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RESUMEN

Actualmente se pueden observar mas de 300 edificios prehispanicos
restaurados en diversos sitios arqueoldgicos de Petén, que exponen elementos
arquitectonicos y urbanos de la antigua civilizacibn Maya. Lamentablemente, los
materiales constructivos se ven altamente afectados por factores fisicos, quimicos
y biolégicos, lo que provoca un acelerado deterioro y conduce a la pérdida
irreversible de nuestro patrimonio cultural edificado. ElI problema de la
conservacion integral de dichos elementos alcanza niveles complejos, lo que
demanda largos periodos de investigacion, analisis y evaluacion, por lo que el
presente estudio solamente pretende enfrentar uno de los factores de deterioro de
los elementos arquitectonicos, identificado generalmente como microflora, lanas o
manchas, conformado por diversos organismos vegetales menores, que crecen
sobre las superficies expuestas de los edificios mayas, acelerando el proceso
natural de degradacién de la roca caliza y sus derivados.

Aunque en ocasiones anteriores se han realizado esfuerzos dispersos o
esporadicos para el “control’ de los crecimientos vegetales sobre la arquitectura
maya de la Reserva de la Biosfera Maya, en ninguna ocasion se han
sistematizado los procedimientos y actualmente se ha perdido la mayor parte de la
informacion generada. Estd claro que la conservacién de la arquitectura maya
tiene una historia tan larga como la restauracién, sin embargo, muchos esfuerzos
de mantenimiento técnico o conservacion preventiva realizados en sitios como
Tikal y Uaxactun no han sido reportados de manera concreta, por lo que se han
perdido las distintas metodologias empleadas a lo largo de 50 afos, y peor aun,
no se conocen los resultados obtenidos de las mismas aplicaciones. Por otra
parte, este es uno de los primeros esfuerzos por involucrar a un investigador
especializado en botanica, con el fin de identificar cientificamente los distintos
organismos vegetales menores que crecen sobre la arquitectura maya de
Guatemala, informacién fundamental para comprender el proceso de deterioro del
patrimonio cultural edificado y proponer procedimientos de mitigacion exitosos,
contribuyendo con la conservacion preventiva de los bienes culturales.

En tal sentido, se ha seleccionado el sitio arqueolégico Yaxha como el
punto de estudio, puesto que en la dltima década han sido restaurados 34 edificios
mayas de diversas caracteristicas morfoldgicas, pero que comparten los mismos
materiales y sistemas constructivos. Por otra parte, un factor importante para el
planteamiento de la presente investigacion es la considerable cantidad de
caracteristicas ecoldgicas, ambientales, materiales y contextuales que Yaxha
comparte con otros sitios arqueoldgicos de la Reserva de la Biosfera Maya.

Con el fin de afrontar la problematica de la mejor manera posible, se ha
conformado un equipo multidisciplinario de investigadores, en la busqueda de una
solucion integrada, que incluya las tres areas del conocimiento relacionadas:
arqueologia, biologia y conservacion del patrimonio. Como sabemos que cada
especialidad posee procesos y métodos especificos, se ha realizado un esfuerzo
considerable por sistematizar todas las labores de investigacion, recopilacién de
datos, analisis y evaluacién, con el fin de conjugar de manera coherente los
resultados obtenidos a lo largo del estudio.

Inicialmente, en ambito arqueoldgico se ha realizado el inventario de
arquitectura maya en Yaxha, al mismo tiempo que se han identificado los sistemas



y materiales constructivos de los 34 edificios restaurados hasta la fecha. La
clasificacion tipolégica de las edificaciones prehispanicas, tomando como Unica
categoria de andlisis las caracteristicas morfologicas, ha permitido identificar que
el 32% de los edificios restaurados corresponde a las construcciones tipo palacio,
seguidos del 29% representado por los edificios piramidales, mientras que el resto
se divide entre basamentos constructivos y plataformas bajas. El analisis
estadistico de superficie de las 60 areas seleccionadas ha permitido identificar tres
tipos de sustrato material: bloques calizos que cubren el 68.72% de la muestra,
estuco que representa el 21.43% de la superficie y el embono que cubre el
restante 9.85%. Aunque los tres sustratos se encuentran en contextos interiores y
exteriores, el estuco ha sido registrado primordialmente en el interior de los
edificios restaurados.

Los distintos crecimientos que cubren la arquitectura maya de Yaxha se
han llamado comunmente “microflora” lo que encierra un sinnimero de
posibilidades, por lo que ha sido necesario conocer acertadamente cada uno de
los organismos presentes y su comportamiento fisiolégico. Algas, bribfitas y
liguenes han sido registrados sobre la arquitectura restaurada de Yaxha, siendo
las primeras las mas abundantes y las ultimas las menos representadas. El
analisis de cobertura vegetal ha determinando su ubicacion, distribucion y alcance,
respecto del sustrato material, identificando una gran predileccién por los bloques
calizos y el estuco. En cuanto a las condiciones medio ambientales, la orientacion
de las areas no se considera una verdadera variable, puesto que se registraron
crecimientos de manera indiscriminada. Las algas verdes y cianobacterias crecen
tanto en ambientes exteriores como interiores, destaca un alga filamentosa de
color naranja (familia Trentepohliaceace) que formaba pequefios céspedes
aislados. Por su parte, las bri6fitas se registraron Unicamente en contextos
exteriores, determinando 6 especies distintas, siendo la Syrrhopodon incompletus
la predominante. Mientras tanto, es interesante que por el momento solo se han
registrado liquenes crustaceos que no crecen directamente sobre la roca caliza,
sino sobre gruesas capas de bridfitas encontradas en contextos exteriores.

Luego de realizar el diagnéstico de conservacién y la caracterizacion de
los deterioros, se ha determinado que los dafos son de naturaleza superficial y no
estructural, destacando la erosion, pulverizacion, fisuras y cavernas, afectando
principalmente a los bloques calizos y las capas de estuco. Los factores de
alteracién son principalmente de caracter biol6gico, aunque se ha registrado
intemperismo en todas las areas exteriores. Siguiendo los criterios internacionales
de conservaciéon y gestién del patrimonio cultural, asi como los procedimientos
propuestos por el Instituto de Antropologia e Historia, se han realizado un total de
55 catas de conservacién preventiva, como resultado de la aplicacién de 4 tipos de
pruebas en distintas coberturas vegetales y sustratos materiales, evaluando la
reaccion inmediata y a mediano plazo. Aunque sera necesario realizar una
evaluaciéon posterior para confirmar la efectividad de las aplicaciones,
preliminarmente se ha determinado que la prueba tipo T-4 es la mas eficiente,
pero a la vez la mas costosa, por lo que se sugiere alternar los procedimientos tipo
T-3 y T-4 con una frecuencia de 6 meses. Por las caracteristicas propias del
estuco y por las condiciones ambientales de los contextos interiores, se
recomienda realizar Unicamente el procedimiento tipo T-4 delicado una vez al afo.



INTRODUCCION

La Reserva de la Biosfera Maya constituye uno de los refugios de vida
silvestre y conectividad ecolégica mejor conservados de nuestro continente,
solamente superado por la selva del Amazonas. Aunque es evidente la
importancia biolégica de esta reserva, existe una riqueza oculta bajo el espeso
manto vegetal, que representa la herencia material de aquellos antiguos
habitantes de la regidén, reconocidos mundialmente como La Civilizacién Maya.
Aunque la RBM ocupa un pequefno porcentaje del territorio nacional, hasta la
fecha se han registrado mas de 2,000 sitios arqueolégicos prehispanicos dentro
del area protegida, hogar de las antiguas comunidades mayas, que varian en
jerarquia y rango socio-politico, pero que en su conjunto, formaron un complejo
mosaico cultural de gran importancia, caracterizado por sus reconocidos alcances
en las ciencias, las artes, la economia, la politica y la religion.

Por medio de diversos programas de manejo, se han alcanzado
importantes logros en la lucha por la conservacion del patrimonio natural de la
Reserva de la Biosfera Maya, sin embargo, el patrimonio cultural no ha corrido con
la misma suerte. Partiendo de la premisa basica de nuestro quehacer cotidiano,
consideramos que los procesos de conservacion del Patrimonio Cultural deben
tener como principal objetivo la prevencidn del deterioro y la preservacion de los
bienes patrimoniales para las generaciones presentes y futuras. Con esta
referencia, es primordial comprender que el significado cultural y los valores
adscritos de los sitios arqueoldgicos, fundamentan la busqueda, formulacién e
implementacion de estrategias de conservacion apropiadas, las cuales deben
adaptarse a la escala categérica de manejo, que se puede definir desde un
pequeno objeto arqueoldgico hasta el conjunto del Patrimonio Cultural de la
Nacién.

Aunque una buena cantidad de los elementos culturales prehispanicos se
encuentran en el universo del patrimonio intangible, significativas muestras
materiales como la arquitectura, perviven como evidencia de aquella grandeza
alcanzada hace mas de catorce siglos y que hoy en dia deben considerarse parte
importante de la fuente de orgullo e identidad nacional.

El sitio arqueoldgico Yaxha se ubica en el sureste de la Reserva de la
Biosfera Maya y desde que fue descubierto en 1904 constituye uno de los
principales ejemplos de las ciudades prehispanicas de las tierras bajas centrales,
abandonadas hace mas de 1000 afos. Hasta la fecha se han desarrollado
diferentes proyectos de restauracion de los edificios de Tikal, Uaxactun, Aguateca,
Mirador y otros, algunos hace mas de 40 anos. Mientras tanto, en Yaxha recién ha
finalizado la restauracion de 34 edificios, por lo que se considera como una gran
oportunidad, para identificar oportunamente los factores de deterioro e
implementar programas de conservacién preventiva fundamentados en la base
tedrica de estudios multidisciplinarios realizados en torno de la problematica.

Estamos concientes que el simple hecho de restaurar los edificios
prehispanicos no constituye un problema en si, mientras que la falta de atencion
permanente y adecuada puede contribuir con la pérdida irreversible de nuestro
patrimonio edificado. En este sentido, se considera fundamental buscar, identificar
y determinar, alternativas viables de conservacion para dichos elementos



culturales, que se caractericen por contar con principios operativos sencillos,
econémicos y principalmente efectivos, que basen su éxito en las labores
preventivas.

Es evidente el gran esfuerzo que se ha realizado en el campo de la
restauracion arquitecténica prehispanica, pero lamentablemente, poco es lo que
se ha hecho en el campo de la conservacién de los monumentos edificados,
principalmente a nivel de elementos constitutivos. Hasta la fecha no se ha tratado
a profundidad los efectos de deterioro de la roca caliza, ocasionados por el
crecimiento de organismos vegetales menores sobre la arquitectura maya. En
vista de la magnitud y distribuciéon de los sitios arqueolégicos de la Reserva de
Biosfera Maya con arquitectura expuesta, se considera que la realizacion del
presente estudio implica la participacion de un equipo multidisciplinario a lo largo
plazo.

La problematica que da origen a la presente investigacion, se sustenta en
seis cuestionamientos de caracter pragmatico: ;Qué organismos vegetales
menores crecen sobre la arquitectura prehispanica expuesta y cual es su efecto en
el proceso de deterioro de los elementos constructivos? ¢ Existe alguna correlacion
entre la presencia y distribucion de los organismos vegetales menores y las
condiciones micro-ambientales? ;Cual es el alcance e incidencia de los deterioros
ocasionados por el crecimiento de organismos vegetales menores sobre los
elementos arquitecténicos? ;Cual es la reaccion bioldégica de los organismos
vegetales menores ante la aplicacion de los procesos de conservaciéon preventiva?
¢ Es realmente viable eliminar los organismos vegetales menores e inhibir el
recrecimiento en los elementos arquitecténicos prehispanicos por medio del uso
de un biocida?, y finalmente, el cuestionamiento principal de la presente propuesta
es: ¢cual es el mejor método operativo para controlar el crecimiento de
organismos vegetales menores sobre la arquitectura prehispanica expuesta?

Inicialmente se presenta una sintesis sobre los antecedentes de
investigacién en el sitio arqueolégico Yaxha y los esfuerzos aislados que se han
realizado para el control de los crecimientos de organismos vegetales en la
arquitectura maya. También se hace referencia a otros proyectos de conservacién
del patrimonio edificado y a los pocos estudios realizados sobre los organismos
vegetales menores y su relacién con el biodeterioro de los bienes culturales. Con
el fin de dar respuesta a los cuestionamientos iniciales y de encontrar una solucion
a la problemética planteada, se ha disefiado una metodologia sistematica que se
presenta en el primer capitulo del presente informe. Se incluye la justificacién del
estudio y los objetivos planteados al inicio del proyecto. Algo fundamental
establecido por la metodologia es el desarrollo de tres estudios paralelos vy
complementarios que representan a los tres campos de estudio relacionados a
través de la problematica: arqueologia, botanica y conservacion del patrimonio
cultural.

El capitulo 2 constituye la seccién medular del presente informe, incluye los
resultados técnicos de las tres areas del conocimiento involucradas. Inicialmente,
en ambito arqueol6gico se ha realizado un andlisis del contexto medio ambiental
del sitio arqueolégico, asi como una sintesis de su historia cultural antigua. Como
base de analisis para la presente investigacion, se ha realizado el inventario de la



arquitectura maya de Yaxha, al mismo tiempo que se han identificado los sistemas
y materiales constructivos de los 34 edificios restaurados hasta la fecha. Se
presenta también la clasificacion tipoldgica de dichas edificaciones, tomando como
Unica categoria de andlisis las caracteristicas morfologicas, destacando las
construcciones tipo palacio y las edificaciones piramidales. De acuerdo a la
metodologia, se han seleccionado 60 areas de estudio distribuidas en los distintos
edificios restaurados del antiguo asentamiento y se ha elaborado el registro
arqueoldgico correspondiente. El analisis estadistico de superficie de las areas
seleccionadas ha permitido identificar tres tipos de sustrato material: bloques
calizos, estuco y embono. Aunque los tres sustratos se encuentran en contextos
interiores y exteriores, el estuco ha sido registrado primordialmente en el interior
de los edificios restaurados.

Seguidamente se incluyen los resultados del estudio biol6égico realizado en
los distintos crecimientos que cubren la arquitectura maya de Yaxha, con el fin de
conocer acertadamente cada uno de los organismos vegetales presentes y sus
caracteristicas fisiolégicas. Durante el presente estudio, sobre la arquitectura
expuesta de Yaxha se han registrado crecimientos de diversas colonias de algas,
briéfitas y liquenes, siendo las primeras las mas abundantes y las ultimas las
menos representadas, 10 que corresponde a los procesos naturales de sucesién
ecoldgica. El andlisis de cobertura vegetal ha determinando una gran predileccion
por los bloques calizos y el estuco. Las algas verdes y cianobacterias crecen tanto
en ambientes exteriores como interiores, destaca un alga filamentosa de color
naranja (familia Trentepohliaceace) que formaba pequefos céspedes aislados.
Por su parte, las briéfitas se registraron Unicamente en contextos exteriores,
determinando 6 especies distintas, siendo la Syrrhopodon incompletus la
predominante. Mientras tanto, es interesante que por el momento solo se han
registrado liquenes crustaceos que no crecen directamente sobre la roca caliza,
sino sobre gruesas capas de bridfitas encontradas en contextos exteriores.

La tercera parte del capitulo 2 incluye los resultados del diagnéstico de
conservacion y la caracterizacion de los deterioros, a través de los cuales se ha
determinado que la arquitectura restaurada presenta dafos superficiales y no
caracter estructural. Entre los deterioros mas representados destacan la erosion,
la pulverizacién, las fisuras y las cavernas, afectando principalmente a los bloques
calizos y las capas de estuco. Es interesante que los crecimientos vegetales se
encuentran directamente ligados con los deterioros superficiales de la arquitectura.
También se presentan los resultados de las 55 catas de conservacién preventiva
realizadas en las areas seleccionadas, como resultado de la aplicacion de 4 tipos
de pruebas en distintas coberturas vegetales y sustratos materiales, evaluando la
reaccién inmediata y a mediano plazo.

Finalmente se presenta la discusion de resultados obtenidos en los tres
estudios paralelos, asi como la integracion de los analisis, con el fin de cumplir con
los distintos objetivos planteados al inicio de la investigacién y dar respuesta a los
cuestionamientos que dan pie al presente proyecto. Aunque sera necesario
realizar una evaluacion posterior para confirmar la efectividad de las aplicaciones,
preliminarmente se ha determinado que la prueba tipo T-4 es la mas eficiente,
pero a la vez la mas costosa, por lo que se sugiere alternar los procedimientos tipo
T-3 y T-4 con una frecuencia de 6 meses. Por las caracteristicas propias del



estuco y por las condiciones ambientales de los contextos interiores, se
recomienda realizar unicamente el procedimiento tipo T-4 delicado una vez al afio.
Se incluyen ademas las conclusiones alcanzadas a lo largo de este primer
esfuerzo, asi como las recomendaciones correspondientes para continuar con la
construccién del conocimiento en este ambito tan complejo y fascinante.

ANTECEDENTES

Investigacion y restauracion de Yaxha

Este sitio arqueoldgico ha despertado el interés de investigadores desde
principios del siglo XX hasta la fecha, debido a sus caracteristicas arquitectonicas,
urbanisticas politicas, y socioculturales, producto de una larga historia de
ocupacion prehispanica (Hermes 2001, Herrera y Fialko 2006).

El sitio arqueoldgico Yaxha fue descubierto en 1904 por el explorador
Teobert Maler, quien realizara una descripcién general del area arqueoldgica,
iniciando en el sector Este de la ciudad y terminando en el extremo Norte del
asentamiento. En total, aquella primera descripcion incluye la referencia de 14
monumentos, entre los que destacan 10 estelas, de las cuales la mitad ya se
encontraban deterioradas a causa de las condiciones climaticas, la caida de
algunos arboles e inclusive de destrucciones ceremoniales (Maler 1908:62).

Posteriormente, Sylvanus Morley (1938:455) realiz6 dos cortas visitas al
sitio arqueoldgico Yaxha, la primera en 1914 cuando descubri6 la estela 12 y las
estelas lisas A1, A2, A3 y A5. Al afno siguiente regresa y descubre la estela 11.

En base a la importancia cultural, a la riqueza material e histérica que ya se
reconocia a nivel internacional, en 1931 el sitio arqueolédgico Yaxha fue declarado
Monumento Precolombino de Guatemala.

William Lincoln realiz6 el mapa general del sitio arqueoldgico en 1932 y
registra la estela 13 y las estelas lisas A4, A6, A7 y A8 (Morley 1938:455). Hasta
este punto, es necesario hacer notar que todas las primeras contribuciones
realizadas acerca del sitio arqueolégico Yaxha, hacen especial referencia a los
monumentos, de los cuales se incluyen detalladas descripciones, destacando asi
la importancia del antiguo asentamiento.

Luego de varias afos de relativo abandono, a finales de la década de los
60’s, lan Graham visita el sitio para registrar los monumentos esculpidos,
realizando el primer dibujo detallado de algunas estelas. En la siguiente década se
llevan a cabo las primeras investigaciones enfocadas a interpretar la ocupacién
antigua del area, asi como la secuencia evolutiva del asentamiento (Bullard 1960,
Hellmuth 1993, D. Rice 1976, 1979, P. Rice 1979). El nuevo plano general del sitio
arqueoldgico incluye la mayor parte de sus edificaciones y contiene la ubicacién
de las 40 estelas conocidas hasta aquel momento, incluidos los altares y los
monumentos zoomorfos (Hellmut 1993).

El Plan Maestro de Tikal de 1972 fue el primer documento de planificacion
que visualizo el potencial estratégico de Yaxha y lo propuso como futuro Parque
Arqueolégico. En 1987 a través del Proyecto Nacional Tikal se realizé recorridos
para evaluar el estado de conservacion de varios sitios arqueoldgicos ubicados
alrededor del sitio antes mencionado. Estos recorridos ayudan para la realizacién
de un plan regional que ayuden a diversos sitios para su conservacién e
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intervencién. En 1988 el Proyecto Nacional Tikal, organiza la primera Mesa
Redonda de Tikal el objetivo de esta era compartir diversas experiencias,
comentar procedimientos utilizados y discutir los problemas de los sitios
arqueoldgicos en el noreste del Petén. )

En el afio de 1989, se crea el Sistema Nacional de Areas Protegidas, en
donde la region del Triangulo es parte del area protegida Yaxha- Yaloch, un ano
después, 1990, fue creada la Reserva de la Biosfera Maya, Decreto 5-90, en la
cual Topoxte y el Triangulo adquieren categoria de Zona de Uso Multiple (Wurster
2000).

A partir del afno 1989 el Ministerio de Cultura y Deportes de Guatemala, con
apoyo del gobierno de Alemania han co-financiado un proyecto de inversién a
largo plazo (Proyecto Triangulo Yaxha-Nakum-Naranjo/PROSIAPETEN). Entre los
anos 1989 y 1993 se realiza la primera fase del Proyecto Triangulo Cultural vy
dentro de sus actividades principales cuenta con el apoyo del Instituto
Arqueoldgico Aleman, a través de su comisidbn de Arqueologia General y
comparada (KAVA) que financi6 las acciones realizadas. Se conté con el apoyo
logistico de SEGEPLAN.

Este proyecto oficial también ha investigado y restaurado el edificio 216 en
la Acropolis Este y el complejo de Piramides Gemelas del sitio, asi cdmo sondeos
en la Calzada del Lago (Hermes 2001, Hermes, Noriega y Calderon 1997,
Quintana 1996, 2002). Se realiz6 un nuevo mapa del sitio arqueoldgico (Quintana,
Wourster y Hermes 2000). Durante las excavaciones arqueolégicas del edificio 216
en 1995, en el eje central de la fachada Oeste fueron registrados los restos de la
estela 41, tallada en sus cuatro caras, la cual ya se encontraba muy deteriorada
(Hermes, Noriega y Calderon 1997:280).

En Yaxha, también se esta realizando el proyecto de inversiéon financiado
por PDS/BID que desde 1999 ha concentrado sus actividades en la restauracién
de la Acrépolis Norte, Grupo Maler, juego de pelota, Grupos B y C, Grupo
noroeste y Calzada Blom (Garcia 2001; Morales 2001), que elevan a veintisiete el
numero de edificios habilitados para el turismo, lo que convierte a Yaxha en el
segundo sitio con mas restauracién después de Tikal. Como resultado de las
investigaciones y restauraciones realizadas en Yaxha, es posible conocer
aspectos del proceso evolutivo e histérico del sitio arqueoldgico. En el afno 2005
fue recuperado un fragmento de la estela 42, finamente tallada en la superficie
frontal. El fragmento escultérico constituye la seccién superior de un monumento
que se ubica estilistica y arqueolégicamente en el periodo Preclasico Tardio (Keit
Sei 2007). ]

Entre el ano 2005 y 2008, el Proyecto PROSIAPETEN efectu6 la
investigacién arqueolégica y restauracion de los palacios 217, 218 y 219 de la
Acrépolis Este. Debido a su destacado valor histérico, cultural y estético, Yaxha ha
sido investigado arqueoldogicamente y sometido a diferentes procesos de
restauracion. Yaxha presenta 34 edificios restaurados distribuidos por todo el
asentamiento prehispanico, (Keit Sei 2006, 2007, Hermes, Noriega y Calderén
1997, Valiente 2005).

Diversas labores de conservaciéon preventiva han sido realizadas en los
sitios arqueoldgicos de Yaxha y Topoxte, por parte del equipo técnico del area
protegida, como parte de las actividades desarrolladas y financiadas por el
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Ministerio de Cultura y Deportes, a través de la Direccion General del Patrimonio
Cultural y Natural. Estas actividades se basan en los lineamientos establecidos
por convenios internacionales de conservacion, que a su vez rigen los procesos y
la teoria en la gestion del Patrimonio Cultural, brindando pautas para el manejo de
los sitios arqueoldgicos. Asimismo, se han dado pasos importantes en el proceso
de formulacién e implementacién de un plan de conservacién que responda a las
necesidades particulares de cada sitio y permita alcanzar el principal objetivo, la
preservacion de nuestro patrimonio cultural.

Identificacion y control de los crecimientos vegetales menores
La identificacion de los crecimientos vegetales menores como un factor de
alteracién en los elementos culturales tiene una larga historia, sin embargo los
estudios sistematicos para la eliminacién o control de los mismos son mas
recientes. En el sitio arqueolégico Palenque se llevé a cabo la primera
investigacién al respecto, limitandose a las colonias de algas epiliticas (Torres
1993). Por otra parte, en las cuevas de Naj Tunich se ha realizado una detallada
caracterizacion de los dafos ocacionados por factores fisicos, quimicos vy
biolégicos, tomando en cuenta los crecimientos sobre la roca caliza (Lacayo 2002)
A raiz que durante la ultima década se ha incrementado considerablemente
el deterioro de los bloques calizos que conforman las fachadas de todos los
edificios intervenidos en Tikal, principalmente en los sectores Sur y Oeste (Mufioz
1997, Larios 2003, Larios y Orrego 1997, Breuil-Martinez y Aquino 2004, Gémez
2004), se han realizado algunos avances en la caracterizacion de dafnos causados
por los crecimientos vegetales menores, determinandolos como uno de los tres
principales factores de deterioro de los materiales calizos.
De acuerdo con los resultados obtenidos, el deterioro de la piedra caliza se
debe a tres factores principalmente:
e Caracteristicas propias del material, que permite la absorcion del
agua de lluvia, mientras que sufre desecacion de la parte externa a
causa de la insolacién.
e El intemperismo, principalmente por ubicarse en un medio ambiente
agresivo, que presenta bruscos cambios de temperatura y humedad.
e El crecimiento de organismos vegetales en la superficie, que permite
la penetraciéon de los rizoides de los musgos y microflora, a parte de
impedir un proceso ambiental homogéneo en toda la superficie
(temperatura y humedad).

Hasta la fecha no se ha tratado a profundidad los efectos de deterioro de la
roca caliza, ocasionados por el crecimiento de organismos vegetales menores
sobre la arquitectura maya, aunque se tienen considerables anotaciones y
esfuerzos aislados por controlar y eliminar dichos crecimientos (Aquino 2005,
2006, Aquino y Segura 2007, Aquino et al. 2007, Torres 1993, Quintana y Wurster
2001, Wurster 2000, Mufioz 1997).
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1. MARCO METODOLOGICO

1.1 Justificacion

En un buen nimero de casos, los trabajos de investigacion arqueoldgica
conllevan a la inminente restauracién de los edificios, como una accioén de tipo
extraordinario, que forma parte de la metodologia de la conservacién, en la
mayoria de casos inevitable y justificada por la necesidad de preservar los
vestigios arquitecténicos (Larios 1997, Quintana 1997, Wurster 2000, Mufioz 1997,
Keit Sei 2007), aunque también dichas intervenciones se justifican para crear
destinos turisticos que permitan el desarrollo local (Gonzalez 1997, Flores 1997).
En todo caso, para un adecuado analisis circunstancial es necesario considerar
una serie de variables técnicas, operativas y presupuestarias:

e Los elementos constructivos utilizados por los antiguos mayas son
parte de la herencia material que debemos conservar, al igual que
los monumentos esculpidos o las finas piezas de ceramica, por lo
que es consecuente tratarlas con el mismo nivel de respeto y
responsabilidad.

e En su mayor parte, los edificios prehispanicos estan construidos con
piedra caliza, que debido a su composicién quimica presentan altos
niveles de deterioro frente al intemperismo, principalmente cuando
se ven expuestas a bruscos cambios climaticos.

Figura 1. Proceso de restauracion monumental 2006, Acropolis Norte de Yaxha
(foto R. Noriega).
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e Un edificio prehispanico, al igual que todos los materiales
arqueologicos, pierden el equilibrio que han alcanzado a lo largo de
varios siglos desde su abandono, acelerando el proceso de deterioro
a partir del momento de la excavacion, por lo que es fundamental
prestar la atencion necesaria a través de una adecuado Programa
de Conservacién.

e El turismo es una alternativa econdmica para el desarrollo de
nuestra nacién, sin embargo no debe ser la principal justificacién
para la sobre exposicion de edificios prehispanicos.

e Aunque es fundamental realizar los procesos de restauracion y
conservacion de los elementos arquitecténicos excavados, una
alternativa técnica acertada es dejar expuestas solamente aquellas
areas consecuentes a la capacidad de respuesta de las unidades
técnico-administrativas a cargo de cada sitio arqueolégico.

La historia de la restauracion arqueolégica en Guatemala tiene mas de 50
anos, siendo Tikal uno de los ejemplos mas complejos. Por diversas razones entre
las que destaca el turismo, dicho sitio arqueolégico cuenta con un alto nimero de
edificios restaurados, en muchas ocasiones de manera completa. Hasta la fecha
se han desarrollado diferentes proyectos de restauracion de los edificios de Tikal,
algunos hace mas de 40 anos (Larios 1997, 2003), mientras que en Yaxha, recién
ha finalizado la restauracion de 34 edificios (Valiente 2005, Keit Sei 2006, 2007),
por lo que se considera como una gran oportunidad, en este caso, prevenir que
estos Ultimos sufran los danos que se han reportado en Tikal, para lo cual es
fundamental desarrollar las investigaciones que conformaran la base tedrica y
permitirdn establecer los procesos adecuados de conservacién preventiva del
Patrimonio Cultural Edificado de Yaxha.

El sitio arqueoldégico Yaxha se ubica en el sureste de la Reserva de la
Biosfera Maya y desde que fue descubierto en 1904 (Maler 1908) constituye uno
de los principales ejemplos de las ciudades prehispanicas de las tierras bajas
centrales, abandonadas hace mas de 1000 afios. Con el paso del tiempo, la
regeneracion natural permitié a la selva recuperar aquel espacio modificado por la
fuerza del hombre y los bellos edificios se vieron cubiertos por una flora diversa,
que incluye ejemplos de grandes arboles de maderas preciosas, arbustos vy
palmas, asi como una gran variedad de organismos vegetales menores,
caracterizados por su capacidad para cubrir practicamente cualquier superficie.

Regresando momentaneamente a Tikal, a pesar del mantenimiento que
han recibido dichos elementos, durante la Ultima década se ha incrementado
considerablemente el deterioro de los bloques calizos que conforman las fachadas
de todos los edificios intervenidos, principalmente en los sectores Sur y Oeste
(Mufoz 1997, Larios 2003, Larios y Orrego 1997, Breuil-Martinez y Aquino 2004,
Gomez 2004).

14



Figura 2. Arquitectura prehispanica maya, Templo | Tikal (foto D. Aquino).

De acuerdo con los resultados obtenidos, el deterioro de la piedra caliza se
debe a tres factores principalmente:

e Caracteristicas propias del material, que permite la absorcion del
agua de lluvia, mientras que sufre desecacion de la parte externa a
causa de la insolacién.

e El intemperismo, principalmente por ubicarse en un medio ambiente
agresivo, que presenta bruscos cambios de temperatura y humedad.

e El crecimiento de organismos vegetales en la superficie, que permite
la penetraciéon de los rizoides de los musgos y microflora, a parte de
impedir un proceso ambiental homogéneo en toda la superficie
(temperatura y humedad).

En este sentido, se considera que los dos primeros factores escapan de
nuestras manos, mientras que el tercero puede ser manejado de una forma
adecuada, con el fin de conservar los elementos constructivos de los antiguos
edificios mayas. En caso contrario, es posible pronosticar que dentro de 15 anos,
si no es que antes, los edificios de Yaxha presentaran los mismos deterioros que
los evidentes en Tikal.
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El desarrollo del presente estudio busca incrementar el conocimiento que
se ha generado sobre los procesos de deterioro de los materiales constructivos
mayas, con el fin de proveer informacién fundamental en la producciéon de una
propuesta técnica que permita la conservacién de los edificios prehispanicos
restaurados, principalmente aquellos ubicados en los parques nacionales o
parques arqueoldgicos, los cuales funcionan como fuentes de desarrollo local.

1.2 Objetivos

» Objetivo General

Generar una propuesta técnica operativa, que permita la conservacion de
los elementos arquitecténicos mayas a través de procesos preventivos, con el fin
de contribuir en la interminable lucha por preservar el patrimonio cultural edificado.

» Objetivos Especificos

e Registrar la ubicacion, distribucién y alcance de los organismos vegetales
menores, de acuerdo a variables ambientales, materiales y contextuales.

e |dentificar las diversas especies de organismos vegetales menores que
cubren las superficies expuestas de la arquitectura prehispanica del sitio
arqueoldgico Yaxha.

e Caracterizar los deterioros causados por el crecimiento de organismos
vegetales menores sobre las superficies expuestas de la arquitectura
prehispanica del sitio arqueolégico Yaxha.

e Evaluar 4 métodos distintos de remocidn y prevencién del recrecimiento de
organismos vegetales menores sobre elementos arquitecténicos en el sitio
arqueoldgico Yaxha.

e Determinar el mejor procedimiento técnico para la remocion de los
organismos vegetales menores en el corto plazo y la prevencién del
recrecimiento en el mediano plazo.

1.3 Metodologia

El presente estudio pretende realizar la caracterizacién de los organismos
vegetales menores que crecen y se proliferan sobre la superficie de la arquitectura
prehispanica expuesta, provocando distintos deterioros a los materiales
constructivos, tanto en contextos externos como en el interior de los recintos.

Para tal efecto, se seleccionaron 60 muestras de manera sistematica, con
el fin de analizar todo el universo de posibilidades presentes en el sitio
arqueolégico Yaxha, 40 en ambientes exteriores y 20 en contextos interiores.
Cada una de las é&reas seleccionadas corresponde a 1 m?2 de superficie
arquitectonica, la cual a su vez ha sido subdividida en 100 cuadrantes
identificados por medio de un sistema de coordenadas alfanuméricas (p. ej. A1,
C8, F2), utilizadas como referencia de ubicacion a lo largo de la investigacion.
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Etapa 1. Investigacion documental y disefio de fichas de registro.

Comprende la recoleccion de informacién relacionada con la problematica
planteada, antecedentes de investigacion y resultados obtenidos por otros
estudios relacionados, tanto en el ambito de la conservacién de materiales
culturales, como en otros temas afines (p. ej. arquitectura maya, arqueologia,
restauracion prehispanica, geologia, medio ambiente, biodeterioro), con el fin de
elaborar un marco general de referencia que permita disefar una matriz de
analisis de resultados parciales y finales.

Al mismo tiempo, se disefiaron las fichas que se utilizaron en el
levantamiento de informaciéon a lo largo de la ejecucion del proyecto, en las
distintas fases de estudio (arqueologia, biologia, conservaciéon, monitoreo). Una
vez disefadas, los instrumentos fueron sometidos a una prueba inicial en campo,
con el fin de validar su adecuado funcionamiento, para lo cual fue necesario
realizar algunos cambios propuestos por los investigadores responsables de cada
fase de estudio. La principal finalidad de esta actividad es uniformizar y
sistematizar la recoleccion de datos en campo, lo que nos permitid realizar un
andlisis cuantitativo y cualitativo de los resultados obtenidos. [ver anexos 1y 2]

Etapa 2. Seleccion de las muestras y registro arqueoldgico.

Se realizé un recorrido general del sitio arqueoldgico, incluyendo los 34
edificios prehispanicos restaurados, con el fin de seleccionar las 60 areas que
formaron parte del presente estudio. Se contemplaron todas las variables de
orientacién, ubicacién, sustrato y elemento arquitecténico, por medio de una
seleccion dirigida que incluye 20 areas en contextos interiores y 40 en contextos
exteriores, con el fin de cubrir el mayor nimero de variables ambientales:
humedad relativa, luminosidad, soleamiento, temperatura maxima, temperatura
minima, etc. [ver anexo 3]

Una vez realizada la seleccion, se realizd el registro de ubicacién vy
localizacion de cada area ha investigar, asi como el registro grafico arqueolégico
de cada superficie, por medio de un dibujo de campo en escala 1:5 sobre papel
milimetrado. El principal objetivo de este ejercicio fue contar con un registro grafico
de los distintos elementos constructivos y analizar porcentualmente la presencia
de cada sustrato en las areas seleccionadas. [ver anexo 4]

Gracias al apoyo gestionado ante el Departamento de Monumentos
Prehispanicos y Pop Na Petén, las labores de monitoreo medio ambiental se
realizaron entre los meses de agosto y noviembre, haciendo uso de un
hidrotermografo digital y un termémetro laser digital, analizando las variables de
humedad relativa, temperatura ambiental y temperatura superficial del sustrato.

Etapa 3. Registro bioldgico e identificacion de especies

Utilizando la reticula alfanumérica, se procedié al registro in situ de la
cobertura vegetal y variedad de crecimientos organicos en las superficies
seleccionadas, tomando en cuenta variables como: color, textura, espesor,
ubicacion, sustrato y estado biolégico, con el fin de identificar los distintos tipos de
organismos vegetales y sus variables, asi como determinar la presencia de
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patrones de distribucidén respecto del tipo de sustrato: bloques calizos, embono o
estuco. [ver anexo 5]

La recoleccién de muestras se realiz6 de manera mecanica, con el auxilio
de una lupa, un bisturi y una espatula. Cada una de las muestras de briéfitas y
liguenes fue colocada dentro de un sobre de papel poroso y se dej6é secar por 24
horas para evitar la descomposicién. Todas las muestras recolectadas se
registrarén en la ficha de campo respectiva con un cédigo correlativo, el cual se
aplicara por medio de etiquetas auto-adheribles. [ver anexo 6]

Una vez realizada la colecta de muestras, en el laboratorio se procedio6 a la
determinacién taxondmica de los organismos vegetales menores, haciendo uso de
un microscopio y las claves de identificacion correspondientes. [ver anexo 7]

Etapa 4. Registro de deterioros y aplicacion de compuestos.

Luego de determinar la distribucion y alcance de los organismos vegetales
menores, asi como su relacidn con los sustratos identificados, se procedidé a
realizar la caracterizacion de los deterioros fisicos, estéticos, mecanicos y
bioldgicos, reconocidos en las areas seleccionadas. La principal finalidad es
buscar una relacion especifica entre los deterioros y el crecimiento de los
organismos vegetales menores. En el proceso de diagnéstico se llevé a cabo el
registro grafico de los deterioros, el cual se realiz6 auxiliandonos del registro
arqueoldgico previamente realizado y digitalizado. [ver anexo 8]

Posteriormente se procedid a realizar la evaluacion de los 4 métodos de
conservacion preventiva seleccionados previamente, los cuales se aplicaron en
secciones de 400 cm?, es decir, catas de 4 cuadrantes (p.ej. A1-B2, C8-D9), de
acuerdo a las distintas muestras seleccionadas. La fase de aplicacion incluyo el
analisis de reaccion a corto plazo de las pruebas realizadas, asi como el registro
fotografico de los resultados. [ver anexo 9]

Etapa 5. Recopilacion de informacion e interpretacion de resultados

A lo largo de esta seccidn de la investigacién, se relacionaron de manera
cientifica los datos recopilados por medio del analisis documental y los resultados
obtenidos in situ, con el fin de evaluar la correspondencia directa o indirecta de los
resultados, asi como a analizar los componentes circunstanciales que vinculan las
tres areas de estudio (arqueologia, biologia y conservacién). Durante esta etapa
se elabord un analisis grafico de superposicién, con el fin de evaluar la relacion
existente entre la ubicacion y cobertura de los organismos vegetales menores y la
presencia de deterioros en los elementos constructivos de cada una de las areas
seleccionadas.

También se llevé a cabo el andlisis y evaluacién de las reacciones
inmediatas y en el mediano plazo de la aplicacion de los 4 métodos
experimentales, con el fin de determinar la eficacia de cada uno de ellos y
confirmar la ausencia de dafnos colaterales.

18



Figura 3. Distribucién de sitios arqueoldgicos mayas del periodo clasico en las
Tierras Bajas Centrales (ilustracion B. Gonzalez)
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2. Presentacion de Resultados

2.1 Sitio arqueoldgico Yaxha

Los antiguos restos de una importante ciudad maya prehispanica se
encuentran en la ribera norte de la laguna Yaxha, los que fueron descubiertos en
1904 (Maler 1908). El nucleo del asentamiento esta formado por mas de 500
edificaciones distribuidas alrededor de grandes espacios abiertos, 5 calzadas
prehispanicas y seis vias de comunicacion (Hellmuth 1993). Entre los conjuntos
arquitectonicos destacan los dos complejos de conmemoracion astrondémica, dos
acrépolis triddicas, dos complejos de palacios, dos juegos de pelota y diversas
edificaciones piramidales (Pinto 1996, Quintana, Wurster y Hermes 2000). En las
distintas plazas del sitio arqueolégico se conservan algunos de los 60
monumentos escultéricos registrados (Aquino 2006b, Aquino y Segura 2008).

LFr
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Figura 4. Mapa topografico del sitio arqueoldgico Yaxha, Petén (Quintana,
Wurster y Hermes 2000)
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Luego de un analisis material completo, sabemos que Yaxha ocupé uno de
los niveles mas elevados dentro de la estructura regional sociopolitica, atendiendo
a conformacién jerarquica de las Tierras Bajas Mayas, en donde la importancia de
los sitios ha sido cuantificada en base a la presencia y distribucién de los Glifos
Emblema (Marcus 1973, Mathews 1985), numero de estelas (Morley 1938),
namero de plazas (Adams y Jones 1981), arquitectura monumental, volumen
constructivo o densidad del asentamiento (Andrews 1977, Fialko 1995, 1997),
entre otros aspectos.

Contexto medio ambiental

Basados en el sistema de clasificaciéon de Thorthwaite, Yaxha presenta un
clima calido, con invierno benigno, himedo, sin estacion seca bien definida y cuya
vegetacion predominante es bosque. La temperatura maxima promedio de
39.72°C y una minima promedio 10.92 C, la temperatura promedio anual es de
25.32°C (Estacion Tikal), la humedad relativa maxima es de alrededor del 100%, la
humedad relativa minima 16%, con un promedio anual del 78%. La precipitacion
promedio anual es de 1,800.5 mm, distribuidos en aproximadamente 180 dias al
ano (CONAP 2001).

Figura 5. Contexto medio ambiental del sitio arqueolégico Yaxha, en la ribera
norte de la laguna del mismo nombre (foto R. Noriega).

A través del monitoreo medio ambiental de las 60 areas seleccionadas,
entre los meses de agosto y noviembre de 2008, fue posible identificar
inicialmente, que los materiales constructivos de la arquitectura prehispanica de
Yaxha se encuentran expuestos a condiciones ambientales extremas, que
incluyen variaciones considerables de temperatura superficial, temperatura
ambiental y humedad relativa. En este corto e incompleto proceso de analisis, ya
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se pueden observar diferencias climatolégicas considerables, la temperatura
superficial maxima registrada fue de 41.4 °c mientras que la minima fue de 13.2
°c, ambas en contextos exteriores. De la misma manera, la temperatura ambiental
maxima registrada fue de 39 °c y la minima de 19 °c, también ambas en contextos
exteriores. Finalmente, la humedad relativa maxima registrada fue de 94% vy la
minima de 28%, nuevamente en contextos exteriores.

Como la tabla lo muestra, un dato a tomar en cuenta en el analisis de
resultados, es el hecho que las areas exteriores presentan un rango de
condiciones mas amplio respecto de las circunstancias registradas en los espacios
interiores. Los limites superior y exterior de las variables ambientales son menores
en las areas interiores, lo que indica una mayor estabilidad de condiciones. Sin
embargo, consideramos que los datos obtenidos solo pueden arrojar cifras
preliminares, puesto que hace falta 2/3 partes del afio de monitoreo ambiental en
Yaxha.

Monitoreo medio ambiental
. Contexto Rangos oc. . ‘jc Hume_dad
superficial| ambiental | relativa
Maxima 322 35 88
) Interior Minima 16.4 19 32
8 Diferencia 15.8 16 56
< Méaxima 41.4 39 94
Exterior Minima 13.2 19 28
Diferencia 28.2 20 66

Tabla 1. Resultados preliminares del monitoreo medio ambiental, agosto-
noviembre 2008. Sitio arqueoldgico Yaxha.

La antigua ciudad maya de Yaxha se ubica en 17°03’10” latitud norte y
89°24°00” longitud este, alrededor de los 250 msnm (Barrios et al 1996) y se
encuentra a la orilla de uno de los lagos interiores de Petén. La cadena de 14
lagos se distribuye en sentido Este-Oeste y constituye un sistema fluvial utilizado
como corredor natural de comunicacion. En el siglo XVII varios frailes
franciscanos, entre ellos Fuensalida y Orbita, transitaron por la regién de los lagos
Yaxha y Sacnab, parte de una ruta de desplazamiento entre Belice y la Isla de
Flores (Villagutierrez y Sotomayor 1933).

Este corredor de comunicacion se conecta al Este con los sistemas
fluviales del rio Mopan y Belice hasta el Mar Caribe; al Oeste con los rios de San
Pedro y Usumacinta hasta el golfo de México. La cuenca de lagos interiores se
encuentra limitada al Sur por el sistema de colinas carsticas del cinturén plegado
del Lacandén, y al Norte siguen grandes humedales con areas de bajos que llegan
a inundarse, con dificil acceso y problemas de abastecimiento de agua en época
seca. (MICUDE 2005).
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El triangulo cultural Yaxha, Nakum, Naranjo muestra caracteristicas del
bosque tropical humedo, con presencia de zonas de bosque alto y medio en
serrania, asi como extensas zonas de bosques bajos inundables, con
impresionantes lagunas, grandes pantanos y distintas cuencas hidrolégicas
(Herrera y Fialko 2006). EI Parque Nacional cubre una superficie de 37,160
hectareas y forma parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas (MICUDE
2005). El territorio se caracteriza por una serie de elevaciones irregulares en
sentido este oeste compuestas por fondo marino Mesozoico y sedimentos
continentales: pizarra Tridsica y caliza Cretacica y Jurasica, que van de los 100 a
300 metros SNM. (Ford 1981:33).

Los suelos alrededor del sitio arqueolégico pertenecen a la Serie Yaxha,
formados con material madre de roca caliza suave, caracterizados por el relieve
irregular, drenaje bueno, color negro y textura arcilla muy fina suelos muy
delgados con 25 centimetros de profundidad, pH alcalino de 7.65, labranza dificil
(Santos 2005). Estos suelos descansan sobre una roca caliza desarrollada por
sedimentos aluviales o marinos profundos que ocupan las formaciones
denominadas “Karst ahogado” (CONAP 2001).

Historia prehispanica

El sitio arqueoldgico Yaxha presenta una ocupacion continua del Preclasico
Medio al periodo Clasico Terminal (ca. 600 aC — 1000 dC). A través de estudios
arqueolégicos se ha determinado que los primeros pobladores de Yaxha se
asentaron en el area durante el Preclasico Medio (ca. 700 aC), organizados como
comunidades aldeanas (Hermes 2001, Herrera y Fialko 2006). Durante el
Preclasico Tardio 300 aC. — 200 dC. se evidencia un notable incremento
demografico y un gran avance en el proceso de organizacion sociopolitica que
alcanza el nivel de senorios con la capacidad de desarrollar arquitectura
monumental, incluyendo
la primera version de la
Acropolis  Norte, que
cuenta con templos
piramidales decorados —"

=

con mascarones de .
deidades solares y del i
inframundo (Garcia ==
2001). e
— = .1

Ly |

Figura 6. Mascaron preclasico tardio, Edificio 142-Sub1, Acrépolis Norte Yaxha
(ilustracion B. Gonzélez).
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Asociado al mismo conjunto arquitecténico se recuper6 un fragmento
escultérico de muy fina talla, que estilisticamente ha sido fechado hacia el
Preclasico Tardio (Keit Sei 2006, Aquino 2006b).En el grupo Maler se ha
recuperado una ofrenda que contuvo cinco maquetas de edificios piramidales,
evidencia del alto grado de planificacion alcanzado para la época (Morales 2001).
Probablemente desde entonces ya existia un embarcadero asociado a la Calzada
del Lago (Herrera y Fialko 2006).

Poco se conoce de la ocupacién del periodo Clasico Temprano (250-600
d.C.), hay una escasa actividad en el sitio, lo que contrasta con los monumentos
tallados y erigidos para ésta época (Hermes 2001). La importancia politica de
Yaxha dentro del panorama regional prehispanico es evidente en la presencia de
un glifo emblema propio en los monumentos del Clasico Temprano (Culbert
1991:131). Algunas referencias arquitectonicas de dicho periodo se han
documentado en la Acrépolis Este bajo el templo 216 (Hermes, Noriega y
Calderdn 1997).

En el inicio del periodo Clasico Tardio (600-800 d.C.), el desarrollo
territorial de Yaxha como estado debe haberse extendido a expensas de seforios
vecinos ubicados al sur del lago tales cémo lo fueron Holtun, La Naya, Ixtinto y
Corozal-Torre, entre otros (Herrera y Fialko 2006).

Al parecer, durante el Clasico Tardio Yaxha pierde su autonomia y se vincula
dentro de la esfera politica de Tikal, como consecuencia de las relaciones
cercanas de parentesco entre ambas dinastias, aunque también durante algunos
episodios se encuentra bajo el dominio del estado regional de Calakmul, a través
de su estado vasallo Naranjo. Es hasta finales del siglo VIII cuando la dinastia de
Yaxha goza de un pequefio periodo de autonomia, durante el cual varios
monumentos son encomendados por el gobernante K’inich Lakamtun, quien lucha
por demostrar su poderio (Grube 2000).

Lamentablemente para la dinastia de Yaxha, el gobernante de Naranjo
ltzamnaj K’awiil, “derrota y quema la casa del Yaxha Ajaw”, hecho relatado en los
textos de las estelas 12 y 35 de Naranjo (Martin y Grube 2000, Grube 2000).

Finalmente, luego de la derrota sufrida a manos del gobernante de Naranjo
en el ano 800 dC., la dinastia de Yaxha es disminuida, durante el Clasico
Terminal, la ciudad presenta evidencia de remodelaciones en edificios del periodo
anterior, construccion de pocos edificios abovedados y reubicacion de
monumentos esculpidos. Por medio del estudio de materiales culturales
recuperados en las excavaciones del epicentro urbano, se considera que la ciudad
fue abandonada a mediados del siglo X (Hermes 2001, Hermes y Martinez 2004).

Durante el periodo Post-Clasico cuando se dio una intensa construccién en
la Isla de Topoxte, no parece haber ocupacion substancial en el epicentro de
Yaxha, aunque resulta claro que pudo existir algun tipo de actividad ritual asociada
a memoria histérica por parte de algunos islefios, en relacion con los grandes
templos y palacios abandonados (Wurster 2000, Herrera y Fialko 2006).

A pesar que la dinastia de Yaxha posee una triste historia de sumisiéon ante
entidades politicas mas poderosas, quienes en una y otra ocasién conquistan y
reconquistan la ciudad, la importancia de Yaxha dentro del esquema regional se
evidencia en la continuidad de la ocupacién del area, innegable entre otras cosas
por su nombre, el cual significa agua verde y ha sido registrado en los
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monumentos y textos como el toponimico maya yax-ha, con el mismo significado.
El glifo emblema del sitio estd compuesto por dos elementos principales, el
primero se ha interpretado como el signo Yaxy el siguiente como una guacamaya,
loro o tortuga, pero regularmente se le reconoce mas como un ave, hasta la fecha
se ha registrado en las Estelas 1, 2, 6, 7, 13 y 31, las que corresponden tanto en el
Clasico Temprano como en el Clasico Tardio. Tiene tres formas de escribirse Yax-
a, Yax-ah o Yax-ha (Stuart 1989, Pinto 1996).

Patrimonio cultural edificado

Yaxha presenta mas de quinientas edificaciones acondicionadas por medio
de nivelaciones artificiales y terrazas naturales que se encuentran en orden
descendente de Este a Oeste, ocupa 3 km2 en la parte mas alta de la ribera norte
de la laguna y comparte las caracteristicas arquitecténicas con otros sitios
arqueoldgicos como Tikal, Uaxactun y otros (Quintana, Wurster y Hermes 2000).

Figura 7. Dibujo isométrico, sitio arqueoldgico Yaxha (ilustracién R. Noriega).

De acuerdo al analisis de distribucion urbana de Yaxha, en el sitio han sido
identificadas diez vias de comunicacién de las cuales cinco fueron clasificadas
como calzadas y las restantes como vias (Hellmuth 1993). Algunas de ellas se
alinean formando ejes, tal el caso de la Calzada del Lago, la Via 5 y la Calzada
Blom, que forman un eje norte-sur de aproximadamente 1 km de longitud que
comunica la laguna con el extremo norte del sitio (Hermes, Morales y Mobllers
1999:110).

Distribuidos en distintos conjuntos arquitecténicos se encuentran los 34
edificios restaurados de Yaxha, los cuales han sido clasificados de acuerdo a la
tipologia morfoldgica, por los rasgos arquitecténicos y no por la funcién. Luego del
analisis estadistico se ha determinado que las estructuras tipo palacio representan
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el 32% de la muestra, mientras que los edificios piramidales alcanzan el 29%, por
su parte, los basamentos constructivos representan el 24% de la arquitectura
restaurada y las plataformas bajas alcanzan solamente el 15% de la muestra.

Sitio Arqueoldgico Yaxha
. No. Ar;‘;g:t'g:ico Edificio Tipologia
1 [Grupo Maler Edificio 1 Piramidal
2 |Grupo Maler Edificio 2 Plataforma
3 |Grupo Maler Edificio 3 Plataforma
4 |Grupo Maler Edificio 4 Piramidal
5 |Grupo Maler Edificio 6 Piramidal
6 |Grupo Maler Plataforma Sostén SW Basamento
7 |Calzada Blom Parapeto E Basamento
8 |Calzada Blom Parapeto W Basamento
9 |Acrépolis Norte Edificio 134 Palacio
10 |Acrépolis Norte Edificio 137 Piramidal
11 |Acrépolis Norte Edificio 142 Piramidal
3 12 |Acrépolis Norte Edificio 144 Piramidal
g 13 |Acrépolis Norte Edificio 146 Palacio
‘0 | 14 |Acrépolis Norte Edificio 147 Palacio
8 15 |Acrépolis Norte Edificio 145 Plataforma
&= | 16 |Acropolis Norte Plataforma Sostén S Basamento
B 17 |Acrépolis Norte Plataforma Sostén W Basamento
@ | 18 |Grupo Oeste Edificio 103 Plataforma
© | 19 [Grupo Oeste Edificio 109 Palacio
~% 20 |Grupo Oeste Platoforma Sostén SE Basamento
© | 21 |Acropolis Sur Edificio 375 Palacio
8_ 22 |Acrépolis Sur Edifcio 389 Palacio
i= |23 |Acropolis Sur Plataforma Sostén SW Basamento
24 |Acrdpolis Sur Plataforma Sostén N Basamento
25 |Juego de Pelota | Edificio 395 Piramidal
26 |Juego de Pelota | Edificio 396 Piramidal
27 |Acropolis Este Edificio 216 Piramidal
28 |Acropolis Este Edificio 217 Palacio
29 |Acropolis Este Edificio 218 Palacio
30 |Acropolis Este Edificio 219 Palacio
31 |Plaza A Edificio 260 Palacio
32 |Plaza A Edificio 261 Palacio
33 |Plaza B Edificio 90 Palacio
34 |Plaza C Edificio 152 Piramidal

Tabla 2. Tipologia morfolégica de edificaciones restauradas, sitio arqueoldgico
Yaxha.

De acuerdo a su composicién y distribucién sobre el paisaje, asi como para
facilitar el proceso de analisis urbano, arquitecténico y evolutivo, el epicentro de
Yaxha se ha divido en cinco sectores denominados este, oeste, centro, sur y norte
(Quintana, Wurster y Hermes 2001).

El sector este

Incluye todas las edificaciones existentes desde el extremo este del
asentamiento hasta la confluencia de la Calzada Lincoln y la Calzada Este. En
cuanto a la arquitectura restaurada incluye el edificio 90, quiza el Unico palacio de
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columnas redondas de su época, el cual ocupa el sector Oeste de la Plaza B,
restaurado en 2007.

El edificio 152 también fue restaurado en 2007 y ocupa el sector Oeste de
la Plaza C. Al parecer, la Ultima version constructiva fue desmantelada en el final
de periodo Clasico Terminal por los ocupantes de la ciudad. Los restos
conservados corresponden a una edificacion piramidal con escalinatas en las
cuatro fachadas y que carecia de recinto en la parte superior.

El edificio 260 ocupa el sector Sur de la Plaza A, es un palacio de 9
puertas que presuntamente no fue terminado con mamposteria. Este edificio fue
investigado y restaurado en 2003.

El edificio 261 ocupa el sector Norte de la Plaza A, es un recinto abierto
tipico de los complejos de piramides gemelas. Esta estructura fue investigada y
restaurada en 2003. En su interior se encuentra un altar de grandes proporciones
pero no se registrd ninguna estela, por lo que se considera que dicho monumento
fue trasladado durante el periodo Clasico Terminal.

Figura 8. Idealizacién arquitecténica Acropolis Este, sitio arqueolégico Yaxha
(ilustracién B. Gonzélez).

El edificio 216 se encuentra en el sector Este de la Acropolis Este, es una
estructura piramidal que soporta un edificio de dos camaras abovedadas.
Constituye la construccion mas alta de todo el asentamiento. Debido a sus
grandes dimensiones, ha sido intervenido Unicamente en la fachada principal y
todo el edificio superior a lo largo de los ultimos 12 afos.

Los edificios 217, 218 y 219 forman un gran palacio abovedado de 15
puertas y mas de 18 recintos, que se ubica en el sector Oeste de la Acrépolis
Este. Estas estructuras fueron investigadas y restauradas entre 2005 y 2008.

El sector oeste

Este sector del asentamiento comprende los edificios asociados a las
Plazas F y G, asi como al Grupo Oeste.

El edificio 103 corresponde a una plataforma baja ubicada en el centro del
patrio del Grupo Residencial Oeste, la cual fue restaurada en 2006.
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El edificio 109 ocupa el sector Oeste del Grupo Residencial Oeste,
constituye un palacio de 4 recintos que estuvieron abovedados y que fueron
investigados y restaurados en 2006.

La plataforma de sostén del Grupo Residencial Oeste presenta arquitectura
restaurada en la esquina Sureste, evidenciando uno de los ingresos originales al
conjunto a través de una escalinata remetida. Este sector fue investigado vy
restaurado también en 2006.

El sector central
Este es uno de los sectores mas importantes del asentamiento, comprende
las Plazas D y E, asi como las Acrdpolis Noreste y Norte.

En este sector se
encuentra uno de los conjuntos
constructivos que presenta
mayor volumen arquitectdnico
expuesto, la Acrépolis Norte.
Este grupo esta formado por
diez edificios que se
encuentran asentados sobre
una alta plataforma artificial que
fue construida sobre una colina
carstica. Las coordenadas UTM
son E 0244270, N 1889893.

Figura 9. Edificio 137, Acropolis Norte Yaxha (foto D. Aquino).

El basamento de la acropolis tiene forma ligeramente rectangular (mide
aproximadamente entre 100 y 120 m por lado), esquinas redondeas (la esquina NO
es remetida) y cuerpos escalonados. Su acceso principal situado en el lado Sur es
una escalinata que comunica con la plaza E y con el resto del sitio. La plataforma de
sostén se encuentra restaurada en su fachadas Sur y Oeste.

El patio central de este complejo esta delimitado por tres edificios
piramidales ubicados al norte (142), este (137) y oeste (144), hacia el sur hay tres
edificios de planta rectangular (134, 135, 136), la esquina NE esta ocupada por
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tres plataformas muy bajas (139, 140 y 141), en la esquina NO hay por una
plataforma rectangular (143); entre los edificios 134 y 144 hay una plataforma
elevada que sostiene tres edificios abovedados que comparten un patio interior
(145, 146, 147) y entre los edificios 136 y 137 una plataforma cuadrangular (148).

El edificio 142 constituye la construccion piramidal mas grande de la
Acrépolis Norte y fue restaurado unicamente en su fachada principal.

Por su parte el edificio 137, que también es una construccién piramidal fue
restaurado en las fachadas Este, Norte y Oeste, conservando en forma de
monticulo Unicamente la fachada Sur.

El edificio 144 ha sido restaurado en su totalidad y constituye la tercera de
las estructuras piramidales del conjunto, conformando asi el patrén triadico del
periodo preclasico tardio. Este edificio ha dejado expuestas varias secciones de la
subestructura anterior, que se mezcla con los restos de la dltima versidon

arquitecténica.

Los edificios 134, 145, 146y
147 ocupan la esquina Suroeste
de la Acropolis Norte y fueron
restaurados entre 2002 y 2006.
Todas estas estructuras se han
catalogado bajo la categoria de
palacios, aunque no presentan las
mismas dimensiones ni
complejidad, al parecer todos
estuvieron abovedados en época
prehispanica.

Figura 10.Edificio 134 y 146, Acropolis Norte Yaxha (foto D. Aquino).

El sector norte

En este sector se concentra el
segundo grupo con mas arquitectura
restaurada del sitio arqueoldégico,
comprende la Calzada Blom, el Grupo
Maler y sus inmediaciones.

El edificio 1 ocupa el sector
Oeste del Grupo Maler y fue restaurado
entre 2002 y 2005. Constituye una
estructura piramidal que soporta un
recinto abovedado en la parte superior.
Al parecer el recinto fue agregado por
los ocupantes del periodo Clasico
Terminal.

Figura 11.Edificio 1, Grupo Maler Yaxha (foto D. Aquino).
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Los edificios 2 y 3 se encuentran en la esquina Noroeste y en el sector
Norte respectivamente y ambos fueron restaurados en 2000. Las dos edificaciones
constituyen plataformas bajas que presuntamente no soportaban construcciones
de materiales perecederos.

El edificio 4 ocupa el sector Este del Grupo Maler y conforma una
estructura piramidal que fue investigada y restaurada entre 1999 y 2002.

El edificio 6 se encuentra en el sector Sureste del Grupo Maler y se ubica
sobre una plataforma de sostén de considerables dimensiones. El edificio es de
tipo piramidal y ha sido restaurado entre 1999 y 2002.

La Calzada Blom comunica el Grupo Maler con la Acropolis Norte y
presenta los dos parapetos totalmente restaurados. Por su composicion vy
morfologia, se le considera como una gran plataforma.

El sector sur

El sector sur comprende la Acrépolis Principal y los grupos aledanos a ésta
que se encuentran situados al este y oeste de la Calzada del Lago.

En el patio 4 de la Acrépolis Sur se encuentra el edificio 375, que constituye
un palacio abovedado de 4 recintos, el cual ha sido investigado y restaurado en
2006 y 2007. Se ubica sobre un considerable basamento del conjunto, el cual ha
sido restaurado parcialmente en la esquina Suroeste, junto a la via 5.

En la fachada Norte de la Acrépolis Principal se ha restaurado de manera
parcial un palacio de 4 recintos abovedados, el cual se encuentra directamente
relacionado con el Juego de Pelota |.

El Juego de Pelota | estd conformado por los edificios 395 y 396, ambos
clasificados dentro de la categoria de estructuras piramidales. Estos edificios
fueron investigados y restaurados en 2006 y 2007.

Figura 12.Edificio 375, Acrépolis Principal Yaxha (foto D. Aquino).
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2.2 Organismos vegetales menores

A lo largo de la presente investigacion, se ha planteado el concepto de
organismos vegetales menores con la intencién aglutinar de manera genérica el
conjunto de especies botanicas, florales o similares que crecen y cubren las
superficies de la arquitectura prehispanica de Yaxha, conocidos comunmente
como microflora (Aquino et al. 2007). Aunque en la actualidad se desarrollan
diversos estudios sobre estos crecimientos, desde hace varios siglos los
exploradores de sitios arqueolégicos mayas han prestado atencién a dicho
fenémeno, utilizando nombres como lanas 0 manchas (Torres 1993).

En este sentido, con el presente proyecto se ha iniciado la identificacion
taxondmica de la microflora, biopelicula, lanas o manchas, que cubren los
elementos arquitecténicos mayas (Aquino et al. 2008). Sin importar el nombre
genérico que utilicemos, la implementacion de un equipo multidisciplinario y los
avances en el estudio botanico nos permite llamarles a los organismos vegetales
menores de la manera mas adecuada.

Luego del analisis de cobertura vegetal realizado en las 60 areas de
estudio seleccionadas, fue posible determinar que sobre la arquitectura expuesta
de Yaxha conviven varias tipos de organismos que crecen indiscriminadamente
sobre los distintos elementos constructivos. Aunque se observaron mohos, hongos
y otros tipos de crecimientos, los organismos vegetales menores registrados se
pueden agrupar en tres grandes categorias: algas, briéfitas y liquenes.

Cobertura Vegetal

60.00%

50.00%

40.00% A

30.00% A

20.00% A

10.00%

o0 .

Algas Briofitas Liquenes
B Cobertura Total 45.58% 30.07% 5.42%
@ Cobertura Exterior 53.73% 44.68% 8.13%
O Cobertura Interior 29.30% 0.85% 0.00%

Figura 13. Analisis de la cobertura vegetal por categorias de organismos en el
total de la muestra seleccionada.
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Durante el analisis de cobertura se tomaron en cuenta diversas variables
que incluyen las caracteristicas ambientales, exposicion luminica y sustrato, con el
fin de identificar patrones en el crecimiento de los organismos vegetales menores.
En este sentido, se han realizado dos analisis paralelos, separando las 20 areas
interiores y las 40 areas exteriores, de acuerdo a las diferencias medio
ambientales de cada grupo.

Areas Interiores
.Variable Algas : Algas Briofitas Liquenes
filamentosas
— Cobertura total 29.3 - 0.85 -
° Ambiente seco 2 - - -
; Ambiente hiimedo 27.3 - 0.85 -
= Luz directa 3.8 - - -
+ |Luz indirecta 25.5 - 0.85 -
2 [Sombra - - - -
8 Luz minima - - - -
) Crecimiento sobre blogue calizo 13.5 - 0.85 -
©" [Crecimiento sobre estuco 15.8 - - -

Tabla 3. Andlisis de crecimientos vegetales y porcentaje de cobertura en areas
interiores, de acuerdo a condiciones medio ambientales y sustrato.

Areas Exteriores
.Variable Algas ) Algas Briofitas Liquenes
filamentosas

Cobertura total 47.23 3.83 44.68 5.3
® |Ambiente seco 8.08 - 3.05 -
9 |Ambiente himedo 39.15 3.83 41.63 5.3
@ |Luz directa 30.33 3.83 31.2 5.05
2 |Luz indirecta 14.65 - 13.48 0.25
o© |Sombra 2.25 - - -
-g Luz minima - - - -
O |Crecimiento sobre bloque calizo 36.63 3.83 38.8 5.3
32 |Crecimiento sobre estuco 7 - 2.85 -

Crecimiento sobre embono 6.1 - 5.53 -

Tabla 4. Andlisis de crecimientos vegetales y porcentaje de cobertura en areas
exteriores, de acuerdo a condiciones medio ambientales y sustrato.

Algas

Las algas son un grupo de organismos de estructura simple que producen
oxigeno al realizar el proceso de la fotosintesis, proceso en el cual los organismos
con clorofila, como las plantas verdes, las algas y algunas bacterias, capturan
energia en forma de luz y la transforman en energia quimica. Aunque la mayoria
de las algas son microscopicas como las diatomeas también las hay que son
visibles a simple vista como las algas marinas y las no marinas. A pesar de la
importante presencia de algas sobre la arquitectura prehispanica de Yaxha, no fue
posible realizar la determinaciéon taxonémica por limitantes tecnolégicas, aun asi
se considera una labor pendiente para el presente proyecto.
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Aunque las algas se caracterizan por la capacidad de realizar la
fotosintesis, ciertas especies han evolucionado hacia la pérdida de su capacidad
fotosintética, adaptdndose a ambientes oscuros o con poca exposicion a la luz. En
Yaxha se ha registrado el crecimiento de algas epiliticas en la mayor parte de las
areas de estudio seleccionadas, cubriendo el 29.3% en superficies interiores y
49.23% en superficies exteriores. Estos crecimientos se han registrado en los tres
sustratos identificados en la arquitectura prehispanica de Yaxha, bloque calizo,
embono y estuco.

Figura 14. Crecimiento de alga epilitica (familia Trentepohliaceace), sobre
Edificio 216 Yaxha, posiblemente Trentepohlia aurea, como la reportada
en el sitio arqueolégico Palenque (Novelo, Ramirez y Villalobos 2007)
(Foto D. Aquino).

La divisibn mas simple podria ser las formas inmoviles y las formas mdviles;
aunque hay otra utilizada pero que es incorrecta entre animal y vegetal. Los
bidlogos suelen usar un sistema de clasificaciéon que las distribuye en reinos
diferentes. Las investigaciones actuales sugieren que existen, al menos, 16 lineas
filogenéticas, grupos de organismos con un antepasado comun, o divisiones. Las
lineas filogenéticas de las algas se definen segun determinadas caracteristicas,
como la composicién de la pared celular, los pigmentos fotosintéticos, los
productos de reserva, los flagelos de las células méviles, la estructura del nucleo,
el cloroplasto, el pirenoide, zona del cloroplasto que participa en la formacion de
almiddn; y la mancha ocular, un organulo constituido por una gran concentracién
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de lipidos. Las algas procaridticas, que carecen de membrana nuclear, se
clasifican en el reino Méneras. Las formas unicelulares de las algas eucaribticas,
que tienen su nucleo rodeado por una membrana, se incluyen en el reino
Protistas, al igual que las lineas filogenéticas con formas pluricelulares, aunque
segun ciertas clasificaciones estas ultimas se incluyen en el reino Vegetal.

Algas verdeazuladas (Cyanophyta)

Las algas verdeazuladas también son llamadas bacterias verdeazuladas
porque carecen de membrana nuclear como las bacterias. Sélo existe un
equivalente del nucleo, el centroplasma, que esta rodeado sin limite preciso por el
cromatoplasma periférico coloreado. El hecho de que éstas se clasifiquen como
algas en vez de bacterias es porque liberan oxigeno realizando una fotosintesis
similar a la de las plantas superiores. Ciertas formas tienen vida independiente,
pero la mayoria se agrega en colonias o forma filamentos. Su color varia desde
verdeazulado hasta rojo o purpura dependiendo de la proporcibn de dos
pigmentos fotosintéticos especiales: la ficocianina (azul) y la ficoeritrina (rojo), que
ocultan el color verde de la clorofila. Mientras que las plantas superiores presentan

dos clases de clorofila lamadas
Ay B, las algas verdeazuladas
contienen sélo la de tipo A,
pero ésta no se encuentra en
los cloroplastos, sino que se
distribuye por toda la célula. Se
reproducen por esporas 0 por
fragmentacion de los filamentos
pluricelulares. Las algas
verdeazuladas se encuentran
en habitats diversos de todo el
mundo. Abundan en la corteza
de los arboles, rocas y suelos
hiamedos donde realizan la
fijacién de nitrégeno.
Recientemente se han
registrado  crecimientos de
algas verdeazuladas en
elementos arquitecténicos de la
Acropolis  Norte de  Tikal
(Castaneda 2008), sitio
arqueolégico que comparte

caracteristicas medio
ambientales y materiales con
Yaxha.

Figura 15. Crecimiento de alga verdeazulada (Scyfonema guyanense)),
mascardon prehispanico Acrépolis Norte de Tikal (Castafieda 2008)
(Foto D. Aquino).
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Algunas coexisten en simbiosis con hongos para formar liquenes. Cuando
hace calor, algunas especies forman extensas y, a veces, toxicas floraciones en la
superficie de charcas y en las costas. En aguas tropicales poco profundas, las
matas de algas llegan a constituir unas formaciones curvadas Illamadas
estromatolitos, cuyos fosiles se han encontrado en rocas formadas durante el
precambrico, hace mas de 3.000 millones de afnos. Esto sugiere el papel tan
importante que desempefiaron estos organismos cambiando la atmésfera
primitiva, rica en diéxido de carbono, por la mezcla oxigenada que existe
actualmente. Ciertas especies viven en la superficie de los estanques formando
las “flores de agua”.

Algas verdes (Chlorophyta):

Se cuentan entre los organismos mas antiguos; la primera alga verde
aparece en el registro fésil hace mas de 2.000 millones de anos. Se les considera
predecesoras de las plantas verdes terrestres. Las algas verdes se asemejan a las
plantas superiores en que tienen clorofila A y B y almidon como material de
reserva. La mayoria son unicelulares (moéviles o no mdviles), coloniales o
pluricelulares. Las especies unicelulares mdviles se desplazan en el agua gracias
a los flagelos lo que les asemeja a los flagelados vegetales y se diferencian en la
reproduccion sexual. Las especies inmoviles pueden generar células
reproductoras moviles, es decir,
zoosporas. Tanto las moviles
como las inmodviles pueden vivir
aisladas o reunirse en colonias; a
menudo, éstas tienen forma
determinada y un numero fijo de
células, todas ellas iguales, y
constituyen un cenobio o una
comunidad celular. La mayoria
posee paredes celulares con dos
capas, una interna de celulosa y
otra externa con pectina, sustancia
blanca amorfa que producen
algunas plantas. Muchos clorofitos
unicelulares se agrupan en
filamentos y son visibles como
musgo de rio o verdin de charca.

Figura 16. Crecimiento de alga verde (Chlorophyta) sobre estuco, interior de
Edificio 218 Yaxha (Foto D. Aquino).
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En habitats marinos las mas desarrolladas se componen de sifones
plurinucleados y alcanzan una longitud de 10 metros. Las algas verdes se
localizan también en el suelo humedo, adheridas a las plantas terrestres (algunas
de éstas son parasitas), e incluso en la nieve y el hielo. Algunas especies
terrestres de algas viven en simbiosis con los hongos (liquenes). Las algas verdes
se reproducen de forma vegetativa (por fragmentacién y division celular), asexual
(por esporas y zoosporas), y sexual por conjugacion; y en muchas especies se da
la alternancia de generaciones. Las algas verdes tienen una enorme importancia
ya que contribuyen al aporte de oxigeno atmosférico.

Diatomeas (Bacillariophyta):

Las diatomeas son organismos unicelulares, pero pueden unirse en
colonias con forma de tallo o ramificadas. Las células de las diatomeas son
completas. Tienen membrana, nucleo, cromatéforos, dos vacuolos que se reparten
el jugo celular, etc. En tales células no se acumula almiddn, sino gotas de aceite.
Lo mas notable de estas plantas es la membrana que las envuelve y las protege,
constituida por una modificacion de la celulosa impregnada de una combinacion
silicica; esta especie de caparazén, el frustulo, se compone de dos piezas que
encajan una en otra por sus bordes, como una caja y su tapadera. En muchas
diatomeas existe una linea sinuosa que recorre la valva (rafe) que va de un nédulo
extremo a otro, interrumpida por un nédulo central. El silice les confiere rigidez y
origina patrones de estrias, esculpidos de manera complicada, que suelen servir
como rasgos para su identificacién. El citoplasma contiene el pigmento verde
clorofila pero se mezcla con la xantofila (de color amarillento), la carotina y con la
fucoxantina ofrecen a las diatomeas su apariencia castafio-dorada con una
pigmentacion similar, aunque no idéntica, a la de las algas pardas. Su
reproducciéon generalmente es por division celular. Las cubiertas se separan vy
cada mitad segrega otra un poco mas pequefa que encaja con la anterior. Las
divisiones celulares sucesivas van produciendo células de menor tamano, hasta
gue se alcanza una talla minima. Periédicamente se originan células de la talla del
organismo original por reproduccion sexual. Se encuentran principalmente en
charcas de agua dulce o en las capas superficiales de los océanos, donde
constituyen un componente principal del plancton del que depende la vida marina;
y en suelos humedos. Pueden flotar formando parte del plancton o fijarse a rocas
u otras superficies. Los restos fésiles de las conchas de las diatomeas se llama
tierra de diatomeas, que se usa como abrasivo Yy filtrante.

Otras lineas filogenéticas de algas:

Se han definido, al menos, otras 11 lineas filogenéticas de algas. La
mayoria son organismos flagelados unicelulares o miembros de colonias. Los
dinoflagelados (Pyrrophyta) son mayoritariamente marinos. Desempefian un papel
destacado como productores primarios en la red tréfica, pero son mas conocidos
porque originan la marea roja, crecimiento explosivo de ciertas especies que
introducen toxinas en el medio. Los cocolitopéridos, miembros de la divisién
Prymnesiophyta o Haptophyta, tienen unas escamas calcificadas complejas
llamadas cocolitos unidas a sus cuerpos celulares. Los cocolitos fosilizados quie
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forman acantilados blancos son importantes en el estudio geolégico de los
estratos (capas de roca sedimentaria). Otras lineas filogenéticas de algas con
miembros  fotosintéticos son  Chrysophyta, @ Xanthophyta  (Tribophyta),
Eustigmatophyta, Raphidophyta, Cryptophyta, Euglenophyta y Prasinophyta.
También se ha registrado otros tipos de algas que se desarrollan solamente en
ambientes marinos, como las algas pardas (phaeophyta) y las algas rojas
(Rhodophyta)

Briofitas

La division Bryophyta incluye cerca de 24,000 especies agrupadas en mas
de 1,000 géneros (Delgadillo 1990). Su clasificacion esta basada
fundamentalmente en caracteristicas morfolégicas y en relaciones filogenéticas. A
continuacién se presenta un cuadro con las diferencias morfoldgicas de

importancia taxonémica entre hepaticas, antocerotas y musgos.

Briofitas

Grupo

Hepatophyta

Antocerophyta

Bryophyta

Esporofitos

Creciendo desde
una célula apical.

Creciendo desde un
meristemo basal.

Creciendo desde
una célula apical.

las esporas

de la elongacion de
la seta.

seta).

Completamente Durante su Durante su
rodeados por una [desarrollo, desarrollo la parte
caliptra y otros parcialmente superior cubierta
organos protectores|cubierto por un por una caliptra, sin
(perianto, marsupio, |involucro, sin otros érganos
involucro, etc.). caliptra. protectores.
Maduracion de |Sincrénica, antes  [Asincrénica (sin Sincroénica,

posterior a la
elongacion de la
seta.

Capsula

Diferencias Morfologicas Esporofitos

De redondeada a
cilindrica, sujetada
por una seta
incolora y fragil (o
sin seta). Se abre
de una sola vez, por
1-4 valvas. Sin
columela, estomas
y peristomas,
elateres presentes.

De forma cilindrica
a larga y filiforme,
sin seta. Se abre
gradualmente
desde el apice
hacia la base por
medio de 2 valvas.
Con columela, con
0 sin estomas, sin
peristoma, elateres
presentes.

Se abre de una sola
vez, usualmente por
medio de un
opérculo. Con
columelay
estomas, a menudo
con peristoma,
elateres ausentes.

Tabla 5. Diferencias morfolégicas entre los esporofitos de los tres grandes

grupos de briofitas (Segun Delgadillo 1990)

Las briofitas son plantas generalmente pequefias que incluyen a tres grupos
principales: hepaticas, antocerotes y musgos; viven sobre rocas, suelo, troncos o
ramas de los arboles; se encuentran de preferencia en lugares muy humedos o en
habitats acuaticos pues requieren de agua liquida para la fecundacion. Sin
embargo, las briofitas también pueden tolerar condiciones ambientales extremas
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gue otras plantas no resisten; por esta razén, estan ampliamente distribuidas en el
mundo, desde los ambientes articos hasta las zonas tropicales y desde los
desiertos hasta los ambientes sumergidos. Aunque toleran la aspersién por agua

salada, nunca son marinas.

Briofitas
Grupo Hepatophyta Antocerophyta Bryophyta
Talo Con hojas en 2-3 filas o |Sin hojas Con hojas arregladas en
sin ellas espiral, raramente en 2-
3 filas. Se desarrollan
de la epidermis del tallo
Ramas Se desarrollan de las Se desarrollan a partir
células iniciales en las de la epidermis del tallo
hojas o de células
centrales del tallo,
raramente de la
epidermis del mismo
Células Con numerosos Con 1-4 cloroplastos Con numerosos
cloroplastos, sin grandes, cada uno con [cloroplastos, sin
2 pirenoides, trigonos o0 sin pirenoide, sin pirenoides y usualmente
g usualmente presentes [trigonos sin trigonos
8 Rizoides Unicelulares Unicelulares Pluricelulares
O |Parafisis Usualmente ausentes (a|Ausentes Usualmente presentes
a veces presentes entre entre los gametangios
o los anteridios)
()
c Anteridios Foliosas: Esféricos, se |Maduran antes que los |De forma regular o de
(*] encuentran en las axilas |arquegonios. clava y formados por un
= de las hojas Contenidos en camaras |pedunculo y una
(/2] perigoniales, en ramas |anteridiales cubierta estéril que
o especializadas. rodea a una cdmara
g . . A donde se encuentran los]
o Tan@gs. en camaras anterozoides
et anteridiales o elevados
:‘ﬂ__) por anteridioforos
a Arquegonios Foliosas: Rodeados por |Se forman cerca del En forma de botella,
un periquecio o por un [punto de crecimiento dellentremezclados con
perianto. gametofito, su pared es |parafisos, rodeados de
parte del cuerpo del un periquecio formando
gametofito (células una cubierta protectora
. ) idénticas a las
Taloides: en camaras vegetativas)
arquegoniales o
elevados en
arquegonioéforos
Protonema Muy pequerio, taloide, [Muy pequefios, taloides, |Filamentosos,
produciendo produciendo solamente |usualmente
Unicamente 1 1 gametofito produciendo mas de un
gametofito gametofito

Tabla 6. Diferencias morfolégicas entre los talos de los tres grandes grupos de
briofitas (Segun Delgadillo 1990)

Las briofitas son similares a otras plantas porque contienen clorofila,
carotenos, xantofilas, almidén verdadero, algunas grasas, celulosa y hemicelulosa.
Pertenecen al subreino Embriophyta —que también incluye alas plantas
vasculares- porque forman un embridon que se desarrolla a partir del cigoto; este
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ultimo es el producto de la fusion de dos células sexuales. Ademas de estas
caracteristicas, las briofitas tienen un ciclo de vida en el que alternan dos
generaciones, el gametofito y el esporofito. Las dos generaciones son fases
claramente diferentes en forma, funcién y dotacion cromosémica. La espora es la
primera célula de la generacion del gametofito que, al germinar, produce una
estructura multicelular filamentosa, laminar, globosa o de otras formas que se
conoce como protonema. Este se fija al sustrato por filamentos sin clorofila
llamados rizoides. El protonema produce brotes en los que se diferencia una
célula apical que da lugar a un gametofito mas complejo. El gametofito es un talo
pequeno, aplanado o folioso, y haploide. Cuando es aplanado consiste de un listén
o cinta lobulada en el apice que se ramifica dicotbmicamente y esta fijo al sustrato
por una serie de rizoides unicelulares. El talo folioso esta formado por un eje
principal o tallo del cual nacen numerosas estructuras laminares fotosintéticas
conocidas como hojas; el conjunto se encuentra fijo al sustrato por rizoides uni- o
pluricelulares. El eje principal, las estructuras laminares y los rizoides, aun cuando
desempefan funciones similares a las de los tallos, hojas y raices de las plantas
superiores, no tienen el mismo origen ya que ademas de poseer una estructura
anatdmica muy sencilla, pertenecen a la generacion del gametofito y son
haploides. Los tallos, hojas y raices de las plantas vasculares pertenecen a la
generacion del esporofito, son diploides y anatobmicamente mas complejos.

Figura 17. Crecimiento de briéfita hepatica (Calypogeia sp morfoespecie 1)
sobre muro de fachada, basamento Acrépolis Este Yaxha (Foto D.
Aquino).
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El gametofito produce estructuras asexuales de reproduccion y dérganos
sexuales. Las primeras pueden ser yemas o fragmentos del talo; las yemas estan
formadas por agrupamientos de células que al germinar en un ambiente apropiado
producen un protonema y un nuevo gametofito. En ciertas especies, las yemas
son gametofitos diminutos con su propia célula apical; al desprenderse de la
planta madre producen un gametofito normal sin pasar por la fase de protonema.
Cuando los gametofitos se secan, con frecuencia se tornan quebradizos y los
fragmentos aislados pueden dar lugar a otros gametofitos si encuentran un
ambiente propicio (Delgadillo 1990, Cronquist 1983).

Los organos de reproduccion sexual, anteridios y arquegonios, se
encuentran juntos o separados, apical o lateralmente, sobre el eje principal o
sobre las ramas laterales de los gametofitos foliosas; en éstos ultimos los 6rganos
sexuales pueden estar rodeados por hojas especializadas que en conjunto
constituyen el perigonio o periquecio. En el caso de los gametofitos taloides, los
organos sexuales pueden encontrarse sumergidos en el cuerpo de la planta. Los
anteridios, érganos sexuales masculinos, son estructuras pluricelulares de forma
globosa; consisten de un pequeno pedicelo y una cubierta protectora estéril que
envuelve a una masa de tejido fértil. Esta ultima da origen a los anterozoides
biflagelados caracteristicos de este grupo.

El 6rgano sexual femenino es el arquegonio. También es una estructura
pluricelular y tiene forma de botella; la porcién basal ensanchada se conoce como
vientre y la parte superior estrecha y alargada es el cuello. El vientre esta formado
por una capa de células estériles que rodean a una cavidad ocupada por una
célula grande u oosfera que es la célula sexual femenina; el cuello esta formado
por una capa de células estériles que rodean al canal del cuello por donde se
desplazan los anterozoides hasta llegar a la oosfera. Como se ha dicho, el agua
es indispensable para la fecundacion. Debido a que los anterozoides nadan
distancias cortas, los gametofitos masculinos deben estar cerca de los femeninos
para que ocurra la reproduccion sexual.

Al madurar la oosfera, las células que originalmente se encontraban en el
canal del cuello del arquegonio se desintegran; su contenido es exudado al agua
circundante por ruptura del apice del arquegonio. La masa de anterozoides, por su
parte, es expulsada rapidamente o emerge gradualmente hasta la pelicula de
agua que bafna al anteridio. Los anterozoides que encuentran el liquido de las
células del canal del cuello nadan hacia el sitio de mayor concentracién y bajan
hasta la oosfera. Solo uno de ellos perfora la pared de la oosfera; su nucleo se
une con el de la oosfera y se constituye en el cigoto, esta es la primera célula del
esporofito y es diploide. (Cronquist 1983)

Después de algunas divisiones mitéticas el cigoto produce un pie que
penetra al tejido del gametofito; las otras células embrionarias sufren numerosas
divisiones para formar el resto del esporofito. Mientras que éste ultimo se alarga,
las células del vientre del arquegonio también sufren divisiones y forman una
cubierta que protege al embrién en desarrollo; esta es la caliptra.

El desarrollo del esporofito es variable en diferentes grupos de briofitas,
pero en todas ellas es una estructura diploide poco llamativa y con un periodo de
vida comparativamente corto. En la madurez el pie es un ensanchamiento basal
unido a un pedicelo o seta y aun recipiente o capsula en la cual se forman las
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células madres de las esporas; cada célula madre de las esporas se divide por
meiosis y da lugar a esporas unicelulares haploides que originalmente aparecen
en tétradas. El tipo de apertura o dehiscencia de la capsula también varia entre las
briofitas; las esporas son liberadas y transportadas a diferentes lugares por el
agua, el viento o excepcionalmente por ciertos animales.

Briofitas de Yaxha
- No. Especie Familia Clase | Abundancia
1 |Syrrhopodon incompletus Calymperaceae Musgo 23
_g 2 |Morfoespeciel Amblystegiaceae Musgo 3
O | 3 [Morfoespecie2 Ditrichaceae Musgo 2
[} -
o | 4 [Morfoespecie 3 Ephemeraceae Musgo 1
u"j 5 |Calypogeia sp morfoespecie 1 Calypogeiaceae Hepatica 1
6 |Calypogeia sp morfoespecie 2 Calypogeiaceae Hepatica 4

Tabla 7. Especies de bridfitas determinadas a través del analisis taxondémico de
las muestras recolectadas en Yaxha, analisis de abundancia.

Figura 18. Crecimiento de bridfita musgo (Syrrhopodon incompletus) sobre
embono de caliza, Edificio 152 Yaxha (Foto D. Aquino).
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Liquenes

Muchos ascomicetos y unos pocos basidiomicetos se encuentran
comunmente en asociacién simbidtica con una especie de algas verdes o verde-
azules. Estas combinaciones de hongos y algas se conocen como liquenes.
Trebouxia es un alga encontrada muy a menudo en los liquenes. Trebouxia es
bastante similar, vegetativamente, a Pleurococcus, y a menudo se ha confundido
con este ultimo género. El alga que se encuentra en los liqguenes por lo comun
también se halla sola, pero casi todos los hongos de liquenes estan restringidos a
estas combinaciones. Por esta razon y debido a que la forma y estructura del talo
de los liguenes esta gobernada en su mayor parte por el hongo y no por el alga,
las reglas de nomenclatura indican que el nombre del liquen es el de su
componente fungaceo.

Hasta hace unos cien afos, en general se consideraba a los liquenes como
un grupo separado, principal, de plantas. Su naturaleza doble como combinacién
de un alga con un hongo fue sefialada en 1968 por De Bary, pero sus puntos de
vista no tuvieron una pronta aceptacion general. Después de un largo periodo de
controversia, la opinion de que un liquen estaba formado por un alga y un hongo
en asociacioén intima, fue confirmada en 1920 por las investigaciones del botanico
ruso Afanasii Nikolaevich.

Desde la época de Danilov, los liquenes han sido considerados como el
ejemplo estandar de verdadera simbiosis, en la cual ambos simbiontes se
benefician con la asociaciéon. Es indudable que el hongo se beneficia, ya que
depende totalmente del alga para su alimento, pero no siempre esta claro que el
alga se beneficie. Algunos liquenes viven en lugares secos donde un alga sola no
podria vivir, pero otros se presentan lado a lado con componentes algales como
Trebouxia. Los trabajos experimentales sugieren que algunos hongos de los
liguenes producen sustancias que estimulan o son necesarias para el crecimiento
del alga incluida. Es evidente que en un sentido evolutivo los liquenes se
originaron por helotismo o esclavizacién del componente algal por parte del hongo,
pero cuando menos en algunos liquenes, la asociacion se ha desarrollado para
formar una verdadera unién mutualistica de simbiosis. El historiador puede ver en
esto algun paralelismo entre la historia de la esclavitud en las sociedades
humanas y la probable historia evolutiva de los liquenes.

Los liguenes comunmente forman delgados talos hasta de muchos
centimetros de largo. Una seccion a través de un talo liquénico tipico muestra una
capa periférica del micelio compacto, y una regién interna de hifas mas esparcidas
entre las cuales se encuentran células, filamentos o colonias de células de un
alga. Algunas hifas del hongo generalmente también penetran en el sustrato como
rizoides, sirviendo como un medio de fijacion o de absorcién de minerales. El
hongo algunas veces produce haustorios que penetran a y a veces matan a
algunas de las células algales esclavizadas, pero mas a menudo la punta de una
rama hifal simplemente se comprime contra la célula algal, sin penetrar en ella.
Indudablemente, cuando menos en algunos casos, las células algales incluidas
que han muerto son ingeridas y usadas por el hongo.

Es conveniente y se acostumbra dividir a los liquenes en tres grupos de
acuerdo con el aspecto exterior del talo, aunque no hay una distincién clara entre
estos grupos, y esta clasificacion no tiene relacién con la posicién taxonémica del
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hongo y algas involucrados. Los liquenes que forman una costra comprimida al
sustrato se llaman liquenes costrosos; los liquenes con un talo mas o menos
foliaceo, por lo comun adherido al sustrato por una porcion relativamente pequena,
se denominan liquenes foliosos; y liquenes que son mas o menos ramificados son
llamados liquenes fructicosos. Una seccidn transversal de un liquen folioso por lo
comun muestra una sola capa o zona de algas cerca de la superficie del talo; una
seccién similar a través de un liquen fruticoso muestra la porcién que lleva a las
algas como un anillo completo entre la parte central, formada completamente por
hongos y la periferia del talo también formada por hongos.

Figura 19. Crecimiento de Liquen crustaceo escamoso sobre bloque calizo,
Edificio 216 Yaxha (Foto D. Aquino).

Los liquenes costrosos a menudo se encuentran en rocas desnudas y
también se hallan como epifitos en troncos de arboles y en otros sitios. Los
liqguenes foliosos y fructicosos no se localizan en habitats tan secos como los
liguenes costrosos. Los liqguenes también tienen importancia como pioneros en
superficies de rocas desnudas. Los arboles en bosques densos, especialmente
cerca del Pacifico, a menudo tienen liquenes fruticosos epifitos delgadamente
ramificados, hasta de unos cuantos metros de largo colgando de sus ramas. Estos
pertenecen al género Usneay Alectoria y son llamados liquenes barbas de viejo;

43



también estos liguenes han sido confundidos con el heno, planta con flores,
superficialmente similar y altamente modificada del sureste de Estados Unidos de
América. Usnea y Alectoria no tienen rizoides y dependen completamente de la
lluvia y del viento para la obtencién de materias primas.

Algunos liquenes tienen cierta importancia econémica directa. El “musgo de
los renos”, una planta forrajera importante en las regiones articas es un liquen
fructicoso y no un musgo verdadero. Un producto obtenido de especies europeas
de Evernia, liquen fructicoso comunmente conocido como “musgo de los encinos”,
es muy usado como estabilizador de perfumes. Rocella, otro liquen, es la fuente
tradicional del litmus, una sustancia quimica que es de color rojo en solucién acida
y azul en solucién alcalina.

El alga de un liquen por lo general solo se reproduce por division celular,
independientemente de que el alga tenga algunos otros medios de reproduccién
en estado libre. El hongo efectia el ciclo sexual normal que lleva a la formacién de
cuerpos fructiferos y esporas. Algunos liquendlogos creen que los conidios de los
liguenes son realmente células sexuales comparables a los espermacios de las
royas, pero esto no se ha demostrado satisfactoriamente. Los ascoliquenes
constituyen varios érdenes diferentes. Los basidioliquenes consisten solamente
de unas cuantas especies que pertenecen al orden Agaricales, un gran orden de
Basidiomycetes.

Generalmente se supone que los nuevos talos de liquenes se forman por
captura de células algales por el micelio que se desarrolla de una espora del
hongo, y se ha demostrado experimentalmente que los dos componentes de un
liquen separados artificialmente, al menos algunas veces se pueden reensamblar
para formar un liguen normal. Sin embargo, las diversas fases de la captura del
alga por el hongo para formar un liquen se ha visto, si acaso, muy pocas veces en
la naturaleza, excepto para algunas pocas especies en las cuales la colonia algal
no esta completamente encerrada por el hongo.

Muchos liquenes se reproducen asexualmente como liquenes (en lugar de
hacerlo como hongos y algas separados) por medio de soredios. Un soredio es un
pequeno fragmento especializado del talo del liquen, con una capa periférica de
micelio envolviendo unas pocas células del alga. El soredio se origina
interiormente, crece y se desplaza a través de la superficie del talo, y se
desprende como una pequeia pelotita que puede ser transportada por el viento o
por otros medios al posarse en algun sitio bajo condiciones favorables, el soredio
desarrolla rizoides y se transforma directamente en un nuevo talo liquénico.

Los liguenes comunmente entran en fase de reposo durante periodos de
sequia y regresan a la actividad vegetativa bajo condiciones apropiadas de
temperatura y humedad. Los liquenes costrosos en rocas desnudas de regiones
secas, habitan sitios en los que ni el hongo ni el alga podrian crecer por si solos.
Aunque estos liquenes forman esporas, como lo hacen otros liquenes, su
preproduccion real probablemente se efectla casi por completo por medio de
soredios.
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2.3 Conservacion del Patrimonio Cultural

La arquitectura prehispanica maya fue elaborada haciendo uso de la roca
caliza. En el sitio arqueoldgico Yaxha, el uso de la piedra caliza como material de
construccién y para el tallado de estelas se debe a la abundancia del mineral en
aquella regién. La piedra caliza se compone del mineral calcita, que es la forma
termodinamica estable del carbonato de calcio. Este mineral es altamente
susceptible al deterioro por intemperismo, siendo este un factor de suma
importancia tomando en cuenta que el sitio se encuentra en un area de lluvia
constante.

Las piezas de piedra caliza expuestas a la intemperie también se deterioran
por la cristalizacion en su estructura interna de sales, que inicialmente penetran en
la piedra disueltas en agua, a causa de fendémenos bioldgicos y térmicos.

El deterioro de la piedra caliza se ha acelerado dramaticamente en el
presente siglo, debido a la emisiébn a la atmésfera de residuos gaseosos
provenientes de combustibles fésiles provenientes de la industrializacion.
Alrededor del pais existe una innumerable cantidad arquitectura maya que forma
parte de nuestro patrimonio cultural, por el cual debemos preocuparnos en su
conservacion, con el fin de protegerlo para las generaciones presentes y futuras.

Criterios Internacionales y Legislacion

Con el fin de evitar transgredir disposiciones técnicas, procesos,
metodologias establecidas y otras circunstancias importantes en el manejo del
patrimonio cultural, es necesario conocer y atender los criterios internacionales y
la legislacion vigente.

CARTA DE ATENAS

Resolucion 2

En el caso en que la restauracién sea indispensable, debido a degradaciones o
destrucciones, se recomienda respetar la obra histérica y artistica del pasado sin
prescribir el estilo de ninguna época.

Resolucion 4

Reconociendo que cada caso se presenta con caracter especial, los expertos han
manifestado su acuerdo al aconsejar, antes de cualquier obra de consolidacién o
restauracion parcial llevar a cabo un estudio meticuloso de las enfermedades que
es necesario remediar.

Resolucion 5

Los expertos han recibido diversas comunicaciones relativas al uso de los
materiales modernos para la consolidacion de los edificios antiguos; se aprueba el
uso e todos los recursos de la técnica moderna.

Resolucion 6

La Conferencia comprueba que en las condiciones de la vida moderna los
monumentos del mundo entero se encuentran cada vez mas amenazados por
agentes externos; aun no pudiendo formar reglas generales que de adopten a la
complejidad de cada caso, se recomienda: a) la colaboracién de todos los paises,
de los conservadores de monumentos u de los arquitectos, con los representantes
de las ciencias fisicas, quimicas y naturales para alcanzar resultados seguros de
aplicaciones mayores.
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CARTA DE VENECIA

Definiciones

Articulo 2o.

La conservacion y la restauracion de los monumentos constituyen una disciplina
que reclama colaboraciéon con todas las ciencias y con todas las técnicas que
pueden contribuir al estudio y a la proteccion del Patrimonio Monumental.

Articulo 3o.

La conservacion y la restauracion de los monumentos tienen como fin
salvaguardar tanto la obra de arte como el testimonio histérico.

Conservacion

Articulo 4o.

La conservacion de los monumentos impone en primer lugar un cuidado
permanente de los mismos.

Restauracion

Articulo 9o.

La restauracion es una operacion que debe tener un caracter excepcional. Tiene
como fin conservar y revelar los valores esteticos e histéricos de un monumento y
se fundamenta en el respeto hacia los elementos antiguos y las partes autenticas.
La restauracion estara siempre acompanada de un estudio arqueoldgico e
historico del monumento.

Tomando en cuenta las leyes de proteccion del patrimonio cultural de
Guatemala, y sus reformas, a manera de determinar que los estudios y pruebas de
la investigacion cumplen con estas leyes citamos lo siguiente:

Capitulo 1, Disposiciones Generales, articulo 2, Patrimonio Cultural.

Forman el patrimonio cultural de la nacion los bienes e instituciones que por
ministerio de lee o por declaracién de autoridad lo integren y constituyan bienes
muebles o inmuebles, publicos y privados, relativos a la paleontologia,
arqueologia, historia, antropologia, arte, ciencia y tecnologia, y la cultura en
general.

Capitulo 1, proteccion de los bienes culturales, articulo 4, Normas

Las normas de salvaguardia del patrimonio Cultural de la nacién son de orden
publico, de interés social.

Articulo 9, proteccion

Los bienes culturales protegidos por esta ley no podran ser objeto de alteraciones
algunas salvo en el caso de intervenciones debidamente autorizadas por la
Direccion General del Patrimonio Cultural y Natural.

Articulo 16, Desarrollo de proyectos

Cuando un ente publico o una persona natural o juridica, nacional o extranjera,
con capacidad cientifica y técnica fehacientemente comprobada, pretenda
desarrollar proyectos de cualquier indole en inmuebles, centros o conjuntos
histéricos, urbanos o rurales y en zonas o sitios arqueoldgicos, paleontolégicos o
histéricos, comprendidos en esta ley, debera en forma previa a su ejecucion,
someter tales proyectos a la aprobacién de la Direccion General del Patrimonio
Cultural y Natural, que dispondrd el cumplimiento de las condiciones técnicas
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requeridas para la mejor proteccidén y conservacion de aquellos, bajo su vigilancia
y supervision.

Capitulo I1X, Definiciones

Inciso j, Alteracion o intervencion:

Toda acciéon que se efectué sobre un bien cultural cuya realizacién requiera
procedimientos técnicos aceptados internacionalmente, para conservarlo vy
protegerlo.

Inciso K, conservacion:

Aquellas medidas preventivas, curativas y correctivas dirigidas a asegurar la
integridad de los bienes del patrimonio cultural de la nacién.

Inciso I, restauracion:

Medio técnico de intervencion a fin de mantener y transmitir al futuro el patrimonio
cultural en toda su integridad.

Factores de alteracion y deterioros

Piedra caliza:

La caliza es una roca sedimentaria porosa formada por carbonatos
minerales, principalmente carbonato de calcio. La roca caliza tiene una gran
resistencia a la meteorizacion, eso ha permitido que muchas esculturas y edificios
de la antigliedad tallados en dichas rocas hayan llegado hasta nosotros. Sin
embargo, la accién del agua y la humedad acumulada por agentes bioldgicos
provocan su disolucion.

Composicion quimica:

Carbonato de calcio, magnesio y potasio. Tiene muchas sustancias
nutritivas. Cristales romboédricos, escalenoédricos y prismaticos, a veces
combinaciones de estas; normalmente concrecionada estalactita, psolifica,
fibrosas y laminares; frecuentes maclas y variadas.

Textura:

Granular fina a gruesa, es un poco rasposa. Tienen una textura consistente
en granos minerales que se entrelazan, desarrollados durante la cristalizacién de
sustancias que se desprenden de la solucion.

Propiedades:

La caliza es una roca sedimentaria que permite el paso del agua, es decir,
es una roca permeable. Cuando el agua penetra en la caliza se lleva a cabo el
proceso de disolucion, mediante el cual se disuelve el carbonato de calcio.
También la roca caliza presenta otras propiedades: propensa a la fractura,
exfoliacion del sistema cristalino, dureza, color, color de raya, densidad y brillo.
Contiene silicatos y silice en diversas proporciones; solubles en agua.

Lluvia:

La piedra caliza es afectada por un proceso de deterioro natural cuando
esta expuesta a la intemperie por la humedad del ambiente. El dafo se acelera en
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ambientes en los cuales la atmésferas esta muy contaminada, las emisiones de
contaminantes son varias y afectan de diversas formas a la piedra.

La lluvia acida es uno de los factores mas dafninos para la piedra caliza, La
lluvia comun contiene un bajo grado de acides debido a una pequena cantidad de
biéxido de carbono (GO2), del la atmdsfera, que reacciona con ella, para formar
una reaccion quimica que produce acido carbonico, el casual permanece disuelto
en el agua y de disocia en ella. El agua de lluvia comun tiene un pH ligeramente
acido e igual a 5.6.

La combustion de los materiales fésiles tales como el carbon, petréleo,
gasolina o gas natural contribuyen a la emision de otros gases en la atmosfera
como el triéxido de azufre (SO3) y algunos 6xidos de nitrégeno, que también
reaccionan con el agua, ayudado esto también con la combinaciéon de factores
como la radiacion ultravioleta de la luz del sol y la accién catalitica de las
particulas suspendidas en el aire.

La formacion del acido sulfurico produce una disminucién adicional del pH del
agua de lluvia, cuanto mayor es la concentracion de trioxido de azufre menor es el
pH del agua y mas acida la lluvia.

La piedra caliza que esencialmente es carbonato de calcio reacciona
facilmente con la lluvia disolviéndose, donde el grado de disolucion depende de la
concentracion del acido; a mayor concertacion de este, mayor disolucion el
carbonato de calcio.

El problema de la disolucion es particularmente grave en aquellos casos
en que el tallado se compone de finos detalles en bajo o alto relieve, por que la
superficie se puede desintegrar facilmente.

La otra problematica es la precipitacion del compuesto, esta ocurre
después de que el compuesto disuelto en agua penetra en la estructura interna de
la caliza a través de los poros por efecto capilar y cristaliza e su seno cuando la
piedra se seca. La presién ejercida por los cristales es lo suficientemente alta
como para producir el desquebrajamiento de la piedra.

Deterioros:

Entre los dafos que podemos observar en la arquitectura del sitio Yaxha podemos

mencionar:
e Alteracidon del color de los bloques a causa del crecimiento de

microorganismos

Ablandamiento de la estructura de los bloques y el estuco.

Creacion de cavernas en la estructura de los bloques calizos

Pulverizacion de la superficie de los bloques calizos y estuco

En la mayoria de los casos se observa desprendimientos en los bordes de

los bloques creando fisuras en los mismos

e Impregnacion profunda de la microflora creando ablandamiento en la
superficie

e En algunos casos, cubrimiento total de la superficie, creando una mala
estética de la arquitectura

e Crecimiento de hierbas mayores en la superficie de algunos bloques

e Erosion pluvial
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Causas:
Ante los dafios antes mencionado podemos mencionar las causas
siguientes:

e La exposicién de la arquitectura a:

e la lluvia, causando erosiones en la piedra, haciendo que esta almacene
humedad creando asi microclimas ideales para el crecimiento de
microorganismos.

e rayos del sol, resecando la estructura de los minerales haciéndolos mas
susceptibles a la pulverizacion.

e |os cambios climaticos de la region del peten, debilitan mas la estructura de
los minerales

e lLa alta humedad del ambiente, crea condiciones ideales para que
sobrevivan los microorganismos.

Pruebas de conservacion preventiva

Una vez que se conocian los distintos organismos vegetales menores que
cubren la arquitectura prehispanica y los patrones de crecimiento de acuerdo a los
distintos tipos de sustratos, se procedié a realizar la fase experimental de la
investigacién. Tomando en cuenta que se registraron tres tipos de crecimientos y
tres tipos de sustratos en dos contextos medio ambientales diferentes, se
estimaria que se necesitaban realizar un total de 18 pruebas por cada tratamiento.
Sin embargo, algunos crecimientos como las bridfitas y los liquenes no se
registraron en contextos interiores, lo que reduce la cantidad de catas a 12 por
cada tipo de aplicacién. Con el fin de contar con resultados méas concretos, en
algunos casos se realizaron hasta 3 pruebas por cada variable identificada.

Para el presente estudio utilizando materiales y herramientas que en otras
investigaciones se a comprobando que no produce alguna alteracién o dano sobre
la estructura material o sustrato, se han definido los siguientes tratamientos

Analisis de aplicacion
de pruebas )
-1

T-4 21.82%
30.91%

T-2
T-3 27.27%
20.00%

Figura 20. Analisis estadistico de aplicacibn de pruebas de conservacion
preventiva en Yaxha..
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Catas de Conservacion Preventiva

No. | T T2 T3 T4 | Blo9Ue | Eqiico | Embono
calizo
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X
9 X X
10 X X
11 X X
12 X X
13 X
14 X X
15 X X
16 X
17 X
18 X
19 X X
20 X
m 21 X X
-g 22 X
o 23 X
= 24 X
‘5_ 25 X X
26 X
0 27 X X
-U 28 X X
: 29 X X
0 30 X X
O 31 X X
8 32 X X
— 33 X X
—
o 34 X X
< 35 X X
36 X X
37 X X
38 X X
39 X X
40 X X
41 X X
42 X X
43 X X
44 X X
45 X X
46 X X
47 X X
48 X X
49 X X
50 X X
51 X X
52 X X
53 X X
54 X X
55 X X

Tabla 8. Andlisis de distribucién en

preventiva en Yaxha.

aplicacion de

catas de conservacion
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Tratamiento 1 (T-1)

e Limpieza mecanica de la superficie, teniendo las areas seleccionadas se
llevara acabo una limpieza con pinceles de cerdas suaves, cepillos de
cerdas duras, en algunos casos a criterio se utilizaran espatulas de madera
para remover las capas superficiales de los microorganismos sin dafar la
superficie el estrato.

e Aplicacion de agua de cal, como consolidante del estrato, sobre el area
limpia, por medio de un aspersor manual.

La labor de remover las capas de organismos vegetales menores por
medio de limpieza mecanica es practicamente imposible, sobre todo en los casos
que el sustrato presenta erosién o pulverizacién superficial, puesto que se
encuentran con mayor impregnacion. Aunque en algunos casos se alcanz6 una
remocion considerable, en la mayoria de la ocasiones no se logré6 remover ni
siquiera el 50% del material organico. Ademas, como en otros casos ya ha sido
reportado (Torres 1993, Aquino et al. 2007), la limpieza mecanica ocasiona
erosion superficial durante el procedimiento.

Aunque el agua de cal posee caracteristicas biocidas, las capas de algas y
briéfitas presentan gran resistencia, regenerdndose a las pocas semanas de la
aplicacion.

Tratamiento 2 (T-2)

e Limpieza mecéanica de la superficie, teniendo las areas seleccionadas se
llevara acabo una limpieza con pinceles de cerdas suaves, cepillos de
cerdas duras, en algunos casos a criterio se utilizaran espatulas de madera
para remover las capas superficiales de los microorganismos sin dafar la
superficie el estrato.

e Aplicacion de agua de cal, como consolidante del estrato, sobre el area
limpia, pormedio de un aspersor manual.

e Aplicacion de jabdon neutro disuelto en agua desmineralizada, un una
proporcién de 20% de jabdn en 80% de agua desmineralizada, por medio
de un aspersor manual.

La labor de remover las capas de organismos vegetales menores por
medio de limpieza mecanica es practicamente imposible, sobre todo en los casos
que el sustrato presenta erosiébn o pulverizacién superficial, puesto que se
encuentran con mayor impregnacion. Aunque en algunos casos se alcanz6 una
remocion considerable, en la mayoria de la ocasiones no se logré6 remover ni
siquiera el 50% del material organico. Ademas, como en otros casos ya ha sido
reportado (Torres 1993, Aquino et al. 2007), la limpieza mecanica ocasiona
erosion superficial durante el procedimiento.

Fortaleciendo el efecto biocida del agua de cal, gracias a la aplicacién del
jabdn neutro como agente preservante, la limpieza ha conseguido resistir hasta 8
semanas, se ha retardado el recrecimiento, lo que ha mejorado los resultados
obtenidos en el Tratamiento 1 (T-1).
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Figura 21. Aplicacion de Tratamiento 2 (T-2), prueba 2008-MMV-005, Yaxha
(Foto D. Aquino).

Aplicacion de pruebas
por sustrato

Embono

23.64% :
Bloque calizo

38.18%

Estuco
38.18%

Figura 22. Analisis de aplicacién de pruebas de conservacién preventiva segun
el sustrato material, Yaxha.
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Figura 23. Aplicacion de Tratamiento 2 (T-2), prueba 2008-MMV-013 Yaxha
(Foto D. Aquino).

Tratamiento 3 (T-3)

e Limpieza mecanica suave de la superficie, se llevara a cabo con pinceles
de cerdas suaves o brochas, con el fin de remover el material organico que
no se encuentra impregnado, sin dafar la superficie el estrato.

e Limpieza humeda de la superficie, utilizando una combinacién de Peroxido
en un 5%, acetona en un 40% y agua desmineralizada en un 55%, para una
limpieza mas profunda de la superficie. Para este fin se podra utiliza
compresas de papel, hisopos de algodén o cepillos de cerdas suaves,
segun sea el caso.

e Aplicacion de agua de cal, como consolidante del estrato, sobre el area
limpia, por medio de un aspersor manual.

Inicialmente pareceria que no se lograra la remocion del material organico
impregnado sobre la superficie, sin embargo ha dada magnificos resultados en las
areas que aun conservan estuco. La remocién de los organismos vegetales
menores ha sido practicamente del 100%, dando muy buenos resultados. El
monitoreo de eficiencia ha demostrado que luego de 3 meses, las éareas
intervenidas se mantienen limpias, aunque se empiezan a observar algunos
pequenos recrecimientos.
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Tratamiento 4 (T-4)

e Limpieza mecanica suave de la superficie, se llevara a cabo con pinceles
de cerdas suaves o brochas, con el fin de remover el material organico que
no se encuentra impregnado, sin dafar la superficie el estrato.

e Limpieza humeda de la superficie, utilizando una combinacién de Peroxido
en un 5%, acetona en un 40% y agua desmineralizada en un 55%, para una
limpieza mas profunda de la superficie. Para este fin se podra utiliza
compresas de papel, hisopos de algoddon o cepillos de cerdas suaves,
segun sea el caso.

e Aplicacion de agua de cal, como consolidante del estrato, sobre el area
limpia, por medio de un aspersor manual.

e Aplicacion de jabon neutro disuelto en agua desmineralizada, un una
proporcién de 20% de jabdon en 80% de agua desmineralizada, por medio
de un aspersor manual.

Al igual que en las pruebas del Tratamiento 3 (T-3), inicialmente pareceria
que no se logrard la remocion del material organico impregnado sobre la
superficie, sin embargo ha dada magnificos resultados en las areas que aun
conservan estuco. La remocién de los organismos vegetales menores ha sido
practicamente del 100%, dando muy buenos resultados. EI monitoreo de eficiencia
ha demostrado que luego de 3 meses, las areas intervenidas se mantienen
totalmente limpias.

Figura 24. lzquierda, aplicacion de Tratamiento 3 (T-3), prueba 2008-MMV-052
Derecha, aplicacion de Tratamiento 4 (T-4), prueba 2008-MMV-053
Yaxha (Foto D. Aquino).
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Figura 25.

Aplicacion de Tratamiento 4 (T-4), prueba 2008-MMV-054 Yaxha
(Foto D. Aquino).
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3. DISCUSION DE RESULTADOS

El sitio arqueoldgico Yaxha se considera uno de los asentamientos mas
importantes de las Tierras Bajas Mayas Centrales, su ubicacién privilegiada a un
costado de una de las rutas de comunicacion e intercambio mas importantes de la
época prehispanica, seguramente le aseguré6 el constante desarrollo vy
reconocimiento dentro del esquema politico regional. No ha sido en vano que
Tikal, el estado mas poderoso de la regiéon en el periodo Clasico, estableciera
alianzas dinasticas con los gobernantes de Yaxha, asegurandose asi el suministro
de materiales y artefactos foraneos, ya fueran utilitarios o ceremoniales.

La importancia y desarrollo de Yaxha en la época prehispanica se ve
reflejado en la cantidad de monumentos escultéricos, la presencia de un glifo
emblema de larga duracién, la cantidad de edificaciones y la capacidad para
desarrollar arquitectura publica de grandes dimensiones a lo largo de toda su
ocupacion.

Actualmente Yaxha cuenta con un considerable inventario de arquitectura
prehispanica expuesta, la cual requiere de labores estratégicas y permanentes de
conservacién, que se caractericen por procedimientos sencillos, econémicos y
eficaces. En este sentido, a través del presente estudio se espera contribuir con la
formulacion de una parte de dichas labores, apostando a la prevencién con el fin
de evitar que los deterioros afecten de manera irreversible nuestro Patrimonio
Cultural Edificado.

Como hemos indicado anteriormente, los crecimientos de organismos
vegetales menores estdn intimamente relacionados con los deterioros
superficiales de los materiales constructivos, pero si no se atienden
oportunamente, pueden llegar a ocasionar problemas de caracter estructural. A
través del andlisis de estos organismos, hemos podido determinar tres tipos bien
definidos: Algas, bridfitas y liquenes, caracterizados por se especies pioneras,
generadoras de condiciones apropiadas para el desarrollo de otros organismos
vegetales mayores.

El porcentaje de cobertura vegetal esta supeditado a las condiciones
microclimaticas, tales como humedad, exposicion a la luz solar y tipo de sustrato.

En general no se observaron crecimientos de liquenes y briofitas en areas
de interior, debido a que las condiciones ambientales no son propicias para el
crecimiento de estos organismos. Sin embargo, es interesante el hecho de que si
se observaron crecimientos de mohos y algas, y no de liquenes; considerando que
un liguen es una asociacién simbiética entre un hongo y un alga. En una de las
areas interiores se registrd6 un pequeno crecimiento de briofitas, que se dio en
condiciones de humedad y luz indirecta, lo cual tiene sentido dado que son
organismos poiquilohidricos y fotosintéticos. Sin embargo, no se traté de una
cobertura significativa.

Fueron los crecimientos algales los que adquirieron una mayor importancia
en las areas de interior, en donde formaban grandes manchas verdes y negras,
que incluso llegaban a formar capas escamosas sobre la superficie. Estos
crecimientos se deben a la proliferacién de algas verdes y cianobacterias. Cuando
comienzan a formarse, sus colonias pueden apreciarse como manchas verdes,
gue se van tornando cada vez mas oscuras a medida que se acumulan, hasta que
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llegan a formar costras o escamas. Estas formaciones tuvieron lugar tanto sobre
las superficies de blogue como en estuco, aunque se observé una obvia
preferencia por los ambientes humedos y con luz indirecta, a aquellos que eran
secos y con luz directa. Lo anterior es porque las algas prefieren los ambientes
hiamedos, dado que necesitan del agua para su reproduccion, ya que sus
anterozoos deben nadar por una pelicula de agua para llegar a fecundar a la
oosfera.

En la mayoria de las areas seleccionadas se registrd el crecimiento de
colonias de organismos vegetales menores que incluyen algas, bridfitas vy
liguenes, al parecer las capas de bio-pelicula iniciales contribuyen con
crecimientos posteriores.

Figura 26. Cobertura de organismos vegetales menores, presencia de algas,
briéfitas y liqguenes. Bloque calizo Edificio 134 Yaxha (Foto D. Aquino).

En las areas de exterior, el area cubierta por briofitas fue bastante extenso,
con un promedio de 44.68%, aunque en varias de las areas la cobertura era hasta
del 100%. Dicha situacion también se dio con las algas, que en promedio
presentaron una mayor cobertura que las briofitas. Sin embargo, éstas no causan
tanto dafo al sustrato como lo hacen las primeras. Los liquenes mostraron una
preferencia por los ambientes humedos con luz directa, aunque la mayoria de
ellos crecian sobre las alfombras de briofitas, mas que sobre la roca en si. La
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razon por la que fueron reportados en mayor abundancia sobre el sustrato de
bloque, es que las briofitas también presentaron una preferencia por dicho
sustrato. Sin embargo, los liquenes no crecieron en ambientes secos, ni en
condiciones de poca luz o sombra, y su crecimiento siempre estuvo asociado al de
las briofitas.

Las briofitas presentaron una capacidad para crecer sobre cualquier
sustrato, aunque presentaron una preferencia por el bloque calizo. Mostraron una
preferencia por los ambientes humedos con luz directa, lo cual responde a sus
necesidades fisioldgicas ya que, al igual que las algas, dependen de la humedad
para la reproduccién porque sus anterozoos deben nadar para llegar a fecundar a
la ovocélula; al ser organismos fotosintéticos, solo pueden sobrevivir en presencia
de luz, por lo que tampoco crecieron en sitios con sombra. En general, se observo
que el porcentaje de cobertura briofitica estd directamente relacionado a
condiciones de luz y humedad elevadas.

Fue interesante notar que los crecimientos algales presentaron casi el
mismo comportamiento que las briofitas, con la excepcion de que un pequefo
porcentaje de algas verdes si fue capaz de crecer en condiciones de sombra.

Se consideraron aparte los datos de un tipo de alga filamentosa de color
naranja (familia Trentepohliaceace) que formaba pequefnos céspedes aislados, ya
qgue su forma de crecimiento diferia del de las colonias de las otras algas verdes.
Aunque presenta una coloracién naranja, en realidad se trata de un alga verde; el
verde de la clorofila se ve enmascarado por la alta concentraciéon de b-carotenos,
lo que le da una tonalidad naranja. Estas algas crecieron Unicamente en
ambientes humedos con luz directa en bloque calizo. Es interesante que estas
formaciones algales sean de poca importancia en la zona de Yaxha, y que
representa un verdadero problema en algunos sitos arqueoldgicos de México, en
donde esta alga puede llegar a cubrir paredones completos. Este fendmeno se
encuentra directamente relacionado con la biologia de dichas algas, la cual es
poco conocida.

Aunque los liquenes y algas no fue posible realizar la determinacién de
especies, sino solamente identificar grupos, haciendo uso de la tecnologia
disponible en nuestro pais, se procedié con la determinacién de las especies de
briéfitas y aunque, debido a la baja riqueza de las especies, y a la naturaleza del
estudio, no fue posible aplicar indices de equidad o diversidad de especies sobre
las muestras. Sin embargo esta situacidén es ventajosa, ya que con este estudio se
demostré6 que la comunidad de briofitas que crece sobre la arquitectura
prehispanica posee una baja diversidad.

Se identificaron en total 4 especies de musgos y 2 de hepaticas creciendo
sobre la roca. Tres morfoespecies de musgos no pudieron ser identificadas hasta
especie, debido a que no se encontraron muestras con esporofitos al momento de
colecta. Gran parte de los caracteres taxonémicos necesarios para la
determinacién de musgos se encuentran en los esporofitos, desde datos
generales (exserto, medidas, forma de la caliptra, etc.), hasta detalles muy finos
(ornamentaciones de los dientes peristomaticos, ornamentaciones de las esporas,
etc.). La presencia/ausencia de estructuras reproductivas sexuales se encuentra
condicionada por distintas variables ambientales, lo que dificulté el proceso de
identificaciéon. Sin embargo, fue posible determinar que dichas mofoespecies
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pertenecian a las familias Amblystegiaceace, Ditrichaceae y Ephemeraceae.
Dichas morfoespecies fueron encontradas de forma aislada, no formando sus
propias poblaciones, 0 asociadas a poblaciones de Syrrhopodon incompletus. Es
probable que estos musgos hayan logrado establecerse sobre la roca
individualmente, y que nunca lleguen a forman poblaciones completas sobre este
tipo de sustrato.

Se encontr6 que la especie dominante es un musgo de la familia
Calymperaceae, Syrrhopodon incompletus, que en la literatura se encuentra
reportado como una especie generalista con capacidad para crecer en amplia
diversidad de sustratos, y cuya distribucion reportada va desde Estados Unidos
hasta Brasil. En el sitio arqueolégico de Yaxha, esta especie forma densas
alfombras sobre la roca caliza, en donde incluso pueden llegar a crecer sobre los
tapetes dejados por las generaciones anteriores. La formacion de estos tapetes de
materia organica muerta es una de las caracteristicas principales en briofitas
saxicolas, cuyo papel ecologico primordial es el de iniciar procesos formadores de
suelos, y brindar un sustrato organico para el establecimiento de propagalos de
especies pioneras de plantas vasculares.

Se encontraron Unicamente dos especies de hepaticas creciendo sobre la
roca, pertenecientes al género Calypogeia sp , familia Calypogeiaceae. La
carencia de estructuras reproductivas impidié la identificacion hasta especie. Sin
embargo, dicho género se encuentra reportado en la literatura como un epifilico
comun, y epifito en sustratos de corteza.

Un dato interesante es el patron de crecimiento de los organismos
vegetales menores respecto de los sustratos, que en la mayor parte de los casos
mostraron preferencia por los bloques calizos y las capas de estuco. La parte
preocupante es que también la mayor parte de los deterioros superficiales
atribuidos a estos organismos (erosion, pulverizacién, impregnacion, etc.) se
registraron en los mismos espacios, es decir, que el sustrato determina el tipo de
crecimiento vegetal y esta a su vez ocasiona deterioros superficiales a los
elementos constructivos.

Luego de realizar la caracterizacion de los deterioros, se procedi6 a evaluar
la eficiencia de 4 procedimientos de conservacion preventiva para el control de los
crecimientos vegetales. Los tratamientos 1 y 2 (T-1 y T-2) se basan en la
capacidad para remover las capas organicas de manera mecanica, por lo que la
labor es practicamente imposible, sobre todo en los casos que el sustrato presenta
textura porosa, ya sea de manera natural u ocasionado por la erosién o
pulverizacién superficial, puesto que se encuentran con mayor impregnacion.
Aunque en algunos casos se alcanz6 una remocion considerable, en la mayoria
de la ocasiones no se logré remover ni siquiera el 50% del material organico.
Ademas, como en otros casos ya ha sido reportado (Torres 1993, Aquino et al.
2007), la limpieza mecanica ocasiona erosion superficial durante el procedimiento.

Aunque el agua de cal posee caracteristicas biocidas, las capas de algas y
bridfitas presentan gran resistencia, regenerdndose a las pocas semanas de la
aplicacién. En el caso de la aplicaciéon T-2, el uso del jabén neutro como agente
preservante a incrementado la efectividad del procedimiento en un 200%, es decir,
el tratamiento 1 (T-1) ofrece hasta 3 semanas para observar el recrecimiento de
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los organismos, mientras que el tratamiento 2 (T-2) ha alcanzado en algunos
casos hasta 6 semanas sin rastros de recrecimiento.

Por su parte la aplicacion de los Tratamientos 3y 4 (T-3 y T-4), inicialmente
parecia que no se lograria la remocién del material organico impregnado sobre la
superficie, sin embargo ha dado magnificos resultados en las areas que aun
conservan estuco o en los bloques calizos de textura lisa. La remocion de los
organismos vegetales menores ha sido practicamente del 100%, dando muy
buenos resultados. En el caso del los Tratamientos 3 (T-3), el monitoreo de
eficiencia ha demostrado que luego de 3 meses, las areas intervenidas se
mantienen limpias, aunque se empiezan a observar indicios de crecimientos
vegetales menores, mientras que los Tratamientos 4 (T-4) se mantienen
totalmente libres de cobertura vegetal.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En vista de considerarse el primer intento por establecer una metodologia
sistematica para el analisis, identificacion y control de las coberturas vegetales
sobre edificios patrimoniales, asi como considerando que se ha aprobado la
continuidad del proyecto en el sitio arqueolégico Nakum para el afo 2009, sera
adecuado limitarnos a expresar algunos comentarios y recomendaciones. No
hemos querido redactar una serie de conclusiones preliminares sobre los
resultados obtenidos, por que claramente se puede hacer, pero preferimos ser
cautelosos y esperar por los resultados del proximo ano.

e Consideramos conveniente y fructifero el trabajo en equipo,
principalmente un equipo de caracteristicas multidisciplinarias, lo que
enriguece el desarrollo cientifico y contribuye en el arduo camino por
alcanzar los objetivos trazados.

e Es necesario continuar con el monitoreo medio ambiental en el sitio
arqueolégico Yaxha, puesto que durante el presente proyecto
solamente se ha realizado la tercera parte del afio. Por lo menos se
deberia contar con un afo de datos recopilados para tener
estimaciones mas acertadas, sin embargo, de acuerdo a las ciencias
meteoroldgicas, hace falta mas de 10 afios de datos para realizar
modelos de condiciones medio ambientales.

e Luego de finalizar la redaccidén del presente informe, se iniciara la
elaboracion de un manual operativo sobre los resultados vy
recomendaciones para el manejo adecuado de la arquitectura
prehispanica de Yaxha. En este sentido, se recomienda gestionar los
recursos necesarios para su impresion y divulgacion.

e Con el fin de cumplir con un objetivo que no es exclusivo del
proyecto sino de las personas encargadas de la gestion del sitio
arqueoldgico Yaxha, serd necesario desarrollar una serie de talleres
de capacitaciéon técnica, dirigidos al personal operativo que
diariamente se encarga de realizar las labores de conservacion
preventiva de los edificios prehispanicos en el sitio.

e Que las autoridades responsables de la proteccidén y conservacion
de los sitios arqueoldgicos de Guatemala se motiven a conformar un
equipo multidisciplinario permanente, con el fin de afrontar temas
inherentes a la conservacion del Patrimonio Cultural Edificado.

¢ Que cada dia mas investigadores reconozcamos que el Patrimonio
Cultural, tanto el material como el inmaterial es de todos los
guatemaltecos, y que con el fin de contribuir con nuestra
experiencia, capacidad e interés, nos vinculemos de alguna manera
con las iniciativas para su conservacion.
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ANEXOS

Lista de Catalogos y Fichas de Informacion

Fichas de recoleccion de datos

Catalogo de areas seleccionadas

Catalogo de dibujo arqueolégico

Catalogo de dibujo biologico

Catalogo de recoleccion de muestras biologicas

Catalogo de organismos vegetales menores

Catalogo de dibujo de conservacion

Catalogo de pruebas de conservacion preventiva

. Catélogo de arquitectura prehispénica Yaxha

. Ponencia presentada en el XXIlI Simposio de
Investigaciones Arqueoldgicas en Guatemala. Museo
Nacional de Arqueologia y Etnologia.
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forma lis-cat-MMV/deal

EL MISTERIO DEL MANTO VERDE

CRECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE ORGANISMOS VEGETALES MENORES EN LA ARQUITECTURA
PREHISPANICA Y SU RELACION CON EL DETERIORO DEL PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO

PROYECTO 2008 DIGI-USAC 4.8.63.3.97

Listado de catalogos y fichas de informacion 2008

Departamento PETEN Municipio FLORES Sitio arqueoldgico YAXHA
Forma Descripcion Responsable
Cat-01-MMV | 2008 [Catalogo de areas seleccionadas Matute y Aquino
Cat-02-MMV | 2008 |Catalogo de dibujo arqueolégico Matute y Aquino
Cat-03-MMV 2008 [Catélogo de dibujo bioldgico Matute y Segura
Cat-04-MMV | 2008 |Catalogo de recoleccion de muestras biolégicas Salazar y Segura
Cat-05-MMV 2008 |Catélogo de organismos vegetales menores W. Salazar
Cat-06-MMV | 2008 |Catalogo de dibujo de conservacion Flores y Aquino
Cat-07-MMV | 2008 [Catalogo de pruebas de conservacién preventiva Flores y Aquino
Cat-08-MMV | 2008 [Catalogo de fotografia D. Aquino
Cat-09-MMV 2008 |Catélogo de arquitectura prehispanica Yaxha Segura y Aquino
01-MMV/deal| 2008 |[Ficha de registro arqueolégico Aquino y Matute
02-MMV/deal| 2008 |Ficha de registro biolégico Matute y Salazar
03-MMV/deal| 2008 [Ficha de control de muestras Salazar y Segura
04-MMV/deal| 2008 |Ficha de diagndstico de conservacion Aquino y G. Flores
05-MMV/deal| 2008 |[Ficha de aplicacién de pruebas G. Flores
06-MMV/deal| 2008 [Ficha de monitoreo ambiental Aquino y Matute

Digitalizé LIC. DANIEL AQUINO LARA

CONSERVACION IN SITU DEL PATRIMONIO CULTURAL
biodeterioro@yahoo.com
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forma 01-MMV/deal

EL MISTERIO DEL MANTO VERDE

CRECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE ORGANISMOS VEGETALES MENORES EN LA ARQUITECTURA

PREHISPANICA Y SU RELACION CON EL DETERIORO DEL PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO
PROYECTO 2008 DIGI-USAC 4.8.63.3.97

Ficha de Registro Arqueoldgico

area seleccionada No.

Fecha Departamento

Datos generales

Municipio

Sitio arqueologico

Conjunto

Coordenadas UTM

Estructura

Periodo cultural

Contexto interior

exterior

Rasgo arquitectonico

Ubicacién

Muro o fachada

Az

Orientacién

Coord. especificas X

Material

Intervenciones anteriores

Liberacidon/excavacion

Consolidacién

Restauracion

Resanes

Fijacion de pigmentos

Anastilosis

Adhesivos

Refuerzos metalicos

Cubiertas protectoras

Otras

Observaciones

Responsable:

Digitalizé:

CONSERVACION IN SITU DEL PATRIMONIO CULTURAL

biodeterioro@yahoo.com
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forma 02-MMV/deal

EL MISTERIO DEL MANTO VERDE

CRECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE ORGANISMOS VEGETALES MENORES EN LA ARQUITECTURA
PREHISPANICA Y SU RELACION CON EL DETERIORO DEL PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO
PROYECTO 2008 DIGI-USAC 4.8.63.3.97

Ficha de Registro Bioldgico

area seleccionada No.

Fecha Departamento Municipio
Variables generales A B C D E F G H I J
Sitio arqueoldgico 1
Conjunto 2
Estructura 3
Muro o fachada 4
Contexto interior exterior 5
Luminosidad directa indirecta sombra minima 6
Humedad seco htimedo mojado 7
Coordenadas UTM 8
Altitud 9
Altura 10
Cobertura vegetal REGISTRO GRAFICO DE COBERTURA
Numero % Color Textura Espesor Ubicacién Sustrato Estado
Observaciones
Responsable: Digitaliz6:

CONSERVACION IN SITU DEL PATRIMONIO CULTURAL
biodeterioro@yahoo.com
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forma 03-MMV/deal

EL MISTERIO DEL MANTO VERDE

CRECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE ORGANISMOS VEGETALES MENORES EN LA ARQUITECTURA
PREHISPANICA Y SU RELACION CON EL DETERIORO DEL PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO
PROYECTO 2008 DIGI-USAC 4.8.63.3.97

Ficha de Control de Muestras Numero de muestra recolectada

Fecha Departamento Municipio

Datos generales

Sitio arqueologico

Conjunto

Estructura

Muro o fachada

Rasgo arquitectonico

Ubicacién

Contexto interior exterior

Coordenadas UTM

Altitud

Variables analiticas

Luminosidad directa indirecta sombra minima

Humedad seco hamedo mojado Observaciones de campo
Textura lisa media porosa

Sustrato estuco bloque embono argamasa

Altura

Analisis de gabinete

Organismos identificados

Responsable: Digitalizé:

CONSERVACION IN SITU DEL PATRIMONIO CULTURAL
biodeterioro@yahoo.com



U

_a—
_—
-
-

——

forma 04-MMV/deal

EL MISTERIO DEL MANTO VERDE

CRECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE ORGANISMOS VEGETALES MENORES EN LA ARQUITECTURA
PREHISPANICA Y SU RELACION CON EL DETERIORO DEL PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO
PROYECTO 2008 DIGI-USAC 4.8.63.3.97

Ficha de Diagndstico de Conservacion

area seleccionada No.

Factores de alteracion deterioros
Fisicos
Intemperismo Desprendimiento
Lluvia Fisuras
Sol Grietas
Erosion Eodlica Exfoliacion
Erosion Pluvial Cavernas
Fuego Fracturas
Otros Pulverizacién
Faltantes
Otros
Quimicos Observaciones
Sales Eflorecencia
Suelo Acido Disgregacion

Suelo Alcalino

Alteracion Molecular

Contaminacién Amb. Oxidacién
Otros Manchas
Otros
Biologicos Intervencioén propuesta
Microflora activa Crecimiento en superficie Aplicacion Ubicacion
Microflora muerta Impregnacién Prueba 1
Plantas mayores Mat. Organica en superficie Prueba 2
Excremento de aves Tratamientos nocivos Prueba 3
Hierbas Desplome Prueba 4
Factor humano Vandalismo
Otros Otros Responsable: Fecha

Digitalizé:

CONSERVACION IN SITU DEL PATRIMONIO CULTURAL

biodeterioro@yahoo.com
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forma 05-MMV/deal

EL MISTERIO DEL MANTO VERDE

CRECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE ORGANISMOS VEGETALES MENORES EN LA ARQUITECTURA
PREHISPANICA Y SU RELACION CON EL DETERIORO DEL PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO

PROYECTO 2008 DIGI-USAC 4.8.63.3.97

Ficha de Aplicacion de Pruebas

NlUmero de cata

Fecha Departamento Municipio
Datos generales A B C D E H I J
Sitio arqueoldgico 1
Conjunto 2
Estructura 3
Muro o fachada 4
Contexto interior exterior 5
Coordenadas area X Y 6
Ubicacion cata 7
Sustrato 8
Proceso aplicado 9
10
Procedimiento UBICACION GRAFICA DE CATA
Observaciones
Responsable: Digitaliz6:

CONSERVACION IN SITU DEL PATRIMONIO CULTURAL
biodeterioro@yahoo.com
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forma 06-MMV/deal

EL MISTERIO DEL MANTO VERDE

CRECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE ORGANISMOS VEGETALES MENORES EN LA ARQUITECTURA
PREHISPANICA Y SU RELACION CON EL DETERIORO DEL PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO
PROYECTO 2008 DIGI-USAC 4.8.63.3.97

Ficha de Monitoreo Ambiental

area seleccionada No.

CONSERVACION IN SITU DEL PATRIMONIO CULTURAL

biodeterioro@yahoo.com

Sitio arqueoldgico Coordenadas UTM No. Ficha
No Fecha Hora Exposicion b b Humedad | Humedad Levantamiento
’ P Superficial | Ambiental | Relativa Absoluta de datos
Observaciones
Responsable: Digitalizé:
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forma cat-01-MMV/deal

EL MISTERIO DEL MANTO VERDE

CRECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE ORGANISMOS VEGETALES MENORES EN LA ARQUITECTURA
PREHISPANICA Y SU RELACION CON EL DETERIORO DEL PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO

PROYECTO 2008 DIGI-USAC 4.8.63.3.97

Catalogo de areas seleccionadas

Departamento PETEN Municipio FLORES Sitio arqueoldgico YAXHA
Caodigo Descripcion Responsable

2008-MMV-01| 40 | 60 [FACHADA NORTE DEL PRIMER CUERPO DEL BASAMENTO, EDIFICIO 152 MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-02| 40 | 60 [FACHADA NORTE DEL SEGUNDO CUERPO DEL BASAMENTO, EDIFICIO 90 SUB-1 | MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-03| 40 | 60 [FACHADA NORTE DEL BASAMENTO DE ACROPOLIS ESTE MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-04| 40 | 60 [MURO OESTE DE RECINTO 2, EDIFICIO 217 MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-05| 40 | 60 |[FACHADA ESTE DEL EDIFICIO 219 AQUINO Y SEGURA
2008-MMV-06| 40 | 60 [FACHADA OESTE DEL SEGUNDO CUERPO DE BASAMENTO, EDIFICIO 216 MATUTE Y SEGURA

2008-MMV-07| 40

60

SALIENTE NORTE DE LA ESCALINATA, EDIFICIO 216

AQUINO Y SEGURA

2008-MMV-08| 40

60

BOVEDA EXPUESTA DE EDIFICIO SUR, ACROPOLIS ESTE

AQUINO Y SEGURA

2008-MMV-09| 40

60

FACHADA ESTE, EDIFICIO 216

AQUINO Y SEGURA

2008-MMV-10| 40

60

FACHADA NORTE DEL BASAMENTO COMPLEMENTARIO EDIFICIO 216

AQUINO Y SEGURA

2008-MMV-11| 40

60

FACHADA NORTE DEL BASAMENTO, EDIFICIO 260

AQUINO Y MATUTE

2008-MMV-12| 40

60

FACHADA SUR DEL BASAMENTO, EDIFICIO 260

AQUINO Y MATUTE

2008-MMV-13| 40

60

FACHADA OESTE DEL EDIFICIO 261

AQUINO Y MATUTE

2008-MMV-14{ 40

60

MURO NORTE DEL RECINTO, EDIFICIO 261

AQUINO Y MATUTE

2008-MMV-15| 40 | 60 |FACHADA SUR DEL BASAMENTO SUB-1, ACROPOLIS SUR AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-16| 40 | 60 |FACHADA OESTE DEL BASAMENTO, ACROPOLIS SUR AQUINO
2008-MMV-17| 40 | 60 |FACHADA NORTE DEL BASAMENTO, EDIFICIO 375 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-18| 40 | 60 |FRISO FACHADA OESTE, EDIFICIO 375 AQUINO
2008-MMV-19| 40 | 60 |FACHADA SUR DEL EDIFICIO 395, JUEGO DE PELOTA | MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-20| 40 | 60 |FACHADA ESTE DEL EDIFICIO 396, JUEGO DE PELOTA | AQUINO
2008-MMV-21| 40 | 60 |FACHADA NORTE DEL BASAMENTO SUB-1, ACROPOLIS SUR AQUINO
2008-MMV-22| 40 | 60 |FACHADA NORTE DEL PRIMER CUERPO DEL BASAMENTO, ACROPOLIS SUR AQUINO

2008-MMV-23| 40

60

FACHADA SUR DE LA PLATAFORMA DE SOSTEN, GRUPO OESTE

AQUINO Y MATUTE

2008-MMV-24| 40

60

MURO OESTE DE RECINTO 1 DEL EDIFICIO 109, GRUPO OESTE

AQUINO Y MATUTE

2008-MMV-25| 40

60

MURO SUR DE RECINTO 3 DEL EDIFICIO 109, GRUPO OESTE

AQUINO Y MATUTE

2008-MMV-26| 40

60

FACHADA OESTE DEL EDIFICIO 109, GRUPO OESTE

AQUINO Y SEGURA

2008-MMV-27| 40

60

FACHADA OESTE DE LA PLATAFORMA DE SOSTEN, CALZADA BLOOM

AQUINO Y SEGURA

2008-MMV-28| 40 | 60 |FACHADA ESTE DE LA PLATAFORMA DE SOSTEN, CALZADA BLOOM AQUINO Y SEGIRA
2008-MMV-29| 40 | 60 |FACHADA SUR, SEGUNDO CUEPO DEL BASAMENTO, EDIFICIO 1 MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-30| 40 | 60 |FACHADA ESTE DEL QUINTO CUERPO DEL BASAMENTO, EDIFICIO 1 MATUTE Y SEGURA

CONSERVACION IN SITU DEL PATRIMONIO CULTURAL
biodeterioro@yahoo.com
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Caddigo Descripcion Responsable

2008-MMV-31| 40 | 60 |FACHADA OESTE DEL SEGUNDO CUEPO BASAMENTO, EDIFICIO 4 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-32| 40 | 60 [MURO ESTE DEL RECINTO ADOSADO, EDIFICIO 5 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-33| 40 | 60 |FACHADA SUR DEL SEGUNDO CUERPO DEL BASAMENTO, EDIFICIO 5 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-34| 40 | 60 [FACHADA NORTE DEL SEGUNDO CUERPO DEL BASAMENTO, EDIFICIO 144 SUB-1| AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-35| 40 | 60 [FACHADA NORTE DEL BASAMENTO COMPLEMENTARIO, EDIFICIOS 146 Y 147 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-36| 40 | 60 [FACHADA ESTE DEL BASAMENTO COMPLEMENTARIO, EDIFICIOS 146 Y 147 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-37| 40 | 60 |FACHADA OESTE DEL PRIMER CUERPO, EDIFICIO 137 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-38| 40 | 60 [FACHADA SUR DEL QUINTO CUERPO, BASAMENTO COMPL. EDIFICIO 142 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-39| 40 | 60 |FACHADA OESTE DEL PRIMER CUERPO DE BASAMENTO COMPL. EDIFICIO 142 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-40| 40 | 60 [FACHADA NORTE DEL BASAMENTO, EDIFICIO 134 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-01| 20 | 60 |MURO ESTE DEL RECINTO 4, EDIFICIO 219 MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-02| 20 | 60 [MURO OESTE DEL RECINTO CENTRAL, EDIFICIO 218 MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-03| 20 | 60 |MURO NORTE DEL RECINTO 2, EDIFICIO 216 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-04| 20 | 60 [MURO OESTE DEL RECINTO 2, EDIFICIO 216 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-05| 20 | 60 |MURO ESTE DEL RECINTO 1, EDIFICIO 389 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-06| 20 | 60 [MURO OESTE DEL RECINTO 2, EDIFICIO 389 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-07| 20 | 60 |[MURO OESTE DEL RECINTO 3, EDIFICIO 389 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-08| 20 | 60 [MURO NORTE DEL RECINTO 4, EDIFICIO 389 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-09| 20 | 60 |[MURO SUR DEL RECINTO 1, EDIFICIO 375 AQUINO Y SEGURA
2008-MMV-10| 20 | 60 [MURO ESTE DEL RECINTO 3, EDIFICIO 375 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-11| 20 | 60 |[MURO OESTE DEL RECINTO 4, EDIFICIO 375 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-12| 20 | 60 [MURO SUR DEL RECINTO 2, EDIFICIO 375 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-13| 20 | 60 |[MURO SUR DEL RECINTO ,1 EDIFICIO 134 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-14| 20 | 60 [MURO ESTE RECINTO 2, EDIFICIO 134 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-15| 20 | 60 |[MURO OESTE DEL RECINTO 3, EDIFICIO 134 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-16| 20 | 60 [MURO OESTE DEL RECINTO 4, EDIFICIO 134 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-17| 20 | 60 |[MURO NORTE DEL RECINTO 6, EDIFICIO 134 AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-18| 20 | 60 [MURO ESTE DEL RECINTO 7, EDIFICIO 134 MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-19| 20 | 60 |ESCALINATA SUR PLATAFORMA DE SOSTEN, ACROPOLIS NORTE MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-20| 20 | 60 [MURO CON RELIEVES DE LA PLATAFORMA DE SOSTEN, ACROPOLIS NORTE MATUTE Y SEGURA

Digitalizé

LIC. DANIEL AQUINO LARA
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forma cat-02-MMV/deal

EL MISTERIO DEL MANTO VERDE

CRECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE ORGANISMOS VEGETALES MENORES EN LA ARQUITECTURA
PREHISPANICA Y SU RELACION CON EL DETERIORO DEL PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO

PROYECTO 2008 DIGI-USAC 4.8.63.3.97

Catalogo de dibujo arqueologico

Departamento PETEN Municipio FLORES Sitio arqueoldgico YAXHA
Codigo Descripcion Presentacion Responsable

2008-MMV-01 | Di | Ar | Area 2008-MMV-01/40/60  Edificio 152 Milimetrado y digital MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-02 | Di | Ar | Area 2008-MMV-02/40/60 Edificio 90 Sub-1 Milimetrado y digital MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-03 | Di | Ar | Area 2008-MMV-03/40/60 Basamento Acrépolis Este Milimetrado y digital MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-04 | Di | Ar | Area 2008-MMV-04/40/60 Edificio 217 Milimetrado y digital MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-05 | Di | Ar | Area 2008-MMV-05/40/60 Edificio 219 Milimetrado y digital AQUINO Y SEGURA
2008-MMV-06 | Di | Ar | Area 2008-MMV-06/40/60 Edificio 216 Milimetrado y digital MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-07 | Di | Ar | Area 2008-MMV-07/40/60 Edificio 216 Milimetrado y digital AQUINO Y SEGURA
2008-MMV-08 | Di | Ar | Area 2008-MMV-08/40/60 Edificio Sur Acrépolis Este Milimetrado y digital AQUINO Y SEGURA
2008-MMV-09 | Di | Ar | Area 2008-MMV-09/40/60 Edificio 216 Milimetrado y digital AQUINO Y SEGURA
2008-MMV-10 | Di | Ar | Area 2008-MMV-10/40/60 Edificio 216 Milimetrado y digital AQUINO Y SEGURA
2008-MMV-11 | Di | Ar | Area 2008-MMV-11/40/60 Edificio 260 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-12 | Di | Ar | Area 2008-MMV-12/40/60 Edificio 260 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-13 | Di | Ar | Area2008-MMV-13/40/60 Edificio 261 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-14 | Di | Ar | Area 2008-MMV-14/40/60 Edificio 261 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-15 | Di | Ar | Area2008-MMV-15/40/60 Basamento Sub-1, Acrépolis S Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-16 | Di | Ar | Area 2008-MMV-16/40/60 Basamento de Acrépolis Sur Milimetrado y digital AQUINO

2008-MMV-17 | Di | Ar | Area 2008-MMV-17/40/60 Edificio 375 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-18 | Di | Ar | Area 2008-MMV-18/40/60 Edificio 375 Milimetrado y digital AQUINO

2008-MMV-19 | Di | Ar | Area 2008-MMV-19/40/60 Edificio 395 Milimetrado y digital MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-20 | Di | Ar | Area 2008-MMV-20/40/60 Edificio 396 Milimetrado y digital AQUINO

2008-MMV-21 | Di | Ar | Area2008-MMV-21/40/60 Basam. Sub-1, Acrépolis Sur Milimetrado y digital AQUINO

2008-MMV-22 | Di | Ar | Area2008-MMV-22/40/60 Basam. de Acrépolis Sur Milimetrado y digital AQUINO

2008-MMV-23 | Di | Ar | Area 2008-MMV-23/40/60 Basamento Grupo Oeste Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-24 | Di | Ar | Area 2008-MMV-24/40/60 Edificio 109 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-25 | Di | Ar | Area 2008-MMV-25/40/60 Edificio 109 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-26 | Di | Ar | Area 2008-MMV-26/40/60 Edificio 109 Milimetrado y digital AQUINO Y SEGURA
2008-MMV-27 | Di | Ar | Area 2008-MMV-27/40/60 Calzada Blom Milimetrado y digital AQUINO Y SEGURA
2008-MMV-28 | Di | Ar | Area 2008-MMV-28/40/60 Calzada Blom Milimetrado y digital AQUINO Y SEGIRA
2008-MMV-29 | Di | Ar | Area 2008-MMV-29/40/60 Edificio 1 Milimetrado y digital MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-30 | Di | Ar | Area 2008-MMV-30/40/60 Edificio 1 Milimetrado y digital MATUTE Y SEGURA

CONSERVACION IN SITU DEL PATRIMONIO CULTURAL
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Caddigo

Descripcion

Presentacion

Responsable

2008-MMV-31 | Di | Ar | Area 2008-MMV-31/40/60 Edificio 4 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-32 | Di | Ar | Area 2008-MMV-32/40/60 Edificio 5 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-33 | Di | Ar | Area 2008-MMV-33/40/60 Edificio 5 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-34 | Di | Ar | Area 2008-MMV-34/40/60 Edificio 144 Sub-1 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-35 | Di | Ar | Area2008-MMV-35/40/60 Basamento Ed. 146 y 147 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-36 | Di | Ar | Area2008-MMV-36/40/60 Basamento Ed. 146 y 147 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-37 | Di | Ar | Area 2008-MMV-37/40/60 Edificio 137 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-38 | Di | Ar | Area 2008-MMV-38/40/60 Edificio 142 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-39 | Di | Ar | Area 2008-MMV-39/40/60 Edificio 142 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-40 | Di | Ar | Area 2008-MMV-40/40/60 Edificio 134 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-41 | Di | Ar | Area 2008-MMV-01/20/60 Edificio 219 Milimetrado y digital MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-42 | Di | Ar | Area 2008-MMV-02/20/60 Edificio 218 Milimetrado y digital MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-43 | Di | Ar | Area 2008-MMV-03/20/60 Edificio 216 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-44 | Di | Ar | Area 2008-MMV-04/20/60 Edificio 216 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-45 | Di | Ar | Area 2008-MMV-05/20/60 Edificio 389 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-46 | Di | Ar | Area 2008-MMV-06/20/60 Edificio 389 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-47 | Di | Ar | Area 2008-MMV-07/20/60 Edificio 389 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-48 | Di | Ar | Area 2008-MMV-08/20/60 Edificio 389 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-49 | Di | Ar | Area 2008-MMV-09/20/60 Edificio 375 Milimetrado y digital AQUINO Y SEGURA
2008-MMV-50 | Di | Ar | Area 2008-MMV-10/20/60 Edificio 375 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-51 | Di | Ar | Area 2008-MMV-11/20/60 Edificio 375 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-52 | Di | Ar | Area 2008-MMV-12/20/60 Edificio 375 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-53 | Di | Ar | Area 2008-MMV-13/20/60 Edificio 134 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-54 | Di | Ar | Area 2008-MMV-14/20/60 Edificio 134 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-55 | Di | Ar | Area 2008-MMV-15/20/60 Edificio 134 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-56 | Di | Ar | Area 2008-MMV-16/20/60 Edificio 134 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-57 | Di | Ar | Area 2008-MMV-17/20/60 Edificio 134 Milimetrado y digital AQUINO Y MATUTE
2008-MMV-58 | Di | Ar | Area 2008-MMV-18/20/60 Edificio 134 Milimetrado y digital MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-59 | Di | Ar | Area2008-MMV-19/20/60 Basam. de Acrépolis Norte Milimetrado y digital MATUTE Y SEGURA
2008-MMV-60 | Di | Ar | Area 2008-MMV-20/20/60 Basam. de Acrépolis Norte Milimetrado y digital MATUTE Y SEGURA

Digitalizé

LIC. DANIEL AQUINO LARA
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forma cat-03-MMV/deal

EL MISTERIO DEL MANTO VERDE

CRECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE ORGANISMOS VEGETALES MENORES EN LA ARQUITECTURA
PREHISPANICA Y SU RELACION CON EL DETERIORO DEL PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO
PROYECTO 2008 DIGI-USAC 4.8.63.3.97

Catalogo de dibujo bioldgico in situ

Departamento PETEN Municipio FLORES Sitio arqueoldgico YAXHA

Codigo Descripcion Presentacion Responsable
2008-MMV-01 | Di | Bio| Area 2008-MMV-01/40/60 Edificio 152 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-02 | Di | Bio| Area 2008-MMV-02/40/60 Edificio 90 Sub-1 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-03 | Di | Bio| Area 2008-MMV-03/40/60 Basamento Acrépolis Este Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-04 | Di | Bio| Area2008-MMV-04/40/60 Edificio 217 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-05 | Di | Bio| Area 2008-MMV-05/40/60 Edificio 219 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-06 | Di | Bio| Area 2008-MMV-06/40/60 Edificio 216 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-07 | Di | Bio| Area 2008-MMV-07/40/60 Edificio 216 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-08 | Di | Bio| Area 2008-MMV-08/40/60 Edificio Sur Acrépolis Este Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-09 | Di | Bio| Area 2008-MMV-09/40/60 Edificio 216 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-10 | Di | Bio| Area 2008-MMV-10/40/60 Edificio 216 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-11 | Di | Bio| Area 2008-MMV-11/40/60 Edificio 260 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-12 | Di | Bio| Area2008-MMV-12/40/60 Edificio 260 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-13 | Di | Bio| Area2008-MMV-13/40/60 Edificio 261 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-14 | Di | Bio| Area2008-MMV-14/40/60 Edificio 261 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-15 | Di | Bio| Area 2008-MMV-15/40/60 Basamento Sub-1, Acrépolis S Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-16 | Di | Bio| Area 2008-MMV-16/40/60 Basamento de Acrépolis Sur Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-17 | Di | Bio| Area 2008-MMV-17/40/60 Edificio 375 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-18 | Di | Bio| Area 2008-MMV-18/40/60 Edificio 375 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-19 | Di | Bio| Area 2008-MMV-19/40/60 Edificio 395 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-20 | Di | Bio| Area 2008-MMV-20/40/60 Edificio 396 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-21 | Di | Bio| Area2008-MMV-21/40/60 Basam. Sub-1, Acrépolis Sur Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-22 | Di | Bio| Area 2008-MMV-22/40/60 Basam. de Acrépolis Sur Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-23 | Di | Bio| Area 2008-MMV-23/40/60 Basamento Grupo Oeste Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-24 | Di | Bio| Area2008-MMV-24/40/60 Edificio 109 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-25 | Di | Bio| Area 2008-MMV-25/40/60 Edificio 109 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-26 | Di | Bio| Area2008-MMV-26/40/60 Edificio 109 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-27 | Di | Bio| Area 2008-MMV-27/40/60 Calzada Blom Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-28 | Di | Bio| Area 2008-MMV-28/40/60 Calzada Blom Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-29 | Di | Bio| Area 2008-MMV-29/40/60 Edificio 1 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-30 | Di | Bio| Area 2008-MMV-30/40/60 Edificio 1 Digital Salazar y Aquino
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Caddigo Descripcion Presentacion Responsable
2008-MMV-31 | Di | Bio| Area2008-MMV-31/40/60 Edificio 4 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-32 | Di | Bio| Area2008-MMV-32/40/60 Edificio 5 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-33 | Di | Bio| Area2008-MMV-33/40/60 Edificio 5 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-34 | Di | Bio| Area 2008-MMV-34/40/60 Edificio 144 Sub-1 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-35 | Di | Bio| Area2008-MMV-35/40/60 Basamento Ed. 146 y 147 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-36 | Di | Bio| Area 2008-MMV-36/40/60 Basamento Ed. 146 y 147 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-37 | Di | Bio| Area2008-MMV-37/40/60 Edificio 137 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-38 | Di | Bio| Area 2008-MMV-38/40/60 Edificio 142 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-39 | Di | Bio| Area 2008-MMV-39/40/60 Edificio 142 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-40 | Di | Bio| Area 2008-MMV-40/40/60 Edificio 134 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-41 | Di | Bio| Area2008-MMV-01/20/60 Edificio 219 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-42 | Di | Bio| Area 2008-MMV-02/20/60 Edificio 218 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-43 | Di | Bio| Area2008-MMV-03/20/60 Edificio 216 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-44 | Di | Bio| Area2008-MMV-04/20/60 Edificio 216 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-45 | Di | Bio| Area 2008-MMV-05/20/60 Edificio 389 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-46 | Di | Bio| Area2008-MMV-06/20/60 Edificio 389 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-47 | Di | Bio| Area 2008-MMV-07/20/60 Edificio 389 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-48 | Di | Bio| Area2008-MMV-08/20/60 Edificio 389 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-49 | Di | Bio| Area 2008-MMV-09/20/60 Edificio 375 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-50 | Di | Bio| Area 2008-MMV-10/20/60 Edificio 375 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-51 | Di | Bio| Area2008-MMV-11/20/60 Edificio 375 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-52 | Di | Bio| Area 2008-MMV-12/20/60 Edificio 375 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-53 | Di | Bio| Area2008-MMV-13/20/60 Edificio 134 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-54 | Di | Bio| Area2008-MMV-14/20/60 Edificio 134 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-55 | Di | Bio| Area2008-MMV-15/20/60 Edificio 134 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-56 | Di | Bio| Area2008-MMV-16/20/60 Edificio 134 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-57 | Di | Bio| Area2008-MMV-17/20/60 Edificio 134 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-58 | Di | Bio| Area 2008-MMV-18/20/60 Edificio 134 Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-59 | Di | Bio| Area 2008-MMV-19/20/60 Basam. de Acrépolis Norte Digital Salazar y Aquino
2008-MMV-60 | Di | Bio| Area2008-MMV-20/20/60 Basam. de Acrépolis Norte Digital Salazar y Aquino

Digitalizé

LIC. DANIEL AQUINO LARA
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forma cat-04-MMV/deal

EL MISTERIO DEL MANTO VERDE

CRECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE ORGANISMOS VEGETALES MENORES EN LA ARQUITECTURA
PREHISPANICA Y SU RELACION CON EL DETERIORO DEL PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO
PROYECTO 2008 DIGI-USAC 4.8.63.3.97

Catalogo de recoleccion de muestras bioldgicas

Departamento PETEN Municipio FLORES Sitio arqueoldgico YAXHA
Codigo Descripcion Responsable
2008-MMV-001| Mu | Bio |Plaza C, Edificio 152 Orientaciéon Norte Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-002| Mu | Bio |Plaza C, Edificio 152 Orientacién Norte Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-003| Mu | Bio |Plaza C, Edificio 152 Orientacion Norte Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-004| Mu | Bio |Plaza B, Edificio 90 Orientacién Norte Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-005| Mu | Bio |Plaza B, Edificio 90 Orientacion Norte Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-006| Mu | Bio |Acrdpolis Este, Edificio 218 Orientacion Norte Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-007| Mu | Bio |Acropolis Este, Edificio 218 Orientacion Este Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-008| Mu | Bio |Acrdpolis Este, Edificio 217 Orientacion Este Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-009| Mu | Bio |Acropolis Este, Edificio 216 Orientacién Oeste Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-010| Mu | Bio |Acroépolis Este, Edificio 216 Orientacién Oeste Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-011| Mu | Bio |Acropolis Este, Edificio 216 Orientacién Sur Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-012| Mu | Bio |Acrépolis Este, Edificio 216 Orientacion Norte Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-013| Mu | Bio |Plaza A, Edificio 260 Orientacién Norte Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-014| Mu | Bio |Plaza A, Edificio 260 Orientacion Norte Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-015| Mu | Bio |Plaza A, Edificio 261 Orientacién Sur Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-016| Mu | Bio |Juego Pelota |, Edificio 395 Orientacién Este Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-017| Mu | Bio |Juego Pelota I, Edificio 395 Orientacién Norte Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-018| Mu | Bio |Juego Pelota |, Edificio 395 Orientacién Oeste Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-019| Mu | Bio |Juego Pelota I, Edificio 395 Orientacién Norte Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-020| Mu | Bio |Juego Pelota |, Edificio 395 Orientacién Oeste Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-021| Mu | Bio |Juego Pelota I, Edificio 389 Orientacién Norte Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-022| Mu | Bio |Acrépolis Norte, Edificio 134 Orientaciéon Norte Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-023| Mu | Bio |Acropolis Norte, Edificio 134 Orientacién Norte Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-024| Mu | Bio |Acrdpolis Norte, Edificio 134 Orientacion Norte Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-025| Mu | Bio |Acropolis Norte, Edificio 144 Orientacién Sur Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-026| Mu | Bio |Acropolis Norte, Edificio 144 Orientacién Oeste Sisa W. Salazar
2008-MMV-027| Mu | Bio |Acropolis Norte, Edificio 142 Orientacién Norte Bloque Calizo W. Salazar
2008-MMV-028| Mu | Bio |Acropolis Norte, Edificio 134 Orientacién Este Embono W. Salazar
2008-MMV-029| Mu | Bio |Calzada Blom, Parapeto Este Orientacion Este Embono W. Salazar
2008-MMV-030| Mu | Bio |Grupo Maler, Edificio 6 Orientacién Sur Sisa W. Salazar

CONSERVACION IN SITU DEL PATRIMONIO CULTURAL
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Caddigo Descripcion Responsable
2008-MMV-031| Mu | Bio Grupo Maler, Edificio 6 Orientacién Sur Embono W. Salazar
2008-MMV-032] Mu | Bio Grupo Maler, Edificio 4 Orientaciéon Norte Embono W. Salazar
2008-MMV-033| Mu | Bio Grupo Maler, Edificio 4 Orientacién Oeste Sisa W. Salazar
2008-MMV-034| Mu | Bio Grupo Maler, Edificio 4 Orientacién Oeste Sisa W. Salazar
2008-MMV-035| Mu | Bio Grupo Maler, Edificio 1 Orientacién Oeste Sisa W. Salazar
2008-MMV-036| Mu | Bio| Acropolis Este, Basamento Orientacién Norte Bloque Calizo W. Salazar

Digitalizé

LIC. DANIEL AQUINO LARA
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forma cat-05-MMV/deal

EL MISTERIO DEL MANTO VERDE

CRECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE ORGANISMOS VEGETALES MENORES EN LA ARQUITECTURA
PREHISPANICA Y SU RELACION CON EL DETERIORO DEL PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO
PROYECTO 2008 DIGI-USAC 4.8.63.3.97

Catalogo de organismos vegetales menores

Departamento PETEN Municipio FLORES Sitio arqueoldgico YAXHA
Codigo Descripcion Responsable
2008-MMV-001f Or | Ve | Musgo Calymperaceae Syrrhopodon incompletus W. Salazar
2008-MMV-002f Or | Ve | Musgo Amblystegiaceae Morfoespeciet W. Salazar
2008-MMV-003| Or | Ve | Musgo Ditrichaceae Morfoespecie2 W. Salazar
2008-MMV-004( Or | Ve | Musgo Ephemeraceae Morfoespecie 3 W. Salazar
2008-MMV-005( Or | Ve | Hepatica Calypogeiaceae Calypogeia sp morfoespecie 1 W. Salazar
2008-MMV-006| Or | Ve | Hepatica Calypogeiaceae Calypogeia sp morfoespecie 2 W. Salazar
Digitalizé LIC. DANIEL AQUINO LARA
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forma cat-06-MMV/deal

EL MISTERIO DEL MANTO VERDE

CRECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE ORGANISMOS VEGETALES MENORES EN LA ARQUITECTURA
PREHISPANICA Y SU RELACION CON EL DETERIORO DEL PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO

PROYECTO 2008 DIGI-USAC 4.8.63.3.97

Catalogo de dibujo de conservacion in situ

Departamento PETEN Municipio FLORES Sitio arqueoldgico YAXHA
Codigo Descripcion Presentacion Responsable
2008-MMV-01 | Di |Con| Area 2008-MMV-01/40/60 Edificio 152 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-02 | Di |Con| Area 2008-MMV-02/40/60 Edificio 90 Sub-1 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-03 | Di [Con| Area 2008-MMV-03/40/60 Basamento Acrépolis Este Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-04 | Di |Con| Area 2008-MMV-04/40/60 Edificio 217 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-05 | Di |Con| Area 2008-MMV-05/40/60 Edificio 219 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-06 | Di |Con| Area 2008-MMV-06/40/60 Edificio 216 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-07 | Di |Con| Area 2008-MMV-07/40/60 Edificio 216 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-08 | Di |Con| Area 2008-MMV-08/40/60 Edificio Sur Acrépolis Este Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-09 | Di |Con| Area 2008-MMV-09/40/60 Edificio 216 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-10 | Di |Con| Area 2008-MMV-10/40/60 Edificio 216 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-11 | Di |Con| Area 2008-MMV-11/40/60 Edificio 260 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-12 | Di |Con| Area 2008-MMV-12/40/60 Edificio 260 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-13 | Di |Con| Area 2008-MMV-13/40/60 Edificio 261 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-14 | Di [Con| Area2008-MMV-14/40/60 Edificio 261 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-15 | Di |Con| Area 2008-MMV-15/40/60 Basamento Sub-1, Acrépolis S Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-16 | Di |Con| Area 2008-MMV-16/40/60 Basamento de Acrépolis Sur Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-17 | Di |Con| Area 2008-MMV-17/40/60 Edificio 375 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-18 | Di |Con| Area 2008-MMV-18/40/60 Edificio 375 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-19 | Di |Con| Area 2008-MMV-19/40/60 Edificio 395 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-20 | Di |Con| Area 2008-MMV-20/40/60 Edificio 396 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-21 | Di |Con| Area 2008-MMV-21/40/60 Basam. Sub-1, Acrépolis Sur Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-22 | Di |Con| Area 2008-MMV-22/40/60 Basam. de Acrépolis Sur Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-23 | Di |Con| Area 2008-MMV-23/40/60 Basamento Grupo Oeste Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-24 | Di |Con| Area 2008-MMV-24/40/60 Edificio 109 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-25 | Di |Con| Area 2008-MMV-25/40/60 Edificio 109 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-26 | Di |Con| Area 2008-MMV-26/40/60 Edificio 109 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-27 | Di |Con| Area 2008-MMV-27/40/60 Calzada Blom Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-28 | Di |Con| Area 2008-MMV-28/40/60 Calzada Blom Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-29 | Di |Con| Area 2008-MMV-29/40/60 Edificio 1 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-30 | Di |Con| Area2008-MMV-30/40/60 Edificio 1 Bond y digital Flores y Aquino
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Caddigo Descripcion Presentacion Responsable
2008-MMV-31 | Di |Con| Area2008-MMV-31/40/60 Edificio 4 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-32 | Di |Con| Area 2008-MMV-32/40/60 Edificio 5 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-33 | Di |Con| Area 2008-MMV-33/40/60 Edificio 5 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-34 | Di [Con| Area 2008-MMV-34/40/60 Edificio 144 Sub-1 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-35 | Di [Con| Area2008-MMV-35/40/60 Basamento Ed. 146 y 147 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-36 | Di |Con| Area 2008-MMV-36/40/60 Basamento Ed. 146y 147 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-37 | Di |Con| Area 2008-MMV-37/40/60 Edificio 137 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-38 | Di |Con| Area 2008-MMV-38/40/60 Edificio 142 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-39 | Di |Con| Area 2008-MMV-39/40/60 Edificio 142 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-40 | Di |Con| Area 2008-MMV-40/40/60 Edificio 134 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-41 | Di |Con| Area 2008-MMV-01/20/60 Edificio 219 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-42 | Di |Con| Area 2008-MMV-02/20/60 Edificio 218 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-43 | Di |Con| Area 2008-MMV-03/20/60 Edificio 216 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-44 | Di [Con| Area 2008-MMV-04/20/60 Edificio 216 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-45 | Di |Con| Area 2008-MMV-05/20/60 Edificio 389 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-46 | Di [Con| Area 2008-MMV-06/20/60 Edificio 389 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-47 | Di |Con| Area 2008-MMV-07/20/60 Edificio 389 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-48 | Di [Con| Area 2008-MMV-08/20/60 Edificio 389 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-49 | Di |Con| Area 2008-MMV-09/20/60 Edificio 375 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-50 | Di |Con| Area 2008-MMV-10/20/60 Edificio 375 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-51 | Di |Con| Area2008-MMV-11/20/60 Edificio 375 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-52 | Di |Con| Area 2008-MMV-12/20/60 Edificio 375 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-53 | Di |Con| Area 2008-MMV-13/20/60 Edificio 134 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-54 | Di |Con| Area 2008-MMV-14/20/60 Edificio 134 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-55 | Di |Con| Area 2008-MMV-15/20/60 Edificio 134 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-56 | Di |Con| Area 2008-MMV-16/20/60 Edificio 134 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-57 | Di [Con| Area2008-MMV-17/20/60 Edificio 134 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-58 | Di |Con| Area 2008-MMV-18/20/60 Edificio 134 Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-59 | Di |Con| Area 2008-MMV-19/20/60 Basam. de Acrépolis Norte Bond y digital Flores y Aquino
2008-MMV-60 | Di [Con| Area2008-MMV-20/20/60 Basam. de Acropolis Norte Bond y digital Flores y Aquino

Digitalizé

LIC. DANIEL AQUINO LARA
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forma cat-07-MMV/deal

EL MISTERIO DEL MANTO VERDE

CRECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE ORGANISMOS VEGETALES MENORES EN LA ARQUITECTURA
PREHISPANICA Y SU RELACION CON EL DETERIORO DEL PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO
PROYECTO 2008 DIGI-USAC 4.8.63.3.97

Catalogo de pruebas de conservacion preventiva
Departamento PETEN Municipio FLORES Sitio arqueolégico YAXHA
Codigo Descripcion Responsable
2008-MMV-001| Pr |Con 2008-MMV-01/40/60 T-1 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-002( Pr |Con|  2008-MMV-01/40/60 T-2 Embono G. Flores
2008-MMV-003| Pr Con|  2008-MMV-02/40/60 | T-1 Estuco G. Flores
2008-MMV-004( Pr [Con|  2008-MMV-02/40/60 T-2 Embono G. Flores
2008-MMV-005| Pr [Con|  2008-MMV-05/40/60 | T-1 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-006( Pr |Con|  2008-MMV-01/20/60 T-1 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-007| Pr |Con|  2008-MMV-02/20/60 T-2 Estuco G. Flores
2008-MMV-008( Pr |Con|  2008-MMV-04/40/60 T-2 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-009| Pr |Con|  2008-MMV-08/40/60 | T-2 Estuco G. Flores
2008-MMV-010[ Pr |[Con|  2008-MMV-12/40/60 T-2 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-011| Pr [Con|  2008-MMV-11/40/60 T-2 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-012( Pr |Con|  2008-MMV-14/40/60 T-1 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-013| Pr |Con 2008-MMV-13/40/60 T-1 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-014( Pr |Con|  2008-MMV-13/40/60 T-2 Embono G. Flores
2008-MMV-015( Pr |Con 2008-MMV-03/20/60 T-1 Estuco G. Flores
2008-MMV-016( Pr [Con|  2008-MMV-04/20/60 T-2 Estuco G. Flores
2008-MMV-017| Pr [Con|  2008-MMV-07/40/60 T-2 Estuco G. Flores
2008-MMV-018| Pr |Con|  2008-MMV-05/20/60 T-2 Estuco G. Flores
2008-MMV-019( Pr |Con 2008-MMV-05/20/60 T-1 Estuco G. Flores
2008-MMV-020( Pr |[Con|  2008-MMV-06/20/60 T-1 Estuco G. Flores
2008-MMV-021| Pr [Con|  2008-MMV-07/20/60 T-1 Embono G. Flores
2008-MMV-022( Pr |Con|  2008-MMV-07/20/60 T-2 Embono G. Flores
2008-MMV-023( Pr |Con 2008-MMV-08/20/60 T-2 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-024( Pr [Con|  2008-MMV-08/20/60 T-1 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-025( Pr |Con 2008-MMV-18/40/60 T-1 Embono G. Flores
2008-MMV-026( Pr [Con|  2008-MMV-18/40/60 T-2 Embono G. Flores
2008-MMV-027( Pr |Con|  2008-MMV-16/40/60 T-2 Estuco G. Flores
2008-MMV-028| Pr [Con|  2008-MMV-03/40/60 | T-4 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-029| Pr |Con 2008-MMV-01/20/60 T-3 Estuco G. Flores
2008-MMV-030| Pr [Con|  2008-MMV-06/40/60 T3 Estuco G. Flores
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Caddigo Descripcion Responsable
2008-MMV-031| Pr |Con 2008-MMV-07/40/60 T-3 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-032]| Pr |Con 2008-MMV-09/40/60 T-3 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-033| Pr |Con 2008-MMV-04/20/60 T-4 Estuco G. Flores
2008-MMV-034| Pr |Con 2008-MMV-03/20/60 T-4 Estuco G. Flores
2008-MMV-035| Pr |Con 2008-MMV-11/40/60 T-4 Embono G. Flores
2008-MMV-036] Pr |Con 2008-MMV-12/40/60 T-4 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-037| Pr |Con 2008-MMV-13/40/60 T-4 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-038]| Pr |Con 2008-MMV-14/40/60 T-4 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-039| Pr |Con 2008-MMV-06/20/60 T-3 Estuco G. Flores
2008-MMV-040]| Pr |Con 2008-MMV-17/40/60 T-3 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-041| Pr |Con 2008-MMV-09/20/60 T-3 Estuco G. Flores
2008-MMV-042]| Pr |Con 2008-MMV-09/20/60 T-4 Estuco G. Flores
2008-MMV-043| Pr |Con 2008-MMV-20/20/60 T-4 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-044]| Pr |Con 2008-MMV-19/20/60 T-4 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-045| Pr |Con 2008-MMV-40/40/60 T-4 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-046] Pr |Con 2008-MMV-38/40/60 T-4 Embono G. Flores
2008-MMV-047| Pr |Con 2008-MMV-31/40/60 T-4 Embono G. Flores
2008-MMV-048]| Pr |Con 2008-MMV-31/40/60 T-3 Embono G. Flores
2008-MMV-049| Pr |Con 2008-MMV-32/40/60 T-4 Bloque calizo G. Flores
2008-MMV-050]| Pr |Con 2008-MMV-33/40/60 T-4 Embono G. Flores
2008-MMV-051| Pr |Con 2008-MMV-33/40/60 T-3 Embono G. Flores
2008-MMV-052]| Pr |Con 2008-MMV-02/40/60 T-3 Estuco G. Flores
2008-MMV-053| Pr |Con 2008-MMV-02/40/60 T-4 Estuco G. Flores
2008-MMV-054| Pr |Con 2008-MMV-08/40/60 T-4 Estuco G. Flores
2008-MMV-055| Pr |Con 2008-MMV-08/40/60 T-3 Estuco G. Flores

Digitalizé LIC. DANIEL AQUINO LARA
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forma cat-09-MMV/deal

EL MISTERIO DEL MANTO VERDE

CRECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE ORGANISMOS VEGETALES MENORES EN LA ARQUITECTURA
PREHISPANICA Y SU RELACION CON EL DETERIORO DEL PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO
PROYECTO 2008 DIGI-USAC 4.8.63.3.97

Catalogo de arquitectura prehispanica de Yaxha

Departamento PETEN Municipio FLORES Sitio arqueoldgico YAXHA

Codigo Descripcion Responsable
2008-MMV-001{ Arg| Yx Grupo Maler Edificio 1 Piramidal Aquino y Segura
2008-MMV-002{ Arq | Yx Grupo Maler Edificio 2 Plataforma Aquino y Segura
2008-MMV-003( Arg| Yx Grupo Maler Edificio 3 Plataforma Aquino y Segura
2008-MMV-004{ Arq | Yx Grupo Maler Edificio 4 Piramidal Aquino y Segura
2008-MMV-005( Arg| Yx Grupo Maler Edificio 6 Piramidal Aquino y Segura
2008-MMV-006 Arq | Yx Grupo Maler Plataforma Sostén SW Basamento Aquino y Segura
2008-MMV-007 Arg| Yx Calzada Blom Parapeto E Basamento Aquino y Segura
2008-MMV-008( Arq | Yx Calzada Blom Parapeto W Basamento Aquino y Segura
2008-MMV-009( Arg| Yx Acrépolis Norte Edificio 134 Palacio Aquino y Segura
2008-MMV-010[ Arg | Yx Acropolis Norte Edificio 137 Piramidal Aquino y Segura
2008-MMV-011 Arg| Yx Acrépolis Norte Edificio 142 Piramidal Aquino y Segura
2008-MMV-012{ Arq | Yx Acropolis Norte Edificio 144 Piramidal Aquino y Segura
2008-MMV-013( Arg| Yx Acrépolis Norte Edificio 146 Palacio Aquino y Segura
2008-MMV-014{ Arq | Yx Acropolis Norte Edificio 147 Palacio Aquino y Segura
2008-MMV-015( Arg| Yx Acrépolis Norte Edificio 134-a Plataforma Aquino y Segura
2008-MMV-016{ Arq | Yx Acropolis Norte Plataforma Sostén S Basamento Aquino y Segura
2008-MMV-017( Arg| Yx Acrépolis Norte Plataforma Sostén W Basamento Aquino y Segura
2008-MMV-018[ Arq | Yx Grupo Oeste Edificio 103 Plataforma Aquino y Segura
2008-MMV-019 Arg| Yx Grupo Oeste Edificio 109 Palacio Aquino y Segura
2008-MMV-020{ Arg | Yx Grupo Oeste Platoforma Sostén SE Basamento Aquino y Segura
2008-MMV-021( Arg | Yx Acrépolis Sur Edificio 375 Palacio Aquino y Segura
2008-MMV-022f Arq | Yx Acropolis Sur Edifcio 389 Palacio Aquino y Segura
2008-MMV-023( Arg | Yx Acrépolis Sur Plataforma Sostén SW Basamento Aquino y Segura
2008-MMV-024{ Arq | Yx Acropolis Sur Plataforma Sostén N Basamento Aquino y Segura
2008-MMV-025[ Arq| Yx |  Juego de Pelota | Edificio 395 Piramidal Aquino y Segura
2008-MMV-026[ Arq | Yx [  Juego de Pelota | Edificio 396 Piramidal Aquino y Segura
2008-MMV-027 Arg | Yx Acrépolis Este Edificio 216 Piramidal Aquino y Segura
2008-MMV-028( Arq | Yx Acropolis Este Edificio 217 Palacio Aquino y Segura
2008-MMV-029( Arg| Yx Acrépolis Este Edificio 218 Palacio Aquino y Segura
2008-MMV-030| Arq| Yx | Acropolis Este Edificio 219 Palacio Aquino y Segura
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Caddigo Descripcion Responsable
2008-MMV-031| Arq | Yx Plaza A Edificio 260 Palacio Aquino y Segura
2008-MMV-032f Arq | Yx Plaza A Edificio 261 Palacio Aquino y Segura
2008-MMV-033| Arq | Yx Plaza B Edificio 90 Palacio Aquino y Segura
2008-MMV-034 Arq | Yx Plaza C Edificio 152 Piramidal Aquino y Segura
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AQUINO, D., V. Matute, G. Flores, W. Salazar y A. Segura

2008 El Misterio del Manto Verde: identificando la cobertura vegetal de la arquitectura prehispanica.
Ponencia presentada en el XXIII Simposio de Investigaciones Arqueolégicas en Guatemala. Julio
2008. Museo Nacional de Arqueologia y Etnologia. Guatemala.

INTRODUCCION

Por medio de diversos programas de manejo, se han alcanzado importantes logros en la lucha
por la conservacion del patrimonio natural de la Reserva de la Biosfera Maya, sin embargo, el patrimonio
cultural no ha corrido con la misma suerte. Actualmente se pueden observar mas de 300 edificios
prehispanicos restaurados en diversos sitios arqueoldgicos de Petén. La antigua arquitectura Maya se
caracteriza por la utilizacion de la roca caliza y sus derivados como materiales constructivos, los que se
ven afectados por factores fisicos, quimicos y bioldgicos. El problema de la conservacion integral de
dichos elementos alcanza niveles complejos, por lo que en esta ocasion se enfoca solamente en uno de
los factores de deterioro de los elementos arquitectonicos, la microflora, que crece sobre las superficies
expuestas de los edificios mayas y provoca un desequilibrio considerable entre los indices de absorcion y
pérdida de humedad, acelerando el proceso natural de degradacién de la materia.

La palabra microflora encierra un sin numero de posibilidades, por lo que se busca conocer
acertadamente cada uno de los organismos presentes. La problematica ha sido enfrentada desde tres
campos de estudio (arqueoldgico, biolégico y conservacionista), realizando andlisis cualitativos vy
cuantitativos especificos. Finalmente, por medio del andlisis espacial de posicionamiento superpuesto, se
estudia la relacién circunstancial entre el sustrato, los crecimientos vegetales y los deterioros, con el fin
de identificar las implicaciones directas e indirectas para la conservacion del patrimonio prehispanico
edificado.

En vista de la magnitud y distribucion de los sitios arqueolégicos de la Reserva de Biosfera Maya
con arquitectura expuesta, se considera que la realizacién del presente estudio implica la participacion de
un equipo multidisciplinario a lo largo plazo. Gracias a los aportes financieros, materiales y humanos de la
Direccién General de Investigaciones de la Universidad de San Carlos —DIGI-USAC- y de la Direccién
General del Patrimonio Cultural y Natural -DGPCN-MICUDE—, se ha conformado dicho equipo
multidisciplinario y ya se han iniciado las labores en el sitio arqueoldgico Yaxha, a través del co-
financiamiento del Proyecto DIGI-USAC 4.8.63.3.97 “Crecimiento y distribucion de organismos vegetales
menores en la arquitectura prehispanica y su relacion con el deterioro del patrimonio cultural edificado:
propuesta técnica para su control’. Durante el primer afo de investigacion, también se cuenta con el
apoyo del Instituto de Investigaciones Histéricas, Antropologicas y Arqueoldgicas de la Escuela de
Historia —IIHAA-USAC-, del Centro de Estudios Conservacionistas —CECON-USAC- y de la
administracién del Parque Nacional Yaxha, Nakum, Naranjo -PNYNN-IDAEH-.

ANTECEDENTES

En un alto nimero de ocasiones, los trabajos de investigacién arqueoldgica conllevan a la
inminente restauracién de los edificios, como una accién de tipo extraordinario, en la mayoria de casos
inevitable y justificada por la necesidad de preservar los vestigios arquitectonicos (Larios 1997, Quintana
1997, Wurster 2000, Murioz 1997, Keit Sei S.A. 2007) y para crear destinos turisticos que permitan el
desarrollo local (Gonzalez 1997, Flores 1997). En todo caso, es fundamental considerar una serie de
variables técnicas, operativas y presupuestarias, con el fin de evitar incurrir en un dafo a largo plazo, a
partir de un proyecto mal enfocado:

e Los elementos constructivos utilizados por los antiguos mayas son parte de la herencia
material que debemos conservar, al igual que los monumentos esculpidos o las finas
piezas de ceramica.

e En su mayor parte, los edificios prehispanicos estan construidos con piedra caliza, que
debido a su composicion quimica presentan altos niveles de deterioro frente al
intemperismo, principalmente cuando se ven expuestas a bruscos cambios climaticos.

e Un edificio prehispanico sufre un acelerando proceso de deterioro a partir del momento
de la excavacion, por lo que es fundamental prestar la atencién necesaria a través de un
adecuado Programa de Conservacion.

e El turismo es una alternativa econémica para el desarrollo de nuestra nacidn, sin
embargo no debe ser la principal justificacion para la sobre exposicion de edificios
prehispanicos.



La historia de la restauracién arqueolégica en Guatemala tiene mas de 50 anos, siendo Tikal uno
de los ejemplos méas complejos. Dicho sitio arqueolégico cuenta con un alto nimero de edificios
restaurados, en muchas ocasiones de manera completa, algunos intervenidos hace mas de 40 afos
(Larios 1997, 2003), mientras que en Yaxha, recién ha finalizado la restauracién de 34 edificios (Hermes,
Noriega y Calderon 1997, Valiente 2005, Keit Sei S.A. 2006, 2007), por lo que se considera como una
gran oportunidad de investigacion, para prevenir que sufran los dafnos que se han reportado en Tikal. En
dicho caso, a pesar del mantenimiento que ha recibido la arquitectura expuesta, en los Ultimos afos se ha
observado un considerable deterioro de los bloques calizos que conforman las fachadas, principalmente
en los sectores Sur y Oeste (Mufioz 1997, Larios 2003, Larios y Orrego 1997, Breuil-Martinez y Aquino
2004, Gémez 2004).

El sitio arqueolégico Yaxha constituye uno de los principales ejemplos de las ciudades
prehispanicas de las tierras bajas centrales, abandonadas hace mas de 1000 afios. El paso del tiempo
permitié a la selva recuperar aquel espacio modificado por la fuerza del hombre y los edificios se vieron
cubiertos por una flora diversa, que incluye ejemplos de grandes arboles, arbustos y palmas, asi como
especies menores, caracterizadas por su capacidad para cubrir practicamente cualquier superficie.

De acuerdo con los resultados obtenidos en andlisis previos, el deterioro de la piedra caliza se
debe a tres factores principalmente:

e Caracteristicas propias del material, que permite la absorcién del agua de lluvia, mientras
que sufre desecacién de la parte externa a causa de la insolacién.

e El intemperismo, principalmente por ubicarse en un medio ambiente agresivo, que
presenta bruscos cambios de temperatura y humedad.

e El crecimiento de organismos vegetales en la superficie, que permite la penetracion de
los rizoides de los musgos y microflora, a parte de impedir un proceso ambiental
homogéneo en toda la superficie (temperatura y humedad).

En este sentido, se considera que los dos primeros factores escapan de nuestras manos,
mientras que el tercero puede ser manejado de una forma adecuada, con el fin de conservar los
elementos constructivos de los antiguos edificios mayas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Reserva de la Biosfera Maya cuenta con una riqueza oculta bajo el espeso manto vegetal, que
representa la herencia material de aquellos antiguos habitantes de la region, reconocidos mundialmente
como La Civilizacion Maya. En la RBM se han registrado mas de 2,000 sitios arqueoldgicos
prehispanicos, que varian en jerarquia y rango socio-politico, pero que en su conjunto, formaron un
complejo mosaico cultural de gran importancia, caracterizado por sus reconocidos alcances en las
ciencias, las artes, la economia, la politica y la religién (Adams 1987, Marcus 1973, 1993, Breuil et al.
2001, Canuto y Bell 2003, Culbert 1991, Inomata 2001, Demarest y Barrientos 2004, Fash 1993, Rice y
Puleston 1981, Bullard 1960, Escobedo y Houston 2004, Golden et al. 2003, Fialko 1997, 2005, Ford
1981, Laporte y Mejia 2002, 2005, Quintana 1996).

La busqueda por conocer y comprender nuestro pasado ancestral, ha fundamentado el desarrollo
de proyectos de investigacién y restauracion de edificios mayas en los Ultimos afios, aunque también se
reconoce como interés la habilitacién de los sitios arqueoldgicos para la visitacion turistica. Aunque se
tienen ejemplos importantes en otras regiones del pais, solamente en el departamento de Petén se
pueden observar edificios mayas restaurados en los sitios arqueoldgicos de Tikal, Uaxactun, Nakum,
Ceibal, Aguateca, La Joyanca, La Blanca, Mirador, Cancuen, Peri-Waka’, Piedras Negras y Yaxha, entre
otros (Larios y Orrego 1983, Larios 1997, 2003, Vidal y Gémez 1997, Keit Sei S.A. 2006, 2007, Breuil et
al. 2001, Fahsen et al. 2003, Quintana y Wurster 2001, Wurster 2000, COARSA 1999, Quintana y
Noriega 1992, Mufioz y Vidal 2005, Demarest y Barrientos 2004, Escobedo y Houston 2004).

Aunque el simple hecho de restaurar los edificios prehispanicos no representa un problema en si,
en muchos casos no se considera la necesidad de contar con estrategias de conservacion preventiva
posteriores. Es inevitable considerar las limitaciones institucionales, que en la mayoria de los casos
impide desarrollar las labores permanentes de conservacion, por lo que es urgente buscar, identificar y
determinar, alternativas viables de conservacién a largo plazo, caracterizadas por contar con principios
operativos sencillos, econémicos y principalmente efectivos, que se base en labores preventivas.

Con las excepciones del caso, hasta la fecha no se ha tratado a profundidad los efectos de
deterioro de la roca caliza, ocasionados por el crecimiento de organismos vegetales menores sobre la



arquitectura maya, aunque se tienen esfuerzos aislados por controlar y eliminar dichos crecimientos
(Aquino 2005, 2006, Aquino y Segura 2007, Aquino et al. 2007, Torres 1993, Quintana y Wurster 2001,
Wourster 2000, Mufoz 1997). Aunque normalmente no se tiene registro especifico de los tratamientos
realizados para eliminar dichos crecimientos, esta claro que de alguna manera se hace frente a tal
situacién en cada uno de los sitios arqueolégicos que presentan arquitectura expuesta. Los pocos
registros con que se cuenta indican que dichas labores se desarrollan por medio de limpieza mecanica de
la arquitectura, ocasionando la erosidon de la superficie, o que conlleva deterioros mecéanicos en el
proceso (Torres 1993, Aquino et al. 2007).

METODOLOGIA

Con el fin de realizar la caracterizacion de los organismos vegetales menores que crecen sobre
la superficie de la arquitectura prehispanica expuesta, se han seleccionado 60 muestras de manera
sistematica en el sitio arqueoldgico Yaxha, 40 en ambientes exteriores y 20 en contextos interiores. Cada
una de las areas seleccionadas corresponde a 1 m2 de superficie arquitectonica, la cual a su vez sera
subdividida en 100 cuadrantes identificados por medio de un sistema de coordenadas alfanuméricas (p.
ej. A1, C8, F2), que se utilizaran como referencia en las 6 etapas de investigacion.

Como se ha indicado anteriormente, se estima que el proyecto constituye un esfuerzo a largo
plazo, por lo que inicialmente fue necesario disefiar y validar las fichas de recoleccién de datos: (7)
registro arqueoldgico, (2) registro bioldgico, (3) recoleccion de muestras, (4) diagndstico de conservacion
y (b5) aplicacion de pruebas, las cuales han sido empleadas para sistematizar la informacion,
permitiéndonos realizar un analisis cuantitativo y cualitativo de los resultados obtenidos.

Una vez en campo se procedié a realizar la seleccion de areas de estudio en blogues, embono,
muros estucados y argamasa de sisa, con el fin de analizar si los crecimientos vegetales y los deterioros
presentan algun tipo de relacion con el sustrato analizado. En este momento se llevé a cabo el andlisis
arqueoldgico, asi como el registro grafico y fotografico de las 60 areas seleccionadas.

El registro biolégico en campo inicia al analizar la cobertura espacial de cada uno de los
crecimientos organicos, asi como la variedad de los mismos, tomando en cuenta variables como: color,
textura, espesor, ubicacion, sustrato y estado vegetativo. Posteriormente se recolectaron muestras de
organismos vegetales menores, los cuales seran analizados en el laboratorio del CECON, con el fin de
identificar taxondmicamente las especies presentes en cada una de las colonias registradas.

Posteriormente se elaboré el diagnéstico de conservaciéon de las 60 areas seleccionadas,
empleando el andlisis de factores de alteracion y deterioros fisicos, quimicos y biol6gicos. Como se
tendria contemplado desde un principio, el estudio incluye la realizacién de pruebas de efectividad a 4
procedimientos de conservacion preventiva definidos con anterioridad. Dichas pruebas fueron realizadas
en secciones de 0.20 x 0.20 m (400 cm?), es decir, catas de 4 cuadrantes (p.ej. A1-B2, C8-D9). Los
resultados de las aplicaciones fueron analizados con criterio cuantitativo, se realizaron al menos tres
pruebas de cada procedimiento, en cada una de las variables materiales definidas. En caso se
registraran resultados con diferencias considerables, se estima que la repeticion de resultados en 2 de las
3 pruebas marca la tendencia correcta de reaccion, desestimando la variabilidad como una anomalia
circunstancial.

Finalmente, aunque a lo largo de la investigacion se ha mantenido la relacién directa de las tres
areas de estudio definidas, no es hasta este momento en que se realizara el examen integrado de los
resultados, por medio del analisis espacial de posicionamiento superpuesto, el cual busca identificar la
relacion existente entre las variables de sustrato, los crecimientos vegetales y la ubicaciéon de los
deterioros de los materiales. Este analisis se basa en la superposicién de los registros graficos
arqueoldgico, bioldgico y de conservacion, con el fin de evidenciar dicha relacién.

ORGANISMOS VEGETALES MENORES

De acuerdo a las definiciones bioldgicas y taxonémicas, asi como por sus caracteristicas
fisiologicas, los organismos vegetales menores que se han registrado preliminarmente en Yaxha se
dividen en briofitas, algas y liqguenes. La clasificacién y taxonomia se regula por el Cédigo Internacional
de Nomenclatura Botanica.
Briofitas Las briofitas son plantas pequefas que incluyen a tres grupos principales: Hepaticas,
Antocerotes y Musgos; viven sobre rocas, suelo, troncos o ramas de los arboles; se encuentran de
preferencia en lugares muy himedos o en habitats acuaticos pues requieren de agua liquida para la
fecundacion.



En México las briofitas forman una alfombra continua en el piso de los bosques himedos. En
algunas zonas, las briofitas son los organismos pioneros que modifican el substrato y dan lugar a
condiciones favorables para la colonizacion por otras plantas. En tales ambientes las briofitas son
esenciales para la formacion del suelo. En las selvas pueden crecer abundantemente sobre cualquier
superficie, permitiendo el establecimiento de otras epifitas y sirven de refugio a numerosos animales
pequenos.

Las briofitas son organismos generalmente poiquilohidricos, es decir, tienen escaso control sobre
la pérdida de agua y pueden resistir largos periodos de desecacidén después de los cuales reinician su
metabolismo normal. Muchas briofitas pueden absorber el agua por casi todo su cuerpo y por ello se
hidratan rapidamente. Sus rizoides son las estructuras de fijacién, aunque no constituyen raices
verdaderas.

En las briofitas, la economia del agua esta intimamente relacionada con su nutricion mineral. En
el caso de las briofitas, ya sea que el agua llegue a los tejidos internos por la superficie o a través de
elementos de conduccidn, lleva consigo los nutrimentos disueltos. Tales substancias son arrastradas y
disueltas a partir de las rocas o de otros sustratos. Muchas briofitas tienen preferencia por ciertas
superficies, reconociendo en nuestra area diversos musgos que crecen principalmente sobre rocas
calcéreas, sobre los troncos de los arboles, sobre troncos en descomposicién que han perdido la corteza
0 en las ramas de arbustos.

Chlorophytas o algas verdes Las algas son organismos tal6fitos (que carecen de raiz, tallo, hojas), que
cuentan con la funcién de fotosintesis, por lo que tienen clorofila junto a otros pigmentos acompafantes.
Hoy las algas son divididas en dos reinos, las algas verdes-azuladas (Reino Monera) y el resto ellas se
ubican en el Reino Protista, aunque algunas adquieran gran desarrollo, en cuanto a sus formas vy
estructuras.

Hasta ahora se han identificado unas 7,000 especies diferentes de algas verdes, y aunque
también se encuentran en los mares, son mas diversas en las aguas dulces. Muchas son unicelulares,
frecuentemente flageladas, pero algunas desarrollan talos pluricelulares que nunca son muy complejos.
Pueden reproducirse asexualmente, mediante esporas méviles, o sexualmente, mediante la fecundacion
de una oosfera (gameto femenino) por un gameto masculino flagelado (anterozoo).

Las algas verdes presentan gran diversidad de formas y tamanos, células flageladas (isocontas),
fotosintéticas y contienen clorofila, los cloroplastos contienen almidén; y los tilacoides estan
anastomosados.

Cianobacterias o algas verdes azuladas Se reconoce con este nombre a un filo del reino Bacteria
(Gnico del dominio del mismo nombre), que comprende a las cianobacterias y en algun sentido, a sus
descendientes por endosimbiosis, los plastos. Las cianobacterias son microorganismos cuyas células
miden sélo unos micrémetos (um) de diametro, pero son mas grandes que lo tipico de las otras bacterias.

Las cianobacterias fueron identificadas durante mucho tiempo como ciandfitas (Cyanophyia,
literalmente plantas azules) o cianoficeas (Cyanophyceae, literalmente algas azules), designandolas a
menudo como algas verdeazuladas. Los analisis genéticos recientes han venido a situar a las
cianobacterias entre las bacterias gramnegativas. Las cianobacterias mas comunes son unicelulares
cocoides (esferoidales), a veces agregadas en una cépsula mucilaginosa, o formadoras de filamentos
simples. Los filamentos pueden aparecer agregados en haces, envueltos por mucilago o de una aparente
ramificacion. Existen ademas cianobacterias que forman filamentos con ramificacién verdadera.
Recientemente se ha confirmado que la pared presenta celulosa, el polimero mas abundante en las
paredes celulares de las plantas.

Liquenes Los liquenes son organismos constituidos por la simbiosis entre un hongo llamado
micosimbionte y un alga o cianobacteria llamada fotosimbionte. La asociacién de estos dos organismos
se presenta en tipos estructurales muy diferentes desde el més simple, donde hongo y alga se asocian de
forma casual al m&s complejo donde micosimbionte y fotosimbionte se organizan en un talo de morfologia
muy diferente a los dos organismos que los constituyen y donde el alga o cianobacteria se encuentra
formando una capa bajo la proteccion del hongo.

Los liquenes son organismos excepcionalmente resistentes a las condiciones ambientales
adversas y capaces, por tanto, de colonizar muy diversos ecosistemas. La protecciéon frente a la
desecacion y la radiacién solar que aporta el hongo y la capacidad de fotosintesis del alga confieren al



simbionte caracteristicas Unicas frente a otros organismos. La sintesis de compuestos Unicamente
presentes en estos organismos (sustancias liquénicas), permiten un mejor aprovechamiento de agua, luz
y la eliminacion de sustancias perjudiciales. La base de la simbiosis es |la toma de nutrientes por parte del
hongo desde el alga; para ello en casi todos los liquenes estudiados se ha encontrado alguna forma de
penetracién del hongo dentro de las células algales. El liquen obtiene su alimento a partir de las
sustancias sintetizadas por el alga a través de la fotosintesis. Cuando el fotobionte es una cianobacteria,
el hidrato de carbono sintetizado es la glucosa que el hongo modifica a manitol. El alga por su parte
consigue del hongo la proteccién necesaria frente a la desecacion y un incremento de su capacidad de
absorcion de agua gracias a las caracteristicas de las hifas del hongo. En definitiva la simbiosis permite al
alga o cianobacteria colonizar ecosistemas donde debido a un clima extremo no podria desarrollarse por
si sola.

Los metabolitos de los liquenes suelen ser una mezcla de los producidos por el alga para su
propio funcionamiento y los producidos por el hongo. Se conocen alrededor de 200 tipos de sustancias
liquénicas aunque las investigaciones afaden constantemente nuevos tipos, por lo que se piensa que
muchas son exclusivas de una sola especie, queriendo esto decir que es la simbiosis misma la que las
produce.

El desarrollo de cierto tipo de talo es importante para conocer las relaciones que se estableceran
en el simbionte, por ello tradicionalmente se ha dividido al grupo en la morfologia de su talo en liquenes
crustaceos, folidceos y fruticulosos.

Los llamados talos crustaceos son aquellos que crecen fuertemente unidos al sustrato, hasta el
punto de que es imposible separarlos de él sin destruirlo. Las caracteristicas del talo de este tipo de
liqguenes les permite sobrevivir en ambientes muy extremos y en superficies expuestas de roca.

Los liquenes foliosos son aquellos en los que el talo se encuentra parcialmente despegado del
sustrato y no en tan intima relaciéon con él como en los anteriores. Los talos pueden ser homémeros o
heterémeros. Lo mas usual es que posean organizacion dorsiventral, distinguiéndose entre zonas
ventrales y dorsales. Dentro de este tipo de liquenes existe una enorme diversidad en cuanto a formas,
organizacién y tamarnos.

El talo de los liquenes fruticulosos es alargado, cilindrico o muy estrecho en todos los casos
asemejandose a una cabellera, poseen por lo general un Unico punto de unioén al sustrato quedando el
resto del organismo lejos de él; pueden ramificarse, a veces muy profusamente, poseen crecimiento
apical o intercalar y pueden ser macizos 0 huecos en el caso de los homdémeros y aplanados los
heteromeros.

DISCUSION PRELIMINAR

Hasta el momento solamente se han realizado las actividades contempladas en las primeras
fases del estudio en el sitio arqueolégico Yaxha, aun se tiene pendiente la integracion de los resultados y
el analisis espacial de posicionamiento superpuesto, sin embargo se han identificado algunos resultados
preliminares que consideramos necesario destacar:

e Aunque la seleccién de las areas fue arbitraria, constituye una muestra coherente con los distintos
tipos de sustrato identificado en la arquitectura prehispanica de Yaxha, entre los que se destaca la
superficie de bloques calizos, seguida de areas de embono y finalmente un pequefio porcentaje de
estuco o aplanado.

e Aunque algunos edificios de Yaxha han sido restaurados en los Ultimos afos, la cobertura vegetal
impide diferenciar los materiales originales de los elementos integrados recientemente, lo que
evidencia la velocidad de crecimiento y cobertura de dichos organismos.

e Las areas seleccionadas en ambientes interiores presentan notablemente menor cobertura biética,
lo que seguramente se ha retrasado por no sufrir de intemperismo, factor determinado por las
cubiertas protectoras. Sin embargo, la poca cobertura se caracteriza por la presencia exclusiva de
algas verdes.

e En las areas seleccionadas en ambientes exteriores, se puede identificar hasta cuatro tipos de
cobertura vegetal diferentes que se superponen unas a otras, de las cuales la mas caracteristica es
el césped verde formado por bridfitas.

e Aunque se reconoce que el crecimiento mas dafnino para la roca caliza lo constituyen los liquenes
por carecer de fotosintesis, en la arquitectura prehispanica de Yaxha, las especies de liquenes
identificados preliminarmente crecen sobre las gruesas capas de briofitas, por lo que posiblemente
no afecte de manera directa la condicion fisica de la roca.



e Aunque la remocién de la cobertura vegetal es factible, es necesario conocer las caracteristicas
fisiologicas de dichos crecimientos, para evitar la erosion superficial en el proceso. Por otra parte,
es fundamental contar con estrategias de tratamiento para el sustrato previo a la remocion.

e Por las caracteristicas fisiolégicas de los organismos vegetales, las superficies expuestas de la
arquitectura maya seran susceptibles a dichos crecimientos, por lo que se considera ilusorio
cualquier esfuerzo por conseguir la remocion definitiva, sin embargo, nuestra lucha debe enfocarse
en determinar procedimientos de control por medio de actividades de conservacion preventiva.

e Aunque aceptamos que las medidas de conservacion no pueden ser generalizadas a todos los
elementos arquitecténicos de Yaxha, el manejo de la arquitectura expuesta debe contar con datos
béasicos de condiciones medioambientales, crecimientos vegetales y caracteristicas del sustrato. En
este sentido, algunos elementos que presentan condiciones mas delicadas (mascarones, estuco,
etc.), deben contar con analisis de mayor profundidad, con el fin de afrontar de manera adecuada
los retos de su conservacion.
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