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RESUMEN

oseemplean técnicas tradicionales de prospeccion en reconocimientos arqueoldgicos, no serd
registrar sitios y rasgos culturales detectables mediante técnicas de percepcion remota e
entos geofisicos. En el presentearticulo, se revisay compara la utilizacion de esas técnicas
rumental, en proyectos arqueoldgicos desarrollados en Costa Rica y El Salvador. Seplantean
encias para estudios en América Central. El huaquerismoy la construccién deinfraestructura
fortunadamente destruyen cada dia muchos sitios arqueoldgicos; por lo que tales técnicas para
ar y explorar sitios enterrados en capas profundas adquirirdn mayor importancia en el

ABSTRACT

traditional techniques are used in archaeological reconnaissance, it won't be possible to
d sites or features detectable by means of remote sensing techniques and geophysical
uments. In the present paper, the use of some of these techniques and instruments, in
logical projects conducted in Costa Rica and El Salvador, are reviewed and compared.

are made for studies in Central America. Unfortunately, every day looting and
ion works destroy many archaeological sites; therefore, such techniques to find and
deeply buried sites will become more important in the future.

bajo tiene como objetivo examinar el uso de sensores remotos y la instrumentacién
,tal como ha sidoaplicada alos problemas de lainvestigacién arqueolégicaen Costa
I Salvador, con la intencién de explorar su aplicabilidad en futuros disefios de
Cion en Gran Nicoya. Resulta importante comprender que el empleo exitoso de

mentos en sitios arqueolégicos, depende de la apropiada escogencia de los
1 como de las caracteristicas del lugar. Otro elemento de importancia es el de
un geofisico capacitado, quien opere y ajuste los instrumentos, para detectar la

profundidad, dimensiones y naturaleza del objeto. Los instrumentos geofisicos
u capacidad de detectar la evidencia cultural en diferentes ambientes, ademas,
de la profundidad a que se hallen los depésitos. Las estaciones atmosféricas
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A8
pueden tener también un efecto directo, ya que los suelos se tornan hiimedos o segg
vegetacion cambia. Es importante asimismo evitar los “recetarios”; donde se espera
instrumento determinado proporcione informacién cultural relevante, porque éste fun
bien en otro contexto, en otro lugar. En algunos casos, la base operativa de los instrumy
debera estudiarse a fondo, si se desea una exitosa utilizacién de los mismos. Mient
traten los arqueol6gos de obviar estas necesidades, mayor sera la probabilidad que
interpretaciones y datos de poca utilidad.

La percepcién remota implica la obtencion de indicios acerca de las propiedad
superficie y subsuperficie de materiales que se hallan a considerable distancia, |
distancias pueden ser ain mayores cuando los investigadores utilizan instrumentos a
de satélites, para registrar suelos, vegetacion y geografia de grandes extensiones
distancia puede ser moderada cuando las camaras e instrumentos digitales dispue
aviones, registran fenémenos desde algunos cientos de metros de altura. Las di
pueden ser cortas cuando los instrumentos geofisicos se mueven en la superficie de la
en labtsqueda de anomalias que podrian indicar evidencia cultural a uno o a variosm
bajo la superficie. Los dos proyectos tratados en el presente articulo ejemplifican esos
de distancia y tipo de instrumentos.

El Proyecto Arenal en Costa Rica emple6 aeronaves y satélites con gran va
instrumentos, y se tuvo éxito en detectar los senderos erosionados que las pob
usaron hace miles de afos para viajar de un lugar a otro, asi como cementerios, ma
y fuentes liticas. El Proyecto Cerén en El Salvador, ilustra el uso de sensores geofisi
bisqueda de contextos culturales enterrados bajo unos cinco metros de cenizas volea;
Algunos instrumentos geofisicos no son apropiados para las condiciones del Cerén;
empero— particularmente radares deresistividad y penetracion-han detectado exitosar
estructuras sepultadas bajo grandes capas de ceniza volcanica.

EL PROYECTO ARENAL Y LA PERCEPCION REMOTA

Como parte del Proyecto Prehistérico Arenal, fueron llevadas a cabo investig
multidisciplinarias con énfasis en arqueologia, vulcanologia y biologia, entre 1984 y 1983
la regién noroccidental de Costa Rica (Fig. 1). Los objetivos del mismo incluy
determinacién de secuencias volcanicas y culturales, que ayudaron con el estudio de
asentamientos y la subsistencia. Ademads, fueron explorados los efectos que las erupeic
volcanicas ocasionaban a las sociedades, determinando asi la adaptacién a las cond
tropicales, y la integracion de las sociedades locales con redes econémicas y sociale
grandes. El estudio por sensor remoto realizado por la Administracién Aeronautica y
Espacio de los Estados Unidos (NASA, siglas en inglés), proporcioné una cantidad
imdgenes sorprendentemente efectivas en detectar vestigios de rutas prehistoricas
conectaban un sitio arqueolégico con otro, tanto como las caracteristicas y origenes
materiales. La Provinciade Guanacaste, situada en la parte noroccidental de Costa Rica,
tres zonas fisiograficas principales, ellas son: la costa del Pacifico, la llanura interna §
montanas. La costa, ha sido relativamente bien estudiada, particularmente por La
Accola y Ryder (1980), teniéndose como resultado el descubrimiento de una serie de 8
arqueologicos y artefactos que datan del 500 a.C. hasta la Conquista. Los llanuras i
no han recibido tanta atencion, pero algunos proyectos han proporcionado informag
cronolégicay adaptativa (cf. Guerrero, Solis y Vazquez, este volumen). Las dreas montafio
localmente conocidas como “la cordillera”, han sido las menos estudiadas, existiendo$
algunas publicaciones preliminares hechas por Norr (1986), Finch (1986) y Aguilar (19
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Fig. 1 Mapa del drea de estudio del Proyecto Arqueolégico Arenal,
incluyendo la laguna y volcdn del mismo nombre, asi como la
ubicacién dentro del territorio de Costa Rica en el recuadro.

ol
v
o

4 5xm




El area de Arenal fue escogida para el proyecto porque se sabia que las erupciong
Volcan Arenal enterraron restos arqueolégicos bajo varias capas de cenizas (Sheets, 1§
Las investigaciones vulcanologicas realizadas por Melson han indicado que el Areng
erupcién en la época prehispénica, por lo menos nueve veces (Melson y Sdenz, 1973; Mg
1986). La serie de depdsitos eruptivos preservaron muy bien sitios arqueologicos y r
culturalesbajo ceniza volcanica. Ademads, la serie estratigrafica de las capas volcédnicas
utilizarse para estimar la antigiiedad de la evidencia cultural, independientemente ¢
analisis liticos y ceramicos. De esta forma, la informaci6n del érea de Arenal pudo sun
a la base de datos comparativos utilizados para examinar la adaptacién humana a
tropicales que experimentaron erupciones volcanicas (Sheets, 1983).

El marco teérico del proyecto fue suministrado por las investigaciones sobre pel;
naturales. Estas investigaciones, que involucran a las ciencias sociales y fisicas, examin;
relaciones dinamicas entre las sociedades y sus cambiantes entornos. Todas las soci
poseen mecanismos de adaptacion para enfrentar a las variaciones del medio ambi
obstante, ofrecen limitaciones para adaptarse a situaciones cambiantes que im
ajustesin situ (Burton, Kates y White, 1978), migraciones u otras acciones radicales ne

para no sucumbir. Es mas dificil comparar los peligros y reacciones humanas
prehistoria, que los eventos histéricos contemporaneos. Sin embargo, cuando se comg
a las sociedades y el vulcanismo de Costa Rica con los casos de El Salvador y Panam:
ultimos con sociedades mas complejas, pareciera que las mas simples eran mas res
alos golpes imprevistos de las erupciones volcénicas. Esto podria deberse a que eran
dependientes de un mejor medio ambiente; sistemas econémicos mas complejos
inclufan la especializacién ocupacional; rutas comerciales situadas a largas distanci
grandes concentraciones poblacionales. '

El medio ambiente del drea del Arenal es tropical, con elevaciones de 300 a 1500
altura. Existe una marcada diferencia en la precipitacién anual promedio que va d
6000 mm cerca del Volcan Arenal, hasta los 3000 mm a lo largo de la linea
continental en la parte central, y s6lo 1300 mm cerca de Canas, en el oeste. La precip
estacional es minima en la parte oriental, pero es pronunciada en la parte occidental, con
estacién himeda (mayo a noviembre) y una seca (diciembre a abril). La saturacién
terreno en el area hiimeda afecta la agricultura, particularmente la siembra con semj '
mayor parte de los terrenos del drea de Arenal se formaron por la erosién de cer
volcédnicas generalmente fértiles y porosas; aunque éstas no contienen mucho foés
potasio, zinc y manganeso (Tosi, 1980). Los suelos que no provienen de cenizas volcés
recientes, ya sea bajo las capas del Arenal o mas allad de ellas, son propios de los st

tropicales, mostrando altos contenidos de arcilla, aluminio y éxidos de hierro, y
fertilidad relativamente baja. La acidez del suelo va desde un pH cercano a cuatro
extremo oriental, hasta seis en el extremo occidental. El drea oriental permanece
general cubierta por nubosidades, las cuales disminuyen en forma marcada la
solar hasta un promedio de sélo 4,4 horas al dia, con temperaturas medias. El
extremadamente ventosa, con una velocidad promedio de 23 Km/h a lo largo del
comparacién con Chicago, “la ciudad ventosa” de los Estados Unidos, que
promedio de 16 Km/h. El dafo que el viento ocasiona a los cultivos representa un g
problema para los agricultores.

De todos los medios ambientes, los bosques hiimedos tropicales se caracterizai
mantener las condiciones climatologicas mas estables (himedad, temperatura) y por
labiomasay diversidad de especies mas grande (Richards, 1973). El area de Arenal sob
entre las zonas tropicales de América Central por poseer una flora y fauna relativ
ricas (Tosi, 1980). Tosi (1980) hace inventario del minimo de especies en el drea, como si
500 plantas, 25 clases de peces, 150 anfibios o reptiles y 400 especies de aves.
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SULT ADOS DE LA IN VESTIGACION
;m rea de investigacion Arenal situada en la Cordillera de Tilaran, se encuentra en la
= ivisoria entre dos zonas prehistérico-culturales: la subarea arqueolégica Gran'Nicoya,
i l‘ﬂd’ al oeste, y la Vertiente Atlantica, al este (Lange, 1984d: Fig.7.1). Una evaluacion de
M :ales de origen cultural recuperados en la zona del Proyecto Arenal (ver Fig. 1),
108 ¢ efectuar un examen mas detallado de la naturaleza de esa frontera. Asociadas a las
o5 donde hubo sedentarismo y produccién de ceramica, se descubrieron caracteristicas
 wsenologicas y estilisticas de ambas éreas en la zona de Arenal.
¥ La Fase Tronadora comparte caracteristicas con los complejos ceramicos La Montana y
, Vertiente Atlantica, y La Pochota, tierras bajas del Guanacaste. Durante las fases
Arenal, el area de Arenal compartié mas material de origen cultural con Gran
con laregion atlantica. Esta relacién se revirti6 durante la Fase Tilaran. Creemos
puede definirse una subdrea de la cordillera entre Gran Nicoya y las dreas del atlantico
1986¢). Su extension geogréfica no es claramente conocida, pero probablemente
lacadenade volcanes y lomas que van desde el Volcan Orosi, en el norte, hasta Monte
izas hasta el Cerro Cedral, en el sur. En esta tiltima se incluyen por supuesto las
ﬁg Rio Naranjo-Bijagua (Norr, 1986) y Hacienda Jeric6 (Finch, 1986).
~ Sisepudierajustificar lacreacién de unanueva subregién cultural, los sitios arqueol6gicos
deArenaly otros localizados en la cordillera, no serian unamera derivacién periféricade otra
) tradicién cultural, o de la mezcla de dos tradiciones, sino una tradicién relativamente
: hépg\dmnte quesbloaceptaba ocasionalmente laincorporacién de innovacionesrealizadas

m parte.

'

~ FASES DE OCUPACION

El objeto mas antiguo encontrado durante la investigacién es una punta estilo Clovis,
decalcedonia disponible localmente alolargo delacosta del Lago Arenal (Fig. 2). Data
imadamente de 10000 afios a.C. y evidencia la primera ocupacién humana en laregién.
descubrimiento junto con los abundantes restos paleoindios de la region de Turrialba,
en las tierras altas con bosques tropicales del atlantico (Snarskis, 1979a), y la escasez
mismos en la region seca de Santa Maria, ubicada en la zona sur de Panama (Cooke,
), ponen en duda que la poblacién paleoindia se habria adaptado mejor a las llanuras
secas que a los bosques humedos.
A través de todas las fases, desde la Arcaica hasta la Conquista, la zona de Arenal se
caracteriz6 por un grado excepcionalmente alto de continuidad cultural en los patrones de
asentamiento, subsistencia y tecnologia. Algunos elementos tecnolégicos basicos se
blecieron alrededor de 4000 afios a.C. y permanecieron intactos hasta la Conquista
ola. Entre estos tiltimos tenemos la tecnologia “nucleo-lasca”, que es la primera forma
* generacion de bordes punzantes, y el uso de piedras calientes para cocinar.
‘fﬁfil’mayoria de los poblados establecidos en el segundo milenio a.C. permanecieron
©ocupados hasta la fase arqueolégica final, anterior a la Conquista. Los cambios en la piedra
wayla técnologia ceramica fueron pocos. En contraste con muchas regiones de América
al la regién del Arenal aparentemente nunca experimenté aumentos rapidos de
; , © un cambio en la dependencia de un solo alimento basico para subsistir. Los
m mantenian altos grados de autosuficiencia econémica, en contraste con sus
contemporaneos de Mesoamérica y los Andes, que se volvieron mas dependientes de

ascentralizadas y redes comerciales a largas distancias. Esta estabilidad es atin mas
si tomamos en cuenta que se mantenian en un ambiente volcanico y

sismicamente inestable.
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Fig. 2. Artefactos de piedra lasqueada del drea Arenal. (a) Punta estilo Clovis hallada en la ...f
la Laguna Arenal. (b) Punta estilo Fortuna, correspondiente probablemente al Per
Arcaico. (c) Punta estilo Silencio, representativa de la fase del mismo nombre.

A lo largo de todas las fases con asentamientos sedentarios, los lugares mas favors
para radicar lo fueron los terrenos planos cercanos a los rios. La mayor concentracior
poblados se encontraba a lo largo de la costa ecotonal sur del Lago Arenal, hacia las
del macizo montafioso, donde la gente tenia acceso a recursos y a una variedad d
ecolégicas. Esto incluye el lago con sus mamiferos y peces, el valle superior del Rio Are
rico en suelos fértiles de origen volcanico, y las areas de los cerros. El analisis de resic
macrobétanicos, polen y fitoliticos indica una estrategia de subsistencia mixta, que i
cultivos de granos, frutas y, probablemente, tubérculos. 3

La Fase Fortuna (4000-3000a.C.), se conoce por los descubrimientos en superficie, o
estratigraficos y por un sitio de campamento excavado. Se encontré una “punta Forft
lasqueada (Sheets, 1986b) (ver Fig. 2), junto con restos de madera petrificada, calce
dacita y otros materiales locales de grano fino. El campamento, con sus dos fogones, prot
docenas de piedras para cocinar, evidentemente usadas para hervir. Ademas, fragment@
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iedra que se produjeron al ocurrir los répidos cambios de temperatura. La forma mas
g,m{m para producir bordes punzantes era una industria informal de “nucleo-lasca”.
Ambas tecnologias, la de piedra para cocinar y la talla “nucleo-lasca”, permanecieron
racticamente intactas hasta la Era Historica.
P Existe una brecha de mil afios entre el final de la Fase Fortuna y el inicio de la Fase
Tronadora, segun nuestra conservadora definicién. No nos ha sido posible separar
desafortunadamente estas ocupaciones conbase en la estratigrafia, correlaciones estilisticas,
4nalisis de seriacio, 0 técnicas cuantitativas. El cambio en el estilo de vida que pas6 de lacaza
la recoleccion a las aldeas sedentarias, que utilizaban la cerdmica e instrumentos pesados
depiedl’a' ocurri6 aparentemente durante ese milenio.

De la Fase Tronadora (2000-500 a.C.) se excav6 un piso de vivienda y fue hallada

cerdmica en el sitio Tronadora Vieja (G-163). Este sitio fue uno de los tantos pueblos
s del area Arenal en el segundo milenio a.C. La preservacion del mismo se facilité
estar bajo la cenizas volcanicas de la Unidad Tefra 61, cuya formacién data de
imadamente 1800 a.C. Esta erupcién no se atribuye definitivamente al Volcan Arenal.
Es probable que pueda provenir del Cerro Chato. Los objetos de ceramica estaban bien
hechos y decorados con incisiones y pintura (Hoopes, 1986a, 1987a, 1987b). Los entierros,
ablemente secundarios, aparentemente eran hechos en pequenos hoyos rectangulares
queestaban situadosentrelas casasy, ocasionalmente, sehacian acompanarde ofrecimientos
dealfareria. Las estructuras eran de planta circular, con postes que sostenian los techos y piso
de tierra. La secuencia de los objetos de cerdmica del drea Arenal, estd basada en el dnalisis
de fragmentos recogidos en superficie y en excavaciones etratigraficas (Hoopes, 1986a,
1987b).

L; alfareria de la Fase Tronadora del sitio Tronadora Vieja, esta entre la ceramica mas
temprana que se conoce para Costa Rica. Las fechas de las pruebas de radiocarbono indican
qmapanecié en la Cuenca de Arenal, antes de los 2000 afios a.C., 0 quizé cientos de anos
antes. La alfararia de la Fase Tronadora tiene grandes afinidades con la de otros complejos
deCosta Rica y Nicaragua:i.e. Chaparrén en la region de San Carlos (Snarskis, 1978), Dinarte
en la Isla de Ometepe (Haberland, 1966a, 1984b, 1986), Loma B de la costa del Guanacaste
(Lange, 1980a), Naranjo de la cordillera norte (Norr, 1986), La Pochota en las tierras bajas del
Guanacaste (Odio, 1992), La Montana y Barva de las tierras altas centrales (Snarskis, 1978,
1984b) y Curré en la Cuenca del Rio Térraba (Corrales, 1987). Es similar en varios aspectos
alas colecciones contemporaneas de Mesoamérica y de la parte noroccidental de Américadel
Sur. Comparte formas con Barra y Ocos, al norte (Coe, 1962a, Lowe, 1975, Clark et al., n.d.)
¥.hacia el sur, con Canapote, Barlovento y otros complejos del norte de Colombia (Bischoff,
1966, 1972; Reichel-Dolmatoff, 1985). Sin embargo, para nosostros Tronadora no es lo
suficientemente parecida a alguna de estas colecciones como para que se proponga una
relacién directa. Las caracteristicas de la cerdmica de la Fase Tronadora sugieren, por otra
'te, una manifestacion particular, de lo que probablemente fue una tradicién tecnolégica
eralizada de ceramica decorada alo largo del Area Intermedia cerca del segundo milenio

‘ LDada la amplia distribucién de los complejos ceramicos tempranos en Costa Rica, y las
— kﬁmﬂitudes generales de la alfareria de la Fase Tronadora con la del Formativo Temprano,
fmtn deMesoamérica como de Sur América, resulta dificil caraterizarlos como pertenecientes
atradiciones culturales del norte o sur, atlantica o pacifica. Sus afinidades més cercanas se
?'fﬂblecen con Chaparrén, en la cuenca norte del Atlantico de Costa Rica (Snarskis, 1978) y
% de la Isla de Ometepe en el Lago de Nicaragua (Haberland, 1966a). El acabado
Superficial y la calidad de coccién son mas similares a las de Barra y Ocos que a las de
Barlovento. Sin embargo, hasta que la naturaleza de la ocupacién del Periodo Formativo en
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Costa Rica sea entendida, la alfareria de la Fase Tronadora sobresale como un comp
regionalizado de ceramica de los periodos formativos Temprano y Medio en el A
Intermedia. E

La Fase Arenal (500 a.C.-600 d.C.) es la expresion local del horizonte estilistico
bicromado en zonas del sur de América Central (Hoopes, 1987b; Lange, 1984d). La densj
poblacional en la zona de Arenal, y en casi toda la cordillera, alcanzé su fase culmi
durante esta fase. El nimero de sitios arqueolégicos, su tamaro y la frecuencia de ce
analizable, son mayores durante esta fase.

Los cementerios estaban casi siempre situados en alturas prominentes, cerca
poblados. Las viviendas de plantascirculares y, supuestamente, techos pajizos, permane
parecidas a las de la fase anterior. Los fogones para cocinar estaban situados afuera de
casas.
Una muestra de los entierros de la Fase Arenal que proporcionamos, proviene
cementerio del sitio Bolivar (G-164). A juzgar por el tamaro de las fosas, los entierros fug
primarios, depositados en posicion extendida, y se hacian acompanar por objetos. De:
que el cuerpo era colocado en la fosa, ésta era rellenada con tierra, piedras alarga ,
alineaban en un rectangulo alrededor de la subsuperficie de la fosa y toneladas de pieg
de rio eran depositadas encima. Algunas vasijas completas de ceramica, metates y n
eran quebrados sobre la capa de piedra.

La Fase Arenal estad dividida en dos etapas con base en correlaciones de
cruzada y fechas radiocarbono. Las caracteristicas de la primera etapa (500 a.C.-1
incluyen pintura rojo sobre crema bordeada por gruesas incisiones y, pintura en brogl
muiltiple en rojo y franjas con impresiones de concha. La tltima etapa (1-600 d.C.)
caracterizada por el uso de pintura negra con combinaciones en rojo, decoraciones in
finas (predominantemente geométricas y motivos trenzados tipo giiilloche) semejantes
de la ceramica Usultan, también por la aparicién, a finales de esta fase, de los p 'f
policromos. En resumen, los estilos cerdmicos de la Fase Arenal son similares a los |
Nicoya, pero se evidencian vinculos con los de la Vertiente Atlantica, por el
decoracién roja en crema, aplicaciones zoomérficas y bases huecas decoradas. Cera
atlanticollegé al sitio Bolivar (G-164) y otras partes en Guanacaste oriental (Ryder, 1986a
comercio, alrededor de 300 a 600 afnos d.C. &

Los utensilios de piedra se volvieron mas comunes y se usaron con connota
religiosa, simbolizacién de estatus y fines utilitarios. Los metates tenian superficies oval
para moler, y virtualmente todos tenian tres patas cénicas o cilindricas. Eran comun
manos de piedra cilindricas, alargadas, que sobresalian a los lados del metate. Hach
formas petaloides, conlados rectos o ensanchados un poco, fueron frecuentemente ent 3
con los muertos.

La Fase Silencio (600-1300 d.C.) presenci6é un descenso poblacional, marcad
disminucién de caserios ocupados y por su tamafo, aunque habian algunos extes
ceramica policromada empez6 a hacerse en la regién, pero las industrias liticas can
poco. El lasqueo bifacial de puntas de proyectil y cuchillos, suspendido durante la
Arenal y la mayor parte de la Fase Tronadora, reapareci6 con el advenimiento de la p
Silencio (ver Fig. 2). Sin embargo, la talla bifacial de hachas petaloides continué de'
ininterrumpida desde la Fase Tronadora hasta la Tilaran. '

Los cementerios en la Fase Silencio estaban mas alejados de los poblados que er
épocas, a varios kilémetros como es el caso del sitio funerario Silencio (G-15(
enterramientos se hacian en cajones de laja volcanica cuyas técnicas de construcci )
virtualmente idénticas a las sepulturas tardias de las tierras altas centrales de
(Snarskis, 1984b). Las tumbas de laja en la region Arenal incluian vasijas n

38




Tronadora, caracterizados por las largas distancias entre poblados y la gran

ejidad de sus cementerios en la construccién de tumbas. A pesar de que algunos

- terios estaban ubicados a distancias considerables de los pueblos, la percepcion

t2 NOS permitié hacer conecciones directas entre los sitios arqueologicos, por la

deteccion de pequenos senderos erosionados que enlazaban poblados con cementerios,

- Wﬁales y centros de actividades especiales. El sondeo remoto es considerado en mayor

detalle en un apartado posterior.

~ Lasfuertesrelacionesconlosestilos ceramicos delas culturas de Gran Nicoya continuaron

i&l@k’p de la Fase Silencio. Alrededor de esta época hubo en Gran Nicoya una enorme

P‘rd‘l;f”féﬁcién de diferentes tipos de cerdmica policromada de alta calidad, que fue también

dente en la cordillera. Abundante ceramica policromada fue encontrada en el sitio

W (G-150) en las tumbas de laja. Pequenas vasijas policromadas, talvez fabricadas en

Cuencadel Tempisque al oeste, aparecieron en los entierros como ofrendas, algunas veces

Mdas con pendientes de oro. Mientras un gran nimero de fragmentos cerdmicos de

tipos del Periodo Sapoa (800-1350 d.C.) de Gran Nicoya, hallados en el sitio

cio, pueden representar articulos adquiridos a través del trueque o comercio en las

del oeste, el tipo mas comun fue el Jiménez Policromo que se fabricaba localmente.
g&edidad no es tan buena como la de las ceramicas del area del Rio Tempisque.

j %!,a Fase Tilaran (1300-1500 d.C.) presenci6 un descenso continuo de la poblacién y un

oenlaafiliacion cultural, fuera de Gran Nicoya, hacia las montanas centrales y la Vertiente

Atlantica. El cambio en la ceramica es similar al observado por Creamer (1983b) en la zona

del Golfo de Nicoya. En el drea Arenal, las primeras fases demuestran s6lo débiles relaciones

elestey sureste; la gente en la cordillera mantenia sélo afiliaciones culturales primarias

n Gran Nicoya al oeste. Por contraste con los patrones de asentamientos de la fase previa

de poblados dispersos, pequefios a medianos, la Fase Tilaran estd caracterizada por caserios

mpliamente dispersos. El patron de asentamiento es mas parecido al de la Fase Tronadora

de cualquier otra. La ceramica ya no manifiesta influencias culturales vinculables alos

E jientes de oroy, o, metates elaborados. Es el final de la tendencia funeraria de las fases

,1986b). Es muy probable que la tendencia hacia précticas funerarias mas complejas,
s durante las primeras tres fases, se viera interrumpida. No encontramos entierros

erupcion de 1968 del Volcan Arenal ha sido la mas violenta en la historia de Costa
Un saldo de 87 personas muertas y la devastacion de gran parte del bosque tropical
,algunas haciendas, fincas y un pueblo fueron resultado de esta catastrofe. Mientras
mos (marzo 1993) el volcan esta activo, produciendo ocacionalmente pequefias
ones y coladas de lava.
tesde 1968, se desconocia lahistoriaeruptiva del Volcan Arenal. Empero, laactividad
liva de las ultimas dos décadas ha revelado, por lo menos, una serie de nueve
ones durante los tiltimos cuatro mil afios (Melson, 1986). La constancia de los vientos
q_ue soplan del este ha sido evidente durante los Gltimos milenios. A través de toda
On estratigrafica, las capas de tefra son mas gruesas hacia el oeste del volcan que en
irecciones. La primera capa de tefra que afecté los poblados situados en el drea de
0, fue la Unidad 61, que cay06 alrededor de 1800 a.C. En apariencia esta vino de la
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primera y mas fuerte erupcién del Volcin Arenal. Sus cenizas cayeron en los
habitados del sitio Tronadora Vieja (G-163), y esto contribuy6 a la preservacion
estructuras y areas de actividad.

La segunda capa de tefra atribuible al Arenal, o Unidad 55, cay6 alrededor del 80
Esta tltima fue una erupcién mayor y la capa de cenizas resultante formé una sup
relativamente compacta en el area.

Las dos capas de cenizas conocidas como unidades 52 y 53 cayeron alrededor
tiempos de Cristo. Eran mas delgadas que las 61 y 55, y presumiblemente tuvieron
efectos en la flora, fauna y asentamientos humanos. Varias de éstas capas de ceniza y
formados por ellas se pueden observar en la Figura 2, sacada de una prueba estratig
realizada durante la excavacion de una fosa funeraria en el sitio Silencio (G-150).

Luego cayeron en el area dos capas relativamente gruesas, como producto de g
erupciones que se dieron en un corto lapso. Conocidas como las unidades 40 y
depositaron alrededor de 800 a 900 d.C. y parece ser que fueron tan gruesas que ocasio
danos ecolégicos significativos.

La tltima erupcion en la prehistoria—una de las mas violentas— formé alrededor del
d.C. la Unidad 20. Esta tefra es un marcador estratigrafico muy conveniente, el cu
periodos prehistéricos de los histéricos, y es facilmente diferenciable en el drea inve
Melson ha estudiado cada una de las unidades principales del sitio arque6logico El
ubicado cerca del volcan (Melson, 1986; Melson y Saenz, 1973). Este investigador
relacionar la mayor parte de las unidades de tefra asociadas a contextos arqueolég;
el esquema cronolégico, aunque quedan atin algunas interrogantes.

PERCEPCION REMOTA

Elarea de Arenal presenta retos para el sondeo remoto aplicado a laarqueologia,
a varias razones. Condiciones atmosféricas nubosas y una alta humedad atmo
interfieren conalgunas técnicas de percepcion a distancia. Elbosque hiimedo tropic
transformado en pastizales espesos para alimentar ganado. Las erupciones del A
enterrado objetos bajo varias capas de ceniza. La densidad poblacional del drea fue
relacién con cuencas de similar tamaifo en Mesoamérica o los Andes. De manera
el impacto de los pobladores de Arenal en el medio ambiente prehistorico fue relati
bajo. Las sociedades del area Arenal fueron igualitarias la mayor parte del tiemp
como las del Golfo de Nicoya (Creamer y Haas, 1985). Existe poca evidencia que in
transito hacia formas de organizacién mas jerarquizadas, o cacicazgos, durante
Arenal y Silencio. Porlo tanto, carecian de grandes obras civiles caracteristicas de sa
mas complejas, construcciones que serian detectables mediante la percepcién rem

El proyecto se ha beneficiado de la abundante informacién obtenida por el Lab
de Recursos de la Tierra de la NASA. Dos escenas captadas a través de satélite (
espectro multiple e instrumentos de cartografia), fueron capaces de grabar los
generales del medio ambiente, detectaron las variaciones en los bosques tropicales y
elimpactodelaerupciondel Arenal de 1968. Cuatro sobrevuelos proporcionaron fo
aéreas a color infrarrojas, asi como informacién digital del aparato laser LIDAR, d
de Abertura Sintétizada (SAR) (Wu y Sader, 1987) y del Lector Térmico de Multi
(TIMS) (Khale y Goetz, 1983; Sever y Wiseman, 1985). Ademas, se obtuvieron n
fotografias en blanco y negro (negativos de 9x9 pulgadas) del Instituto Geogréfico
de Costa Rica; sus iméagenes, luego de ampliaciones de hasta diez veces, fueron
ayuda. Estas fotos convencionales contintian siendo la fuente de obtencién de
econdmica por sondeo remoto con que se cuenta.
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Ge ha descubierto un numero de imagenes lineares anémalas en algunas fotografias
s a color infrarrojas, y blanco y negro, asi como en la informacion digital de los
_mentos TIMS, SAR y LIDAR. Mediante el analisis y la comparacién con elemgntqs del
contemporéaneo, muchas de las lineas son identificables como de origen hls_ténco o
(e.g. cercosde los caminos, sendero de ganados o verefias). Sm embargp, varias otras
_ban sitios arqueologicos, o sitios con fuentes de materias primas. Por ejemplo, lineas
del cementerio Silencio (G-150) conducendirectamente a un manantial, adep6sitos
andesitica empleada en la construccion de paredes y tumbas y, también, al lugar
afloraeste tipo de piedra. Otras lineas aparentemente conducian hacia los pueblos de
: fan los muertos que se inhumaban en el cementerio.
imagenes lineares s6lo pueden ser consideradas como anomalias hasta que sean
as en el campo, y den evidencia inequivoca de que el realidad son de origen
I prehistérico. Varias de las lineas corroboradas mediante la excavacion de trincheras,
ser caminos prehistoricos erosionados (Fig. 3). Laestratigrafiamostré el origende
y preservacién. Cuando se inici6 el uso de los caminos, la compactacién de los
retardo el crecimiento de la vegetacion y redujo la infiltracion del agua pluvial. La
las lluvias ocasiond escorrentia y, por ende, la erosion de los caminos; asimismo la
formé una zanja en forma de “U” a lo largo de la via.
tras los caminos continuaron siendo usados y erosionados, sus taludes se volvieron
»inados; la erosion lateral formé, entonces, una amplia zanja en “V”. A lo largo de
laderas empinadas, donde existia considerable trafico a pie y una mayor erosion
oy los latedos, la zanja alcanz6 algunos metros de profundidad y se ensanch6é mas
metros. Después del abandono de los caminos, la regeneracion vegetal estabilizé la
ie, impidio la erosion y posibilito la preservacion. Las capas de cenizas volcanicas
on mas tarde también contribuyeron con la preservacion, permitiendo nuestra
cién de la compleja mezcla de procesos naturales y culturales involucrados.
encia de tefras establecida por Melson (1986) fue de muchisima ayuda para
irla fecha de uso de los caminos. Las excavaciones evidenciaron el estrato en el cual
la erosion, proporcionando la fecha inicial de su uso después que la capa de ceniza
se desarrollara suelo, antes de la caida de la siguiente capa. Una fecha del cese del
tonal por el camino, es brindada por la capa no erosionada de cenizas encima de €l.
acion independiente, para estimar el tiempo de uso del camino, fue brindada por
liticos y ceramicos. Sin embargo, es poco frecuente la presencia de ceramica en las
restos liticos raramente son marcadores de periodos cortos.
artefactos fueran la tinica forma de asignarle fechas a los caminos, la mayor parte
jas hubieran necesitado excavaciones mas profundas (varios metros cuadrados)
r generar una buena muestra de restos culturales.
esencial del sondeo remoto es la verificacion de campo, y se deben establecer
0s para que una anomalia sea considerada como una caracteristica de origen
ehistorico. Lo contrario es igualmente cierto, ya que lametodologia utilizada debe
mo las anomalias pueden ser identificadas como un fénomeno no cultural, o como
istica reciente. En algunos casos, descubrimos anomalias lineares en lasimagenes
forma, densidad de color y sefias espectrales de los caminos previamente
0S como prehistoéricos, pero se deteminé que eran histéricos o recientes, por las
estratigraficas descubiertas durante las investigaciones de campo.
ubrimiento de anomalias lineares en los datos obtenidos por percepcién remota,
acion de muchas de ellas, como caminos prehistoricos mediante excavaciones,
:h red territorial de comunicacién pedestre. Esta red de caminos es muy parecida
indigenas Kayapo de la Cuenca del Amazonas de Brasil (cf. Posey, 1983), la cual
poblados, campos y sitios de extracion de recursos en un medio ambiente himedo
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Fig. 3 Mapa de antiguas veredas, descubiertas por percepcion remota, y confirmadas mediante la excavacion
de trincheras y determinacién de relaciones estratigrificas. Las veredas mds tempranas datan de pocos siglos antes
de Cristo, y las mds tardias estuvieron en uso hasta 1200 d.C.




TANCIA DE LOS RESULTADOS DEL SONDEO
1O EN EL AREA ARENAL

Proyecto Prehistorico Arenal constituy6 un estudio de asentamientos y subsistencia
ciones, en los bosques hiimedos tropicales de Costa Rica, afectadas por erupciones
s explosivas y ocasionales. Se esperaba que registros habitacionales, de por lo
un milenio, podrian encontrarse para estudiar la fortaleza de las sociedades simples
erupciones volcanicas y, ser comparadas con sociedades mas complejas del norte de
Central, y otras afectadas por erupciones sorpresivas. La base de datos de Arenal
rrollamos para explorarlos asentamientos, subsistencia y vulcanismo, es cronélogica
ficamente mas amplia de lo que originalmente habiamos anticipado, variando
clima himedo del la Vertiente Atlantica hasta el seco monzoénico de la Vertiente
incluyen evidencia de la ocupacién paleoindiay arcdica, anterior al surgimiento
edades sedentarias, antes del 2000 a.C.

mparadas con lo realizado en El Salvador (Sheets, 1983) y en Panama (Linares, Sheets
thal, 1975), nuestras investigaciones en el drea Arenal no se centraron en sitios
dos bajo metros de ceniza volcanica, principalmente por la dificultad de descubrir y
r dichos contextos arqueoldgicos. Por otro lado, los sitios afectados por caidas
deceniza, fueron también omitidos, ya que nobrindan condiciones extraordinarias
yacion de los artefactos, estructuras o capas de tefrareconocibles para fechamientos.
sus habitantes no sufrieron grandes cambios de adaptacion con la precipitacién de
itios enterrados por cantidades moderadas de tefra, también ofrecen ventajas en la
de semejanzas y diferencias en la respuesta humana, pues caidas que dejan
ones de uno a dos metros de ceniza tienen efectos severos en la flora y la fauna
,1950; Rees, 1979). Un factor de comparacién mas dificil de establecer es la escala
erentes erupciones. A pesar de que varios lugares pueden ser sepultados por igual
cenizas, se debera considerar la magnitud del o los eventos eruptivos, y las
nes de las areas afectadas. Aun cuando estamos lejos de entender todas las
 significativas, contamos con suficientes casos registrados que se consideran
‘adecuados. Podemos por lo tanto, proponer algunas hipotésis y generalizaciones

iniciales.

ociedades mas simples evaluadas en Costa Rica parecen haber sido mas resistentes
actos de las erupciones volcénicas, que las sociedades mas complejas estudiadas en
Las suceptibilidad de las sociedades prehistoricas de El Salvador fue mayor,
dependian de un medio ambiente mas constituido, con un cultigeno basico
nte. Poseian una economia mas dependiente de productos trasladados desde
stancias, que involucraba la redistribucién. Ademas, los asentamientos estaban
verticalmente, reflejando centralizacion politica, econémica y social (Sheets,

.

no eran tan complejas como las sociedades antes mencionadas, la tribu de
oeste de Panama estaba organizada en dos tipos de poblados y, porlomenos, una
a economia estaba bajo control centralizado (Linares, Sheets y Rosenthal, 1975). La
aparentemente estaba basada en el maiz como producto basico y los suelos
eran favorables para la agricultura. Una erupcién del Volcan Bart provocé la
de grupos de la parte superior de la Cuenca del Rio Chiriqui Viejo, que pudieron
ado a su vez migraciones hacia la Vertiente Atlantica, al norte de la division
de las aguas.
en El Salvador como en Panam4, las principales erupciones de los volcanes
Baru, repectivamente, sirvieron como fase o periodo divisorio, porque fueron lo
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suficientemente grandes para provocar impactos sociales, evidenciables mediante cap
en la cultura material. Las sociedades repoblaron las areas impactadas después de g
vegetacion y los suelos se recuperaron lo suficiente para garantizar una nueva fag,
ocupacion. Este no es el caso de Costa Rica. Dado que las erupciones del Arenal o
cada cuatrosiglos como promedio, seguramente sorprendieron a la gente de los alredeg
tal y como sucedio en la erupcion de 1968. No existe una sola erupcion del Arenal que py
ser relacionada con un final de una fase y, por ende, con un periodo de cambio culf
Ninguna de ellas muestra un impacto suficiente en las poblaciones humanas de la zong
fuera por desorganizacion interna, impacto ecolégico, que haya ocasionado la emig
acompanada por cambios culturales antes de su reocupacién, como para ser recong
los registros arqueol6gicos. En contraste, la tefra del Bari formé un estrato de poco esg
en los sitios ocupados, pero caus6é mas impacto a las poblaciones humanas. La tefr;
Ilopango es comparable en grosor con las del Arenal, todas ellas se encontraron a dista
considerables de las fuentes de origen.
También son casos comparables las pequer\as erupciones de Laguna Caldera, Boqu
y Play6n (Sheets, 1983). Eventos volcanicos mas fuertes que afectaron los asenta e
encontrados en el rea de Arenal estuvieron asociados a la formacién de las unid
41, circa 900 d.C. Esos fenémenos pudieron haber ocasionado migraciones que produ
la concentracion poblacional en el Valle del Rio Piedra. Las capas de ceniza son mas delg
en ese valle que en el drea del Lago y el Rio Arenal. Por lo tanto, dicho valle pudo h
servido de refugio hasta que los suelos y la vegetacion en el area cercana al volcan
recuperarse. A pesar del traslado de los asentamientos, no aparecen cambios locali
los contextos arqueolégicos que motivaran la definicion de fases diferenciadas. El dese
paulatino de la poblacién en el drea de estudio, desde la Fase Arenal hasta la Cong
Espanola, no parece covariar con la actividad volcanica. Pareciera, sobre todo,
obedecido a un fenémeno regional movido por otras causas. ‘
La tradicién alfarera del drea de Arenal no se desarroll6 aisladamente. Sin embs
desde el comienzo de la Fase Tronadora, la secuencia ceramica tiene particularidades x
Las vasijas deborde rojo de uso doméstico predominan en todas las fases menos en la Til
y es clara la continuidad en las formas de las vasijas de una fase a otra. Aun para la
Silencio, cuando la influencia en Gran Nicoya es mayor, los tipos predominantes de ceréd
local se encuentran claramente diferenciados. Las puntas estilo Silencio podrian indi
coneccién distante con las migraciones de pueblos pipiles y nicaraos del centro de /
hacia América Central. Empero, la mayoria de las industrias liticas representan la s
local a los problemas locales. 1‘
La secuencia cerdmica sugiere continuidad biolégica y cultural en la prehlstonw
region, con poca evidencia de desplazamiento, emigracién o invasién. La cantid
distribucién cerdmica sugiere, no obstante, algunas tendencias demogréficas significa
alo largo de la secuencia. La cantidad de sitios con alfareria de la Fase Arenal sobrepas
de otras fases, evidenciando un pico poblacional en la regién en esa época. Los ceme:
estaban en lugares especiales a la orilla de los pueblos y eran senalados por acumulac
de cantos rodados, vasijas de barro quebradas y metates elaborados. Con sus erupci
ocasionales, el Volcan Arenal provocé tenciones en la flora, fauna y sociedades
habitaban a campo abierto. Esas tensiones declinaron a medida que la distancia g
con respecto al volcan se hacia mayor, siendo la mas corta de 20 a 30 Km. El Aren
erupcién por lo menos nueve veces durante los ultimos 4000 afnos, proporciona
horizonte de sefales estratigraficas en casi toda el area.
Pese alainestabilidad repentina del medio, las sociedades igualitarias del drea de.
fueron capaces de matener la continuidad cultural durante periodos prolongados. Estel
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» acompanado por el mantenimiento de sociedades relativamente simples, y a la vez

125 de una base estable de estrategias adaptativas.

no dependencia del monocultivo y en un ambiente constituido, y el hecho que los
ados gozaran de independencia econémica, probablemente fueron factores claves para

; .. bill'dad social y la recuperacion después de desastres volcanicos.

‘m sitio Cerén estd ubicado en la parte central de El Salvador, hacia el norte del Valle
tian. a 36 Km al noroeste de San Salvador (Sheets, 1992) (Fig. 4). Se halla en un ambiente
» tierras bajas tropicales, a450 msnmy recibe alrededor de 1700 mm de precipitacion anual
~eviacion estandar igual 300 mm). La precipitacién es altamente estacional, cayendo casi
la estacion lluviosa (mayo a octubre). Cerén era un poblado del sur de Mesoamérica
1400 afos que fue enterrado repentinamente por una erupcién del Volcdn Loma
ra (Fig. 5). La poblacién no pudo abandonarlo gradualmente por lo que s6lo logré
sus posesiones mas valiosas. Toda la gama de utensilios esta preservado en cada
s dépositos de cenizas volcanicas amortiguaron los efectos climatolégicos sobre la
organica, la cual usualmente se encuentra poco preservada en sitios arqueolégicos.
tes de discutir acerca de los objetos encontrados bajo las cenizas volcanicas, es
o hacer una descripcion del vulcanismo. La salida activa, conocida ahora como
n Loma Caldera, no demostré evidencia alguna de una potencial erupcién antes que
la erupcion misma; no era antes un volcan. Por debajo de un rio habia un liquido
(no viscoso) en un depésito de magma balsatico, que gradualmente subia.

s probable que no proporcionara signos que alertaran a la poblacién. La erupcién dio
repentinamente a medida que la parte superior del déposito de magma hacia contacto
base de agua bajo el rio. Esto gener6 una explosién masiva y una nube ardiente de
es de 100 °C. Cenizas volcanicas finas cayeron sobre el sitio, viajando a velocidades de
50 y 200 Km/h. La gente que se encontraba a la interperie se hubiera muerto
famente con la primera inhalacién. Sin embargo, creemos que estaban dentro de sus
lo pudo haber proporcionado proteccién de esa primera amenaza, denominada
d 1. Después de la explosion de vapores, elmagma empezé a subir estallando en el aire;
cayo6 sobre el sitio formando la Unidad 2. Los pedazos mas grandes de la Unidad 2
ron los techos incendiando las vigas y techos de paja. Por eso, la proteccién que las
ones daban a los habitantes durante la Unidad 1 se reverti6 y pudo ser ser entonces
fible encontrarse a descampado. Es posible que durante la Unidad 2, la gente haya
lonado sus viviendas y tomado hacia el sur, o posiblemente hacia el lado este del rio.
2 fue seguida inmediatamente por otra explosién de vapor, la Unidad 3. Mientras
S continuaban incendidandose, éstos se sobrecargaban por la acumulacién de
Es durante las primeras etapas de acumulacién de la Unidad 3, que la mayor parte
0s se derrumbaron y cayeron al suelo. Seguido de esto, las unidades sucesivas se
aron, enterrando columnas, paredes y otros objetos. Existe un total de 14 unidades,
por resultado un relleno de entre cuatro y cinco metros de profundidad. Las
alternan materiales gruesos, caidos en forma perpendicular y, los asociados a las
s de vapor, que son densos y de textura fina. Las unidades alternas, finas y
Tepresentan un reto considerable para los instrumentos geofisicos, al intentarse la
On de estructuras relativamente pequenas bajo ellas.
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Unavivienta prehistorica excavada presento dreas especializadas de actividad, incl
un lugar para dormir y otro para las actividades diurnas, una bodega y una cocina. De
delacasa, las estructuras eran para uso comunitario, incluyendo edificios ptiblicos alreg
de la plaza, los bafios sauna y lo que podria ser un lugar para ritos especiales, cercanoa
Jardines y milpas rodeaban la casa. Se cultivaba maiz, maguey, mandioca, cacao, palm
y otras plantas. La variedad de especies era grande, el cultivo se sembraba en
segregados o en zonas. Hasta flores se sembraban en el jardin.

Las excavaciones recientes se han concentrado en el complejo formado por laest:
10 a 12. La mayor parte de los dos edificios han sido excavados, a excepcion del hab
interno de la 10; asimismo, la mayor parte del lado norte de la 12 y su periferia (Fig. 6
arquitectura y los objetos pueden ser parte de un complejo ritual. Los artefactos se m l
claramente rituales, tales como una cabeza de venado pintada, una vasija de cocodi
otras. Sinembargo, otros pueden haber tenido uso doméstico y haberle servido a un cha
y su familia (Fig. 7). Es necesario realizar excavaciones completas dentro y alrededor
estructuras para entender las actividades humanas llevadas a cabo en esa area. La hipg
de que las hojas prismaticas de obsidiana fueron utilizadas para desangrados rituales
evaluada mediante analisis quimicos de residuos organicos en los mismos. La mitad
la casa 2, sera excavada para proseguir con la investigacion relativa a la funcién cultur
los objetos y el proceso de formacion del lugar.

EXPLORACIONES GEOFISICAS EN EL SITIO CEREN

La exploracién con instrumentos geofisicos (radares de penetracion subte
resistividad, induccién electromagnética y otras técnicas) buscaanomalias, dentroy a
de los sitios conocidos, que indiquen ubicacion de rasgos y estructuras culturales; 2
extension general de los sitios.

El contexto arqueologico del Periodo Clasico Medio, enterrado bajo cinco me
cenizas volcanicas, representa un enorme reto para la deteccion de estructuras m i
instrumentos geofisicos de rastreonodestructivo. Lamayoria de las estructuras precolom
del sitio Cerén son de arcilla y tienen didmetros de tres a cuatro metros. La evid
arqueologica del Preclasico que yace bajo la fina capa de cenizas del llopango, requie
instrumentos de alta precisién geofisica paraser detectada. Lamayor parte de los instrum
geofisicos estan disefiados para detectar grandes anomalias geoldgicas existentes an
profundidad. Algunos instrumentos no son adecuados para la condiciones partis
sitio Cerén, tales como magnetémetros y ciertos sensores de resistividad sismica
magnetémetros son apropiados en casos donde las anomalias de origen cultural s
suficientemente fuertes para afectar los campos magnéticos locales. En Cerén,
magnéticos altamente variables y fuertes, atrapados por depésitos volcanicos, ties
ocultar las anomalias magnéticas de los pisos quemados de las estructuras. Por otro
instrumentos de resistividad mas antiguos y convencionales no tiene la suficiente sens:
para detectar estructuras enterradas en condiciones como las de Cerén. Sin en
instrumentos de reflejo pueden ser adecuados en tales condiciones.

Dado que los primeros hallazgos de estructuras arqueologicas en Cerén fueron
por tractores, resultaba claro que se podian detectar otros excavando con maqui
pesada. Sinembargo, este procedimiento ofrece inconvenientes por el alto costo de opet
del equipo y los problemas que provoca remover cantidades de tierra; esto sin ment
la naturaleza no cientifica del tractoreo masivo, que pone en peligro las estructuras fré
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ta isométrica del rasgo religioso denominado Estructura 12. Noétese los cuartos, paredes
iores, nichos verticales, banca con nichos horizontales, ventana y paredes exteriores en
plano. Los artefactos fueron traidos uno a uno a la estructura y puestos en ciertos
es. Es posible que un chamdn hiciera sus prdcticas en esta estructua.

;'4 i

ra 10, una edificacion construida y mantenida por asociaciones religiosas similares
S cofradias de los pueblos tradicionales de México y América Central. Los dos cuartos
s albergaban la mayoria de los artefactos sagrados, y el recinto externo (donde se ilustra
e) fue usado para almacenar y preparar alimentos, ademds para dispensar comida y bebida

los participantes en las ceremonias religiosas.
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En una mezcla de desesperacion y optimismo, recurrimos a instrumentos g gec
para ver si ellos podrian detectar las viviendas del Periodo Clasico, enterradas b ,“r
volcanica. El geofisico Harmut Spetzler condujo pruebas de laboratorio de muestra
cenizay de los materiales de construccién prehistéricos conel fin de establecer las di
Con base en esas pruebas, se decidi6 que los tres instrumentos mds apropiados era
miden resistividad, el radar de penetracion subterranea y los sensores de refraccién
Las pruebas de laboratorio de los materiales indicaron que las construcciones de
conducirian la electricidad de una forma diferente que la matriz de cenizas volean;
pesar de que las pruebas se llevaron a cabo con muestras secas, la densidad de estas
que el piso de una casa podria servir como buen reflector de energia. El hecho d
unidades de ceniza, particularmente las mas bajas, siguieran el contorno de la
permitia registrarlas con radar de penetracién. Ademas, el hecho de que las
enterradas afectaban la estratigrafia, permitia la posibilidad de que los insti
sismicos funcionaran en el sitio Cerén para los fines deseados. 3

En 1979, afortunadament, el Comité para la Investicacién y Exploracién de la N
Geographic Society financié una propuesta de investigacion geofisica. El envio de unay
de radar represent6 un gran problema que no anticipamos. El Gobierno de los
Unidos nos prohibia sacarlo fuera ese pais. Algunos de los componentes, tales
grabadora de instrumentacion y el radar eran tan sofisticados que no podria cae
equivocadas. Se necesit6 de la intervencion de altos diplomaticos para que log
permiso de salida correspondiente. ,

Las siete cajas que contenia el equipo llegaran al mismo tiempo y sin sufrir d
inspectores aduanales salvadorenos autorizaron la entrada de los instrumentos.

Iniciamos el trabajo con el sismoégrafo portaétil en 1979, al sur del area tracto
mayor parte de lo que indicamos aqui sobre la investigacion geofisica en Cerén lo
de los escritos de Loker (1983), y Spetzler y Tucker (1989); los interesados en mas di
pueden remitirse a dichas fuentes.

Los registros sismograficos emiten ondas cuando pasan a través de la tie
explosion de dinamita usualmente es utilizada para la emision, y las ondas pasana
varios kilometros de roca y lodo. Sin embargo, una explosién de dinamita detonada:
metros sobre una estructura fragil del Periodo Clasico era claramente inapropiada. P
utilizamos un martillo de almadana, que golpeaba un plato de metal sobre la ti
ondas fueron recogidas con un conjunto de doce geéfonos (micréfonos
Esperabamos que el piso enterrado de una casa conduciria las ondas mas rapidan
la ceniza volcénica asu alrededor. Sin embargo, dicha ceniza en el sitio resulté ser poe
(parecida a arena gruesa de mar) y, por lo tanto, no era buena conductora. Las
recogidas por los ge6fonos, podian ser trazadas en un numero casi infinito de p
Encontramos algunas anomalias y las revisiones posteriores demostraron que algu
ellas indicaban, en efecto, estructuras del Periodo Clasico. La dificultad principal c@
instrumento estuvo en que estabamos sobrepasando los limites de veracidad,y pe
obteniamos resultados equivocados, muy dificiles de interpretar. Si hubiésemos de
s6lo de los sensores sismicos, la investigacion geofisica hubiera tenido un é
limitado.

Un problema que se present6 fue el intenso calor en el campo. Las tem
alcanzaron los 92°F, eso, junto con la radiacién solar directa, podia sobrecal
instrumentos y dafar la informacién; cosa que afortunadamente no se produjo.

una cubierta blanca de tela de algodoén, la cual sirvi6 para bajar la temperatura
aparatos.

eI
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na de radar fue desarrollado para serempleadoen el oleoducto de Alaska, donde
‘atado a la compuerta de una camioneta o suspendido de un helicéptero. Toda la
obtenida de esa forma, tenia tanta interferencia eléctrica que requirié ser
ay manipulada por computadora durante meses de trabajo. Evitamos ese tedioso
:entomontando el equipoen una carreta tirada porbueyes. Un transporte comoese
mover auna velocidad estable en linea recta sobre el terreno a intervalos de cinco
Lainformacion pura que obtuvimos sin digitar provocé laadmiracién de la Division
del Centro de Estudios Geol6gicos de los Estados Unidos, quienes habian
elinstrumento. Nunca habian visto informacién no elaborada que fuera tan limpia.
radar de penetracion subterrdnea es un aparato muy poderoso, que envia energia al
és de microndas y las recibe de rebote. Su antena envia y recibe energia a un ritmo
veces por segundo. La informaci6n es percibida por un osciloscépio y grabada en
P ial mientras la unidad es transportada sobre el terreno. Las capas negras son
s fuertes, generalmente cubiertos por una densa capa volcénica de material mas
a anomalia empez6 a se visibles en la grabadora grafica, a medida que las capas
volcanica se arqueaban sobre un fuerte reflector. Este resultado fue lo que
amos. Sin embargo, es un gran paso ir de una anomalia geofisica al conocimiento de
ioné la misma.
tro de Estudios Geotécnicos en San Salvador nos habia prestado un taladro para
forar y sacar muestras en los lugares de las anomalias, esperando determinar su
a. El taladro utiliza un martillo largo para entierrar tuberia hueca en el suelo, luego
na polea eléctrica para sacarla. La tuberia esta partida, de manera tal que puede
con facilidad para registrar la estratigrafia y estudiar cada capa. A la postre se
6 que la anomalia en cuestion era el piso de arcilla consolidada de una vivienda
mbina.
s con taladro y excavaciones han demostrado la utilidad de los sensores de
y el radar de penetracién subterranea para detectar estructuras arqueolégicas.
algunas anomalias detectadas con el radar, resultaron ser configuraciones naturales,
cuando las capas de ceniza volcédnica se depositaron sobre un area de contorno
que habian sufrido erosién. Por fortuna otras han sido ratificadas como
cciones prehistoricas. La anomalia mostrada en la Figura 3 fue taladrada, confirman-
ello su naturaleza cultural. Fue excavada en 1989 y se conoce ahora como la
a 2.
diante el radar es posible percibir bien estructuras grandes, pero la informaci6n es
ente para detectar estructuras pequefias. Un préximo paso en la investigacion
ca serd digitar la informaci6n para determinar si se pueden diferenciar estructuras u
rasgos. Es probable que también se pueda efectuar un levantamiento del contorno del
sobre el cual cay6 la erupcién del Volcan Laguna Caldera. De todos los instrumentos
en Cerén, el radar aport6 los resultados mas detallados y rapidos. Un inconveniente
ituye la dificultad de llevarlo y traerlo durante el trabajo de campo.
tercer instrumento geofisico utilizado en Cerén fue un sensor de resistividad. La idea
al es que el piso de una casa puede ser mejor conductor eléctrico que las cenizas
cas de los alrededores, porque al haberse hecho de arcilla calentada es mas denso.
N retendria mas humedad que las capas de cenizas que se encuentran afuera de una
ura. Por eso, esperabamos que el nivel de resistencia al paso de electricidad fuese
cerca de una estructura. Nuestras expectativas nacieron de los resultados obtenidos
ales individuales cruzadas. Encontramos interesantes anomalias en forma de “M”,
\do ingresamos esta informacién en la computadora y procesamos con programas
S tridimensionales, observamos interesantes picos dobles y triples que emergian en
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varias areas. Los sondeos realizados, posteriormente, con el taladro del Centro ¢
Geotécnicos, indicaban que todas lasanomalias de picos dobles eran estructuras
debuen tamano (estructuras 2, 3y 4). Se demostré, no obstante, que el método de
no tiene la sensibilidad o resolucién para detectar pequenas estructuras enterradag

En resumen, el estudio geofisico dirigido por Harmut Spetzler tuvo éxito en
sobre las estructuras mas grandes. Luego, excavamos alrededor de las est
grandes y encontramos aquellas subordinadas (mas pequeias) que conformabanla
Hemos logrado asi evitar el desperdicio de fondos y tiempo vinculado al uso
pesado; o, el inminente rechazo de una propuesta de investigacion que pedia gra
de dinero para sufragar el uso de tal equipo.

Existe una razén mayor del porqué puede ser masventajoso para utilizar ins
geofisicos para detectar sitios arquelogicos enterrados en niveles profundos. Es desz
la cantidad de saqueos de los sitios arqueolégicos en la mayoria de los paises del mu
gente excava ilegalmente en busqueda de vasijas policromadas, objetos de jade y o
que puedan sumar a sus colecciones personales o venderlos. El resultado es la d
de los sitios arquelégicos. Hoy dia, en mas de la mitad de los sitios de El Salvador ng
pena excavar de manera controlada porque han sido cruelmente saqueados. A m
el saqueo se termine pronto, y eso parece improbable, enfrentamos una situacién @
unos sitios cuidadosamente protegidos, o los que estan bien enterrados, valdria
excavarse. La exploracion de sitios enterrados profundamente necesita de ins
especiales y estamos tratando de desarrollar algo de eso para el futuro.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Durantelas dos tltimas décadas, una gran variedad de instrumentos han sidoe
para detectar sitios y rasgos arqueologicos a cierta distancia en el area de Arenal
Rica y Cerén en El Salvador. Las aplicaciones mas exitosas procedieron de i
adecuados para esas condiciones particulares. Esas condiciones incluyen: pro
que se halla la evidencia cultural, tamano de lo enterrado, humedad del suelo, co
arcillaenlos rasgos culturales, caracteristicas de los estratos de covertura (carga) y
activa o pasivadel instrumental. Ademas, ha sido esencial para el éxito integrar int
el sondeo remoto con el disefio de investigacion arqueolégica.

La mayor parte de las areas de Gran Nicoya son apropiadas para el sondeo
supuesto que la primera clase de iméagenes via sensor remoto que el arqueolég
debera obtener, es la fotografia aérea en blanco y negro, disponible en algunas
Estatales u Oficinas de Gobierno. Lamayoria de los hojas topograficas 1:50 000 fue:
con negativos superpuestos de 9x9 pulgadas. Los contactos de negativos sobre
zona geografica de interés para el estudio, son de utilidad para el arquedlogo,
vegetacion y el contorno terrestre se ven a menudo diferente desde el aire que
Con frecuencia, se pueden identificar los sitios arqueolégicos a través de las fo
convencionales. Un par puede proporcionar una imagen estereoscopica, pu
dimensioén vertical es algo exagerada. Silos negativos han sido cuidadosamente ¢
unaseccionde23cm puede serampliada e impresa a un metro cuadrado, proporc
detalle considerable al arqueolégo. Es importante registrar el mes y el afio de la
porque la estacionalidad y la actividad humana pueden afectar la manifestaciénd
arquel6gicos en la imagen fotografica.

Para los arqueélogos interesados en la fotografia a color infrarroja, seria i
ponerse en contacto con las agencias nacionales de geografia y cartografia. Por
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s infrarojas de algunas areas de Costa Rica se encuentran disponibles para uso
el Istituto Geografico del pais. La informacién de los satélites LANDSAT y SPOT
.mbién diaponibles, solo que necesitan equipo y programas computadorizados
a que se puedan utilizar, explorar y especificar su aplicacion para problemas
s. No hay que desesperarse, pues en pocos afos habran programas que
hacer eso desde computadoras personales. La informacion geofisica generalmente
le contempla zonas geograficas muy limitadas y casi toda fue recogida con fines
»s. Esto hace que dicha informacién sea poco titil en investigaciones arqueoldgicas.
todos los casos, la informacion geofisica puede ser obtenida mediante arreglos con
ones y profesionales en geofisica. Existen diferentes instrumentos geofisicos que
ser adapatados para la exploracién arqueol6gica. Una ventaja de la exploracién
esquenoes destructiva. Los instrumentosbasicos deresistividad estan disponibles

adelos paises, puesto que son usados frecuentemente por geol6gos y especialistas
os. Es mas dificil, peronoimposible, obtnerlos rentados. Pagar los precios comerciales
cotiza el sondeo remoto y la exploracion geofisica es prohibitivo. Por eso, es
e que el diseno investigativo esté totalmente desarrollado y revisado antes de que
colaboracién, sin costo para el proyecto, de equipo y operadores a instituciones y

s areas de Gran Nicoya tienen volcanes en actividad o estuvieron activos en el
pues, es un hecho que pueblos y campos agricolas han sido enterrados por
volcanicas y lahares (avalanchas de cenizas y lodo) en Nicaragua y Costa Rica.
de tierra que exponen la estratigrafia, ya sean escarpas de caminos o barrancos
los, deberan ser revisados frecuentemente con miras a obtener la exposicién de
3 cultural. Muchas cosas que deben buscarse es el contacto entre la carga
ay el suelo debajo de ella. A menudo, artefactos, arquitectura o caracteristicas de los
icolas prehistoricos pueden ser encontrados a lo largo de esos contactos.
tras continue el saqueo dessitios arqueol6gicos no valdra la penarealizar excavaciones
a de ellos en la region centroaméricana. Los sitios arqueoldgicos sepultados a
ades, muchas veces preservan excepcionalmente bien su contenido, por lo que
una alternativa de estudio importante. Las técnicas de exploracién geofisica, asi
eo remoto y el procesamiento computadorizado de imagenes, probablemente
de la arqueologia a medida que se avanza hacia el siglo XXI.
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