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ABSTRACT
This paper discusses the results of archaeological and paleoenvironmental investigations in and around
Ceibal, Petén, in order to examine diachronic changes of Maya sociopolitical organization in relation to
environmental changes. In 2011 20 series of sediment core were obtained from the deepest parts of several
lakes in the southwestern and central Petén. In particular, annually laminated lake sediments (varves)
were confirmed from Lakes Petexbatun, Las Pozas and Quexil for the first time in the Maya area. The
laboratory analysis of the samples allows us to reconstruct the high-resolution past environment and
climate changes during the Preclassic and Classic periods.

INTRODUCCION

n cuanto a las posibles causas del decaimiento del

Cldsico Maya, se han propuesto 1) incremento de-
mogrifico, 2) destruccién del medio ambiente, 3) gue-
1Ta, 4) sequia, 5) cambios en las rutas de intercambio,
entre otras ("Turner y Sabloff 2012). El andlisis de sedi-
mentos del Lago Chichancanab en el norte de las Tie-
rras Bajas sefiala sequias entre 8oo y 1000 DC. (Hodell,
et al. 1995). Las investigaciones paleoclimdticas de se-
dimentos marinos de la bahia de Cariaco, Venezuela,
sugieren que una serie de sequias ocurrieron alrededo-
res de 810, 860 y 910 (Haug, et al. 2003). No obstante,
su revelencia a las lejanas Tierras Bajas Mayas no es
muy clara. Las investigaciones paleoambientes en Los
Lagos Petén Itza (Curtis et al., 1998), Salpetén (Ros-

enmeier, et al. 2002) y Tamarindito (Dunning, et al.

1997) en el sur de las Tierras Bajas Mayas no muestran
claras evidencias sobre sequias durante el periodo Cla-
sico TerminalKennett y sus colegas estudiaron cambios
climdticos basados en el is6topo de oxigeno de esta-
lagmita de Cueva de Yok Balum, Belice, y detectaron
evidencias de sequias no solamente en el siglo 3 DC
sino también en el siglo 11 después del decaimiento del
Clasico Maya (Kennett, et al. 2012). Muchos estudiosos
han cuestionado la relevancia de sequia en relacién al
decaimiento del Cldsico Maya, debido a que mientras
muchas ciudades en el sur de las Tierras Bajas Mayas,
en donde hay mayor precipitacién, estaban decayendo,
la mayoria de ciudades en el norte de las Tierras Bajas
Mayas, en donde son mds secas, florecieron (Aimers y
Hodell 20m1).
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La presente ponencia discute los resultados de in-
vestigaciones arqueoldgicas y paleoambientales en y al-
rededor de Ceibal, Petén, en el sur de las Tierras Bajas
Mayas con el fin de examinar los cambios diacrénicos
de la organizacién sociopolitica Maya en relacion a los
cambios ambientales. Es indispensable sacar datos pa-
leoambientales con una cronologia refinada cerca de
los sitios arqueoldgicos estudiados para reconstruir el
alto grado de resolucion del pasado ambiental y el cam-
bio climético. En el afio 2011 los investigadores de la
presente ponencia obtuvieron veinte series de ntcleos
de sedimento de las partes mds profundas de varios la-
gos del suroeste y centro de Petén. Especialmente, se
confirmaron por primera vez en el drea Maya los sedi-
mentos anuales laminados no solamente en los lagos de
Petexbatun y Las Pozas cerca de Ceibal en el suroeste
de Petén sino también en el Lago de Quexil en el cen-
tro de Petén. Los andlisis de laboratorio de dichas mues-
tras nos permiten reconstruir el alto grado de resolucién
del pasado ambiental y el cambio climdtico durante los
periodos Preclasico y Cldsico.

INVESTIGACIONES ARQUEOLOGICAS EN CEIBAL

Después de las investigaciones arqueoldgicas en Ceibal
por la Universidad de Harvard en los 6os (Sabloff 1975;
Smith 1982; Tourtellot 1988; Willey 1990), las investi-
gaciones del Proyecto Arqueolégico Ceibal-Petexbatun
en Ceibal y sus alrededores se iniciaron en 2005 (Ino-
mata, et al. 2010). El objetivo de nuestra investigacién
es examinar los cambios diacrénicos de la organizacién
sociopolitica en Ceibal del Precldsico Medio al Clasico
Terminal. Se excavaron intensivamente el Grupo A de
Ceibal, realizando excavaciones estratigrdficas en varias
partes de Ceibal, incluso el complejo de tipo Grupo E
o el complejo astrondmico. Las investigaciones brinda-
ron importantes datos sobre las construcciones ceremo-
niales tempranas en Ceibal y los origenes de la civiliza-
cién Maya (Inomata, et al. 2013).

Se encontraron las primeras estructuras ceremonia-
les y plaza publica alrededor de 1000 AC. Se excavé la
Estructura A-20 al oeste, una estructura piramidal del
complejo de tipo Grupo E desde arriba, de al lado y de
enfrente. También se llevaron a cabo excavaciones de
tineles en dicha estructura, identificando la plataforma
mds temprana, la Estructura Ajaw. Al este de la plaza
publica se descubri6 la plataforma larga que constituy6
la parte de la primera versién del complejo de tipo Gru-
po E. Las dos estructuras ceremoniales del complejo de
tipo Grupo E fueron ampliadas y la estructura al oeste

de la plaza publica se convirtié en una estructura pira-
midal en el siglo g AC.

También se excavé una gran plataforma que sos-
tiene la Estructura A-24, la estructura piramidal més
grande en Ceibal (Castillo, et al. 2011). La excavacién
fue bastante extensiva y dificil (Fig.1). Se confirmaron
construcciones substanciales del periodo Precldsico
Medio temprano, incluso una plataforma de més de
34 m de ancho.

También se encontraron una serie de escondites en
el eje este-oeste en la plaza puiblica. Por ejemplo, dentro
de la roca madre, se descubrieron 12 hachas pulidas de
piedra verde que fechan alrededor de 1000 AC (Inoma-
ta, et al. 2010:36). También se recolectaron un pectoral
de jade (Ortiz, et al. 2012:937) y una concha de Spon-
dylus trabajada en la forma de cara humana decapitada
(Inomata, et al. 2010:34), los cuales usaban los lideres
del periodo Precldsico Medio Temprano en Ceibal.

Se excavé un entierro con el crdneo deformado de
un individuo de élite del Precldsico Medio Temprano en
Ceibal. Desde el periodo Precldsico Medio Temprano
los habitantes de Ceibal importaron macrontcleos de
obsidiana desde las Tierras Altas de Guatemala y manu-
facturaron navajas por presién y por percusion (Aoyama
2012). Lo importante es que desde el periodo Preclésico
Medio Temprano los habitantes de Ceibal participaron
en el intercambio inter-regional con las Tierras Altas de
Guatemala y otras regiones, adoptando no solamente
materiales sino tambén conocimientos e ideas, dando
inicio asi a la formacién de la civilizacion Maya.

Sin embargo, hubo decaimiento de Ceibal en el si-
glo 5 DC. Parece que K'an Mo’ Bahlam ocup6 el trono
en 415 DC antes de dicho decaimiento. Ceibal tuvo su
segundo florecimiento en los siglos 7-9. No obstante, el
palacio real de Ceibal fue destruido en el siglo 10. Los
personajes de esculturas de estuco fueron intencional-
mente descabezados (Houston e Inomata 2009:309).
Ceibal fue abandonado en el siglo 10. En resumen,
durante los periodos Precldsico Medio y Tardié Ceibal
tuvo su primer florecimiento. Después del decaimiento
en el siglo 5, Ceibal tuvo su segundo florecimiento du-
rante los periodos Cldsico Tardio y Terminal hasta su
abandono en el siglo 10.

INVESTIGACIONES PALEOAMBIENTALES
ALREDEDOR DE CEIBAL

Entre 2010 y 2012, se llevaron a cabo las investigacio-
nes paleoambientales en el centro y suroeste de Petén.
Su objetivo fue reconstruir el alto grado de resolu-
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ci6n del pasado ambiental y el cambio climdtico para
compararlo con los datos arqueolégicos procedentes
de Ceibal. Debido a ello se recolectaron sedimentos
del fondo de los lagos que fueron continuos y de alta
calidad, lo que se realizé con el equipo portitil para
extraccién de ntcleos de sedimento. Particularmente,
los sedimentos anuales laminados, que tienen el gran
potencial de reconstruir el pasado ambiental con reso-
lucién anual, fueron buscados en las extracciones de
ntcleos de sedimento.

Para determinar qué lagos podrian tener potencial
para la extracciéon de nicleos de sedimento, prime-
ramente se hizo una lista de candidatos en base a la
observacién de mapas geogrificos e imdgenes satelita-
les antes de iniciar el trabajo de campo. En las Tierras
Bajas Mayas hay una gran cantidad de lagos originados
por la erosion de la roca caliza (reacciones kdrsticas), y
por rios antiguos abandonados y aislados. Existen mu-
chos lagos pequefios crecientes a lo largo del Rio La
Pasion asi como lagos kdrsticos relativamente peque-
fios alrededor de Ceibal.

El lago ideal para la preservacion de sedimentos
laminados necesita tener condiciones muy especiales
asi como cambios estacionales obvios en la liminologia
del lago y el clima, suficiente agua profunda y escasa
produccién de olas en la superficie, y poca corriente en
el agua del lago para mantener las condiciones andxi-
cas en el fondo del lago durante todo el afio. Los la-
gos sal6bregos caben perfectamente en estos entornos
debido a sus condiciones morfolégicas e hidrdulicas.
No obstante, no fue ficil encontrar estos lagos cerca
de Ceibal, incluso siendo un drea tropical. Por esto, se
tomaron sedimentos de lago en aguas tan profundas
como se pudieron, trabajando los lagos uno por uno
como primer prerequisito.

Para obtener los sedimentos se utilizaron dos equi-
pos de muestreo. El primero fue el equipo para mues-
treo de ntcleos Mackereth el cual es un pistén opera-
do por gas que permite obtener como maximo cuatro
metros de largo de nicleo de sedimento en una lancha
con un manejo fdcil en el lago. El segundo fue la turba
Rusa para muestreo, que es usada para tomar muestras a
los lados del lago, especialmente en dreas pantanosas.

En total se obtuvieron veinte series de nicleos de
sedimento de siete lagos y un rio. En el suroeste de Pe-
tén, se realizaron investigaciones en varios lagos y la-
gunas alrededor de Ceibal, incluso Lagos Petexbatun y
Las Pozas (Fig.2). Las Lagunas Ceibal, El Chorro, Tie-
rra Mojada y Chiquihuau son pequeftios, poco profun-
dos y crecientes ubicados a lo largo del Rio La Pasién,

cerca de Ceibal. Las muestras de sedimento fueron re-
colectados en las partes pantanosas de la laguna con la
turba Rusa para muestreo.

El Lago Petexbatun presenta forma alargada en di-
reccién norte-sur (5 x 2 km), y se conecta con el Rio La
Pasion en su limite norte. El referido lago se localiza
aproximadamente a 10 km de Ceibal. La mayor parte
del drea del lago es poco profunda (menos de 5 m),
pero un agujero circular profundo existe en el norte de
la peninsula llamada Punta de Chimino. La profundi-
dad maxima en el referido agujero es de 39 m. Tres nad-
cleos de dicho agujero y dos nicleos del drea poco pro-
funda fueron tomados con el equipo para muestreo de
nicleos Mackereth (Figs.3 y 4). También dos ntcleos
de sedimento secuencial fueron obtenidos con la turba
Rusa para muestreo del drea espantosa en el limite sur
del Lago Petexbatun

El Lago Las Pozas es un pequefio lago de forma rec-
tangular (2 x 1 km), ubicado en una cuenca totalmente
cerrada sin entradas ni salidas. EI mencionado lago se
encuentra aproximadamente 20 km al suroeste de Cei-
bal. La maxima profundidad se encuentra en el centro
del lago, a 35 m, segin medidas del presente estudio. Se
obtuvieron tres nicleos de sedimento en el centro del
lago a 35 m de profundidad utilizando el equipo para
muestreo de niicleos Mackereth.

Para comparar con los datos paleoambientales del
suroeste de Petén, se investigé el Lago Quexil ubicado
cerca del Lago Petén Itza en el centro de Petén. El refe-
rido lago se encuentra en una pequena cuenca ovalada
(2x1km), y la profundidad méxima es de 31 m. Aunque
el Lago Quexil estd ubicado a 75 km al noreste de Cei-
bal, tiene una gran posibilidad de preservacion de sedi-
mentos laminados en el fondo, segtin su configuracion.
Se recolectaron dos ntcleos de sedimento del centro a
30 m de profundidad en el Lago Quexil con el equipo
para muestreo de nicleos Mackereth.

Se confirmaron por primera vez en el drea Maya se-
dimentos anuales laminados en los lagos de Petexbatun,
Las Pozas y Quexil. Los sedimentos anuales laminados
son anillos anuales de tierra, los cuales sirven mucho
para reconstruir el alto grado de resolucién del pasa-
do ambiental y el cambio climdtico. Cada sedimento
anual laminado contiene valiosas informaciones, inclu-
so diatomea, polen y restos botdnicos. La interrupcién
de sedimentos anuales laminados es una evidencia de
un cambio repentino, tales como erupcién volcdnica,
inundacién y terremoto.

Rosenmeier y sus colegas estudiaron cambios cli-
madticos y deforestacion basados en las proporciones del
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isétopo de oxigeno de ostracodos Physocypria globula,
concentraciones de carbonato de calcio y carbono or-
gédnico asi como el andlisis de polen de muestras de se-
dimento del Lago Salpetén y también discuten si los
efectos de deforestacién estaban siendo confundidos
con los signos de sequia (Rosenmeier, et al. 2002). Con
el fin de distinguir entre los efectos de deforestacién
y los signos de sequia, el presente estudio realizé los
andlisis de laboratorio para las muestras de sedimentos,
tales como micro-sedimentologia, geoquimica, andlisis
de polen, restos botdnicos y radiocarbén. En cuanto a
la geoquimica, el contenido de azufre indica el nivel
de agua y cambios en la precipitacion. El contenido de
aluminio sugiere promedios de erosién en los alrededo-
res (sequedad y deforestacion). Los andlisis de polen y
restos botdnicos brindan informaciones sobre la vege-
tacion, deforestacion y reestablecimiento de bosque y
destruccién de medio ambiente por la agricultura.

En cuanto a las muestras del Lago de Petexbatun,
se encontraon laminas ritmicas. A través de las fotos de
Rayos X, se confirmaron sedimentos anuales lamina-
dos. Se obtuvieron datos paleoambientales de los pa-
sados 1500 afios. Los resultados de andlisis geoquimico
indican que grandes sequias ocurrieron solamente hace
500 afios y tltimos 300 afios. De los nicleos de sedi-
mento del Lago Las Pozas cerca de Ceibal, se adquirie-
ron datos paleoambientales en los pasados 3700 afios.
Los resultados de andlisis geoquimico revelaron claras
evidencias de sequias entre 850 y 450 AC, entre 300y
150 AC y después de 1350 DC.

El resultado del andlisis de polen indica que del
Precldsico Medio al Clasico Terminal, disminuy6 el po-
len de Morera del bosque tropical original, hay mds po-
len de bosques secundarios tales como pino y Quercus.
En el caso de polen de las hierbas, ademds de polen de
maiz, hay mds polen de Poacea y juncia. Ademds, el po-
len de ambrosia aumenté del Preclasico Tardio al Clé-
sico Tardio. Dichos datos junto con la proporcién de
polen de drboles/ hierbas indican deforestacién por la
agricultura. No obstante, después del abandono de Cei-
bal en el Siglo 10 DC, el polen de morera incrementé
mientras el polen de pino, Poacea, juncia y ambrosia
disminuyd, indicando un reestablecimiento de bosque.

El andlisis de restos botdnicos se acompaiié con
la flotacién de muestras de sedimentos de Ceibal. Se
recolectaron semillas carbonizadas de maiz obteni-
das en Ceibal. Su tamario es casi la mitad de semillas
modernas de maiz, sefialando un mejoramiento de las
plantas. Con un microscopio electrénico de barrido
se identificaron tipos de madera carbonizada, incluso

el drbol latifolio (chicozapote, Manilkara zapota), la
planta monocotiledénea (palma Arecaceae) y la co-
nifera (pino Pinus sp.). Actualmente no hay pinos en
Ceibal sino en Poptin, Petén, aproximadamente 100
km de Ceibal. Tanto la cantidad como la frecuencia
de pinos aumentaron del Precldsico Medio al Cldsico
Tardio, pero disminuyeron durante el periodo Cldsi-
co Terminal. ;Por qué se incrementé el uso de pinos
durante el periodo Clésico Tardio? Los presentes da-
tos indican que hubo deforestacion por la agricultura
y urbanizacién. Puede ser que incrementé el bosque
secundario de pinos o el intercambio inter-regional de
madera de pino o ambos.

En resumen, hubo deforestacién del Precldsico
Medio al Clasico Terminal y claras evidencias de se-
quias: 850-450 AC, 300-150 AC y después de 1350 DC.
A pesar de las sequias durante los periodos Precldsico
Medio y Tardio, Ceibal continué floreciendo. Cuando
Ceibal decay6 en los siglos 5y 10 DC, no hay clara evi-
dencia de sequia. Aunque haya habido sequia, la sequia
no fue una causa mayor del decaimento de Ceibal.

En comparacién, de los nicleos de sedimento del
Lago Quexil en el centro de Petén, se obtuvieron datos
paleoambientales de los pasados 2goo afios. Los resulta-
dos de andlisis geoquimico revelaron claras evidencias
de sequias entre 650 y 450 AC, entre 300 y 50 AC, en-
tre 750 y 1150 DC y después de 1550 DC. El resultado
de polen indica que del Precldsico Medio al Clasico
Terminal, ademds de polen de maiz, hay mds polen de
vegetaciones secundarias tales como pino, Quercus,
Poacea, juncia y ambrosia, sefialando deforestacién por
la agricultura. No obstante, después del Siglo 10 DC, el
polen de morera incrementé mientras el polen de ve-
getaciones secundarias disminuy6, indicando un rees-
tablecimiento de bosque. En resumen, hubo deforesta-
cién del Precldsico Medio al Cldsico Terminal y varias
sequias en el centro de Petén. Comparaciones entre
Lago Las Pozas y Lago Quexil muestran que hay clara
evidencia de sequia entre 750 y 1150 DC solamente en
el centro de Petén.

CONCLUSIONES

En conclusién, se confirmaron por primera vez en el
drea Maya sedimentos anuales laminados en los lagos
de Petexbatun, Las Pozas y Quexil, Petén. Los analisis
de laboratorio de dichas muestras nos permiten recons-
truir el alto grado de resolucién del pasado ambiental y
el cambio climdtico en el suroeste y centro de Petén en
el sur de las Tierras Bajas Mayas durante los periodos
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Preclasico y Clasico. Segundo, hubo deforestacion del
Precldsico Medio al Clasico Terminal en el suroeste y
centro de Petén. Tercero, hay clara evidencia de sequia
entre 750 y 1150 DC solamente en el Centro de Petén.
Cuarto, a pesar de las sequias durante los periodos Pre-
clasico Medio y Tardio, Ceibal continué floreciendo.
Cuando Ceibal decay6 en los siglos 5y 10 DC, no hay
clara evidencia de sequia. Aunque haya habido sequia,
la sequia no fue una causa mayor del decaimento de
Ceibal en los siglos 5y 10 DC.
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Fig.1: Excavacién estratigrifica en Ceibal (Foto: Kazuo Aoyama).
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Fig.3: Obtencién de nicleo de sedimento utilizando el equipo para muestreo de nicleos
Mackereth en el Lago Petexbatun (Foto: Takeshi Takeda).
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Fig.4: Un nicleo de sedimento sacado del Lago Petexbatun (Foto: Takeshi Takeda).
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