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Identificando areas de actividad
a través del uso de Grr en la costa del
Soconusco

Identification of Activity Areas Using
GPr In Coastal Soconusco

Marx Navarro CASTILLO
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, México

Hector NEfFF
Universidad del Estado de California, Long Beach, Estados Unidos

ResuMmin: Este articulo se enfoca en la importancia de las técnicas para deteccion
remota en los estudios arqueoldgicos, en especifico el LibAr, y de las técnicas geofi-
sicas, como el georradar (Grr por sus siglas en inglés). El uso de LipAr se ha popula-
rizado en los tltimos diez afios y su empleo en lugares boscosos ha resultado muy
eficaz a pesar de la poca visibilidad. En el caso del crr generalmente se emplea en
aquellos sitios donde se puede hallar evidencia de restos de estructuras. Aunque
en los sitios identificados por el Proyecto Arqueoldgico Costa del Soconusco no se
cuenta con edificaciones de dichas caracteristicas, su utilidad para la identificacion
de areas de produccion ceramica ha sido determinante para el desarrollo de nuestro
estudio. Esto nos ha permitido conocer mds sobre los asentamientos ubicados en la
region oriental del Soconusco.

PaLaBras CLAVE: Soconusco, georradar, prospeccion geofisica, deteccion remota, LIDAR.

AsstracT: This article is focused on the importance of remote sensing techniques for
archaeological studies, specifically Lipar, and geophysics techniques, such as ground
penetrating radar (crr). The use of LibarR has become popular in the last ten years and
its use in forested places has been very effective despite the low visibility. In the case
of Gpr, it is generally used in those places where evidence of structure remains can
be found. However, in the sites identified by the Project Costa del Soconusco there
are no buildings with these characteristics, but their usefulness for the identification
of areas of ceramic production have been decisive for the development of our study.
These techniques have provided important data that has allowed us to know more
about the settlements located in the eastern region of Soconusco.

Keyworps: Soconusco, ground penetrating radar, geophysical prospecting, remote
sensing, LIDAR.
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A finales de 2011 el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (inaH) otorgd el
primer permiso de investigacion al Proyecto Arqueoldgico Costa del Soconusco!
y desde esa fecha se han realizado estudios sistemdticos en la Costa Oriental del
Soconusco (Figura 1), en especifico en las zonas de manglares y esteros de la re-
gion. Nuestro proyecto se ha caracterizado por el empleo de diversas técnicas ar-
queologicas, ademads de las convencionales, como lo son el recorrido de superficie
y las excavaciones arqueoldgicas, y ha puesto especial énfasis en la utilizacién de
técnicas geofisicas de deteccion remota como lo son el magnetémetro y el radar
de penetracion terrestre (georradar o Ger, seglin sus siglas en inglés), asi como de
técnicas de deteccion remota, tal es el caso del Lipar (Light Detection and Ranging).
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Figura 1. Mapa de la region este del Soconusco mostrando el drea de estudio del pacs, asi como
otras areas de reconocimiento arqueolégico en Chiapas y Guatemala (Elaborado por Hector Neff).

! En adelante Ppacs.
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El uso en conjunto de tales técnicas nos ha permitido realizar un trabajo de
investigacion mas extenso, asi como resultados mas eficientes durante el de-
sempefio de nuestras estancias de campo. Con base en este trabajo integral de
investigacion se ha logrado identificar un total de 216 monticulos que se agrupan
en ocho conjuntos dentro de un area de 54 km? teniendo como limite sureste el
rio Suchiate, en la frontera internacional entre México y Guatemala. De los 216
monticulos, se realizaron recolecciones superficiales y/o pruebas de pala en 113,
y se condujeron excavaciones sistemdticas en 15 de ellos. Las pruebas de pala
consisten en una técnica donde se excava un drea circular un poco mayor a la
extension de la cuchara de la pala, y cuyo objetivo es sondear el subsuelo para
determinar si cuenta con elementos culturales y posteriormente comenzar con
unidades de excavacion.

Antecedentes de investigacion en la costa del Soconusco

A partir de las primeras muestras tomadas durante el 2012, se establecio la se-
cuencia cronolégica de la ocupacion. Asi se logro identificar una ocupacion cons-
tante desde el periodo Arcaico hasta periodos histéricos. Como en otras regiones
de la costa del Pacifico (Kennett et al., 2010; Neff et al., 2006), la evidencia mas
temprana consiste en modificaciones del paisaje durante el periodo Arcaico Tar-
dio registradas en nucleos de sedimentos. Ademds de plantas que indican pertur-
baciones, se observé un grano de polen de maiz en niveles fechados alrededor de
2700 a.C. (Neff et al., 2018: 397). Los contextos arqueoldgicos mds tempranos se
asocian con fechas de aproximadamente 1600 a.C. (Neff et al., 2018: 399).

De manera mas especifica las investigaciones realizadas por el racs han servido
para confirmar que el periodo de mayor ocupacién en la region de manglares, al
sur del rio Cahuacan, se llevé a cabo hacia el Formativo Tardio y Terminal. Du-
rante este periodo, la zona producia grandes cantidades de sal para la poblacion
agricola del interior. El Formativo Terminal fue seguido por una dramatica caida
poblacional alrededor del 100 d.C. y 200 d.C. Otro pico demografico se observé
durante el Clasico Terminal, cuando se desarrollé una especializacién artesanal
en la produccién de la ceramica plomiza, tal vez el tipo ceramico mas difundi-
do durante dicho periodo, y uno de los tipos cerdmicos de mayor difusién en
la historia de Mesoamérica, siendo un fenémeno no sélo local o regional, sino
pan-mesoamericano ya que se ha encontrado desde el occidente de México hasta
Costa Rica, entre otros sitios intermedios (Shepard, 1948; Snarskis y Salgado,
1986; Mountjoy, 1991; Healy y Pohl, 1980; Fowler y Earnest, 1985; Kowalski et
al., 1993; Jadot et al., 2019).

De la misma manera, nuestras investigaciones permitieron confirmar la pro-
puesta inicial de Shook (1965), de que las dreas de produccién del plomizo se
encontrarian entre el rio Naranjo de Guatemala y el rio Coatan de Chiapas (Figura
1). Posteriormente, con base en estudios quimicos de las fuentes de arcillas de
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dichos afluentes, Neff (1984, 1989, 2002, 2003) reafirm¢é la propuesta de Shook
(1965), pero fue durante el desarrollo del proyecto actual que se identificaron de
manera plena las dreas de produccion de este tipo cerdmico. Y se desecharon asi
propuestas anteriores sobre el origen de esta produccién, como la Costa del Gol-
fo y El Salvador, los cuales fueron considerados como lugares primarios (Medellin,
1960; Bruhns, 1980).

Como parte de los estudios emprendidos desde la primera temporada realiza-
da por el racs, se continud con la investigacién en la regién y durante la tercera
temporada de campo continuaron los estudios en los conjuntos Pifiuela, Conquis-
ta Campesina y Cahuacédn, que se encuentran al norte del rio Cahuacan. En esta
contribucién nos enfocamos en los resultados obtenidos gracias al empleo de las
técnicas de deteccion geofisica, especificamente el georradar, utilizado en el sitio
identificado como Pifiuela-7,> con el objetivo de brindar informacién sobre su
uso eficaz en la deteccion de anomalias y su posterior excavaciéon en ambientes
como los manglares. Los datos recabados reafirman la importancia de esta técni-
ca de deteccion pues permiten hacer una primera prospeccion y a partir de ahi
enfocarse en la confirmacion in situ de su presencia y su cardcter arqueoldgico,
el cual nos compete.

Estudios actuales

El primer objetivo de nuestras investigaciones actuales ha sido aumentar y veri-
ficar el inventario de sitios arqueolégicos dentro del area de estudio. Para com-
pletar dicha meta, se requirié de un método sistematico para localizar contextos
arqueoloégicos dentro del manglar, una tarea que habia sido imposible hasta muy
recientemente, debido a la densidad del bosque y las condiciones pantanosas.
Esto ha cambiado dramaticamente con la disponibilidad del LipAr aéreo, que pue-
de penetrar debajo del bosque para indicar las ubicaciones de los monticulos, de-
tectando incluso los mas pequenos. La cobertura Lipar en la zona de estudio fue
realizada durante abril de 2011, antes del inicio de nuestra primera temporada de
campo y estos datos brindaron informaciéon del inventario de sitios (Neff, 2012).

La primera temporada de investigacion se enfocé en la zona pantanosa al su-
reste del rio Cahuacdn. Con base en comparaciones con las colecciones de Izapa
y varias publicaciones disponibles (Coe y Flannery, 1967; Lowe, Lee y Martinez,
1982; Love, 2002; Love, Popenoe y Escobedo, 2002; Voorhies, 1976), se concluye
que las colecciones ceramicas de la primera temporada pertenecen principalmente
a los periodos Formativo Tardio y Terminal [fases Frontera, Guillén y Hato en la
cronologia de Izapa (Lowe, Lee y Martinez, 1982)]. Se identificaron también seis
monticulos con indicaciones de ocupacién de inicios del Formativo Temprano. Sor-
prendentemente, surgi6 la evidencia de una fuerte presencia del Clasico Tardio y

2 En adelante PIN7.
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Posclasico Temprano en la planicie costera hacia tierra adentro, estando casi au-
sentes estos periodos en las areas pantanosas ubicadas al sureste del rio Cahuacan.

Las temporadas de 2013 hasta 2015 se enfocaron en el area al noroeste del rio
Cahuacan. Ademds de una alta cantidad de materiales procedentes del Formativo
Tardio, muchos de los monticulos de esta zona manifiestan en superficie densas
concentraciones de ceramica plomiza, hallazgo que confirma la presencia de ocu-
pacion del Clasico Terminal y Poscldsico Temprano dentro de la zona de pantanos.

Los estudios realizados nos proporcionaron también mucha evidencia sobre
los usos de la zona pantanal del Soconusco durante el Formativo (Neff et al.,
2018). Consideramos que dicha zona siempre ha sido un drea industrial, donde
los pobladores usaban la abundante madera del bosque de mangle como combus-
tible para una variedad de actividades pirotecnolégicas. Con base en el calculo de
las 4reas de los distintos periodos, parece que la poblacién crecié gradualmente
entre el Formativo Temprano y el Formativo Terminal. Mientras la poblacién cre-
cfa, sus actividades parecen haberse desarrollado gradualmente hacia un rango
mas y mas restringido, culminando en contextos especializados, probablemente
la extraccion de sal (RS3, RS23 y otros monticulos del Formativo Terminal, como
el Monticulo Guzman de Guatemala investigado por Nance, 1992). Las viviendas
del Formativo Temprano muestran evidencia de que los antiguos habitantes rea-
lizaban varias actividades domésticas, pero alrededor del afio 1000 a.C. la zona
pantanal se transformé en una zona de especializacion pirotecnolégica, que cre-
ci6 en importancia hasta su apogeo durante el Formativo Tardio.

Las semejanzas entre la ceramica de este proyecto y la ceramica de Izapa sugie-
ren que las poblaciones del pantano participaban en un sistema de interaccion con
los habitantes de Izapa a lo largo del periodo Formativo, y que las fluctuaciones
demograficas de la zona pantanal se vinculaban con Izapa. La falta de evidencia
de procesamiento de recursos alimenticios combinada con la evidencia ubicua de
actividades pirotecnoldgicas sugiere el papel que la poblaciéon del pantano desa-
rrollaba para el abastecimiento de productos industriales para las poblaciones del
interior. Estos productos podrian incluir la ceramica y, especialmente, la sal. Tal
producto es particularmente importante porque cada ser humano, en este con-
texto, la necesitaba para sobrevivir, pues era el tinico modo de preservar carnes
y pescados ante la ausencia de refrigeracion. Desde este punto de vista, la zona
pantanal evolucioné de manera complementaria con la de Izapa hacia un apogeo
de poblacion y especializacion industrial durante el Formativo Tardio, época de
maxima integracion regional y mayor actividad constructiva y artistica en Izapa.

Los estudios de deteccion remota y geofisica
Se pueden distinguir dos niveles de investigacién arqueoldgica no-invasiva. Por

un lado, hay un grupo de técnicas que se basa en sensores que detectan caracte-
risticas de la superficie de la tierra desde una posicion fuera de contacto con la
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misma, ya sea desde un avién o satélite. Probablemente la técnica mds antigua
de esta categoria usada en arqueologia es la fotografia aérea. Esta técnica fue
usada justo después de la primera guerra mundial y desde ese momento fue
una herramienta importante para los arquedlogos. Sin embargo, es imperativo
mencionar que la probabilidad de identificar sitios arqueolégicos empleando fo-
tografias aéreas verticales depende mucho de que la imagen haya sido tomada
a una hora propicia, asi como de la época del afio, segtin la variaciéon del sol
en el cielo (Scollar et al., 1990: 26). Posteriormente, se desarrollaron diferentes
técnicas de deteccidon remota, como lo es la fotografia satelital, sobre todo la pro-
porcionada por el Landsat Thematic Mapper. Dicha técnica es de mucha utilidad
para identificar sitios arqueolégicos en los humedales (Cox, 1992: 255). En Me-
soamérica, Pope y Dahlin (1989: 89) la emplearon en el area maya, en especifico
en tres regiones: el norte de Belice, el sur de Quintana Roo y la cuenca superior
del rio Candelaria. Ello les permitié encontrar rasgos de antiguos canales en el
area de estudio, los cuales pudieron haber estado vinculados con la agricultura.
El upaRr es la mas reciente innovacién dentro de tal categoria, y como se muestra
en varias publicaciones recientes (Canuto et al., 2018; Rosenswig et al., 2013,
Rosenswig, Lopez-Torrijos y Antonelli, 2015; Chase, Chase y Weishampel, 2013),
el impacto de esta nueva capacidad para detectar aun los mas pequeios cambios
de elevacion estd estimulando una verdadera revolucién en la arqueologia me-
soamericana.

Otra categoria general de técnicas no-invasivas se basa en sensores que se
mantienen en una posiciéon de contacto o a pocos centimetros por encima de
la superficie del suelo. Entre ellas se incluyen la conductividad, la resistividad, la
magnetometria y el georradar. En Mesoamérica, la busqueda de monumentos
de basalto por magnetometria en el sitio olmeca de San Lorenzo (Breiner y
Coe, 1972) fue uno de los primeros usos de esta clase de técnica. Mds recien-
temente el georradar ha proporcionado resultados ttiles en una variedad de
contextos (Valdés y Kaplan, 2000; Safi et al., 2012), siendo una de sus ventajas
que proporciona evidencia de las caracteristicas del subsuelo en distintas pro-
fundidades.

Métodos

En lo que compete al presente trabajo, las técnicas empleadas fueron el LiDAR
para la deteccidon de sitios y el georradar para la deteccién de caracteristicas
del subsuelo. Los datos de LiDAR para este proyecto se generaron por Airborne
1 Corporation durante el mismo periodo en que el Proyecto de Reconocimien-
to Regional Izapa (prri) recolecté datos para su area de estudio (Rosenswig et
al., 2013; Rosenswig, Lopez-Torrijos y Antonelli, 2015). El 4rea de cobertura se
extendié 17 km al noroeste de la frontera con Guatemala, de la playa hasta un
poco mas de 3 km hacia el interior (Figura 1). La mayor parte de esta drea de 54
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km? consiste en densos bosques de mangle, lo cual impide hacer un recorrido de
superficie sistematico. De tal manera que, con las imagenes de LIDAR, como ya se
menciond, fue posible identificar 216 monticulos, incluso algunos de ellos con
alturas menores a los 50 cm.

El georradar (Figura 2), por su parte, emite ondas de frecuencia radio en con-
tacto con el suelo y detecta la amplitud de las reflexiones durante un lapso fijo
de tiempo. Para aplicaciones arqueol6gicas, como la nuestra, la antena mas util
es de una frecuencia de 400 MHz. Esta antena registra la llegada de ondas refle-
jadas durante 60 nano-segundos (ns) que, con condiciones de suelo como en los
monticulos del area del racs, corresponde a una profundidad de aproximadamen-
te 1.8 m. El radargrama manifiesta cambios de amplitud de las ondas reflejadas
que indican cambios de propiedades eléctricas (conductividad y resistividad), las
cuales pueden ocurrir en pisos, alineaciones de piedra, cavidades y otras clases
de variaciones en los materiales ubicados debajo de la superficie. Se ha emplea-
do este tipo de estrategia de manera exitosa en otros estudios (Chinchilla et al.,
2008; Daniels et al., 2012; Safi et al., 2012).

o\ 4 -

Figura 2. Prospeccién con el georradar. Una persona jala la antena mientras que la otra
carga la computadora que estd registrando los radargramas a lo largo de la linea de prospeccion
(Fotografia de Hector Neff).
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Se procesaron los radargramas, que indican variacion vertical debajo del apara-
to, por medio del programa cpr-Slice v. 7.0 (Goodman, 2017). Este programa une
todos los perfiles de radar del drea de prospeccién para hacer un modelo tridimen-
sional de las reflexiones. En otras palabras, para cada cuadricula de prospeccion,
tenemos un volumen ctbico que se extiende entre 1.6 y 1.9 m debajo de la super-
ficie. Aunque hay una cantidad de opciones diferentes para visualizar y presentar
los datos, una de mucha utilidad para aplicaciones arqueolodgicas consiste en crear
una serie de mapas que representan reflexiones en diferentes tiempos (el tiempo
corresponde a la profundidad). En la prospeccion de los monticulos del pracs se
procesaron los datos de los 60 ns (una ventana de tiempo efectivo de 55.55 ns) en
12 distintos cortes de 6.21 ns, que representan aproximadamente 21 cm. Es asi que
se procesaron un total de 12 mapas por cada cuadricula prospectada.

Debido a que el crr es capaz de identificar anomalias relacionadas con inten-
so calor (en este caso podria tratarse de la produccidon cerdmica o la extraccion
de sal), dichas anomalias fueron dtiles para determinar con mayor certeza los
lugares donde se ubicarian las unidades de excavacion. Es asi que la prospeccion
geofisica antes de la excavacion aumenta la informacién proporcionada durante
la investigacion, porque hace mds probable el identificar areas de incendios, ba-
sureros u otras clases de restos que se asocian especificamente con actividades
humanas del pasado.

Después de la recoleccion sistematica y el manejo de los datos proporcionados
por el cpr se colocaron unidades de excavacion de 2 x 2 m sobre algunas de las
anomalias detectadas. Muestras pequenas de sedimentos para andlisis micro-ar-
queoldgico fueron recolectadas de cada nivel, las cuales fueron obtenidas a través
del muestreo de suelo y debido a su tamafio Ginicamente posibles de recolectar
de esta manera. Ademads, se obtuvieron pedazos intactos de carbéon para deter-
minacién de fechas a través de Carbono-14, que se tomaron in situ, registrando
sus coordenadas tridimensionales.

Resultados

Para ilustrar la eficacia del LipAR en combinacion con el Gpr, el resto del articulo
se enfoca en el area al noroeste del rio Cahuacan, donde realizamos investiga-
ciones entre 2013 y 2015. La Figura 3 muestra la imagen upar donde se pue-
de ver la mayor parte de tres complejos de monticulos, que denominamos el
Complejo Pinuela, el Complejo Conquista Campesina y el Complejo Cahuacén.
Durante mayo de 2013 realizamos nuestras primeras investigaciones en los mon-
ticulos del Complejo Pifiuela, incluyendo los siete que aparecen en la Figura 4.
La labor inicial de este trabajo fue la limpieza de la vegetacién para posterior-
mente proceder con la recolecciéon de materiales en superficie, pruebas de pala
y prospeccion con el crr en algunos de los monticulos, incluyendo PIN7, en el
cual nos enfocamos aqui.
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Figura 3. Plano de la esquina noroeste del area de estudio del pacs mostrando partes de los
complejos de monticulos Conquista Campesina, Pifiuela y Cahuacan. Se puede ver parte del rio
Cahuacan al extremo sur de la imagen. La seccion este muestra rasgos de una plantacion de
platanos que se encuentra hacia el interior de la zona de mangle (Realizado por Hector Neff).

Figura 4. Imagen uipAR del centro del complejo de monticulos denominado Pifiuela
(Elaborado por Hector Neff).
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PIN7 es un monticulo de forma ovoide, con su eje mayor, de aproximadamente
45 m, orientado de noreste hacia suroeste. Tanto la recoleccion sistematica de
superficie como las pruebas de pala realizadas durante mayo de 2013 indicaron
ocupaciones del Formativo Tardio y el Clasico Terminal. Una prueba de pala en la
orilla oeste del monticulo encontré una densidad increible de cerdmica plomiza,
y con base en ello decidimos planear investigaciones mas extensivas, con el inte-
rés de recuperar mayor evidencia de la produccién de este famoso tipo ceramico.
Durante mayo de 2013 realizamos prospeccion con el crr, y en julio de 2014 se
comenzaron las excavaciones sistematicas.

La prospeccion del pr en PIN7 cubrié dos cuadriculas, con un érea total de
317 m2. Se ubicaron las dos unidades en el centro de la parte alta del mon-
ticulo con una orientacion paralela al eje largo del monticulo, usando un sistema
de cuadriculas arbitrarias para registrar la posicién del aparato. La orientacién de
la prospeccion fue de oeste a este, es decir, a lo largo del eje mayor de cada uni-
dad. Como se mencioné previamente, se procesaron los datos con el programa
cPr Slice v. 7.0 (Goodman, 2017). Con la ventana total de tiempo de 60 ns, hubo
una ventana efectiva de 55.55 ns, que se dividi6 en 12 cortes de 6.21 ns (con un
traslape de 20%), cuyo calculo equivaldria a 21.7 cm de profundidad, tomando en
cuenta que la velocidad del radar en el suelo es de 7 cm/ns. Con estos ajustes y
suposiciones se calcula que el ¢pr alcanzé una profundidad de 194 cm.

La Figura 5 es el radargrama que empieza en la esquina noroeste del area de
prospeccién, en la posicion x = 989, y = 997. Se puede notar que hay una serie
de reflexiones intensas entre X = 993 y x = 995 que contintian a través de varios
centimetros de profundidad. Cuando se unen los 38 radargramas de la prospec-
cién total, los doce cortes forman una serie de mapas de reflexiones producidas
en diferentes profundidades. La Figura 6 muestra los 12 mapas que resultaron
de dicha operacion. Estos mapas indican que la anomalia mds consistente y mas
profunda de toda el 4rea de la prospecciéon se centra en x = 994, y = 997, co-
rrespondiendo a las reflexiones intensas visibles en la Figura 5.

Septn jcm)

Figura 5. Radargrama de la linea y = 997, en la esquina noroeste del drea de prospeccion
(Realizado por Hector Neff).

En nuestra experiencia con otras aplicaciones de cpr en Mesoamérica (por
ejemplo, Safi et al., 2012), el crr ha sido eficaz en la deteccion de alineamientos
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de piedra y ubicaciones de estructuras. En el caso de PIN7 y otros sitios en el
estudio de racs, casi no se encuentran piedras, tampoco son obvios los patrones
rectangulares que podrian indicar delimitaciones de estructuras (Figura 6). No
obstante, los resultados de la prospeccion del cpr en PIN7 junto con los resul-
tados de la recoleccién de superficie, las pruebas de pala y la configuracién to-
pografica del monticulo nos motivaron a implementar excavaciones sistematicas
para la temporada de julio de 2014. La Figura 7 indica la ubicacién de las tres
excavaciones sobrepuestas en el mapa del corte 4 del crr.

Figura 7. Corte 4 de la prospeccion del georradar en PIN7 sobrepuesto al mapa topografico
del sitio obtenido del Lipar. La imagen muestra también la ubicacion de las tres excavaciones
que se discutiran mds adelante (Obtenido por Hector Neff).

Excavaciones

Como se menciono en la seccion de métodos, las unidades de excavacion fueron
ubicadas con base en las anomalias observadas por el georradar. Posteriormente
se hizo un sistema de cuadriculas orientado de manera paralela a las cuadriculas
de prospeccion del Grr, con el fin de llevar un mayor control sobre las unidades
excavadas ademds de que nos permitia ubicar y asociar mejor los contextos exca-
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vados con los sondeados a través de cpr. Para los objetivos de este articulo no es
necesario analizar las excavaciones estrato por estrato sino tinicamente aquellos
niveles donde el cpr identific6 anomalias.

NOWO, N1W1, N2WO0, N2W1 y Elemento 1

Una de las excavaciones, NOWO, se empezé en la ubicacion de las fuertes reflexio-
nes del crr en las coordenadas x = 994, y = 997 del sistema de cuadriculas de la
prospeccion y esto nos indico la posibilidad de que la anomalia cpr fuera reflejo
de actividades de producciéon cerdmica. Como se menciond previamente, la uni-
dad NOWO fue colocada en el lugar donde se observaron unas reflexiones fuertes
del crr que empezaron a una profundidad de 60-80 cm (Figuras 6 y 7). Comenzé
como una unidad de 2 x 2 m, pero las extensiones eventualmente alcanzaron un
tamaiio de 3 x 3 m. Las unidades fueron excavadas empleando niveles métricos
arbitrarios de 20 cm, con la finalidad de llevar un control tanto de las capas es-
tudiadas como del material recolectado.

En esta unidad de excavacion el suelo era poco compacto con una textura li-
mosa y con algunas intrusiones de piedras de color café. En general se encontré
evidencia de cilindros solidos de cerdmica, asi como también de tiestos en la es-
quina suroeste de la unidad. Es importante sefialar que los cilindros habfan sido
identificados previamente y siempre se encontraban asociados con densidades
elevadas de cerdmica plomiza, lo que nos hace pensar que eran herramientas
usadas en la fabricacion de dicha ceramica, ya que pudieron haber servido como
soportes de las vasijas o bien como parte de las paredes de hornos incipientes.
Esta propuesta esta basada en la evidencia observada en otras areas estudiadas
por el pacs, como lo es Conquista Campesina, en especifico en el sitio Conq18
donde se encontraron varios cilindros en posicién vertical dentro de un rasgo
utilizado para la coccién ceramica, apoyando asi la nocién de que formaban parte
de las paredes de hornos. Asimismo, los cilindros con pequefias muescas pudie-
ron haber sido utilizados como separadores entre las vasijas.

A una profundidad de 60 cm aproximadamente se identificé un suelo ama-
rillento bastante compacto, y de igual manera la densidad cerdmica aumenté
significativamente, sobre todo en cuanto a la ceramica plomiza. Sin embargo, no
fue hasta los 80 cm que se observé un rasgo circular que concuerda en forma y
profundidad con lo mostrado por el crr. Este elemento estaba constituido por
un depésito de cal solidificada, probablemente de ceniza de madera, que practi-
camente formaba un circulo perfecto. Debido a las caracteristicas intrinsecas del
elemento, al tratarse de ceniza, el cpr fue capaz de identificarlo ya que la dureza
de las paredes y la densidad interior del depdsito contrastaron con el suelo que
lo rodeaba. A este rasgo se le denomin6 Elemento 1 de la Unidad PIN 7.

Ademas de la caracteristica circular que se identificé al inicio del Elemento 1,
también se observo un cambio en la matriz ya que era limo-arenosa y de un color
negro, como si se hubiera llevado a cabo la quema de algo. Asimismo, hubo un
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incremento notable en cuanto a la densidad de ceramica y la presencia de cilin-
dros solidos, lo que apunta a que podria tratarse de alguna especie de horno. Sin
embargo, no ha sido hallada evidencia de un suelo rojizo como en otras areas
estudiadas por este proyecto e identificado en la Figura 7.

Posteriormente, a una profundidad aproximada de 1.3 m se encontré un en-
tierro de tipo primario, en el cual el individuo fue colocado de manera directa
sobre el suelo. El entierro fue enviado a la Facultad de Ciencias Antropolégicas de
la Universidad Auténoma de Yucatan para su respectivo estudio y andlisis, el cual
fue conducido por el equipo de los doctores Tiesler y Cucina. El cuerpo estaba en
una posicion flexionada, y con base en la extensa investigacion se puede sefalar
el colapso de los segmentos (poco movimiento de la cintura escapular y giro del
craneo), que probablemente indican que el individuo estuvo envuelto al momen-
to de la sepultura y que fue colocado en un espacio rellenado. El personaje fue
puesto en dectbito dorsal, con las extremidades superiores parcialmente flexio-
nadas sobre la pelvis y las piernas completamente flexionadas.? De igual manera,
el trabajo osteol6gico de la Universidad Auténoma de Yucatan nos menciona
que debio tratarse de una persona de sexo masculino y con base en la superficie
auricular se calcula su edad entre los 25 y 29 afos.* A partir de los trabajos de
datacion realizados en el Laboratorio de Radiocarbono AMS de Institutes of Ener-
gy and the Environment de Pennsylvania State University, el individuo tiene una
datacién calibrada de 1175 a.p. +-25.% Ello apunta hacia una ocupacién asociada
con el Clasico Terminal en la costa oriental del Soconusco.

S4W3

La excavaciéon S4W3 se ubicoé dentro de un 4rea que parecia una formacion rec-
tangular en los primeros cortes del Grr, pero esta localidad también se escogio
por su proximidad con la prueba de pala que localizé grandes cantidades de ce-
ramica plomiza. Las anomalias identificadas fueron similares a aquellas de NOWO.
Esta unidad se encontraba a las faldas de PIN 7.

En el segundo nivel de la excavacion, los sedimentos se convirtieron en una
tierra muy obscura, con una alta densidad de cerdmica plomiza y cilindros séli-
dos. Esta capa oscura también era bastante himeda. El cambio en la constitucién
del subsuelo probablemente fue la caracteristica detectada por el Ger que arrojé
una anomalia. En la seccion este de la excavacion, la capa oscura tuvo una pro-
fundidad de aproximadamente 30 cm, y por debajo se encontré una capa com-
pactada, de color amarillo. En la parte superior de la capa amarilla, en la esquina
noreste, se encontré un conjunto de cilindros sélidos (Figura 8), parecidos a otros
que se han encontrado en posibles contextos de fabricaciéon del plomizo, inclu-

3 Vera Tiesler, comunicacién personal, 2017.
4 Vera Tiesler, comunicacién personal, 2017.
5 Brendan Culleton, comunicacién personal, 2017.
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yendo NOWO de PIN7 (véase arriba). Dentro de la capa amarilla, por debajo del
conjunto de cilindros, desaparecen tanto el plomizo como los cilindros soélidos,
y la ceramica consiste de puros tipos del Formativo Tardio.

Figura 8. Foto de la esquina noreste de la excavaciéon S4W3, nivel 3, mostrando el conjunto de
cilindros sélidos que se encuentra a la base de la capa oscura (Fotografia de Marx Navarro Castillo).

La estratigrafia de S4W3 confirma que hay un depésito del Clasico Terminal
con mucho plomizo y sedimentos carbonizados encima de los niveles del Forma-
tivo Tardio, sin ocupacion de los periodos intermedios. Cuando los pobladores
del Clasico Terminal rehabilitaron el sitio, sus actividades se realizaron en una
superficie constituida de artefactos de la ocupacion anterior, tales como material
orgdnico y suelos que se desarrollaron durante los ~800 a 1000 afios de abando-
no. Una de las primeras actividades que realizaron los nuevos pobladores incluyé
el uso de los cilindros sélidos en una actividad pirotecnolégica e inferimos que
fue en relacién con la produccion de la cerdmica plomiza.

Resulta interesante mencionar que la investigacion produjo evidencia directa
del reuso de fragmentos de cerdmica del Formativo Tardio en actividades pirotec-
noldgicas del Clasico Terminal. En el nivel 3 de la excavacion se encontré un frag-
mento grande de cerdmica del Formativo Tardio cubierto completamente por una
capa de concreto formado por la interaccion de carbonatos de ceniza de madera
con silicatos del suelo y agua (Figura 9). La presencia de fragmentos de carbén
dentro del carbonato nos ofrecié la oportunidad de fechar esta capa de carbona-
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tos a través del C'* en el ambiente del Soconusco, para lo cual entregamos ambos
al Laboratorio de Radiocarbono AMS de Institutes of Energy and the Environment
de Pennsylvania State University. Como se aprecia en la Figura 10, mientras que el
fragmento de carbon proporcioné una fecha consistente con el Formativo Tardio,
la capa de concreto es casi igual a la fecha del Clasico Terminal del esqueleto del
Elemento 1, aunque con un error mas pequeiio. En otras palabras, los pobladores
del Clasico Terminal usaron este fragmento ceramico dentro de una instalacién
pirotecnolégica que produjo grandes cantidades de ceniza de madera, las cuales
cubrieron este tiesto entre otros; por consecuencia de actividades posteriores
al incendio, un pedazo de carbo6n restante de la primera ocupaciéon (Formativo
Tardio) fue incrustado en el concreto del Clasico Terminal.

Figura 9. Tiesto ceramico con restos de calcita solidificada, del cual se obtuvieron las muestras
de carbén y carbonato que proporcionaron las dos fechas de C'%, Formativo Tardio y Clasico
Terminal, discutidas en el texto (Fotografia de Brendan Culleton).

PIN7 Radiocarbon Dates

ol v432 Q1715 I0Cal13 wimesoberi outvs (Raimer el 2012)
R_Date ash calcite é-‘ e
R_Dale Feature 1 burial . hendd .

R_Date charcoal in ash calcite 5 |

| i l | s ivaki gl 2 g 1 PP e [ i A
1000 3'(IH] €'oo 400 200 1calBCficalAD 201 401 §61 1
Calibrated date (calBC/calAD)

Figura 10. Datacién por C'* de calcita en tiesto cerdmico, asi comol de carbén identificado
en la unidad de excavacion S4W3 (Gréfica realizada por Brendan Culleton).
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S2E14

Se coloco la unidad S2E14 en un é4rea abierta, donde se observaron en los mapas
del crr reflexiones bastante altas en varias profundidades (Figuras 6 y 7). Esta
posicion coincide con la parte mds alta del monticulo. En contraste con el pri-
mer conjunto de excavaciones, se encontraron muy pocos ejemplos de ceramica
plomiza en los primeros niveles de excavacion. Asimismo, hubo una ausencia de
cilindros sdlidos. La ceramica consistié casi puramente de tipos del Formativo
Tardio, de pasta roja y paredes gruesas, parecidas al fragmento del cual obtuvi-
mos las dos fechas de C'* discutidas previamente.

Como en las otras excavaciones, esta operacion también produjo evidencias
de actividades de coccién, pero no son parecidas a las encontradas en aquellas
unidades, ya que en el caso de S2E14 el elemento estuvo compuesto por paredes
de arcilla de un color rojizo/naranja. Dicho color nos apunta a actividades piro-
tecnologicas, probablemente la produccién de sal obtenida a partir de la técnica
de sal cocida y/o a la produccion de vasijas ceramicas para contener la salmue-
ra para hervir durante este proceso productivo. La deposicion de tales estratos
podria sugerir un reuso de esta area para el quemado de la arcilla, ubicandose
los contextos uno encima del otro durante el transcurso del tiempo debido a la
produccién constante de sal y cerdmica (Figura 11).

Figura 11. Unidad de excavacion S2E14. Se logra observar el color rojizo del suelo,
asi como también los restos de ceniza solidificada caracteristica de esta unidad
(Fotografia de Marx Navarro Castillo).
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Conclusiones

Durante las temporadas que el pacs ha realizado desde 2011 se han empleado
técnicas tanto tradicionales como innovadoras, lo cual nos ha servido para tener
una mejor recoleccién de datos, asi como su registro. Las técnicas de deteccion
remota como el LpAR, al igual que las geofisicas, como el cpr, han sido de gran
utilidad, segiin se ha demostrado a lo largo de este texto, para planificar el
desarrollo del proyecto. El primer paso fue la recolecciéon de datos a través de
LIDAR, ¥ con base en ello fue posible identificar 216 monticulos en una region que
nunca antes habia sido estudiada de manera sistemadtica; gracias a este primer
acercamiento pudimos elegir cual de los sitios era posible estudiar in situ. Pos-
teriormente, a través de las técnicas geofisicas, como el georradar, fue posible
identificar anomalias en el subsuelo, lo cual resulté de gran ayuda para ubicar las
areas de excavacion con mayor certeza, ya que no se realizaron de manera alea-
toria sino con base en los datos arrojados por dicha herramienta. Asimismo, pu-
dimos confirmar que el georradar no solamente es de utilidad en la deteccién de
alineamientos de piedra o de ubicacién de estructuras, sino también en la identi-
ficacion de anomalias asociadas con las actividades pirotecnolégicas, como suelos
expuestos a altas temperaturas, caracteristica principal de dicha labor artesanal.

El uso de las técnicas presentadas en este articulo ha resultado eficaz para nues-
tro estudio, ya que ha permitido identificar areas propicias para su excavacion con
base en las anomalias observadas en el subsuelo. A partir de las excavaciones pos-
teriores fue posible conocer mas sobre el proceso de acumulacién de los depositos
arqueoldgicos del area de estudio. Ademas de la utilidad y eficacia de las técnicas
geofisicas, enfoque principal del presente trabajo, podemos sefialar que en PIN7
se logro identificar que el volumen mayor del monticulo fue acumulado durante
el Formativo Tardio. De esta manera, a partir de las anomalias identificadas con
base en las técnicas presentadas a lo largo de este trabajo, se identificaron en el
centro del monticulo (S2E14) una serie de elementos de coccién sobrepuestos con
fragmentos grandes de ceramica del Formativo Tardio. Asimismo, las anomalias
identificadas a las orillas del sitio, en el lado oeste, estaban asociadas a activida-
des pirotecnoloégicas del Clasico Terminal sobrepuestas a depésitos del Formati-
vo Tardio, junto con fechas de C'* que comprueban ambas épocas de ocupacion.
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