noble dialogo.
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Capitulo 3

INVESTIGACIONES DE GEOARQUEOLOGIAY
PALEOAMBIENTE EN LA ZONA MAYOR DE TIKAL

Nicholas Dunning, Robert Griffin, John G. Jones, Chris Carr, Brian Lane, Benjamin
Thomas y Eric Weaver

Como parte del PSMAT, la investigacion geoarqueoldgica y paleoambiental tiene el
propdsito de comprender mejor los cambios del medioambiente y la respuesta humana a
dichos cambios durante el periodo de ocupacion prehispanico en aquella zona. Las
investigaciones de 2009 tuvieron seis objetivos principales:

1) Obtener puntos de control con GPS para georeferenciar el mapa de Tikal
producido por Carr y Hazard en 1961, también para georectificar imagenes
satelitales de IKONOS del area de estudio y para crear un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) para el Proyecto.

2) Verificar la presencia y constitucion vegetal en los reservorios y aguadas para
desarrollar una “huella” o marca distintiva que se pueda usar para identificar esta
clase de rasgo en imagenes satelitales.

3) Sacar muestras de suelos de los reservorios y aguadas para recuperar datos
referentes al paleoambiente, en particular datos de polen antiguo.

4) Excavacion de sondeos para obtener muestras de suelos en distintos
medioambientes como: un bajo alto y un arroyo pequefio para entender
preliminarmente las historias locales de erosion de suelos, hidrologia, y cambios
del medioambiente.

5) Examinar de forma preliminar el tipo de uso que los Mayas antiguos daban al
terreno en los alrededores del Bajo Santa Fe en areas adyacentes a Tikal.

SIG del proyecto y analisis de iméagenes satelitales

Para bien simular la hidrologia, el paisaje, y los bosques del area de Tikal y la manera en
la cual estos fueron modificados por los Mayas antiguos, creamos un sistema de
informacion geografica (SIG) para el Proyecto. Para crear el SIG se emplearon dos
fuentes de informacion primaria, incluyendo el mapa detallado de las areas centrales de
Tikal, elaborado por el Proyecto de la Universidad de Pennsylvania (Carr y Hazard 1961)
y una imagen del satélite IKONOS que cubre el area central de Tikal y areas adyacentes
del Bajo de Santa Fe al este. Inicialmente, el mapa de Carr y Hazard fue digitalizado a
manualmente por un equipo de miembros del proyecto. Sin embargo, por la antigiiedad
del mapa de Carr y Hazard (hecho en una época en cual no habia satélites), fue necesario
geo-referenciar el mapa, de manera mds precisa, para combinarlo con la imagen de
IKONOS. Los primeros intentos de geo-referenciarlo usando solamente la imagen
satelital y los datos provistos en el mapa no fueron lo suficientemente precisos,
produciendo errores en los datos de alrededor de 100 metros. Sin embargo, usando
sistemas de posicion global (GPS) fuimos capaces de tomar puntos de geo-referenciacion,
mas exactos, en muchas partes de Tikal. Dichas lecturas de GPS se realizaron en el mes
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de abril de 2009. Con esta informacion fue posible rectificar las dos series de datos
disminuyendo los errores hasta llegar a 1 metro de error y ya no 100 m que se tenian
anteriormente.

Con la mayoria del area de estudio, alrededor de Tikal, cubierta con bosque de follaje
muy denso, la deteccion de la topografia y de rasgos culturales resulta dificil. La
distribucion topografica de suelos y los rasgos culturales afectan las caracteristicas
medioambientales como el drenaje y la presencia de nutrientes del suelo, por lo que
ambas, tanto la topografia como los rasgos culturales afectan a su vez la vegetacion. Un
ejemplo es como en la imagen se puede distinguir el muro de retencidon de agua alrededor
de la Aguada de Términos (Fig. 3-1).

Por otra parte, estamos en proceso de delimitar las “huellas” de vegetacion que hara
posible identificar las aguadas y reservorios antiguos usando imagenes satelitales. Por la
variabilidad en las clases de vegetacion adentro y alrededor de las aguadas, para llegar a
la meta, tendremos que desarrollar varias “huellas” que tipifiquen y caractericen a la
vegetacion de los cuerpos de agua.

Muestras de sedimentos e investigacion de las aguadas

Columnas de sedimentos fueron sacadas de 5 reservorios y aguadas. Esperamos
encontrar restos de polen de los sedimentos recolectados en las aguadas para reconstruir
la vegetacion antigua y los patrones de uso de la tierra en el area de Tikal.

Una serie de muestras secas de nucleos fueron sacadas en un patron cruciforme en el
Reservorio Corriental, centrado en Operacion 1C, que proveyo un control detallado para
establecer la estratigrafia dentro del reservorio (véase Capitulo 2). Las muestras fueron
empleadas para mapear los isoyetas de sub-superficies del reservorio. Muestras también
fueron sacadas del reservorio cercano al Templo de las Inscripciones, llamado Reservorio
de las Inscripciones, el cual no fue excavado.

Se us6é un instrumento conocido como “nucleadora Livingston” modificado para sacar
muestras individuales de contextos himedos (areas con agua en la superficie) en el
Reservorio Tikal y las dos aguadas ubicadas en las orillas del Bajo de Santa Fe: Aguada
Pucté y Aguada de Términos.

Una muestra de 70 cm (comprimida a 35 cm) fue sacada del area sur oeste del Reservorio
Tikal, un area que esperamos seria la menos afectada por las actividades del Proyecto de
Universidad de Pennsylvania, la cual sabiamos que se enfoc6 en el area noreste. Una
fecha a de base de radiocarbono calibrado de 1430-1260 a.C. indica que el reservorio fue
dragado profundamente durante la época prehispanica o en los sesenta cuando el
Proyecto de la Universidad de Pennsylvania modificé el reservorio para usarlo para
abastecerse de agua. De todas maneras esta muestra, por su contexto, no proporcionara
resultados definitivos.
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Dos nucleos fueron sacados de aguadas en las orillas del gran Bajo de Santa Fe, algunos
kilometros al este del centro de Tikal. Una muestra de 50 cm (comprimida a 27 cm) se
obtuvo de la Aguada Pucté (Op. 4A). Una fecha a base de radiocarbono calibrada de
900-1030 d.C. indica que la muestra so6lo sacd sedimentos correspondientes al Clasico
Terminal y posteriores. Se recupero cerdmica de saqueos antiguos en dos estructuras
pequeiias, parte de algunos grupos residenciales (“Cerro Pucté” — Op. 4B) localizados en
terreno elevado, 400 metros al noroeste de Aguada Pucté. De los 22 tiestos s6lo algunos
pocos fueron identificables y todos sugieren fechas del Clasico Tardio.

Se sac6 una muestra de sedimentos de 65 cm (comprimida a 34 cm) de la Aguada de
Términos. Una fecha base de radiocarbono de 170 a.C.-30 d.C. nos da la esperanza de
que esta muestra proporcionara informacion paleoambiental desde el Preclasico Tardio
hasta el Posclasico. Un area extensiva adyacente a la aguada presenta evidencia del
procesamiento primario de pedernal, sugiriendo la posibilidad de que este reservorio
empezo siendo una cantera de pedernal (Fig. 3-2) — un origen comin para aguadas a las
orillas de los bajos en otras partes del Peten (Akpinar et al. 2008).

Algunas de las piedras de pedernal y lascas primarias grandes se usaron para construir
terrazas de baja altura destinadas a la agricultura en el terreno inclinado en la zona
adyacente. Se excavo una de estas terrazas (Op. 5B — Fig. 3-3) pero no salié material
fechable. La terraza excavada es de forma bdsica, consistiendo de un nucleo de piedras
grandes cubierto con piedrin amontonada e inclinada. Dado que las terrazas se ubican en
una zona de inclinacion de pequefio gradiente (+/- 2-3%), la posibilidad existe que el
suelo atras de las terrazas fue puesto por los Mayas y no son solamente el resultado de la
acumulacion natural.

Se hizo una coleccidn de tiestos provenientes de las trincheras y pozos de saqueo en una
estructura pequefia piramidal en el Grupo de Términos (Fig. 3-2: Estructura 195). Todos
los tiestos identificables se fecharon para Clasico Tardio.

Investigaciones geoarqueoldgicas

Una trinchera geoarqueoldgica de 50 x 300 cm (Op. 5C) fue excavada al pie de la
pendiente hasta el base del Bajo de Santa Fe, cerca de Aguada Términos (Fig. 3-2). Esta
trinchera reveld una superficie de suelo antiguo (horizonte Ab) abajo de 50 cm de
coluvién erosionado de la cresta donde se ubica el Grupo de Términos (Figura 3-4).
Todavia no se ha determinado la fecha de este suelo enterrado, pero basado en
comparaciones con otros suelos similares en otras partes del Peten y Belice, ésta
probablemente corresponda al Preclasico (Dunning y Beach 2000; Beach et al. 2008). El
sedimento coluvion enterrado en suelo antiguo contenia muchos tiestos de los cuales
todos fueron fechados para Clasico Tardio.

Dos trincheras geoarqueoldgicas fueron excavadas en el Arroyo Corriental, corriente
abajo del Reservorio Corriental (Fig. 3-5) con el propdsito de entender de manera
preliminar las historias locales de la erosiéon de suelos, hidrologia, y cambios del
medioambiente en areas urbanas de tierra elevada en Tikal.
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Operacion 2A es una trinchera de 1x4 metros excavada en un deposito aluvial en la orilla
este del Arroyo Corriental, aproximadamente 30 metros al sur del camino hacia la entrada
al Parque Tikal (Fig. 3-6). Esta trinchera revel6 una superficie de suelo enterrado
(horizonte Ab) a una profundidad de 70-80 cm abajo de depdsitos aluviales. Se
recuperaron algunos tiestos en el suelo enterrado pero estaban demasiados erosionados
para dar informacion cronologica. La fecha de radiocarbono del material organico en
este suelo atn esta pendiente. Otros suelos enterrados en el Petén han demostrado que el
horizonte similar de Ab encontrado en la Op. 2A probablemente corresponda a la época
preclasica. El suelo antiguo fue enterrado debajo de un deposito de aluvion grueso
(horizonte C) con poca evidencia de estratificacion. Sugiere que la gran parte de este
sedimento fue depositado muy rapidamente — posiblemente durante un solo evento de
inundacion, como puede ocurrir durante un huracan. Este aluvion contenia 79 tiestos, la
mayoria demasiado erosionado para fecharse, aunque los tiestos diagnosticos se
identificaron como pertenecientes a tipos del Clasico Temprano. Un suelo grueso
gradualmente se acumul6 encima del aluvion, probablemente recibiendo sedimentos de
coluvion de la zona arriba del cerro, inmediatamente adyacente. En los horizontes A y
AC, encima de los niveles ya mencionados, se recolectaron 117 tiestos. La mayoria
estaban demasiado erosionados pero algunos tipos preservados se fechan para el Clésico
Temprano y Tardio.

La Operacion 2B fue una trinchera de 50 x 250 cm excavada en la base del cerro
adyacente al bajo pequefio al cual vierten las aguas del Arroyo Corriental (Fig. 3-7). Esta
trinchera también reveld una superficie de suelo antiguo. Esta superficie no se ha
fechado todavia. Muchos tiestos fueron recuperados en sedimentos y suelos pero todos
estaban demasiado erosionados para poder identificarse o fecharse. El horizonte Ab en la
Operacion 2B parece que fue enterrado por coluvion con la erosion de los suelos del
cerro adyacente.

Comentarios adicionales

El logro mas importante que tuvimos este ano fue que el equipo recuperd suficientes
datos de campo para georeferenciar el mapa de Tikal hecho por Carr y Hazard en 1961.
Este mapa servird como base del SIG del Proyecto. También tuvimos éxito al identificar
este mapa con una imagen satelital de IKONOS (proveida por la NASA). En total, todas
las operaciones del proyecto se colocaran en el SIG, facilitando la construccion de un
modelo de hidrologia (especificamente el movimiento y almacenaje de aguas) en la zona
de Tikal.

Las investigaciones de geoarqueologia y paleoambiente realizadas en 2009 produjeron
resultados prometedores, aunque el andlisis de datos estd en proceso todavia y la
interpretacion es tan solo “preliminar” en este momento.

Las excavaciones geoarqueolodgicas en el Arroyo Corriental y las orillas del Bajo de

Santa Fe, alrededor de la Aguada de Términos, indican que ocurri6 erosion amplia de los
suelos en el area mayor de Tikal durante la época prehispanica. Aparentemente, se
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erosionaron grandes cantidades de suelos de 4reas de los terrenos elevados,
redepositaindose como sedimentos en los reservorios; como depdsitos aluviales en los
arroyos; y dentro de los bajos de esta zona. Se han entregado muestras para analisis de
fechamiento de radiocarbon de las superficies de los suelos enterrados por estos
sedimentos, aunque los resultados todavia no estan disponibles.

La falta de lagos y otras areas con agua permanente alrededor de Tikal hizo problematico
el descubrimiento de polen antiguo para reconstruir los patrones antiguos de vegetacion.
En zonas adyacentes (por ejemplo el noreste de Petén y noroeste de Belice) se ha
recuperado exitosamente polen antiguo de muchas aguadas, pero no de todas. Algunas
aguadas se secan con demasiada frecuencia como para que exista buena preservacion de
polen (e.g. Dunning et al. 2003; Akpinar et al. 2008). Ademas la dragacion de las
aguadas para mantener su capacidad de almacenamiento, hecho por los Mayas antiguos,
interrumpié el registro de deposicion de sedimentos (y el polen asociado).
Evidentemente, este es el caso del Reservorio de Tikal y también el de la Aguada Pucté.
El Reservorio Corriental y la Aguada de Términos parecen tener registros mas completos
de sedimentos, aunque se necesitan mas andlisis del laboratorio para confirmar esto.
Desafortunadamente, la preservacion de polen en el Reservorio Corriental no es buena;
pero tenemos la esperanza de que se pueda recuperar alguna informacion. El andlisis de
polen de la muestra de la Aguada de Términos no se ha procesado todavia. En todo caso,
esperamos recuperar una muestra representativa de polen antiguo de muestras
provenientes de los nucleos y de la excavacion efectuada en 2009 y la que se hara en el
2010.
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Capitulo 4

ANTIGUA SILVICULTURA MAYA Y PALEOECOLOGIA EN
TIKAL

David Lentz, Kim Thompson, John Jones, Ana Luisa Arriola, Sheryl Carcuz, Maria de los
Angeles Corado, Claudine Escobar, Raquel Macario y Brian Lane.

Introduccion

El proposito de este aspecto de la investigacion del Proyecto practicas de silvicultura y
manejo de agua por los antiguos Mayas de Tikal -PSMAT- surge para obtener una mayor
comprension de las técnicas agroforestales y de silvicultura empleadas por los habitantes
Mayas precolombinos de Tikal y de la region norte de Petén. Entre las preguntas
fundamentales para ser respondidas estan: 1) Cudl es la distribucion actual de los arboles en
el Parque Arqueoldgico de Tikal, en el relacion con lo que se puede observar en las areas de
los centros habitables, reservorios y otros rasgos; 2) En caso de existir una relacion, cual
seria la explicacion de la incidencia mutua de los factores; 3) Cuales especies forestales
fueron explotadas y como esto cambi6 a lo largo del tiempo; 4) Qué especies fueron
explotadas en tiempos precolombinos y que actualmente ya no se utilizan; 5) Cémo se
obtuvieron estas plantas, por ejemplo, fueron sembradas y cuidadas, cultivadas, inducidas o
simplemente recogidas de la maleza; 6) Como fueron usadas estas plantas, por ejemplo, para
la construccion, combustible, alimento, materia prima, etc.; 7) Cuales fueron las especies de
plantas, tanto salvajes como domesticadas que formaron la base de la subsistencia y la
economia politica del pasado; 8) Qué tipo de fertilizacion y sistemas renovadores fueron
empleados; y 9) ;Cual fue el impacto de un cuidadoso sistema controlado de silvicultura en
el desarrollo de la region?

Durante los siglos siguientes de abandono, las huertas, los campos y los jardines del antiguo
Tikal han sido remplazados por un cerrado palio de bosque tropical que parece exuberante,
verde e incluso “primigenio”. Sin embargo su compleja y salvaje aparicion, de hecho puede
ser un producto de la antigua silvicultura Maya. Estudios previos han demostrado que los
antiguos Mayas tuvieron un impacto sobre los bosques tropicales que manejaron y
explotaron (Hodell et al. 2000). Otro estudio revel6 que hubo una fuerte correlacion entre las
estructuras de las casas y las especies econdmicas de arboles en el bosque moderno de un
asentamiento Maya en Belice (Lentz et al. 2002). Es probable que esta misma situacion sea
similar para otros centros Mayas también. Este estudio propone determinar el grado en que
el bosque de Tikal es antropogénico, qué arboles fueron utilizados en el pasado, como los
bosques fueron manejados a través del tiempo y qué especies estaban intentando domesticar.
El proyecto se enfocd en Tikal por las siguientes razones:

1. Esta fue una de las ciudades més importantes del antiguo mundo Maya, de hecho se
conoce muy poca informacion real sobre la extraccion de productos forestales,
actividades de silvicultura y uso de otras plantas en el centro arqueologico, aunque
hay mucho escrito sobre el tema, la mayoria ha sido especulacion.
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2. El bosque de Tikal esta relativamente intacto s6lo con alteraciones menores desde
los tiempos de los antiguos Mayas, es decir, once siglos atras.

3. El area ha sido cuidadosamente inspeccionada por sus valiosos restos arqueoldgicos
y el mapa de la locacion de las antiguas estructuras Mayas estd muy bien disefiado
(Carr y Hazard, 1961). Gracias al mapa se hizo relativamente facil localizar donde
estaban las antiguas familias y, por extension, la ubicacion también de posibles
huertas familiares.

Durante los ultimos quince afios ha habido un enorme avance en la documentacion sobre
las practicas de utilizacion de plantas por parte de los antiguos Mayas. Los remanentes de
plantas arqueoldgicas mas antiguas del 4rea Maya fueron encontrados en un deposito de
3.000 afios de antigiiedad en Belice, en el sitio arqueoldgico conocido como Cuello
(Miksicek et al. 1991), seguido de cerca por componentes Preclasicos provenientes de
otros centros arqueologicos, tales como Copan (Lentz 1991), Pulltrouser Swamp
(Miksicek 1983) y Cerros (Cliff y Crane 1989). Consecuentemente, la discusion sobre
modelos del uso de plantas de los Mayas, al menos por ahora, comienza en el periodo
Preclasico porque los datos arqueoldgicos desde tiempos mds antiguos estdn mucho
menos documentados. Al comenzar con el Preclasico y al extenderse a lo largo del
Postclésico, se ha observado por un lado un patrén de subsistencia mas o menos completo
basado en las plantas domesticadas, y por otro lado una gran cantidad de plantas salvajes
o parcialmente cultivadas.

Los remanentes paleoecoldgicos, etnologicos y botanicos provenientes de los centros del
Periodo Clasico, tales como Coba (Beltran Frias, 1987), Cerén (Lentz et al. 1996), Dos
Pilas (Lentz 1994), Wild Cane Cay (McKillop 1994), Copan (Lentz 1991), Tikal (Turner
y Miksicek 1984; Lentz y Hockaday 2009) y Rio Azul (Hurst et al. 1989), han sido
examinados y pueden proporcionar las bases para una comprension de las practicas del
uso de plantas empleadas durante la florescencia de la cultura Maya del Periodo Clasico
en los centros civico-ceremoniales con grandes poblaciones. Estos estudios han
ampliamente demostrado que los antiguos Mayas usaban muchas especies de arboles
como componentes importantes tanto de las economias politicas como domesticas. Los
enfoques silviculturales fueron sin duda alguna aspectos claves sobre la estrategia de su
manejo de tierras. Consecuentemente, mucho se puede aprender sobre las actividades de
subsistencia, asi como también las adaptaciones paleoecoldgicas y botanicas, de los
Mayas durante y después del “colapso” y épocas posteriores a través de los estudios de
inventario forestal, paleoecologico, etnoldgico y botanico en el area de Tikal.

El clima de Tikal es tipicamente tropical con una fuerte variacion estacional de
precipitaciones. Las temperaturas en la region varian de estacion a estacion con el punto
mas bajo en enero y el mas alto en abril y mayo. Las partes mas frescas del afio tienden a
darse al final de la estacion lluviosa de noviembre a enero cuando el promedio de las
temperaturas del dia oscilan entre 75° F, mientras que las temperaturas en las noches
descienden hasta 50° F. La precipitacion total en el area promedia alrededor de 1.50 mm,
la mayor parte de la cual entra en la estacion de lluvia desde junio hasta
noviembre/diciembre. En mayo, tal vez el periodo mas caliente del afio, las temperaturas
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tipicas durante el dia son altas (90° F+) y el bosque se humedece en cuanto comienza la
estacion de lluvias.

Los bidlogos han descrito la vegetacion dominante en esta seccion de Centroamérica
como selva tropical (Wagner 1964) o como perenne selva tropical (Rzedowski 1978;
Greller 2000). Estudios botanicos del area han sido conducidos por Millspaugh (1895;
1904), Standley (1930) y Lundell (1934). Este es un pais tropical de colinas pequefias con
suelos negros, fértiles y de drenaje abierto. La vegetacion dominante en las areas de
tierras altas es selva tropical tipica de Petén. Estas areas son excelentes fuentes de
madera, caza y tierra para silvicultura, cuando se deforesta. Otro tipo de vegetacion
comun en esta region tal como se describe en Andrews IV (1943), las zonas de lagos o
bosque cenagoso se caracteriza por cabeceras de tierras bajas y colinas con ciénagas palo
de tinto. Si el corazon de estas ciénagas o “bajos” fueron cultivables o no, es tema de un
considerable debate, pero las prominentes riberas de las cabeceras adyacentes a los bajos,
sin duda, son tierras muy fértiles.

Plan de investigacion y metodologia

El plan de investigacion para este aspecto del proyecto PSMAT se concentrd en tres
pasos esenciales con el fin de elucidar los enfoques de silvicultura practicados por los
ocupantes del Periodo Clésico en Tikal. Dichos pasos incluyen:

1. Inspeccion de la vegetacion de los bosques jovenes que rodean el centro
arqueologico de Tikal. En esta parte del estudio buscaremos un modelo que no
obedezca al azar para determinar la distribucion de tres especies, particularmente las
especies econémicamente importantes. Dado que los arboles tropicales generalmente
viven 200 afios 0 mas, y en referencia a ellos nos encontramos a sélo 5 o 6 generaciones
de los arboles que crecen en el area durante la época de los Mayas, una hipotesis
sobresaliente porque esta parte del proyecto serd sobre esto justamente, sobre la
distribucion de los arboles como un reflejo de las practicas de la silvicultura Maya. El
objetivo es determinar si la distribucion de los arboles no obedece a razones del azar. De
ser asi, buscaremos encontrar las distribuciones relacionadas con el tipo de suelo, laderas
y otros rasgos naturales o sitios habitados por humanos. Esperamos encontrar un alto
numero de arboles ttiles en las areas cercanas a las construcciones habitacionales. En
conclusion, buscamos evidencias de huertas de los antiguos Mayas.

2. Estudios paleoecoldgicos, botanicos y étnicos: se recogicron restos de plantas de
muchos contextos durante las excavaciones en Tikal, por parte del PSMAT. Este aspecto
del proyecto producira un inventario de las plantas (especialmente semillas, frutas y
madera) usadas por los Mayas en Tikal. Este tipo de andlisis sera aplicado a una serie de
remanentes de plantas sistematicamente recogidas en los depdsitos de Tikal, uno de los
centros mas grandes en el antiguo reino Maya. Estos datos se agregaran a la
considerable lista de los restos de plantas (Lentz y Hockaday 2009) que se obtuvieron en
los andlisis de muestras de madera y de semillas recogidas como muestras de
radiocarbono por la Universidad de Pensilvania. Ademas, una lista enorme de datos de
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plantas se generara por medio de los andlisis que conduce el Dr. John Jones como parte
de este proyecto.

3. Estudios genéticos moleculares de las especies de bosques. Para determinar si los
Mayas cultivaron ciertos arboles, un estudio de poblacion de Manilkara zapota
(también conocido como sapodilla o chico zapote) usando microsatélites del ADN
nuclear de los arboles que crecen dentro y alrededor de Tikal. E1 ADN de los arboles
que crecen en los monticulos de las casas de los antiguos Mayas serd comparado con
el de los arboles que crecen en las areas donde los Maya no levantaron ningun tipo de
estructura. La idea esencial de este estudio es el de que habrd una reduccion de la
diversidad genética en los arboles que han sido cultivados versus los arboles
considerados salvajes. Si los antiguos Mayas cultivaban el chico zapote en Tikal,
deberiamos poder observar patrones genéticos que no obedecen al azar en el estudio
de sus microsatélites.

Inspecciones de vegetacion

Nuestro intencion es desarrollar una mayor comprension de las practicas de la antigua
silvicultura Maya como se ve en el crecimiento y distribucion de los patrones de especies
de arboles econdmicos en los bosques jovenes que ahora cubren la antigua ciudad de
Tikal. También de interés es el impacto del asentamiento Maya sobre la biodiversidad de
los bosques forestales en lo que puede ser definido como el Parque Arqueologico Tikal.
Este estudio se basa en el principio de que los bosques jovenes dentro y alrededor del
centro arqueoldgico de Tikal son, por lo menos en parte, el resultado de la ocupacion y
practicas de silvicultura de los antiguos Mayas que tienen permanentes influencias sobre
la joven composicion forestal. Las éareas con similar base geoldgica, topografia,
elevacion, clima y lluvias se seleccionaron para este estudio. Todas las areas en las
disecciones de vegetacion han sido previamente inspeccionadas para rasgos
arqueologicos y cuyos mapas fueron hechos por arquedlogos del proyecto de la
Universidad de Pensilvania en el siglo pasado. Las actuales areas de estudio incluidas,
son las zonas que han sido intensamente ocupadas por los Mayas y zonas sin evidencia de
ocupacidon humana. Las transacciones forestales fueron dispuestas en las dreas norte y sur
del Reservorio Corriental (Fig. 1-2).

El objetivo de este aspecto del proyecto fue recoger y evaluar los datos de vegetacion de
la inspeccion que permite la diseccion en los bosques de tierras mdas elevadas en las
inmediaciones de la Reserva de Corriental, localizada 2 km al suroeste del centro
arqueologico de Tikal (Laminas 4-1, 4-2, y 4-3). Los especimenes botanicos jovenes
fueron recogidos como pruebas para verificar la identificacion de los arboles dentro de
las disecciones, asi como también la identificacion de los remanentes de antiguas plantas
recuperadas en los sitios arqueoldgicos. Estos datos de plantas serdn usados para una
mejor caracterizacion de las comunidades de plantas en las 4reas intensamente ocupadas
por los Mayas adyacentes a la Reserva de Corriental y en las localidades que carecen de
visibles formaciones o estructuras residenciales. Una comparacion de estas dos areas de
diseccion puede enriquecer nuestra comprension de los cambios sucedidos en el largo
plazo seguido a la interaccién humana y sus implicaciones debidas a las pasadas practicas
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en el manejo de la silvicultura y para los estudios en el manejo de la biodiversidad.
Ademas, las inspecciones a la joven vegetacion llevadas a cabo en partes seleccionadas
del Parque Nacional Tikal proporcionaran datos esenciales para la interpretacion de las
imagenes satelitales de toda el area de influencia. Los mapas completos de la vegetacion
del area joven servirdn como una base de datos guias para la reconstruccion de la capa de
vegetacion del pasado. Para llevar a cabo el inventario de las plantas, establecimos unas
lineas de diseccion usando una brajula tipo Brunton y una unidad de GPS Magellan
Platinum. Nuestra linea de diseccion dispuesta para la inspeccion comenz6 en 17.21051°
Norte y 89.61941° Oeste con la linea que va justo al norte.

Una segunda serie de lineas de diseccion fue trazada perpendicular a la primera linea de
diseccion, que se extiende en direccion Este y Oeste en la marca de 400 metros para
interceptarse con un area que fue densamente ocupada durante la época de los antiguos
Mayas.

Dos pequenas disecciones fueron registradas al suroeste de la Reserva de Corriental a
través de un area que parecia estar deshabitada como lo indicaba la ausencia de las
estructuras residenciales en el mapa. Dentro de 5 metros de cada lado de las lineas de
diseccion, todos los arboles mas altos de 6 cms de diametro en el centro de la altura
fueron etiquetados con plastico, sellados con cinta y calculados para la locacion, didmetro
y altura exactos. Un drea total de 19.500 m? fue inspeccionada y 1.622 arboles
individuales fueron medidos. Un herbario con muestras de diferentes especimenes de
todos los arboles desconocidos se recogieron para una identificacion precisa. Sobre todo,
se prepararon mas de 100 muestras que conforman la coleccion del herbario. Las
colecciones de plantas se obtuvieron usando podadoras de mastil y luego se disecaron en
una secadora eléctrica hecha con materiales disponibles en la localidad.

Los datos seran analizados mediante un software estadistico version 10.0 SPSS.
Estadisticas descriptivas basicas para interpretar la altura y el diametro en el centro de la
altura seran computadas dadas las areas ocupadas y las disecciones fuera del centro
antropologico. Indices de riqueza de especies, el indice Shannon Wienner de la
diversidad general y el indice regular serd calculado para ambos tipos de diseccion
(ocupado y desocupado). Los arboles de conocido valor econémico de los antiguos
Mayas quedan indicados en la publicacion de las evidencias paleoecologicas, etnoldgicas
y boténicas (Lentz 1999) y en los recientes analisis de remanentes de plantas (Lentz y
Hockaday 2009). Las estadisticas de Pearson Chi Square seran usadas para determinar si
el total del porcentaje de los individuos y especies identificadas en cada tipo de diseccion
difiere basado en el nivel de valor de 0.05.

Estudios paleoecolégicos, etnolégicos y botanicos

Estas areas desde las diferentes operaciones proporcionan informacion sobre cémo,
donde y porqué fueron construidos los diversos rasgos y de cémo ellos pueden haber
servido a la comunidad a lo largo del tiempo. Elementos paleoecologicos, etnoldgicos y
botanicos fueron cuidadosamente recuperados de cada unidad de excavacion usando
monitoreo seco y/o técnicas de flotacion en agua. Los remanentes de plantas recogidos
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durante el trabajo de campo de 2009 estdn actualmente siendo analizados por los
paleoetnobotanicos. Los suelos de los centros de excavacion estan siendo analizados
mediante el andlisis del carbono 14 y estudiados intensamente en los cambios de
variables de sedimentacion, condiciones de suelo y deposicion de polen. El aspecto
paleoetnobotanico de este estudio seguira varias fases de investigacion:

1. La primera fase de la coleccion de especimenes paleoetnobotanicos ocurrié durante el
proceso de excavacion. Macroremanentes, esos materiales de plantas ampliamente
visibles, fueron recogidos sistematicamente en los contextos culturales mediante
recoleccion regular de pruebas de suelo de 4-litros para ser procesados mediante
flotacion y también a través de una recoleccion oportuna. Un modificado sistema de
estilo Ankara (Pearsall 1989) fue construido y desplegado para este proyecto (Lamina
4-4). Similares dispositivos de flotacion se emplearon durante previos estudios
paleoetnobotanicos en Copan (Lentz 1991), Xunantunich (Lentz et al. 2005) y en
otros lugares. La técnica es apropiada por el suministro de agua disponible y la
recuperacion de los requerimientos eficientes. El dispositivo de flotacion fue operado
usando agua del Lago de Petén Itza impulsada con una bomba de ' caballo de fuerza.
Ademas de las pruebas de flotacion, se recogieron pruebas regulares de suelos (50 ml)
desde los estratos excavados con relevancia cultural para los analisis de polen y
fitolito.

2. Una clasificaciébn somera, una identificacion preliminar y la catalogacion de las
pruebas de flotacion carbonizada y macroremanentes carbonizados comprimieron una
porcion mayor de los analisis paleoetnobotdnicos. Las identificaciones preliminares
estan siendo analizadas a través de microscopia de luz usando un estereomicroscopio
que establece una magnificacion baja (35X) en el laboratorio Paleoetnobotanico de la
Universidad de Cincinnati. Las semillas, las cortezas, las fosas y otras partes de las
plantas factiblemente distinguibles seran en primer lugar removidas. Madera quemada
y raices de plantas seran someramente clasificadas basadas en caracteristicas
morfoldgicas especificas, por ejemplo, la disposicion del tejido vascular, células de
rayos y las estructuras parenquimales. Los analisis de este tipo nos dira qué bosques y
productos de silvicultura estaban usando los Mayas de Tikal y como estan siendo
usados ahora.

3. Semillas, raices y pruebas de carbon, componentes comunes de los suelos
antropocéntricos seran sujetos de un mayor analisis mediante un microscopio de
escaneo por electron (SEM) que facilita la alta resolucidon si imaginamos una gran
profundidad del campo. Pruebas carbonizadas seran fracturadas, montadas con grafito
coloidal y visualizadas mediante un microscopio de escaneo por electréon de Philips
(ESEM) en las instalaciones del Microscopio de Ingenieria de la Universidad de
Cincinnati. Micrograficos serdn grabados en una magnificaciones 50 x 1000 en
secciones tanto transversales como tangenciales. Esta técnica sera de especial valor al
analizar los remanentes de carbén de los depdsitos en las reservas. Las
identificaciones finales de carbon, semillas y otros remanentes de plantas seran
completadas por Lentz, quien recientemente produjo un volumen especificamente
disefiado para la identificacion de las frutas y semillas de Centro América y el sur de
Meéxico (Lentz y Dickau 2005).
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La extraccion y analisis de los remanentes de polen y filolito seran conducidos en el
laboratorio del Dr. John Jones en la Universidad Washington State. Su técnica
combinada con los andlisis previamente descritos serdn especialmente poderosos
puesto que los perfiles de polen para cada periodo pueden informarnos acerca de la
condicion general de la cobertura del bosque, mientras que los andlisis de los
macroremanentes de las pruebas de madera quemada pueden proporcionarnos
informacion sobre qué arboles estaban siendo explotados en Tikal y cuando. Ademas,
las vasijas ceramicas (en los casos encontrados), superficies de piedras pulidas
(piedras de moler) y otros contextos apropiados seran examinados para identificar el
contenido de granos de almidon. Aunque no hemos aun recuperado significativos
remanentes de fauna, nuestro sistema de flotacion y técnicas de excavacion deberian
revelarlos en caso de existir. Si se encuentran remanentes significativos de fauna en el
futuro, se emplearan los expertos adecuados para dichos andlisis.

Las pruebas de suelos y sedimentos estan siendo procesadas y archivadas en el
laboratorio del Dr. Dunning en la Universidad de Cincinnati. Los analisis basicos de
caracterizacion se llevaran a cabo alli. Los analisis de carbon isotopo se llevaran a
cabo en la Universidad de Brigham Young y la separacion de fosfato serd completada
en el Laboratorio Analitico de Spectrum, LLC. Estos examenes ulteriores estan
siendo aplicados a las pruebas de suelo dado su potencial para revelar informacion
acerca de las antiguas actividades del uso de la tierra.

Para responder las preguntas acerca de como las plantas eran usadas por parte de los
habitantes Mayas de Tikal, fue necesario encontrar remanentes de plantas in situ
localizadas en las areas de actividad asociadas con los complejos residenciales de los
Mayas. Queriamos determinar cuales arboles seleccionaron para la produccion de frutas,
combustible y material de construccion, de tal forma que fue esencial examinar los
materiales de desecho provenientes de los habitantes que vivian alrededor del Reaervorio
Corriental. Si supiéramos qué especies estaban usando, sabriamos de qué modo
manejaban la tierra adyacente a la cuenca. Con este objetivo en mente, disefamos una
estrategia de prueba de excavacion manual para buscar los residuos vegetales dejados por
los humanos. El material carbonizado que hemos encontrado deberia ofrecernos
evidencia de las plantas utiles que los Mayas seleccionaban dentro de la abundancia de
posibilidades que ofrecen los campos de silvicultura y los bosques tropicales y huertas.
Un chultin y cuatro grupos de construcciones residenciales, todos adyacentes a la
Reserva de Corriental, se seleccionaron para dicho estudio. De cada uno se hara una
descripcion breve en su debido momento.

Op. 1K

Esta suboperacion fue la excavacion de un chultin dentro del perimetro residencial de la
Operacion 1P (Fig. 4-1). Se ha dado una considerable discusion acerca de la funcidon de
los chultunes en la vida de los antiguos Mayas y esperamos hacer algun aporte a dicha
discusion. En otros sitios arqueoldgicos Mayas, por ejemplo Copan (Lentz 1991) y
Xunantunich (Lentz et al. 2005), los chultunes contenian grandes cantidades de material
carbonizado de plantas. De este modo se llegd a pensar que los sedimentos de los
chultunes de Tikal ofrecerian resultados similares. Los chultunes en Copan vy
Xunantunich, sin importar cudles fueron los propositos originales de los Mayas,
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eventualmente se vuelven receptores de basura. En consecuencia, esperabamos encontrar
contextos de material de desecho y abundantes remanentes de plantas. De hecho,
encontramos algo de basura pero los resultados de los chultunes de Tikal fueron pocos en
comparacion con los de otros centros arqueologicos.

La sedimentacion en el chultin fue de 1.83 m de profundidad. Excavamos la mitad del
chultin ubicado al Oeste en 7 niveles arbitrarios (Op. 1K1 al Op. 1K 7) de
aproximadamente 20-25 cms de ancho cada uno. Los siguientes elementos fueron
recuperados: 77 fragmentos de cerdmica erosionada, uno de los cuales se pudo identificar
como perteneciente al periodo Clasico Temprano, una pequefia cuenta de concha, dos
pequenios fragmentos de navajilla de obsidiana, un hueso de mamifero de talla media
(tepescuintle? paca comun?) y muestras de suelos para la flotacion a partir de los niveles
SyT7.

Op. 1L

Esta operacion consistié en una serie de pruebas de pala alrededor de las estructuras 7E-
54, 7E-55 y 7E-56, un grupo de construcciones residenciales (Fig. 4-2) aproximadamente
a 100 metros al Oeste de la Reserva de Corriental. Cinco pruebas de pala (Ops. 1L1-5)
fueron excavadas sobre el exterior de las construcciones habitacionales, lejos del patio
principal. Los sondeos oscilaron entre 31 y 70 cms de profundidad. Los lotes 1L.4 y 1L5
contenian cantidades significativas de carbon y estas cantidades se pusieron a salvo como
muestras macrobotanicas. Se recuperaron 90 fragmentos de cerdmica en esta operacion,
pero solo aquellos de la Op. 1L1 contenia fragmentos diagnosticos que se relacion con el
Periodo Clasico. Se recogié una muestra de suelos de 2 litros para flotacion de cada una
de las pruebas de pala. Ademas de los pozos de prueba de pala y las muestras de suelo,
llevamos a cabo un inventario de todos los arboles dentro de un circulo de 1000 m? (un
radio de 17.85 metros) que abarca el grupo de construcciones residenciales.

Op. 1M

La operacion 1M se ubico en el centro del grupo residencial que estaba directamente
sobre la linea de diseccion de la vegetacion norte-sur e incluye a las estructuras 6E-134 y
6E-129 (Fig. 4-3). Se completaron cinco pozos de pruebas de pala (todas de entre 31 y 38
cms de profundidad) en esta operacion. Se recogieron 62 fragmentos de cerdmica pero
ninguno diagnostico. No se observo ningln otro tipo de artefactos o macro-remanentes
carbonizados. Se recogié una muestra de 2 litros de suelo para flotacién de cada uno de
los sondeos. Dado que este grupo residencial se encontraba sobre el transecto de
vegetacion, ningun registro adicional de vegetacion se llevo a cabo.

Op. IN

La operacion IN se ubico en el centro de un grupo de estructuras (7F-45 a la 49) justo al
Este de la Reserva de Corriental (Fig. 4-4). Dado que se trataba de un grupo residencial
levemente més grande, completamos seis pozos de pala en esta area. El tamafio de los
sondeos oscild entre 30 y 40 cms de profundidad. Ademas de las muestras de suelo de 2-
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litros recogidas para la flotacion, 67 fragmentos se recuperaron que datan de las fases Ik e
Imix del Clasico Tardio. Fragmentos de navajillas de obsidiana, muestras de carbon y
piedra verde se recuperaron. Se registrd un circuito de 1000 m? de vegetacion de arboles
alrededor del centro residencial.

Op. 1P

La operacion 1P ubicada en el centro del grupo de estructuras (7E-36 a la 39) justo a 300
metros al norte de la Reserva de Corriental (Fig. 4-1). Completamos seis pozos de pala en
esta area. El tamafo de los sondeos oscild entre 29 y 62 cms de profundidad. Aparte de
las muestras de suelo de 2-litros recogidas para flotacion, se recuperaron 45 fragmentos
que datan de los Periodos Clasico Temprano y Tardio. Fragmentos de navajillas de
obsidiana también se recuperaron. Se inspecciond, dada su vegetacion, un circulo de
1000 m? que abarca al grupo residencial. Este grupo residencial incluia un chultin que
fue excavado debajo de la Op. 1K.

Estudios genéticos moleculares

Manilkara zapota (L.) P. Royen, una especie de arboles neotropicales nativos de algunas
partes de México y Centro América, tiene un valor historico y contemporaneo como
fuente cientifica, ecoldgica y econdmica, aunque sus caracteristicas genéticas no han sido
bien estudiadas aun. Los objetivos de este estudio son: 1) describir los niveles de
variacion genética en las poblaciones de Manilkara zapota, incluyendo aquellas
localizadas en los bosques y cultivos nativos encontrados en las huertas de las casas de la
region de Petén y Guatemala; 2) describir de qué manera la variaciéon genética se
estructura dentro de los dos grupos y entre ambos.

Manilkara zapota, también conocida como sapodilla o chico zapote, de la familia de los
Sapotaceos, es una especie de arbol co-dominante en los bosques tropicales y ha sido
explotado por los humanos por miles de afos como una fuente de alimento y
construccion (Coe 1965, Pennington 2000, Weterings et al. 2008). Su madera es fuerte,
altamente durable y resistente al ataque de insectos y hongos (Pennington 2000, 2004).
Los antiguos Mayas usaban la madera del M. zapota en la construccion de dinteles en los
templos en Tikal (Coe 1965, Lentz y Hockaday 2009, Pennington 2000) y en muchos
otros sitios. Los usos ulteriores de la madera de esta especie incluyen lazos de carrilera,
piso y utensilios de mano (Standley y Williams 1967). Los arboles de M. zapota han sido
protegidos por mucho tiempo por los Mayas dada la calidad de su madera (Lentz y
Hockaday 2009, Pennington 2000) y continta su reconocimiento hoy dia de la madera
dadas las posibilidades de productos no hechos de madera, incluyendo las frutos, hojas y
usos medicinales, ademas del leche (Ankli et al. 2002, La Torre-Cuadros e Islebe 2003,
Weterings et al. 2008).

La extraccion de la savia del arbol por el chicle, el ingrediente esencial en las gomas de
mascar naturales, ha sido una importante fuente de economia durante los siglos pasados
para los residentes permanentes donde crece la M. zapota (La Torre-Cuadros y Islebe
2003, Pennington 2000, 2004, Standley y Williams 1967). Cerca de catorce millones de
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libras de chicle se estaban importando a los Estados Unidos en 1930 y, a pesar del
desarrollo de la goma de mascar sintético, la savia lechosa es aun valorada como fuente
de ingreso (La Torre-Cuadros e Islebe 2003).

M. zapota es un arbol de dosel pero puede ser cultivado y manejado como un arbol del
tamafo de uno de huerta que produce fruta solo algunos afios después. Estas frutas son
una fuente de alimento e ingreso en regiones nativas de México y Centro América,
ademas de Guatemala. También se conocen en Suramérica y el suroeste de Asia donde es
ampliamente cultivada por sus frutas (Benjamin et al. 2001, Pennington 2000, 2004,
Salinas-Peba y Parra-Tabla 2007). M. zapota también se le reconoce por su importante
rol ecoldgico como especie dosel y como fuente de alimento para aves y un gran nimero
de animales del bosque (Garcia-Frapolli et al. 2007, Urquiza-Haas et al. 2009, Weterings
et al. 2008). Los estudios cientificos han explorado su potencial valor como agente
antibacterial y antimicético (Nair y Chanda 2008) y por la limpieza de sus aguas
residuales (Pereira et al. 2009).

A pesar de su importancia cultural y econdmica, solo un estudio genético ha sido
publicado sobre el M. zapota (Heaton et al. 1999). El estudio que hemos propuesto se
agregara a nuestra actual comprension de las especies y establecera asi una base para la
caracterizacion mas precisa del M. zapota, fundando el terreno para la identificacion del
control genético de los rasgos fenotipicos, que pueden ser importantes en la conservacion
del M. zapota como recurso econdmico, ecoldgico y cientifico. La seleccion de los cortes
de semillas del M. zapota para el cultivo y manejo intensivo en los jardines casaros (para
asegurar la altura mas baja y la mas alta produccion de los arboles forestales) puede haber
resultado de la diversidad genética reducida a través de la domesticacion durante los
ultimos dos milenios (Benjamin et al. 2001). Nuestro conocimiento de los primeros
eventos de domesticacion de otras especies de arboles y cultivos ha sido alimentado por
estudios genéticos (Matsuoka et al. 2002, Miller y Schaal 2006, Vigouroux et al. 2003).
Salinas-Peba y Parra-Tabla (2007) examinaron el modo de cultivo del M. zapota en los
jardines caseros que ha traido como consecuencia los cambios en la disponibilidad del
polen y las dispersion de semillas comparado con las especies forestales, sugiriendo asi
que el flujo de genes ha sido reducido entre estas poblaciones. El estudio acerca de la
variacion genética dentro y entre las poblaciones del M. zapota enriquecera nuestra
comprension de su historia como un valioso recurso de los antiguos Mayas, revelando
potencialmente si la seleccion intencional de los rasgos valorados ha influenciado su
estructura genética. Este estudio contribuird al cuerpo cada vez en aumento de
conocimiento acerca de la domesticacion de los arboles por parte de las primeras culturas
y proporcionard un conocimiento sobre las practicas de subsistencia entre los antiguos
Mayas.

Las dos preguntas fundamentales son las siguientes: 1) (Cuéles son los niveles de
variacion genética en M. zapota? 2) ;De qué manera esta variacion se estructura entre el
bosque y las poblaciones con huertas caseras? Nuestra hipdtesis parte del supuesto de que
el cultivo selectivo de los arboles de M. zapota ha conducido a reducir los niveles de
diversidad genética en las locaciones claves para los rasgos deseados y el aislamiento ha
mantenido estos niveles reducidos en los cultivos. Si el cultivo selectivo ha traido como
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consecuencia una diversidad reducida, los jardines caseros seran un escenario secundario
de la variaciéon genética encontrada en las poblaciones forestales con la diversidad
genética reducida. El flujo de genes entre los bosques y las poblaciones con huertas
familiares puede haber actuado para crear una estructura genética substancial dentro de la
poblacion regional. Estas predicciones seran examinadas mediante la medida de los
niveles de diversidad genética de microsatélites en los ADN, al analizar la diversidad en
los inter e intra-niveles de la poblacion. Esperamos encontrar niveles bajos generales de
polimorfismo en los microsatélites, lo que significa una reduccidon en la variacion
genética, especialmente dentro de las poblaciones con jardines. Esperamos ademas
encontrar que la subestructura genética, medida en 0, serd mayor a 0 siempre y cuando
haya sido reducido el flujo genético entre las poblaciones.

Microsatélites

Los Microsatélites son un tipo de indicador molecular usado para evaluar el grado de
variacion dentro de un genoma. Los Microsatélites, también conocidos como simples
indicadores de secuencias repetidas (SSR) son secciones de combinaciones nucledtidas
repetidas en el ADN. Las diferencias en el niimero de repeticiones muestran la variacion
genética entre las plantas y poblaciones individuales. Por ejemplo, los individuos
genéticamente distintos con frecuencia tendran diferentes nimeros de repeticiones dentro
del fragmento microsatelital (e.g. [CG] 9 en un individuo y [CG] 4 en otro). Los andlisis
Microsatelitales pueden lograrse con pequefias cantidades de material genético tomado
del tejido de plantas secas y frescas y a menudo puede detectar grandes cantidades de
diversidad genética en las poblaciones.

Muestras de la poblacion y extraccion del ADN

En abril de 2009 recogimos muestras de M. zapota en Tikal y algunas huertas familiares
en San José y El Caoba. Cincuenta muestras de hojas, cada una de un M. zapota diferente
y uno de un grupo externo, Pouteria campechiana, fueron recogidas y almacenadas en
gel silicio para transportarlas de regreso a Los Estados Unidos. Especimenes herborios
también se recogieron cada muestra fue prensada y disecada. La extraccion de ADN de
estas muestras se ha llevado a cabo en el laboratorio Culey de la Universidad de
Cincinnati usando el método modificado CTAB desarrollado por Doyle y Doyle (1987).

Genotipo microsatelital y andlisis de la variacion genética

Los cebadores de microsatelitales han sido ya desarrollados con el fin de obtener una mas
clara identificacion de las especies relacionadas, Manilkara huberi (Azevedo et al. 2005).
Examinaremos la presencia de estos doce indicadores en M. zapota. Hay una alta
probabilidad de que dichos imprimadores ampliardn el ADN tomado del M. zapota;
usualmente los imprimadores que trabajan en una especie, lo hardn sobre otras especies
con los mismos genes (e.g., Culley 2005).

Los productos PCR serdan analizados mediante un secuenciador o seriador, en el
laboratorio de BioRecursos de la Universidad de Cornell, para revelar el tamafio de los
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fragmentos conduciendo a un mejor analisis que utiliza un software Indicador de Genes.
Los niveles de variacion genética dentro de las poblaciones seran evaluados usando el
software GDA de Lewis y Zaykin (2001). Los parametros estindares para determinar la
distancia genética sera calculada, incluyendo el nimero de alelos por locacion (A) y por
locacion polimérfica (Ap), el porcentaje de locaciones polimorficas (P), heterocigoto
observado (HO0), y el heterocigoto esperado por individuo (He) bajo la expectativa de
Hardy-Weinberg. El nivel de estructura genética entre las poblaciones serd evaluado
usando la medida 6 de Weir y Cockerham (1984), un calculador imparcial del indice de
fijacion de Wright, FST. Las jerarquias de variacién dentro y entre las poblaciones,
especialmente entre los grupos forestales y de jardines, seran cuantificadas usando
AMOVA (Analisis de Variacion Molecular) mediante el software de Arlequin. Hasta
aqui, las extracciones de ADN de los arboles de chico zapote de Guatemala han sido
exitosas y los cebadores sugeridas parecen ser efectivas al aislar las secuencias de
microsatelites apropiadas.

Comentarios adicionales

Predecimos que las practicas de silvicultura de los antiguos Mayas impactaron la
diversidad forestal en Tikal, al promover la expansion de las especies econdmicas. Lo
que parecer probable es el hecho de que a través del manejo del bosque, tales como la
poda de arboles, la proteccion, el trasplante e incluso el cultivo de especies utiles de
arboles, modificaron la composicion forestal para satisfacer sus propias necesidades. Al
hacerlo, los antiguos Mayas dejaron una huella imborrable sobre las tierras de lo que
ahora es el Parque Nacional Tikal.
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Capitulo 5

ANALISIS DE CERAMICA: PSMAT, 2009
T. Patrick Culbert

El objetivo principal del andlisis de ceramica fue el de proporcionar una cronologia
pertinente al material arqueoldgico del PSMAT excavado durante el trabajo de campo de
2009. Dado que las excavaciones no estaban dentro o cerca de los grupos arquitectonicos
principales, la cantidad de tiestos recuperados fue inusualmente pequefia. Tal y como se
anticipa, los tiestos fueron pequefios en tamafio y con frecuencia muy erosionados.

Me he referido a los periodos representados por los términos familiares “Clasico
Temprano” y “Clasico Tardio” en lugar de usar los nombres de los complejos de
ceramicas tales como Manik, Ik e Imiz. Los tiestos preclésicos fueron encontrados en
numeros limitados solo en la Operacion 6E. No se encontraron tiestos del Periodo
Clasico Terminal. La mayoria de los indicadores de ceramicas usados para indicar la
fecha fueron objetos con forma de vasija en lugar de ciertos tipos y variedades. En mi
trabajo sobre el desarrollo de la secuencia ceramica de Tikal (Culbert 1993) he
encontrado que las formas de las vasijas son mas distinguibles que los tipos y las
variedades. La forma es lo mas distintivo por lo que resulta mas diagnostica que el tipo y
la variedad. Las siguientes secciones tienen que ver con las ceramicas encontradas en
cada operacion y terreno.

OPERACION 1

Operacion 1A

1A/1 1 fragmento de cuerpo erosionado sin informacién adicional.

Operacion 1B

No se encontraron tiestos.

Operacioén 1C

1C/5 28 tiestos. Muy vagos, posiblemente del Clasico Temprano (se trata

probablemente de una pestafia plana).

1C/7 69 tiestos: 7 deslizados y 2 con estrias. Se representa tanto el Clasico Temprano
(base anular) como el Clasico Tardio (en forma de barril).

1C/8 19 tiestos: todos erosionados. Sin informacion temporal.

1C/9 35 tiestos: todos erosionados. Sin informacion temporal.
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1C/10 4 tiestos de cuerpo erosionados que no proporcionan informacion.

Operacion 1D

1D/3 11 tiestos: 1 rojo. Un tiesto claramente del Clasico Temprano (pestafia plana).

1D/4 27 tiestos: 1 rojo. Dos posibles tiestos del Clasico Temprano (una base anular,
una posible pestaia plana).

1D/5 25 tiestos: 1 rojo y 1 posible policromo del Cléasico Tardio. Tres formas
claramente del Clasico Tardio (Todos tazones grandes con orificio restringido).

I1D/6 31 tiestos: 1 rojo. Uno claramente del Clasico Tardio (un gran tazoén con orificio
restringido).

1D/8 37 tiestos: 9 rojos. Probablemente del Clasico Tardio (a base de color).

Conclusion: Operacion 1D. Clasico Temprano en 1D/3,4; Clésico Tardio en 1D/5, 6,8.

Operacion 1E
1E/3 1 fragmento rojo. La pasta y el color sugieren vagamente el Periodo Clésico

Tardio.

Operacion 1G

1G/3 2 tiestos sin diagnostico.

Operacion 11

1I/3 1 fragmento rojo sin diagnostico.

Operacién 1J
1J/1 4 tiestos de una jarra de cuello grande.
1J/3 13 tiestos: 1 rojo, 1 negro y 3 con estrias. Sin informacién temporal.

1J/5 6 tiestos: 3 rojos, 1 posible policromo y 1 con estrias.
Operacion 1K

IK/1 10 tiestos: 1 con estrias. 1 forma perteneciente al Clasico Temprano (pestafia

plana).
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1K/3
1K/4
1K/5
1K/6
1K/7

9 tiestos: 1 rojo, 1 negro y 1 con estrias. Sin informacion temporal.
11 tiestos: 1 rojo. Sin informacién temporal.

28 tiestos. 1 rojo. Sin informacion temporal.

6 tiestos: Sin informacion temporal.

13 tiestos: 1 rojo, 1 con estrias. Sin informacion temporal.

Conclusion: Operacion 1K. Estos terrenos se asocian con el chultin. Desafortunadamente

1L/1

1L/2
1L/3
1L/4
1L/5

solo proporcionan informacion limitada para el calculo de la edad de los rellenos
del chultun.

28 tiestos: 1 con estrias, 5 rojos y un policromo, algunos de una olla, Periodo
Clasico.

28 tiestos: 3 rojos (de las Estructuras 7E-53 y 7E-55). Tiestos sin diagndstico.

3 tiestos: muy erosionados. 1 muy atenuado. Tiestos sin diagnostico.

23 tiestos: 2 muy atenuados. Tiestos sin diagnéstico.

8 tiestos: (norte de la Estructura 7E-54). Tiestos sin diagndstico.

Conclusion: solo 1L/1 contiene tiestos diagnosticados que se relacionan con el Periodo

Clasico, pero se desconoce si pertenecen al Tardio o al Temprano.

OPERACION 2 - Arroyo Corriental

Operacion 2A

2A/1

2A72

117 tiestos: no se tienen en cuenta el nimero de los deslizados. Cuatro tiestos (dos
bases de tripodes cilindricas y una de montura; una vasija con una sola pestafia
plana) son sin duda del Clasico Temprano; uno claramente del Clasico Tardio (un
gran tazon con orificio restringido).

79 tiestos: 16 rojos, 3 negros y 1 policromo. Uno claramente del Clasico

Temprano (un tazén policromo de pestafia plana).

Conclusion, Operacion 2A. Es evidente el predominio del Periodo Clasico Temprano

pero hay un fragmento sin duda del Clésico Tardio en 2A/1.
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Operacion 2B

2B/2 28 tiestos: no se cuentan los deslizados. Dos tiestos pueden ser del Clasico
Temprano (posiblemente pestafias planas).

Conclusiones, Operacion 2. Principalmente del Clasico Temprano pero uno

indudablemente del Clasico Tardio en 2A/1.

OPERACION 4 - Aguada y Cerro Pucte

Operacion 4A

No hubo tiestos identificados como Operacion 4A en las recolecciones de tiestos.

Operacién 4B

4B/1 16 tiestos: los deslizados no se cuentan. Sin informacion temporal.

4B/2 6 tiestos: 1 rojo, 1 sin rastro de deslizamiento, 4 erosionados. Uno perteneciente al
Clasico Tardio (un gran tazon con orificio restringido).

Conclusiones: Operacion 4. OP. 4B/2 muestra la presencia de material del Clasico

Tardio.

OPERACION 5 - Aguada los Términos

Operacién 5A

No se encontraron tiestos identificados como Operacioén SA en la recoleccion de tiestos.

Operacién 5B
5B/1 No se encontraron tiestos identificado como 5B/1 en la recoleccion de tiestos.
5B/2 1 fragmento: erosionado o sin desplazar. Parte de una jarra de cuello grande que

no proporciona informacion temporal.
Operacién 5C

5C/1 16 tiestos: no se cuenta por separado los tiestos deslizados. Sin informacién

temporal.
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5C/2 12 tiestos: tiestos: no se cuenta por separado los tiestos deslizados. Uno
perteneciente al Clasico Tardio (un gran tazon con orificio restringido).

Conclusion: Operacion 5C. Lot 5C/2 muestra la presencia de material del Clasico Tardio.

Operacién 5D

5D/1 15 tiestos: 2 con estrias, 3 rojos. El Clasico Tardio queda sugerido por la
pasta y el color de los tiestos rojos.
Conclusiones: Operacion 5, el material con fecha identificable pertenece todo al Clasico

Tardio.

OPERACION 6

Operacion 6A

6A/1 102 tiestos: 4 con estrias, 20 rojos, 2 negros y 2 policromos. Dos tiestos
posiblemente del Clasico Temprano (una base anular, una posible pestafia plana).
Uno probablemente del Clasico Tardio (policromo sobre una forma del Clasico
Tardio).

6A/2 250 tiestos: 10 con estrias, 1 rojo con estrias, 86 rojos, 9 negros y 8 policromos.
Tres tiestos del Clasico Temprano (tres pestafias planas).

6A/3 109 tiestos: 6 con estrias, 17 rojos, 3 negros y 2 policromos. Uno del Clasico
Tardio (policromo sobre forma del Cléasico Tardio).

Conclusiones: Operacion 6A. Quedan representados tanto el Clasico Temprano como el

Tardio.

Operacién 6B

6B/1 268 tiestos: 10 con estrias, 55 rojos, 11 negros y 2 posibles policromos.

Dos pertenecientes al Clasico Temprano (tazon de pestaiia plana, base cilindrica negra).
Dos del Clasico Tardio (un enorme tazoén con orificio restringido, una jarra grande de

cuello largo y boca estrecha).
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Operacién 6C

6C/1 249 tiestos: 1 con estrias, 17 rojos, 2 negros y 6 policromos. La mayoria de tiestos

son diminutos y erosionados. Cuatro pertenecientes al Clasico Temprano (tres pestafias

planas, 1 cilindro negro). Un posible fragmento del Clasico Tardio (1 policromo con

forma del Clasico Tardio).

6C/2 84 tiestos: 3 con estrias, 13 rojos, 1 rojo con ranuras y 1 negro. Uno posiblemente
del Clésico Temprano (una montura cilindrica negra).

6C/3 96 tiestos: 1 con estrias, 17 rojos y 2 negras. Uno posiblemente del Clasico
Temprano (posible base de tripode cilindrica). Uno perteneciente al Cléasico
Tardio (un enorme tazon con orificio restringido).

6C/4 141 tiestos: 2 con estrias, 26 rojos, 3 negros y 6 policromos. Dos probablemente
del Cléasico Temprano (montura cilindrica negra, base anular). Siete
pertenecientes al Clasico Tardio (4 tazones policromos levemente curvados hacia
afuera; 3 grandes tazones con orificio restringido).

Conclusiones: Terreno 6C/4. Representado tanto el Periodo Clasico Temprano como el

Tardio aunque predomina claramente el Clasico Tardio.

6C/5 56 tiestos: 2 con estrias, 10 rojos, 1 rojo tallado y 6 policromos. Uno
probablemente del Cléasico Tardio (un tazén policromo levemente curvado hacia
afuera).

6C/6 32 tiestos: 2 rojos, 1 rojo con ranuras diagonales, 1 negro y 2 policromos. Uno
perteneciente al Clasico Temprano (base interior negra). Uno perteneciente al
Clésico Tardio (un tazon policromo levemente curvado hacia afuera).
6C/7 10 tiestos: 1 con estrias, 1 rojo y 1 negro. Uno perteneciente al Clasico

Temprano (base interior negra).
6C/8 14 tiestos: 2 policromos. Uno perteneciente al Clasico Tardio (un gran

tazon con orificio restringido).

6C/9 3 tiestos: 1 rojo y 1 negro. Uno perteneciente al Clasico Temprano (probable
pestafia negra).

Conclusiones: Operacion 6C. Casi todos los terrenos en la Operacion 6C muestran

evidencia tanto del Periodo Cléasico Temprano como del Tardio. En la mayoria de los
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casos, las identificaciones estan en el nivel de las “posibles” apariciones. Solo 6C/1 con 4

del Clésico Temprano y 6C/4 7 del Clasico Tardio muestran constantes movimientos.

Operacién 6D

6D/1 25 tiestos: 3 con estrias, 1 rojo, 1 negro y 1 policromo. Uno perteneciente al
Clésico Temprano (tazon policromo con pestaia plana).

6D/2 65 tiestos: 6 con estrias, 1 rojo, 2 negros y 1 policromo. Dos pertenecientes al
Clasico Temprano (2 tazones policromos con pestafia plana).
6D/3 13 tiestos: 3 rojos y 2 negros. Sin informacion temporal.

Conclusiones: Operacion 6D: varios del Clasico Temprano; sin alusion al Clésico

Temprano.

Operacion 6E

6E/1 118 tiestos: 8 con estrias, 1 rojo, 6 negros, 1 policromo y 1 de doble faz

rojo y negro. Dos pertenecientes al Periodo Preclésico Tardio (1 jarra con pestaia

bordeada, 1 de doble faz rojo y negro). Dos pertenecientes al Clasico Temprano (tazon

con pestafia plana, base anular). Uno perteneciente al Clasico Tardio (un gran tazén con

orificio restringido).

6E/2 128 tiestos: 6 con estrias, 2 rojos, 3 negros y 1 erosionado y tallado. Uno
perteneciente al Preclasico Tardio (plato simple con silueta de media pestafia).
Seria un error pensar que dado que el Preclasico Tardio fue el unico periodo
identificado, dicho Terreno 6E/2 tenia cantidades significativas de material del
Preclasico Tardio. Si hubiera sido el caso, habria proporcionado muchos mas
tiestos identificables del Preclésico Tardio.

6E/3 119 tiestos: 5 con estrias, 25 rojos, 6 negros y 3 policromos. Uno perteneciente al
Cléasico Temprano (posible tapa negra cilindrica). Tres posibles policromos
pueden ser del Clasico Tardio hechos a base de color.

6E/4 152 tiestos: 10 con estrias, 48 rojos, 12 negros, 1 negro tallado, 6 policromos y 1
de doble faz rojo y negro. Dos pertenecientes al Preclasico Tardio (2 de doble faz

rojo y negro). Uno posiblemente del Clasico Temprano (posible pestafia plana).
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6E/5 97 tiestos: 2 con estrias, 18 rojos, 3 negros, 1 negro tallado, 4 policromos. Uno
perteneciente al Clasico Temprano (pestafia plana). Uno posiblemente del Clésico
Tardio (vasija cilindrica rojo).

Conclusiones: Operacion 6E. Operacion 6E es la tnica operacion en la que aparecen

tiestos del Preclasico Tardio (Tres de los 5 terrenos). Estan representados tanto el

Clésico Temprano como el Tardio.

Operacioén 6F
6F/1  Operacion 6F consistio en excavaciones de pala y numero de los terrenos
no proporcionaron tiestos. Los terrenos con tiestos casi siempre produjeron un nimero
muy pequeio de tiestos.
6F/2 10 tiestos: 1 negro, 1 posible policromo. Un perteneciente al Clasico Temprano
(pestafia plana).
6F/4 7 tiestos: 1 negro tallado. Sin informacion temporal.
6F/5 4 pequefios tiestos que no proporcionaron informacion.
6F/6 64 tiestos: 3 con estrias y 5 policromos. Dos probablemente del Clasico Tardio

(vasija policroma cilindrica, tazén policromo levemente curvado hacia afuera).

Operacion 6G
6G/1 49 tiestos: 1 negro y 1 policromo. Cuatro pertenecientes al Clasico Tardio (tazon
policromo levemente curvado hacia afuera y 3 grandes tazones con orificio

restringido).

Operacion 6H
6H/1 6 tiestos. Ningtin diagndstico.
6H/3 1 fragmento: posiblemente del Clasico Temprano (base anular).

6H/7 2 tiestos. Ningun diagndstico.

74



OPERACION 7

Operacion 7A

7A/1
TA/2
7A/3
TA/4
TA/S

TA/6

TA/T

TA/8

16 tiestos: 1 rojo.

28 tiestos: 4 rojos. Sin informacion temporal.

19 tiestos: 1 con estrias, 2 rojos, 1 policromo. Sin informacién temporal.

7 tiestos: 5 rojos, 1 policromo. Sin informacién temporal.

39 tiestos: 8 rojos, 1 rojo tallado, 1 negro, 1 policromo. Uno perteneciente al
Clésico Temprano (tazoén de pestafia plana). Uno perteneciente al Clasico Tardio
(un gran tazon con orificio restringido).

115 tiestos: 27 rojos, 6 negros. Uno probablemente del Clasico Tardio (policromo
en forma de barril).

81 tiestos: muy erosionados, casi ninguno con fondo preservado, 2 rojos y 1
erosionado y tallado. Uno posiblemente del Clasico Temprano (posible pestana
plana).

9 tiestos, sin ningun valor significativo.

Conclusiones: Operacion 7. La mayoria de los terrenos arrojé pequefias cantidades de

tiestos altamente erosionados. Pertenecientes a los Periodos Clasico Temprano y

Tardio en el Terreno Lot 7A/5-7.
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CONCLUSIONES

El énfasis de esta temporada de trabajo proporciond una evaluacion altamente productiva
en torno a la alteracion del paisaje en Tikal, un sistema de aguas basado mas en la
recoleccion de agua de lluvia que en el desvio canalizado de arroyos artificiales. Aunque
el uso que los antiguos Mayas dieron a sus recursos hidricos difiere de los sistemas mas
divulgados asociados al estado arcaico de las locaciones semidridas o templadas, si
proporciona dicho uso una bien disefiada adaptacion a los neotropicos. Podemos aprender
de estos paisajes de antigua ingenieria al ajustarnos a un sostenible uso de los recursos,
tal vez de modo especial de los antiguos Mayas. Sus 1500 afios de su relativa ocupacion
ininterrumpida dentro de un fragil ecosistema tiene mucho que decirnos aun hoy, dada
nuestra actual degradacion de dichos ambientes. Ademads, la historia de la alteracion del
paisaje nos esta revelando ahora informacién matizada acerca de la relacion entre los
cambios climaticos y la adaptacion antropogenética.

El logro més importante que tuvimos este ano fue que el equipo recuperd suficientes
datos de campo para georeferenciar el mapa de Tikal hecho por Carr y Hazard en 1961.
Este mapa servira como base del SIG del Proyecto. También tuvimos éxito al identificar
este mapa con una imagen satelital de IKONOS (proveida por la NASA). En total, todas
las operaciones del proyecto se colocaran en el SIG, facilitando la construccion de un
modelo de hidrologia (especificamente el movimiento y almacenaje de aguas) en la zona
de Tikal.

Las investigaciones de geoarqueologia y paleoambiente realizadas en 2009 produjeron
resultados prometedores, aunque el andlisis de datos esta en proceso todavia y la
interpretacion es tan solo “preliminar” en este momento.

Las excavaciones geoarqueoldgicas en el Arroyo Corriental y las orillas del Bajo de
Santa Fe, alrededor de la Aguada de Términos, indican que ocurri6 erosion amplia de los
suelos en el area mayor de Tikal durante la época prehispanica. Aparentemente, se
erosionaron grandes cantidades de suelos de areas de los terrenos elevados,
redepositindose como sedimentos en los reservorios; como depdsitos aluviales en los
arroyos; y dentro de los bajos de esta zona. Se han entregado muestras para analisis de
fechamiento de radiocarbon de las superficies de los suelos enterrados por estos
sedimentos, aunque los resultados todavia no estan disponibles.

La falta de lagos y otras areas con agua permanente alrededor de Tikal hizo problematico
el descubrimiento de polen antiguo para reconstruir los patrones antiguos de vegetacion.
En zonas adyacentes (por ejemplo el noreste de Petén y noroeste de Belice) se ha
recuperado exitosamente polen antiguo de muchas aguadas, pero no de todas. Algunas
aguadas se secan con demasiada frecuencia como para que exista buena preservacion de
polen (e.g. Dunning et al. 2003; Akpinar et al. 2008). Ademas la dragacion de las
aguadas para mantener su capacidad de almacenamiento, hecho por los Mayas antiguos,
interrumpidé el registro de deposicion de sedimentos (y el polen asociado).
Evidentemente, este es el caso del Reservorio de Tikal y también el de la Aguada Pucté.
El Reservorio Corriental y la Aguada de Términos parecen tener registros mas completos
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de sedimentos, aunque se necesitan mas andlisis de laboratorio para confirmar esto.
Desafortunadamente, la preservacion de polen en el Reservorio Corriental no es buena;
pero tenemos la esperanza de que se pueda recuperar alguna informacion. El andlisis de
polen de la muestra de la Aguada de Términos no se ha procesado todavia. En todo caso,
esperamos recuperar una muestra representativa de polen antiguo de muestras
provenientes de los nucleos y de la excavacion efectuada en 2009 y la que se hara en el
2010.

Predecimos que las practicas de silvicultura de los antiguos Mayas impactaron la
diversidad forestal en Tikal, al promover la expansion de las especies econdmicas. Lo
que parece probable es el hecho de que a través del manejo del bosque, tales como la
poda de arboles, la proteccion, el trasplante e incluso el cultivo de especies ttiles de
arboles, modificaron la composicion forestal para satisfacer sus propias necesidades. Al
hacerlo, los antiguos Mayas dejaron una huella imborrable sobre las tierras de lo que
ahora es el Parque Nacional Tikal.
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El “Proyecto de silvicultura y manejo de aguas de los antiguos Mayas de Tikal”, de la
Universidad de Cincinnati, tiene como objetivo reconstruir el ambiente que imperaba en
el area de Tikal en la época antigua, definir los tipos de vegetacion existentes, sus usos y
el impacto que tuvieron las précticas agroforestales de los Mayas. Establecer cambios de
vegetacion a través del tiempo asi como la posibilidad de un cambio climatico.
Asimismo, identificar y definir las modificaciones al paisaje, principalmente las
asociadas con el manejo del agua y establecer el desarrollo histérico de los sistemas de
captacion y almacenamiento de agua, canales, aguadas, reservorios, etc. Para tal efecto, el
estudio se basa en varias lineas de investigacion complementarias: investigacion
agroforestal, investigacion geoarqueologica y paleoambiental e investigacion del control
hidraulico.

Se realizaron una serie de excavaciones y recorridos de vegetacion, se tomaron muestras
de suelos y sedimentos, tanto de los cuerpos de agua que albergan el precioso liquido
permanentemente como de los reservorios secos. También se elabord un herbario o
muestrario botdnico de las especies actuales con fines de identificacion, clasificacion y
comparacion con colecciones arqueologicas. Se considera que sera por medio de la
investigacion interdisciplinaria, complementando la informacién que nos proporcionan
los distintos estudios que se logrard comprender mejor como era el paisaje original de
Tikal. A continuacion se presentan los resultados preliminares de nuestra primera
temporada de campo.

Estudios agroforestales

El proposito de este estudio es adquirir un mejor conocimiento de la vegetacion para
comprender las practicas agroforestales de los antiguos Mayas que se reflejan en la
distribucion y el crecimiento de las especies econdmicas de arboles que se encuentran
actualmente en el area de Tikal. También es de gran interés, el impacto que tuvo el
asentamiento de los antiguos Mayas en la biodiversidad de la selva tropical, dentro del
perimetro del Parque Nacional Tikal. Se ha planteado que el area de Tikal fue
deforestada con fines agricolas a partir del afio 1,000 a.C., aunque al parecer, algunas
partes de la selva permanecieron intactas hasta el Clasico Tardio (Lentz y Hockaday
2009).
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El 4rea de estudio de la presente temporada incluyd sectores identificados como de
intensa ocupacion (gran cantidad de estructuras) y zonas sin arquitectura visible. El
transecto se trazo al norte y sur de la Aguada Corriental (Fig. 1-2). La aguada Corriental
se encuentra a un poco mas de 2 km al suroeste de la plaza central de Tikal. Los
recorridos de vegetacion cubrieron un area casi dos kilémetros cuadrados (19,500 m?). El
transecto dio inicio en las coordenadas 17.21051° Ny 89.61941° W en direccion hacia el
norte magnético. Se trazaron dos lineas perpendiculares, hacia el este y oeste, partiendo
del metro 400 de la linea base, desde donde cruzan un area densamente poblada. Esta
area se eligid con base en los mapas del proyecto Tikal de la Universidad de Pensilvania.
Otros dos transectos de menor tamafio se trazaron al suroeste del Reservorio Corriental,
en un sector del mapa que no mostraba estructuras. Se marcaron y registraron todos los
arboles cuyo diametro del tallo era mayor a 6 cm. Se midi6 un total de 1,622 arboles
individuales (Lentz y Hockaday 2009).

Adicionalmente, como parte del proyecto, Kim Thompson estd investigando la
variabilidad genética del arbol del chicle o chicozapote (Manilkara zapota) para
establecer si fue domesticado en época prehispanica. Tomd muestras de arboles tanto
dentro del Parque Nacional Tikal como en huertas familiares contemporaneas, para
estudiar la variabilidad y estructura genética de M. zapota (Thompson 2009). La hipodtesis
es que el cultivo selectivo del chicle habria reducido la variabilidad genética, por lo que
en las areas en que el arbol fue domesticado (huertas) la variabilidad genética sera menor
a la existente en las areas de libre crecimiento (Thompson en preparacion).

Estos estudios han demostrado claramente que los Mayas empleaban muchas especies de
arboles como parte de su economia tanto doméstica como politica (alimentacion,
medicina, madera, material de construccién, combustible). Las practicas agroforestales
fueron sin duda aspectos clave en su estrategia de manejo de la tierra. De acuerdo con
esto, se puede aprender mucho acerca de las actividades de subsistencia asi como de las
adaptaciones paleoecologicas de los Mayas durante y después del fendmeno denominado
“colapso” y los tiempos subsecuentes a través de los estudios paleoetnobotanicos en el
area de Tikal (Lentz y Hockaday 2009).

Estudios geoarqueoldgicos y paleoambientales

Uno de los aspectos principales del proyecto fue la obtencion de nucleos de los cuerpos
de agua que permitan obtener polen y materiales fechables. Los resultados serviran para
establecer el tipo de vegetacion en las diferentes épocas, alteraciones al paisaje y posibles
eventos naturales como periodos prolongados de sequias o de inundaciones, etc.

En el fondo de la Aguada Corriental se excavo un pozo de 1 x 1.5 m. que alcanzo los 3.15
m. de profundidad (OplC). Este pozo sirvi6 de base para reconstruir la historia
constructiva de la Aguada y su profundo perfil sirvid6 como referencia a la estratigrafia
encontrada en otras unidades de excavacion. Este reservorio parece haber sido construido
hacia finales del Preclasico Tardio o en la parte inicial del Clasico Temprano. Se
construyd ampliando una pequena depresion natural ya existente, socavando el area
dandole forma circular y poniendo un borde de tierra o muro perimetral alrededor,
desviando el agua de un arroyo cercano. Se encontr6 carbén en el horizonte C3 (a 65 cm)
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que proporcion6 una fecha de radiocarbono AMS de 1010-1170 d.C. lo que sugiere que
posiblemente este reservorio continud en uso hasta el Poscldsico Temprano (Dunning
2009). También se efectuaron excavaciones geoarqueoldgicas en el Arroyo Corriental, en
un area al sur del Reservorio del mismo nombre por su cercania.

Se extrajeron nucleos de sedimentos de cuatro de las aguadas y reservorios de Tikal
(Aguadas Tikal, Corriental, Pucte y Términos). Se espera encontrar polen en las muestras
tomadas que permitan reconstruir la vegetacion antigua y los patrones de uso de la tierra
en el area extendida de Tikal. Del Reservorio Tikal se extrajo un ntcleo de 70 cm
(comprimido a 35 cm). Una fecha calibrada de radiocarbono lo situa entre 1430 -1260
a.C. Sin embargo los resultados de este niicleo no son muy utiles ni fidedignos ya que el
deposito fue alterado y modificado en época reciente.

Se tomaron dos nucleos de aguadas en el margen del Bajo Santa Fé, unos kilometros al
este del area central de Tikal. Un nticleo de 50 cm (comprimido a 27 cm) se obtuvo de la
Aguada Pucte. La fecha de radiocarbono de 900 — 1030 d.C. indica que este ntcleo solo
recuperd muestras de suelos pertenecientes al Clasico Tardio y posteriores a este periodo.
Un ntcleo de sedimentos de 65 cm (comprimido a 34 cm) que se recolectod de la Aguada
Términos proporciond una fecha de radiocarbono de 170 a.C - 30 d.C, y nos da la
esperanza de que este nucleo nos proporcione informacion paleoambiental desde el
Preclasico Tardio hasta el Posclasico (Dunning 2009).

Investigacion acerca del manejo del agua (control hidraulico)

Parte fundamental del proyecto es la de investigar los sistemas hidraulicos prehispanicos
y el control y manejo del agua por los antiguos Mayas, reflejado en la ingenieria del
paisaje, principalmente en el area central de Tikal. La precision de los mapas de Carr y
Hazard (1961) del Proyecto Tikal fue invaluable para la identificacion de los elementos
hidraulicos. Los esfuerzos de la presente temporada se centraron principalmente en la
Aguada Corriental, fuera del centro de Tikal, en el Reservorio del Palacio y el Reservorio
del Templo, estos ultimos localizados en pleno centro urbano (Fig. 1-1).

También se realizaron recorridos por los canales actuales que drenan el agua de las partes
altas de la zona arqueoldgica hacia las partes bajas de los alrededores y hacia la Aguada
Tikal, detras del Museo de las estelas. Ahora sabemos que los canales actuales del sitio
fueron hechos sobre los canales antiguos o prehispanicos. El mismo participo en las
excavaciones que realizd Nicholas Helmuth (Proyecto Tikal-Universidad de Pensilvania)
a finales de los afios sesenta, en uno de ellos y fueron identificados como canales
prehispanicos (Grazioso 2009).

La Aguada Corriental tiene forma circular y estd rodeada por un muro perimetral de entre
cuatro y siete metros de altura, interrumpida en tres secciones para dar paso a la corriente
de agua (accesos). Se ha calculado que tiene una capacidad para 60,000 m*> de agua
(Gallopin 1990), después de los recientes estudios se podrd hacer una estimacion mas
precisa.
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El mapeo detallado asi como la excavacion mostraron que el acceso en el noroeste era de
ingreso del agua que provenia de las partes elevadas. El acceso sur controlaba el rebalse,
un elemento que fue modificado a lo largo del tiempo. El acceso del este es el mas
complejo y sofisticado y funcioné como una estacion para cambiar el curso del agua,
permitiendo el ingreso de agua al reservorio durante la temporada de lluvias, y
permitiendo la salida del agua en la época seca, al menos durante los periodos mas
tempranos de la historia del reservorio (Scarborough 2009).

Hasta el momento se pudo determinar que el reservorio o aguada Corriental fue un
drenaje natural desde la época anterior al asentamiento de los Mayas en el area, por la
que pasaba el torrente de agua que venia del norte, elevacion en donde se encuentra la
parte central de Tikal, ultimadamente hacia el Bajo Santa Fe, por medio del Arroyo
Corriental. Es posible que el flujo de agua que provenia tanto del noreste como del
noroeste se haya juntado cerca en lo que es actualmente el depdsito de la aguada y de alli
se continuara hacia el Arroyo del mismo nombre.

Se tienen datos de que durante el Preclasico Tardio hubo sequias lo que podria haber
provocado que los Mayas ejercieran control sobre estos flujos de agua (Scarborough y
Burnside 2010). El segmento del profundo canal excavado en el oriente de la aguada
(Op1]) indica que la recoleccion y distribucion del agua era de extrema importancia. Se
puede especular que la escala monumental de este canal, si lo extrapolamos hacia la
pendiente hacia la zona de captacion de agua, podria reflejar este evento climatico del
Formativo Tardio y la necesidad de controlar un régimen pluvial menos abundante. De
ser asi, el canal y el reservorio representan una modificacion significativa al paisaje, un
esfuerzo de ingenieria que fue alterado posteriormente (Scarborough 2009, Grazioso
2009).

En la parte central se exploré el Reservorio del Palacio y el Reservorio del Templo.
Nuestro principal interés fue el de identificar la historia de sedimentacién de los
depositos. El Reservorio del Palacio estd flanqueado al norte por la Acrépolis Central y al
sur por el templo V, partes de la Acropolis del sur y otras estructuras menores.
Aparentemente este reservorio forma parte de una serie de tres tanques que descienden
desde el extremo oeste hacia el este, iniciando con el Reservorio del Templo (el tanque
mas elevado de Tikal) hasta el Reservorio Escondido que termina en la Calzada Méndez
al este. Al parecer esta serie de tanques se encuentra en una hondonada o barranco natural
que drenaba el agua de la elevacion en donde se situd Tikal (Scarborough 2009, Grazioso
2009).

Conclusiones preliminares:

Se propone que el manejo de la selva por los antiguos Mayas impact6 la diversidad de los
arboles y las especies vegetales de Tikal, al promover las especies utiles para su
economia. Lo mas probable es que a través de sus practicas agroforestales como podar,
proteger, trasplantar e inclusive cultivar especies utiles de arboles, los Mayas hayan
modificado la composicion de la selva para cubrir sus necesidades. Dicha alteracion se ve
reflejada en la vegetacion actual. Con lo anterior, los Mayas dejaron una huella duradera
en el terreno de lo que es hoy el Parque Nacional Tikal.
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La Aguada Corriental fue modificada en la época de los antiguos Mayas para formar un
deposito de forma circular y retener un gran volumen de agua. Cuenta con canales de
ingreso y egreso de agua lo que demuestra que esta aguada no sélo servia para almacenar
el agua sino también para redistribuirla hacia otros depositos.

La historia constructiva del Reservorio del Palacio indica que fue una hondonada o
barranca natural al sur de la elevacion en donde se asienta la parte central de Tikal. Esta
hondonada fue ampliada, sirvi6é de cantera y posteriormente se empled como reservorio
de agua. Posiblemente construyeron diques, para controlar el paso del agua, entre los tres
tanques que observamos hoy dia. La estratigrafia encontrada al fondo del deposito nos
indica que hubo periodos de fuertes corrientes de agua alternados con periodos de agua
estacional, en reposo casi como en un lago. Probablemente la plataforma o banqueta
identificada en uno de los pozos (OP6C) se nivel¢ al inicio del uso de la hondonada como
reservorio. Esta banqueta facilitaria la extraccion del agua y el acceso al fondo del
reservorio en un periodo con muy poco volumen de agua y posiblemente corresponda a
una etapa anterior a la construccion de los diques entre los tanques. El azolvamiento
posterior que ocurre sobre el canal y la roca madre refleja episodios de agua en reposo
alternados con episodios de agua en movimiento, incluyendo fuertes corrientes.

El Reservorio del Templo fue excavado deliberadamente por los antiguos Mayas. Existe
un camino o dique entre éste y el Reservorio del Palacio, pero su historia constructiva no
estd bien definida. El pozo que se excavo (OP7A) reveld filtraciones o la actividad de un
manantial a 1.6 m de la superficie. Se debe mencionar que muy cerca de este deposito se
encuentran algunos de los edificios mas imponentes del sitio, los Templos II y III, la
Estructura 73 y la Acrdpolis del Sur. Seguramente la rampa o escalinata que une al
Templo III con este reservorio tuvo implicaciones rituales significativas. De confirmarse
la existencia de un antiguo manantial al fondo de alguno de los reservorios, se podria
argumentar que posiblemente la existencia de dicha fuente de agua haya influido en la
seleccion de este lugar para construir la ciudad. Esto tendria repercusion simbolica y
agregaria un significado mas al emplazamiento.
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Fig. 1-18. Perfil sur de Op. 1-G & 1-1. Dibujo de M. Corado, S. Gonzalez y P. Hidalgo
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Fig. 1-19. Perfil oeste de Op 1-G & 1-1. Dibujo de M. Corado, S. Gonzalez y P. Hidalgo
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Fig. 1-21. Perfil oeste y norte de Op. 1-H. Dibujo de S. Gonzalez y M. Corado
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Fig. 1-22. Perfil este de Op. 1-J. Dibujo de S. Carcuz y S. Gonzalez
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Fig. 1-23. Perfil norte de Op. 1-J. Dibujo de S. Lariuz y S. Gonzalez
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Fig. 1-24. Perfil oeste de Op 1-J. Dibujo de S. Gonzalez
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Fig. 1-25. Perfil sur de Op. 1-J. Dibujo de S. Lariuz y S. Gonzalez
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Fig. 1-26. Perfil norte de Op. 6-A. Dibujo de R. Macario
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Fig. 1-27. Perfil este y sur de Op. 6-B. Dibujo de R. Macario
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Fig. 1-28. Perfil sur de Op. 6-E. Dibujo de B. Lane y A. Arriola
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Fig. 1-30. Perfil norte de Op. 7-A. Dibujo de B. Lane
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Fig. 2-1. Datas de nucleos y fosas del reservorio corriental . Dibujo de V. Scarborough
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Fig. 2-2. Nucleos y fosas del reservorio templo y palacio . Dibujo de V. Scarborough
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Fig. 2-3. Contenidos del reservorio del templo y palacio, una comparacion entre Gallopin
(1990) y Carr y Hazard (1961). Dibujo de V. Scarborough
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MAPA PULESTON (1978)

NEAR IFRAROQJD OSCURO

Bandas del Imagen IKONOS:
Identificacion Posible en la Banda Infrarojo del Muro
de Retencion de la Aguada de Términos

DATOSIKOHOS PROVEIDOSPOR LAHASA (ABRIL 2009) @

Fig. 3-1. Bandas del Imagen IKONOS: Identificacion posible en la banda infrarojo del
muro de retencion de la aguada de términos. Foto de NASA
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AC: Barro de color marron oscuro (7.5YR3/3); £25% piedras pequenas; Per.ll_::(flste

tiestos de ceramica.

Fig. 3-3. Perfil este de Op. 5B. Dibujo de Nicholas Dunning.
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4 28b

2AChH
2Cb

A: Barro negro (2.5Y2 5/1); tiestos de ceramica.

AC: Barro gris muy oscuro (2.5Y3/1).

C: Arcilla arenosa de color gris oscuro (2.5Y4/1) [+20% arena gruesa y grava de
piedra de caliza); slickensides; tiestos de ceramica vy litica.

2Ab: Barro negro (Gley 2 .5/N); slickensides.

2ACb: marrén palido gris arcilla arenosa (2.5Y6/1); slickensides.
2Chb: Barro amarillo palido (2.5Y8/2) en la matriz de piedra caliza erosionado.

Fig. 3-4. Perfil norte de Op. 5C. Dibujo de Nicholas Dunning.
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Oi: Materia organica fibrica

Ai: Arcilla organica

A2: Arcilla organica

AC: Arcilla, “slickensides”

C1: Arcilla arenosa,
“slickensides”

C2: Arcilla, “slickensides”

C3: Arcilla

C4: Arcilla organica,
“slickensides”

CS5: Arenay arcilla

C6: Arcilla, “slickensides”
C7: Arcilla organica

C8: Arenay arcilla
C9: Arcilla organica

C10: Arena y arcilla
C11: Arcilla organica
C12: Arenay arcilla

2Ab: Arcilla, “slickensides”

2ACb: Arcilla,
“slickensides”

2C1: Arcilla, “slickensides”

2C2: Arcilla, “slickensides”

3Ab: Arcilla organica
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Fig. 3-5. Perfil este de Op. 1C. Dibujo de Nicholas Dunning
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A: Barro negro (7 5YR2.51); unos tiestos de ceramica;

AC: Marron arcilla arenosa (7 5YR4/2) [+10% grava de piedra caliza]; incremento de las cantidades de
tiestos de ceramica;

C: Marga gris palido (7.5YR7A) [+50% grava y piedras de piedra caliza]; abundantes tiestos de
ceramica;

2Ab: Arcilla gris muy oscuro (7 .5YR3/1) [+5% arena grueso]; slickensides;

unos tiestos de ceramica ;

2Cb: Arcilla arenosa de color gris(7 5YR4/1) en la matriz de rocas de piedra caliza.

Fig. 3-6. Perfil sur de Op. 2A. Dibujo de Nicholas Dunning.
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PSMAT
Op. 2B

. Perfil Norte
A: Barro negro (10YRE2/1); unos tiestos de ceramica | Tikal
AC Arcilla de color gris muy ascurn (10YRE3M T,

C: Marrin grisaceo muy oscuro arcilla arenosa (10vR3/2); unos tiestos de ceramica ;
2Ah: Barro de color marran oscuro (10YR202
2ACH Barro gris oscuro (10vR4/1) £15% fragmentos de roca.

Fig. 3-7. Peril norte de Op. 2B. Dibujo de Nicholas Dunning.
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Fig. 4-1. Planta de Op.1-P. Dibujo de S. Carcuz
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Fig. 4-2. Planta de Op. 1-L. Dibujo de S. Carcuz
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Fig. 4-3. Planta de Op. 1-M. Dibujo de S. Carcuz
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Fig. 4-4. Planta de Op.1-N. Dibujo de S. Carcuz
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Lamina Intro-1. Un dibujo tridimensional que muestra el modelo de drenaje y reservas de
Tikal (segin Scarborough 1994). La Reserva de Tikal esta en la porcion mas baja sobre el
lado derecho de la ilustracion.
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Intro-2. Equipo de trabajo temporada 2009 en Tikal. Foto de C. Escobar.
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Lamina 1-3. Subop 1-G e I, Gran cnl. L. Grazioso
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Lamina 1-5. Subop 6-A. L. Grazioso

-

Lamina 1-6. Suo 6-B. Canal con fisuras de un possible manantial. L. Grazioso
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Lamina 1-9. Subup 6-E. L. Grazioso
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Lamia 1-10. dep

]

6-E. Talud e;téipa anterior. L. Grazioso
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Sk A
Lamina 2-2. Fuente de agua de
manantial, Naranjo. V. Scarborough
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Lamir;a 2-5. Sjub—op. 1-J, muro éste. V. Scéirbofough
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Lamina -6. Sub 1-], ufo sur. V. Scarborough Laina 2-7. Subop 1-J, muro sur. V.

Scarborough
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Lamina 4-2. Registramos el didmetro y altura exactos de cada arbol. Foto de
D. Lentz.
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Lamina 4-3. Un cernidor fue usado pra buscar por los restos de las plantas.
Foto de D. Lentz.

Lamina 4-4. Nuestro sistema de flotacion para recoleccion de los materiales
vegetales de los sitios arqueologicos. Foto de D. Lentz.

151



Tablas

152



Tabla Intro-1. Lista de las operaciones del Proyecto de silvicultura y manejo de agua de las

antiquas Mayas de Tikal.

Operacion | Sub-Op | Localidad Tipo Comentario

1 A Corriental fosa Calendario "nitido" backhoe trinchera

1 B Corriental fosa Calendario "nitido" berm fosa

1 C Corriental fosa Fosa en reservoir nucleo

1 D Corriental fosa Trinchera por puerta sur

1 E Corriental nucleo Test unidad en extremo alto de Calendario
backhoe trinchera

1 F Corriental fosa Trinchera justo esto de puerta este

1 G Corriental fosa Unidad mos este de puetra este y contiguo con
OP1-1

1 H Corriental fosa Trinchera por Noroeste puerta

1 I Corriental fosa Unidad mos este de puerta este y contiguo con
OPI1-G

1 J Corriental fosa Trinchera por puerta este

1 K Corriental chultun Pala test, contiguo a grupo de structura

1 L Corriental veg Pala, veg circulo en grupo de structura

1 M Corriental veg Pala en grupo de structura

1 N Corriental veg Pala, veg circulo en grupo de structura

1 0O Corriental veg Operacion number not assigned (sin niimero)

1 P Corriental veg Pala, veg circulo en grupo de structura

2 A C Arroyo fosa Trinchera en Arroyo Corriental

2 B C Arroyo fosa Trinchera en Arroyo Corriental

3 A A Tikal nucleo Sedimento nucleo desde reservoir

4 A A Pucte nucleo Sedimento nucleo desde aguada

4 B A Pucte coleccion Sherd coleccidon de saqueador (looter's) trinchera

5 A A Termino nucleo Sedimento nucleo desde aguada

5 B A Termino fosa Terraza en chert zona

5 C A Termino fosa Trinchera on cuesta break

5 D A Terminos coleccion Sherd coleccion de looter's trenches

6 A Palacio R fosa Harrison's OP103A "nitido" trinchera-- extremo
bajo

6 B Palacio R fosa Harrison's OP100A basal "nitido" trinchera—
extremo bajo

6 BC Palacio R fosa Benito's canal

6 BP Palacio R fosa Benito's fosa

6 C Palacio R fosa Basal unidad en Palaco Reservoir

6 D Palacio R fosa Harrison's OP103A "nitido" trinchera—extremo
alto

6 E Palacio R fosa Harrison's OP103A "nitido" trinchera—mitad
seccion

6 F Palacio R nucleo 6 individual ntcleo, norte lado

6 G Palacio Res? Interrupted entry--no de datos

6 H Palacio R nucleo 9 individual ntcleo, sur lado

7 A Templo R fosa Unidad at extreme sur de Templo Reservoir—
limo (silting) tanque

7 B Templo R nucleo 2 individual nucleo
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Tabla 3-1. Tikal corriental reservoir Op. 1C

Estrato | Profundidad | Color (Munsell) | Descripcién
(cm)
O1 0-2 Gris muy oscuro Materia organica fibrica
(5YR3/1)
Al 2-12 Marrén muy oscuro | Arcilla organica; grandes migajas duros
(7.5YR2.5/2)

A2 12-20 Negro (10YR2/1) Arcilla organica; grandes bloques
subangulares

AC 20-31 Gris oscuro Arcilla; masivas; “slickensides”

(10YR3/1)

C1 31-38 Gris (5Y5/1) Arcilla arenosa (+10% arena de piedra
caliza gruesa); masivas; “slickensides”

C2 38-65 Gris (5Y6/1) Arcilla, masivas, “slickensides”

C3 65-80 Gris (5Y5/1) Arcilla; masivas; unos tiestos de
ceramica y conchas de Pomacaea;
carbon (edad calibrada DC 1010 —
1170); 4 tiestos (Lote3: ningunos
diagnosticos).

C4 80-130 Gris oscuro Arcilla organica; masivas; “slickensides”

(5Y4/1)
C5 130-140 Gris oliva palida Arena gruesa estratificada y grava
(5Y6/2) guisante en la matriz de arcilla; 28
tiestos (Lote 5: grandes y pequeiias
jarras; Clésico Tardio diagndsticos )
C6 140-162 Gris (5Y5/1) Arcilla; masivas; “slickensides”
C7 162-194 Gris oscuro Arcilla organica; masivas
(5Y4/1)
C8 194-208 Marrén muy palido | Arena gruesa estratificada y grava en la
(10YR7/3) matriz de arcilla; 69 tiestos (Lote 7:
grandes y pequefias jarras; Clasico
Temprano y Clasico Tardio
diagndsticos)
C9 208-225 Gris oscuro Arcilla organica; masivas
(5Y4/1)
C10 225-230 Marrén muy palido | Arena gruesa estratificada y grava en la
(10YR7/3) matriz de arcilla; unos pequefios
adoquines; 19 tiestos (Lote 8: 1 jarra
grande; ningunos diagndsticos)
Cll1 230-235 Gris oscuro Arcilla organica; masivas; “slickensides”
(5Y4/1)
Cl12 235-253 Marrén muy palido | Arena gruesa estratificada y grava en la
(10YR7/3) matriz de arcilla; various peudras

grandes; 35 teistos (Lote 9: muchos
grandes y pequefias jarras, algunos tipos
probables Clasico Temprano)
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Estrato | Profundidad | Color (Munsell) | Descripcion
(cm)
2Ab 253-260 Gris oscuro Arcilla; masivas; “slickensides”; 4
(2.5Y4/1) tiestos (Lote 10: ningunos diagnosticos);
edad calibrada de la materia orgéanica del
suelo: AC 760 — 400
2ACb 260-265 Gris (2.5Y5/1) Arcilla; masivas; “slickensides”
2C1 265-290 Gris palido Arcilla; masivas; “slickensides; nddulos
(Gley7/N) del oxido de Mn; grava de pedernal
2C2 290-310 Gris (Gley6/N) Arcilla; masivas; “slickensides”; grava
de pedernal
3Ab 310-312 Negro (Gley2.5/N) | Arcilla organica; masivas
3ACb 312-315 gris verdoso palido | Arcilla y piedra caliza con pedernal
(Gley10Y8/2) meteorizada
R 315+ Roca madre: piedra caliza con pedernal

meteorizada
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Tabla 4-1: El registro de vegetacion para 34 transectos en Parque Nacional Tikal.

Taxon Nombre comun Ubicacion El namero total
de arboles > 6
cm (diametro al
altura de seno)

Adiantaceae

--Adiantum tenerum Sw. Helecho Op.1-0: C1,D1

Anacardaceae

--Astronium Jobillo, Jocote frei Op.1-0:1, 2,6 3

graveolens Jacq.

--Spondias mombin L. Jocote jobo Op.10: 2, 6,13, 14, 15, A1, 29

A5, A6, B1, B2, B4, B5, B6,
C1,C2,D1,DZ; Op. 1-N,

Annonaceae

--Annona primigenia Annona, Anonilla Op.1-0: 3,4, 8,A4,D1 6

Standl. & Steyerm.

Apocynaceae

Op.1-0: 4,9, 12,15, A1, B3,

--Aspidosperma cruentum Malerio colorado Cl, CZ; Op.l-L; Op.l-N; Op. 14

Woodson 1-P

--Aspidosperma Malerio blanco 0p.1-0: 6, 7, 11, 12, 14, 15, 8

megalocarpon Miill. Arg. D2

--Stemmadenia donnell- Cajon, Huevos de caballo 0p.1-0:1,2,3,6,9,11,12, 11

smithii (Rose) Woodson

14, A1,B1,B3,C1,D1

--Thevetia ahouai (L.) A. Huevo de chucho Op.1-0: A5
DC.

Araceae

----Anthurium Desconocido Op.1-0:5,C1
crassinervum (Jacq.)

--Monstera sp. Filodendro Op.1-0: 11

--Philodendron spp.

--Syngonium sp.

Filodendro, Mimbre

Comé mano

Op.1-0: 1,3, 8,10,11, A3, B3,
C1,C2,D1

Op.1-0:9,10, 11, 12, A2, B3,
B4, B6

Araliaceae

--Dendropanax arboreus
(L.) Decne. & Planch.

Mano de leén

0p.1-0: B6
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Arecaceae

--Chamaedorea oblongata
Mart.

Xate macho, Xate jade

Todos los transectos menos
0p.1-0: 13, A6

--Chamaedorea elegans Xate embra Todos los transectos menos
Mart. Op.1-0: 14, A6
--Chamaedorea tepejilote | Pacaya 0p.1-0:5,7,8,9,11, A1, Bl,
Liebm. B3, B5, B6
--Crysophila stauracantha | Escobo Todos los transectos 317
(Heynh.) R. Evans
--Desmoncus Bayal Op.1-0: 6, 7,13,14, A4, A6,
orthacanthos Mart. B1, B2, B3
--Gaussia Maya (O.F. Palma ternera Op.1-0: C1 1
Cook) Quero & Read
--Geonoma sp. Desconocido Op.1-0:2
--Sabal mauritiiformis B'otan, Coshan, Guano 0p.1-0:1,2,3,4,5,7,8,9, 24
(H. Karst.) Griseb. & H. 10,11, 14, 15, A1, A2, A3,
Wendl. A4, A5, A6, B1, B2, B3, B4,
B5, B6, C1, C2, D1; Op.1-P
Aspleniaceae
--Polystichum sp. Chile helecho Op.1-0:12, 15, A4, A5, B5,
B6
Asteraceae
--Mikania micrantha HBK | Chiki boy, She re boy Op.1-0: AZ, A5
Bignoniaceae
Bejuco blanco Op.1-0: 13,15
Bejuco de estrella Op.1-0: 2; Op. 1-P 2
--Tabebuia spp. Matilisguate, Cinco de Op.1-0: 10, A6, B5 1
Maria, Matasano
Bombacacaeae
--Quararibea funebris (La Molineo, Palo de batidor Op.1-0: 6,14, C2 3
Llave) Vischer
Bromeliaceae
--Aechmea sp. Gallo Op.1-0: A1
--Tillandsia spp. Bromeliad 0Op.1-0: 2, 3,4,5,7,9,10, 11,
A2, A3, A6, B2, B3, B4, C1,
C2,D1
Burseraceae
Chaca, Indio desnudo Op.1-0: D1; Op.1-L 9

--Bursera simaruba (L.)
Sarg.
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--Protium copal (Schltkl.

Copal, Copal chi, Pom

Op.1-L; Op.1-N; 0p.1-0: 3, 8,

& Cham.) Engl. 12,13, 15, A4, B4, B5, C1, 29
C2,D1,D2
Cactaceae
--Epiphyllum sp. Pitaya Op.1-0: A2, B2
--Rhipsalis baccifera (Sol. | Desconocido 0p.1-0:4,7,8
ex J.S. Muell.) Stearn
Caricaceae
--Carica papaya L. Papaya Op.1-0: A2,D1
Cecropiaceae
--Cecropia peltata L. Guarumbo, Guarumo, Op.1-0: 6,9,10,12, 13,15, 14
k’och B1, B2, D2; Op.1-P
Chrysobalanaceae
--Hirtella americana L. Aceituno peludo 0p.1-0:5,D1 4
Clusiaceae
--Clusia sp. Matapalo Op.1-0: 11, A5, A6, B6; 7
Op.1-L; Op.1-P
Combretaceae
--Combretum fruticosum Bejuco de chupa miel Op.1-0: 3, 14, D2 3
(Loefl.) Stuntz
Dioscoreaceae
--Dioscorea bartlettii Cocolmeca 0p.1-0:3,5, 6, A2
C. V. Morton
Fabaceae:
Caesalpinioideae
--Bauhinia spp. Bejuco espuela de gallo, Op.1-0:1, 2, 6, A2, A3, A4, 21
Ki bix, Pato de vaca A6; Op.1-N
Pata de vaca Op.1-0: 1, 2, C2; Op.1-L 8
--Cassia grandis L. B'ukut’ Op.1-0: 1, A5, A6 12
Fabaceae:
Mimosoideae
--Acacia cornigera (L.) Subin, Subin colorado, Op.1-0:3,4,5,8,9,11, 13, 30
willd. Cacho el toro, Ixcanal Al, A3, A4,B1,B3,B6,D1;
Op.1-P
Esbot de espina, Osbot Op.1-0: A4, A5 2

--Acacia glomerosa Benth.

espinu
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--Acacia sp. Hesmo Op.1-0:1,3,7,12,15,C1 6
--Acacia sp Desconocido Op.1-0: A4 1
--Samanea samen (Jacq.) Chaltecoco, Samen Op.1-0: 15 1
Merr.
Fabaceae:
Papilionoideae
--Gliricidia sepium (Jacq.) | Madre cacao Op.1-0: 8 1
Steud
--Lonchocarpus castilloi Manchiche Op.1-0:4,C1,D1 5
Standl
--Lonchocarpus Desconocido Op.1-0: A4 1
guatemalensis Benth.
--Lonchocarpus Chaperno amarillo, Palo Op.1-0: 1, B6; Op.1-L 3
minimiflores Donn. Sm. gusano
--Lonchocarpus sp. Cuero de sapo, Oskay Op.1-0: 2 1
anche
Flacourtiaceae
--Laetia thamnia L. Bacala, Bacalek Op.1-0: 1, 5,10, A2, A5, B2, 11
B3, B6; Op.1-N; Op.1-P
Lauraceae
--Licaria peckii (LM. Laurel, Tzotzni Op.1-0: A5, B3, C2; Op.1-N 5
Johnst.) Kosterm.
—-Nectandra coriacea Laurel Op.1-0: 8,9, 14, 15, A4, B1 8
(SW.) Griseb.
--Ocotea sp. Desconocido Op.1-0: C2, D1
Meliaceae
--Cedrela odorata L. Cedro Op.1-0: B3; Op.1-L 3
--Guarea glabra Vahl Cedrilla colorado, Op.1-0:1, 3,12, 14, A4; 9
Op.1-N
--Swietenia macrophylla Caoba, Mahogany Op.1-0:13, 14,B3,D1 4
King
Op.1-0:1,2 5
--Trichilia hirta L. Cedrillo
Chile malache, Cobo Todos los transectos 191

--Trichilia minutiflora
StandL

negro
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Moraceae

--Brosimum alicastrum Ramon, Ramon blanco, Op.1-L Op.1-N; Op.1-P 109
Sw. subsp. alicastrum Ramon oreja de mica Op.1-0: Todos menos 4, A6,
Cc2
--Ficus spp. Amate Op.1-0: 2, D1, Op. 1-L 3
She’ling Op.1-0: A1, A3, A4, A5
--Trophis racemosa (L.) Ramon colorado Op.1-0:1 1
Urb.
Myrtaceae
--Pimienta dioica (L.) Pimienta, Pimienta de Op.1-0: 3,4,5,6,11, A3, A4, 29
Merr. oreca B1, B5, C1, C2, D1; Op.1-L;
Op.1-N
--Eugenia spp. Chilanche Op.l-OZ A6; Op.l-L 3
Chilanche grande Op.1-0: A6 4
Nyctaginaceae
--Pisonia sp. Uila de gato Op.1-0: A5
Ochnaceae
--Ouratea lucens (H.B.K.) Desconocido Op.1-0: 1
Engl.
Osmundaceae
--Osmunda sp. Helecho Op.1-0: 1, A2, A5, B1, B3, B4,
B5
Passifloraceae
--Passiflora sp. Desconocido Op.1-0: 12
--Passiflora coriacea Juss. | Desconocido Op.1-0: 8
Piperaceae
--Peperomia sp. Desconocido Op.1-0:6,7,8,A1, A2
--Piper aduncum L. Desconocido Op.1-0:1,2,3,4,6,A2,C1,
C2,D1
--Piper psilorhachis C. DC. | Cordoncillo Todos los transectos menos 3
Op.1-0: A6
Poaceae
--Paspalum sp. Pasto 0p.1-0:2,3,5,6,8,A2,A3,
C1,D1,D2
--Poaceae Pasto Op 1-0: 1,9, 10, 13, 14, 15,

A6,C1,D1,D2
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Polygonaceae

Liana Op.1-0: D1

Orchidaceae
--Oncidium sp. Orquidea 0Op.1-0:9
Rubiaceae
--Guettarda combsii Urb. Testop Op.1-L 2
--Simira salvadorensis Puntero, Salte much Op.1-0:1,7,D2; Op.1-L 4
(Standl.) Steyerm.
--Rubiaceae Yerba de danto Op.1-0:9,12, A2, B1, B4
Rutaceae
--Amyris sylvatica Jacq. Amyris 0p.1-0: 4 1
--Zanthoxylum Arbol de limoncillo Op.1-0: C2 1
Jjuniperinum Poepp.
Sapindaceae
--Blomia prisca (Standl,) Palo de sol, tzol, maguillo Op-l-O: 1,3,4,7,8,9,10, 12, 121
Lundell 13, A1, A2, A3, A4, B1, B2,

B3, B4, B5, B6, C1, C2, D1,

D2; Op.1-L, Op.1-N; Op.1-P
--Cupania belizensis Desconocido Op.1-0: C2
Standl.
--Matayba apetala Guaya macho, Guayo 0p.1-0:2,9,12, 14, 15, A1, 16
(Macfad.) Radlk. colorado, Sak wayum A2,C1; 0p.1-N
--Melicoccus oliviformis Guaya hembra, Guaya, 0Op.1-0:9, 10,12, 13, B2, B5, 15
H.B.K Wayum B6, C1; Op.1-L; Op.1-N
Sapotaceae
--Chrysophyllum Sikia, Caimito Op.1-L 1
mexicanum Brandegee
--Manilkara zapota (L.) P. | Chico sapote, Ya’ 0Op.1-0: 2, 3,4,5,7,10, 11, 30
Royen 12, A2, A3,A4,B2,C1,C1,

D2; Op.1-L; Op.1-P
--Pouteria campechiana Sapotilla, Sapotillo, 0Op.1-0:2,3,5,7,13,A3, B4, 18
(H.B.K.) Baehni K'anixte' B6, C1,D1; Op.1-N
--Pouteria durlanldii Sapotilla ancha, Sapotilla 0p.1-0:1,2,4,6,11, 14, A4, 17

(Standl.) Baehni subsp.
durlandii

hoja ancho, Sapotilla
negro

A5
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--Pouteria reticulata Sapotilla hoja fina, Todos menos Op.1-0: 5, A6 228
(Engl.) Eyma subsp. Sapotillo, Silion

Schizaeaceae

--Lygodium sp. Helecho Op.1-0: C1, D1

Simaroubaceae

--Simarouba glauca DC. Negrito, Pa-sak hembra Op.1-0: 2,5 2
Tiliaceae

--Ampelocera hottlei Luin hembra Op.1-0:2,8 2
(Standl.) Standl.

Ulmaceae

--Celtis trinerva Lam. Capulin macho Op.1-0: 9, B4, B6; Op.1-L 11
Verbenaceae

--Vitex gaumeri Greenm. Huevo de raton, Xash nik, | Op.1-0:C1, D1 3
--Petrea volubilis L. Desconocido 0p.1-0:2,3,6,12,15,A1,B3

Vitaceae

--Vitis tiliifolia Humb. & Bejuco de agua Op.1-0:1,2,3,5,6,9,11, 12, 27
Bonpl. ex Schult. 13,14, 15,A1, B2, B5, C1, D2

--Vitis sp. Bejuco de uva Op.1-0:1 1
Zamiaceae

--Zamia sp. Op.1-0: 14, D2

Zingiberaceae

--Elettaria cardamomum Cardamom Op.1-0: 14, 15

(L.) Maton
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Tabla 4-2. Andlisis de las muestras del suelo de los transectos de vegetacion

Muestra | Color Descripcion | OM | CEC |Ext.P | K | Ca pH
(Munsell) %
Gris muy .

PI-0 | oscuro Arcilla 11820 |24 | 26711307 | 7
(7.5yr3/1) | ®
Negro Arcilla; miga

P2-50 (7.5yr 2.5/1) | grande 96 |19 17 177 | 15,032 | 8
Gris oscuro Arcilla

P3-100 arenosa, 99 |19 11 168 | 25,110 | 8
(7.5 yr4/1) aranular
Gris oscuro Arcilla

P4-150 arenosa, 8.5 18 8 122 |1 27,956 | 8
(7.5 yr4/1) aranular
Gris oscuro Arcilla

P5-200 arenosa, 88 |19 12 202 | 28,597 | 8
(7.5 yr4/1)

granular

Gris muy e

P6-250 | oscuro Arr;ig: T 1104 19 |9 224 | 21,108 | 8
(7.5yr3/1) | ©
Gris muy Arcilla; miga

P7-300 0scuro rande 13.9 | 21 25 426 | 27,690 | 8
(7.5yr3/1) | ®
Negro Arcilla; miga

P8-350 (7.5yr 2.5/1) | grande 10.5 | 20 15 384 120,993 | 8
Gris oscuro | Arcilla,

P9-400 (75yr4/1) | granular 10.5 | 19 16 216 | 28,268 | 8

Medio de Transecto 1, Sin Estructuras 15.22
Marrén Arcilla;

P10-450 (7.5yr4/2) | granular 8 18 13 132 29,232 | 8

pi1-s00 | Grisoscuro | Arcillaimiga | g ¢y |46 216 |27914 | 8
(7.5 yr4/1) | piqueiia

p12-550 | Grisoseuro jArcillaimiga g0 og 1y |74 | 26724 | 8
(7.5 yr4/1) | piqueiia

P13-600 | Grisoscuro jArcillaimiga o yg g 174 | 30,364 | 8
(7.5 yr4/1) | piqueiia
Gris muy Arcilla; miga

P14-650 | oscuro Cquetia 9.8 |21 15 290 | 23,027 | 8
(7.5yr3/1) | P
Gris muy Arcilla; miga

P15-700 | oscuro(7.5yr | . = . 11.4 | 22 21 367 | 15,171 | 7

piquefia

3/1)
Marrén Arcilla

P16-750 | oscuro arenosa, 11.3 | 23 49 579 1 20,131 | 8
(7.5yr 3/2) | granular
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Medio de Transecto 1, Con Estructuras 19.29

P1A-0 grgsy‘;f/‘f)o gﬁgg‘;mlga 74 |20 |16  |216]30,840
Gris muy Arcilla; miga

P2A-50 oscuro quefia 98 |18 15 132 | 25,282
(7.5yr3/1) | P4
Gris muy Arcilla; miga

P3A-100 | oscuro {queia 7.7 |20 17 216 | 29,042
(7.5yr3/1) | P4
Gris muy Arcilla; miga

P4A-150 | oscuro quefia 99 |20 13 174 | 23,770
(7.5yr3/1) | P4
Gris muy Arcilla; miga

P5A-200 | oscuro Cqueia 9.3 |19 12 147 | 12,602
(7.5yr3/1) | P4
Negro Arcilla; miga

P6A-250 (7.5yr 2.5/1) | grande 11.6 | 24 22 223 (10,385
Negro Arcilla; miga

P7A-300 (7.5yr 2.5/1) | grande 12.5 | 22 15 199 | 10,192

Medio de Transecto A 15.71
Gris oscuro | Arcilla;

P1B-0 (7.5 yr 4/1) | granular 17.6 | 18 20 145 | 25,995
Gris muy Arcilla; miga

P2B-50 0scuro ; ueﬁe’l & 12.5 | 20 18 261 | 20,512
(7.5yr3/1) | P4

p3B-100 | 9ns (7:5yr | Arcilla; 79 |17 |10 |177] 28967
6/1) granular

p4B-150 | Ons (7:5yr JArcillasmiga | g 0l qg 1y 15325304
5/1) piqueia

psB-200 | 9ns (7:5yr | Arcilla; 77 |19 |21 | 154] 28986
5/1) granular

peB-250 | Gris oscuro JArcillaimiga g ol yg 3|71 27,581
(7.5yr4/1) | piqueiia

p7B-300 | SMs (7:5yr | Arcilla; 63 |20 |34 | 143]30,543
5/1) granular

Medio de Transecto B 21.57
Gris oscuro | Arcilla; miga

P1C-0 (7.5 yr 4/1) | piquefa 74 |18 12 112 | 23,143
Marrén Arcilla; miga

P2C-50 (7.5yr4/2) | piquefa 85 |19 10 153 | 23,727
Gris muy Arcilla; miga

P2C-100 | oscuro Cquetia 9.6 |20 11 412 | 19,306
(7.5yr3/1) | P
Gris oscuro | Arcilla;

P1D-0 (7.5 yr 4/1) | granular 8.7 |21 12 172 | 22,726

P1D-50 Gris oscuro | Arcilla; miga [ 9.3 |18 8 149 | 19,655
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(7.5 yr4/1) | piquena
P3D-100 | Marron Arcillamiga | 5| 1o | g 104 | 21,589
(7.5yr4/2) | piqueiia ) ’
Medio de Transecto C-D 10.33
Uaxactun | Gris oscuro Arcilla .
Jardin (7.5 yr 4/1) afenoia, miga | 5.8 18 39 241 | 28,714
piquefia
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Tabla 4-3. Inventario de muestras de suelos y paleoethnobotanicos, temporada 2009

Tipo de muestra

Referencia #

Nombre de Referencia

Prueba de suelo environmental 1-5 Reservorio Corriental
Prueba de suelo environmental 2-1 Reservorio Corriental
Prueba de suelo environmental 3-3 Reservorio Corriental
Prueba de suelo environmental 4-2 Reservorio Corriental
Prueba de suelo environmental 5-3 Reservorio Corriental
Prueba de suelo environmental 6-3 Reservorio Corriental
Prueba de suelo environmental 7-3 Reservorio Corriental
Prueba de suelo environmental 8-4 Reservorio Corriental
Prueba de suelo environmental 9-3 Reservorio Corriental
Prueba de suelo environmental 10-3 Reservorio Corriental
Prueba de suelo environmental 11-3 Reservorio Corriental
Prueba de suelo environmental 12-2 Reservorio Corriental
Prueba de suelo environmental 13-2 Reservorio Corriental
Prueba de suelo environmental 14-3 Reservorio Corriental
Prueba de suelo environmental 15-4 Reservorio Corriental
Prueba de suelo environmental 17-3 Reservorio Corriental
Prueba de suelo environmental 18-3 Reservorio Corriental
Prueba de suelo environmental 19-2 Reservorio Inscripciones
Prueba de suelo environmental 20-2 Reservorio Inscripciones
Prueba de suelo environmental 21-3 Pocket Bajo

Prueba de suelo environmental 22-2 Reservorio Templo
Prueba de suelo environmental 23-2 Reservorio Templo
Prueba de suelo environmental 24-1 Reservorio Palacio
Prueba de suelo environmental 25-1 Reservorio Corriental
Prueba de suelo environmental 4A-1 Aguada Pucte

Prueba de suelo environmental 3A-1 Reservorio Tikal

Prueba de suelo environmental 5A-1 Aguada de Terminos
Humate 1-D-5 Aguada Corriental
Humate 1-D-6 Aguada Corriental
Humate 1-E-4 Aguada Corriental, V. S.
Humate 1-E-5 Aguada Corriental, L. G.
Carbon 1-L-04A entre Str. 53 & 54
Carbon 1-L-05 Norte de Estructura 54, Level 2
Carbon 1-H-3 Reservorio Corriental
Carbén 1-N-02 Aguada Corriental
Carbon 1-N-03 Tikal Corriental

Carbon 1-P-6 Reservorio Coriental
Carbon 1-P-04 Reservorio Coriental
Carbon 1-L-05, Bag #1 Norte de Estructura 54, Al horizon
Carbon 1-L-05, Bag #2 Norte de Estructura 54, Al horizon
Carbon 1-H-2 1.63 Sur

Carbén 7A-50cm Reservorio Templo
Carbén 7A-65cm Reservorio Templo
Carbén 7A-130cm Reservorio Templo
Carbon TA North Profile

Carbén 7A-5 Reservorio Templo
Carbén 7A-6 Reservorio Templo
Carb6n 7A-6 (2) Reservorio Templo
Carbén 7A-6 (3) Reservorio Templo
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Muestra de flotacion, fraccion liviana

1101

Reservorio Corriental, Estructura 55

Muestra de flotacion, fraccion liviana

1102

Reservorio Corriental, Estructura 53

Muestra de flotacion, fraccion liviana

1103

Reservorio Corriental, Estructura 53

Muestra de flotacion, fraccion liviana

1104

Reservorio Corriental, entre 53 y 54

Muestra de flotacion, fraccion liviana

1105

Reservorio Corriental, entre 53 y 54

Muestra de flotacion, fraccion liviana

1L06

Reservorio Corriental, Estructura 54

Muestra de flotacion, fraccion liviana

1-H-3, muestra 1

Aguada Corriental

Muestra de flotacion, fraccion liviana

1-H-3, muestra 2

Aguada Corriental

Muestra de flotacion, fraccion liviana

1-H-3, muestra 3

Aguada Corriental

Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-M-01 Aguada Corriental

Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-M-02 Aguada Corriental

Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-M-03 Aguada Corriental

Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-M-04 Aguada Corriental

Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-M-05 Aguada Corriental

Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-N-02 Tikal Corriental

Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-N-03 Tikal Corriental

Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-N-04 Tikal Corriental

Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-N-05 Tikal Corriental

Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-C-01 Aguada Corriental, 0-10 cm.
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-C-02 Aguada Corriental, 20-30 cm.
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-C-03 Aguada Corriental, 40-50 cm.
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-C-04 Aguada Corriental, 60-70 cm.
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-C-05 Aguada Corriental, 80-90 cm.
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-C-06 Aguada Corriental, 100-110
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-C-07 Aguada Corriental, 120-130
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-C-08 Aguada Corriental, 140-150
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-C-09 Aguada Corriental, 160-170
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-C-10 Aguada Corriental, 180-190
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-C-11 Aguada Corriental, 200-210
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-C-12 Aguada Corriental, 220-230
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-C-13 Aguada Corriental, 240-250
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-C-14 Aguada Corriental, 260-270
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-C-15 Aguada Corriental, 280-290
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-C-16 Aguada Corriental, 300-310
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-P-01 Reservorio Corriental
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-P-02 Reservorio Corriental
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-P-03 Reservorio Corriental
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-P-04 Reservorio Corriental
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-P-05 Reservorio Corriental
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-K Reservorio Corriental
Muestra de flotacion, fraccion liviana 1-K-5 Reservorio Corriental
Muestra de flotacion, fraccion liviana 5-B-3 Aguada de Terminus
Muestra de flotacion, fraccion liviana 7-A-2 Reservorio Templo

Muestra de flotacion, fraccion liviana 7-A-3 Reservorio Templo

Muestra de flotacion, fraccion liviana 7-A-4 Reservorio Templo

Muestra de flotacion, fraccion liviana 7-A-5 Reservorio Templo

Muestra de flotacion, fraccion liviana 7-A-6 Reservorio Templo

Muestra de flotacion, fraccion liviana 7-A-7 Reservorio Templo

Muestra de flotacion, fraccion liviana 7-A-8 Reservorio Templo

Muestra de polen, suelo 1 Parcela | at 0 m.

Muestra de polen, suelo 2 Parcela 2 at 50 m

Muestra de polen, suelo 3 Parcela 3 at 100 m

Muestra de polen, suelo 4 Parcela 4 at 150 m
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Muestra de polen, suelo 5 Parcela 5 at 200 m
Muestra de polen, suelo 6 Parcela 6 at 25 0 m
Muestra de polen, suelo 7 Parcela 7 at 300 m
Muestra de polen, suelo 8 Parcela 8 at 350 m
Muestra de polen, suelo 9 Parcela 9 at 400 m
Muestra de polen, suelo 10 Parcela 10 at 450 m
Muestra de polen, suelo 11 Parcela 11 at 500 m
Muestra de polen, suelo 12 Parcela 12 at 550 m
Muestra de polen, suelo 13 Parcela 13 at 600 m
Muestra de polen, suelo 14 Parcela 14 at 650 m
Muestra de polen, suelo 15 Parcela 15 at 700 m
Muestra de polen, suelo 16 Parcela 16 at 750 m
Muestra de polen, suelo 1A Parcela 1A at 0 m.
Muestra de polen, suelo 2A Parcela 2A at 50 m.
Muestra de polen, suelo 3A Parcela 3A at 100 m.
Muestra de polen, suelo 4A Parcela 4A at 150 m.
Muestra de polen, suelo S5A Parcela SA at 200 m.
Muestra de polen, suelo 6A Parcela 6A at 250 m.
Muestra de polen, suelo 7A Parcela 7A at 300 m.
Muestra de polen, suelo 1B Parcela 1B at 0 m.
Muestra de polen, suelo 2B Parcela 2B at 50 m.
Muestra de polen, suelo 3B Parcela 3B at 100 m.
Muestra de polen, suelo 4B Parcela 4B at 150 m.
Muestra de polen, suelo 5B Parcela 5B at 200 m.
Muestra de polen, suelo 6B Parcela 6B at 250 m.
Muestra de polen, suelo 7B Parcela 7B at 300 m.
Muestra de polen, suelo Cl Parcela C1 at 0 m.
Muestra de polen, suelo C2 Parcela C2 at 50 m.
Muestra de polen, suelo C3 Parcela C3 at 100 m.
Muestra de polen, suelo DI Parcela D1 at 0 m.
Muestra de polen, suelo D2 Parcela D2 at 50 m.
Muestra de polen, suelo D3 Parcela D3 at 100 m.
Muestra de polen, suelo 3614 U Transect U-H
Muestra de polen, suelo 7A-05 cm. Reservorio Templo
Muestra de polen, suelo 7A-15 cm. Reservorio Templo
Muestra de polen, suelo 7A-25 cm. Reservorio Templo
Muestra de polen, suelo 7A-35 cm. Reservorio Templo
Muestra de polen, suelo 7A-45 cm. Reservorio Templo
Muestra de polen, suelo 7A-55 cm. Reservorio Templo
Muestra de polen, suelo 7A-65 cm. Reservorio Templo
Muestra de polen, suelo 7A-75 cm. Reservorio Templo
Muestra de polen, suelo 7A-85 cm. Reservorio Templo
Muestra de polen, suelo 7A-95 cm. Reservorio Templo
Muestra de polen, suelo 7A-105 cm. Reservorio Templo
Muestra de polen, suelo 7A-115 cm. Reservorio Templo
Muestra de polen, suelo 7A-125 cm. Reservorio Templo
Muestra de polen, suelo 7A-135 cm. Reservorio Templo
Muestra de polen, suelo 7A-145 cm. Reservorio Templo
Muestra de polen, suelo 7A-155 cm. Reservorio Templo
Muestra de polen, suelo 7A-165 cm. Reservorio Templo
Muestra de polen, suelo 7A-175 cm. Reservorio Templo
Muestra de polen, suelo 7A-185 cm. Reservorio Templo
Muestra de polen, suelo 7A-195 cm. Reservorio Templo
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Muestra de polen, suelo 7A-205 cm. Reservorio Templo

Muestra de polen, suelo 7A-215 cm. Reservorio Templo

Muestra de polen, suelo 7A-225 cm. Reservorio Templo

Muestra de polen, suelo 7A-235 cm. Reservorio Templo

Muestra de polen, suelo 7A-245 cm. Reservorio Templo

Muestra de polen, suelo 7A-265 cm. Reservorio Templo

Muestro de suelo 1 Parcela 1 at 0 m.

Muestro de suelo 2 Parcela 2 at 50 m

Muestro de suelo 3 Parcela 3 at 100 m

Muestro de suelo 4 Parcela 4 at 150 m

Muestro de suelo 5 Parcela 5 at 200 m

Muestro de suelo 6 Parcela 6 at 25 0 m

Muestro de suelo 7 Parcela 7 at 300 m

Muestro de suelo 8 Parcela 8 at 350 m

Muestro de suelo 9 Parcela 9 at 400 m

Muestro de suelo 10 Parcela 10 at 450 m

Muestro de suelo 11 Parcela 11 at 500 m

Muestro de suelo 12 Parcela 12 at 550 m

Muestro de suelo 13 Parcela 13 at 600 m

Muestro de suelo 14 Parcela 14 at 650 m

Muestro de suelo 15 Parcela 15 at 700 m

Muestro de suelo 16 Parcela 16 at 750 m

Muestro de suelo 1A Parcela 1A at 0 m.

Muestro de suelo 2A Parcela 2A at 50 m.

Muestro de suelo 3A Parcela 3A at 100 m.

Muestro de suelo 4A Parcela 4A at 150 m.

Muestro de suelo 5A Parcela 5A at 200 m.

Muestro de suelo 6A Parcela 6A at 250 m.

Muestro de suelo 7A Parcela 7A at 300 m.

Muestro de suelo 1B Parcela 1B at 0 m.

Muestro de suelo 2B Parcela 2B at 50 m.

Muestro de suelo 3B Parcela 3B at 100 m.

Muestro de suelo 4B Parcela 4B at 150 m.

Muestro de suelo 5B Parcela 5B at 200 m.

Muestro de suelo 6B Parcela 6B at 250 m.

Muestro de suelo 7B Parcela 7B at 300 m.

Muestro de suelo Cl Parcela C1 at 0 m.

Muestro de suelo C2 Parcela C2 at 50 m.

Muestro de suelo C3 Parcela C3 at 100 m.

Muestro de suelo D1 Parcela D1 at 0 m.

Muestro de suelo D2 Parcela D2 at 50 m.

Muestro de suelo D3 Parcela D3 at 100 m.

Muestro de suelo 3614 Transect U-H

Muestro de suelo 1-C-01 Aguada Corriental 1-30 cm.
Muestro de suelo 1-C-02 Aguada Corriental 30-65 cm.
Muestro de suelo 1-C-03 Aguada Corriental 65-80 cm.
Muestro de suelo 1-C-04 Aguada Corriental 80-130 cm.
Muestro de suelo 1-C-05 Aguada Corriental 1.30-1.40 m.
Muestro de suelo 1-C-06 Aguada Corriental 1.40-1.80 m.
Muestro de suelo 1-C-07 Aguada Corriental 180-230 cm.
Muestro de suelo 1-C-08 Aguada Corriental 230-250 cm.
Muestro de suelo 1-C-09 Aguada Corriental 250-280 cm.
Muestro de suelo 1-C-10 Aguada Corriental 280+ cm.
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Muestro de suelo 1-C-11 Aguada Corriental 310-315 cm.
Muestro de suelo 1-C-12 Aguada Corriental 290-310 cm.
Muestro de suelo 2-A-01 Arroyo Corriental, A-horizon
Muestro de suelo 2-A-02 Arroyo Corriental, A/C horizon
Muestro de suelo 2-A-02 Arroyo Corriental, C horizon
Muestro de suelo 2-A-03 Arroyo Corriental, Ab horizon
Muestro de suelo 2-B-01 Arroyo Corriental, A horizon
Muestro de suelo 2-B-02 Arroyo Corriental, C horizon
Muestro de suelo 2-B-03 Arroyo Corriental, Ab horizon
Muestro de suelo 5-B-01 Aguada de Términos

Muestro de suelo 5-B-03 Aguada de Términos

Muestro de suelo 5-C-01 Aguada de Términos, A horizon
Muestro de suelo 5-C-02 Aguada de Términos, C horizon
Muestro de suelo 5-C-03 Aguada de Términos, Ab horizon
Muestro de suelo 5-C-04 Aguada de Términos, cb
Muestro de suelo 5-C-04 (2) Aguada de Términos, Acb
Muestro de suelo Op. 6A-1 Reservorio Palacio

Muestro de suelo Op. 6A-2 Reservorio Palacio

Muestro de suelo Op. 6A-3 Reservorio Palacio

Muestro de suelo Op. 6A-4 Reservorio Palacio

Muestro de suelo Op. 6A-5 Reservorio Palacio

Muestro de suelo Op. 6C-1 Reservorio Palacio

Muestro de suelo Op. 6C-2 Reservorio Palacio

Muestro de suelo Op. 6C-3 Reservorio Palacio

Muestro de suelo Op. 6C-4 Reservorio Palacio

Muestro de suelo Op. 6C-5 Reservorio Palacio

Muestro de suelo Op. 6C-6 Reservorio Palacio

Muestro de suelo Op. 6C-7 Reservorio Palacio

Muestro de suelo Op. 6C-8A Reservorio Palacio

Muestro de suelo Op. 6C-8B Reservorio Palacio

Muestro de suelo Op. 6C-9A Reservorio Palacio

Muestro de suelo Op. 6C-9B Reservorio Palacio

Muestro de suelo TA-2 Reservorio Templo

Muestro de suelo 7A-3 Reservorio Templo

Muestro de suelo 7A-4 Reservorio Templo

Muestro de suelo 7A-5 Reservorio Templo

Muestro de suelo 7A-6 Reservorio Templo

Muestro de suelo TA-7 Reservorio Templo

Muestro de suelo 7A-8 Reservorio Templo

Muestro de suelo 7A-9 Reservorio Templo

Muestro de suelo 1-L Reservorio Corriental

Muestro de suelo 1-M Reservorio Corriental

Muestro de suelo 1-P Reservorio Corriental
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