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INTRODUCCION

En arqueologfa, el analisis predictivo es un método por el cual se calcula la probabilidad de
ocurrencia o ausencia de sitios arqueoldgicos dentro de areas geograficas no exploradas, su
aplicaciéon ha permitido delimitar areas de estudio prioritarias sobre las cuales desempefiar
labores de prospeccion arqueologica o manejo de los recursos culturales.

LLa modelacion predictiva en arqueologia puede estar basada en analisis de evaluacion
multicriterio o analisis de rutas Optimas, en ambos casos son conjugados los fundamentos
teoricos de la arqueologia con los alcances analiticos de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG o GIS, acronimo en inglés de Geagraphic Information Systems). Por ejemplo, en la evaluacion
multicriterio se parte del supuesto de que los grupos humanos consideraron determinados
aspectos del paisaje para emplazar sus asentamientos, y que la identificaciéon de estos permite el
establecimiento de un patréon de asentamiento sobre el cual basar el cilculo de potencial
arqueologico en area geograficas no exploradas. Dicho patréon esta conformado por variables
ambientales o culturales que, dentro de un entorno SIG, se expresan como capas de informacion
geografica; el sometimiento de los datos a geoprocesamientos da como resultado una capa con
los valores de probabilidad de ocurrencia arqueolédgica expresada en términos de relatividad y no
en posicionamientos exactos.

Por su parte, la modelizacion predictiva basada en analisis de rutas 6ptimas establece que
la movilidad es una de las estrategias empleadas por los grupos humanos en la ocupacién y
apropiacion del espacio, en ella van inmersas las dinamicas de comercio, la conectividad entre
sitios, asi como el aprovechamiento y conocimiento del paisaje (Silvia Mora 2009). El
procedimiento analitico en este caso consiste en la prediccion y replicacion de las rutas de
desplazamiento humano a través del terreno, para ello el andlisis realizado va a determinar
mediante calculos de impedancia espacial los sectores del terreno que requieran menor esfuerzo
de desplazamiento en término de energia o tiempo.

La aplicacion de este tipo de analisis a areas poco exploradas, como lo es la cuenca del
rio Lacanja (localizada al noreste del estado mexicano de Chiapas), permite la identificaciéon de
sitios arqueoldgicos cuyo registro y posterior investigacion proporcionarfan una fuente de
informacién solida que abone al entendimiento del desarrollo politico-econémico de los

asentamientos y su rol en las dinamicas regionales. De forma especifica, el modelamiento



predictivo disefiado en la presente tesis esta basado en analisis de rutas 6ptimas, su aplicacion
permiti6 la reconstruccion hipotética de los corredores naturales que conectaron la regién del
Usumacinta con el Valle de Ocosingo durante el periodo Clasico Tardfo.

El interés arqueoldgico por las regiones mencionadas se da a razén de las relaciones
politico-econémicas que surgieron entre los reinos mayas de la regiéon del Usumacinta y el Valle
de Ocosingo. Propiamente, la presente tesis se enfocé en las interacciones habidas entre los
reinos de Bonampak, ubicado a escasos kilémetros del rio Lacanja (subsidiario del Usumacinta),
y Tonina, localizada en el Valle de Ocosingo. En consecuencia, el area de analisis se extendi6 a
lo largo de los valles intermontanos formados entre las cuencas del rio Lacanja y Jataté.

Asi pues, la aplicacién del modelo predictivo basado en andlisis de rutas éptimas, apertura
la posibilidad de comprender el valor geoestratégico de los asentamientos ubicados en la zona
dentro de las dinamicas extrarregionales y como a través de estos las capitales regionales lograron
acrecentar su poder politico-econémico y expandir sus esferas de influencia mas alla de su area

inmediata.

JUSTIFICACION

El desarrollo cientifico de la arqueologfa se ha visto auxiliado por disciplinas de diversa indole,
ya sea en la adaptacién de enfoques tedricos, estrategias o herramientas de analisis que
contribuyen a la interpretacion del comportamiento humano en el pasado. Un ejemplo de ello
es la incorporacion de los SIG a la problematica arqueoldgica en la década de los afios ochenta,
hecho que contribuy6 al estudio sistematico de la dimensién espacial de los datos arqueoldgicos
a través de la visualizacion, representacion y gestion de datos, asi como por medio de la
generacién de modelos basados en teorfas del comportamiento humano y algoritmos
matematicos. Propiamente para el area de estudio los SIG se han incorporado en las
investigaciones realizadas por Anaya y colaboradores (2003), Lozada Toledo (2017), Tovalin
(2019), Golden y Colaboradores (2020) y Shesefia y colaboradores (2021).

Dentro de la dltima categorfa mencionada encontramos los modelos de potencial
arqueologico o modelos predictivos arqueoldgicos, este tipo de modelizaciones han fungido
como herramientas auxiliares en la toma de decisiones, dado que a través de estos pueden ser
definidas areas geograficas susceptibles a contener sitios arqueolédgicos, permitiendo el disefio

de estrategias de prospeccion arqueoldgica o bien contribuyendo a la preservacion del



patrimonio cultural por medio de las evaluaciones de impacto y planificacion urbana, la
delimitacién de zonas de riesgo y el establecimiento de areas de investigacién prioritaria
(Fernandez y Rodrigo 2009).

LLa idoneidad de los modelos de potencial arqueoldgico esta basada en la conjuncion de
los aspectos tedricos de la arqueologia con las capacidades de los SIG para procesar informacion
geoespacial. En esta clase de modelos se observa como el comportamiento espacial de los grupos
humanos es definido y fragmentado en diversos estratos de informacion para su interpolacion a
areas no exploradas, lo que da como resultado una nueva capa de informacién en la que se
expresa la probabilidad de ocurrencia de sitios arqueol6gico o caminos 6ptimos entre dos puntos
de interés.

La aplicacion de las modelizaciones predictivas en zonas poco exploradas representa una
ventaja en el desarrollo futuro de investigaciones arqueoldgicas, pues a través de estos se puede
realizar una toma de decisiones sistematica en las que se prioricen areas geograficas con mayor
probabilidad de ocurrencia arqueolégica con la finalidad de racionar de forma 6ptima el tiempo
y recursos (Fernandez Fernandez 2010:3). A razé6n de ello, la adaptacion de este método analitico
a la presente tesis estableceré un antecedente en las investigaciones que puedan llegar a

desarrollarse en el area, facilitando su estudio.

ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

PRIMERAS EXPLORACIONES

A lo largo del siglo XIX fue cuando se dieron los primeros descubrimientos arqueoldgicos en la
region, estos son el resultado de las expediciones promovidas por exploradores europeos, asi
como de los hallazgos fortuitos que se le lograron en la busqueda de recursos forestales para su
explotacion. Asi pues, gracias a los registros dejados por los expedicionistas podemos conocer
el estado de los sitios en su descubrimiento y las modificaciones que los visitantes realizaron
durante su estadia.

Uno de los primeros hallazgos en la region fue el de la actual zona arqueolégica de
Yaxchilan; sin embargo, los registros relacionados a su descubrimiento resultan imprecisos y
existe discrepancia entre autores al afirmar quien fue el primer explorador en arribar al sitio. En

este sentido, Garcia Moll (2007) considera las descripciones realizadas por Juan Galindo, en su



obra Description of the River Usumacinta, in Guatemala publicada en el afio de 1833, como la primera
referencia a Yaxchilan, pues de acuerdo con este primer autor, Galindo describe que “en el banco
izquierdo del rio Usumacinta, en una extensa cueva (por curva) existen extraordinarias y extensas
ruinas con notables monumentos de piedra” (idem). Ahora bien, el posicionamiento de Galindo
es cuestionado debido al error de transcripcion en su informe, pues tal como indica Mathews
(1997:45) el autor retomo la informaciéon de una nota en espafiol cuyo contenido original era el
siguiente: “dentro de una extensa cueva [sic, scurvar] sobre la orilla izquierda hay unas ruinas
extraordinarias y numerosas; y en cierto modo mas debajo de la corriente hay una asombrosa
piedra monumental con caracteres”.

Dada la ambigtiedad del escrito de Galindo, no se puede afirmar con certeza si el autor
se refiri al sitio de Yaxchilan y de forma similar, las citas posteriores a éste resultan inciertas;
por ejemplo, Mathews (idem) indica la existencia de un informe redactado por Rito Zetina, en
el cual menciona que en el afio de 1871 o 1872 estuvo talando en unas ruinas del Usumacinta
llamadas “Menché”, primer nombre con el que se conocerfa a Yaxchilan, y cuya ubicacion era
en el lado izquierdo del afluente, dirigiéndose rio abajo y por debajo de la linea de Yaxchilan; la
cita aportada por Mathews parece ser retomada del escrito de Ignacio Mariscal sobre la disputa
fronteriza de México con Guatemala (Mariscal 1895, citado en Mathews 1997: 46). Otro ejemplo
de los referidos al inicio del parrafo, es aportado por De Vos (2003), quien, en su texto “Viajes
al desierto de la soledad: un retrato hablado de la Selva Lacandona”, escribe que las ruinas de
Bonampak, Palenque y Yaxchilan fueron descritas por el guardabosque José Luis Valay, en el
afio de 1873, a través de un informe dirigido al subinspector de bosques nacionales con sede en
la actual ciudad de Villahermosa.

Por otra parte, la primera referencia exacta a Yaxchilan se origin6 en 1881, cuando el
ingeniero aleman, Edwin Rockstroh, llega al sitio. Entre las acciones realizadas por el explorador
se encuentra el nombramiento del asentamiento como Menché Tinamit, en honor al cacique de
los lacandones, el adelgazamiento del dintel 24 en su afan por llevarselo y la notificacion al inglés,
Alfred P. Mausdlay, sobre la existencia de los vestigios (Garcia Moll 2003; Mathews 1997:46; de
Vos 2003:134). Después de la notificaciéon de Rockstroh, Maudslay, guiado por Gorgonio Lopez,
arribo al sitio el 18 de marzo de 1882 y permaneci6 en €l hasta el 26 de marzo donde hizo un
detallado trabajo documental con ayuda de calcas; dos dias posteriores a su llegada se hizo

presente el francés Désiré Charnay. Cabe mencionar que el nombre de la Menché Tinamit



asignado a Yaxchilan se pudo retomar de la idea del cacique lacandén conocido como Bol quien
asi conocia a Yaxchilan afios ante como la fortificacién de Menché.

Al momento de la llegada de Charnay a Menché Tinamit, hoy Yaxchilan, el explorador
lideraba la expedicién cientifica patrocinada por el magnate tabacalero Pierre Lorillard en
conjunto con el gobierno francés. De esta manera, estando Charnay en Tenosique fue notificado
por el alcalde del lugar sobre la existencia del sitio; posteriormente se trasladé a la ciudad
prehispanica el 15 de marzo, tomandole 5 dias llegar al entonces Paso Yaxchilan donde se topd
con algunos trabajadores de Maudslay que lo ayudaron a arribar al sitio. Asi pues, Charnay llegd
el 22 de marzo al asentamiento y su estadia le vali6 para hacer una descripcion generalizada del
lugar; los planos y caracterizaciones de la Estructura 33, 19, 25 y 15; ensené a Maudslay la técnica
para moldear las estructuras en papel, y nombré como Ciudad Lorillard a Yaxchilan en honor a
su patrocinador (Garcia y Juarez 1986:7; Garcia Moll 2003:76; Mathews 1997:40).

Luego y a un afio de la llegada de Maudslay a Yaxchilan, sus asistentes, encabezados por
Gorgonio Lopez, revisitan el sitio y extraen los dinteles 15, 16 y 17 del Edificio 21; el dintel 25
de la Estructura 23; y el dintel 35 del Edificio 12. Después de cuatro afios, Gorgonio Lépez
regresa al sitio y extrae los dinteles 41 y 56; sin embargo, en su envio se cometié un error y fue
transportado al Museum fiir 1 dlkerkunde en Berlin, donde se extravié durante la segunda guerra
mundial (Garcia Moll 2003:76).

Por otra parte, hacia el afo 1891, serfa descubierta la ciudad prehispanica de Piedras
Negras por el francés, Ludovic Chambon. Su descubrimiento se lograrfa a razén del interés que
tenfa el explorador por conocer Ciudad Lorillard, a la cual arrib6 el 15 de enero de 1891, durante
su viaje el explorador avisté monticulos prehispanicos y recorri6 el sitio El Cayo, asimismo es
en su recorrido que, por diversas fuentes, se enterarfa de la existencia del sitio de Piedras Negras,
pues le hacian mencién de que en la monteria de nombre homélogo se encontraban unas ruinas
muy importantes. As{ pues, Chambon se embarcé y arrib6 al sitio el 22 de enero de 1891, durante
su estancia describe el actual Altar 4, la Estructura P-7 y la Roca de los Sacrificios (Garcia Juarez
2015:51-53).

Por ultimo, uno de los exploradores mas relevantes en visitar tanto Piedras Negras como
Yaxchilan, fue el austriaco Teobert Maler, los trabajos realizados por éste se dan en los afios de
1895, 1897, 1899 y 1900. Durante las exploraciones a Piedras Negras en 1895, descubre las

estructuras El Templo de las Ocho Estelas (previamente descubierto por Chambon y nombrado



“Casa Cerrada”), Casa Grande, asi como las estelas 1 a 8 y 16 a 19. Posteriormente, en el ano de
1897 Maler se convierte en colaborador del proyecto patrocinado por Chatrles P. Bowditch para
el Peabody Museum of Harvard University, el cual buscaba la identificacion de los sitios ubicados al
margen del rio Usumacinta y afluentes del Lacantin, asi como del estudio etnografico de los
grupos lacandones, el resultado son las descripciones de los sitios La Reforma, Chinikiha, Xupa,
Petha y Piedras Negras (ibidem:55-58). Respecto a L.aguna Petha, Maler realiza una importante
contribucion cartografica, pues mapea esa region ubicando los principales cuerpos de agua y rios,

ademas de la ubicacion de asentamientos lacandones hacia 1905 (véase Figura 1)

Figura 1. Fragmento del Mapa Arqueolégico del Territorio del Usumacinta, el Afluente

Lacantun, hasta el Afluente Chancala

oWt ;
M6 toeico

Fuente: Teoberto Maler 1900. Cortesfa de Josuhé Lozada. Mapa escaneado del Archivo Cartografico del Museo Na

Bolom.

De igual manera, realiza excavaciones en Piedras Negras en el ano de 1899, durante estos
trabajos se descubrieron el Grupo Oeste, Grupo Este y el Grupo Sur. Por dltimo, en 1900 Maler

publica la monografia del sitio arqueoldgico de Yaxchilan, la publicacién destaca por establecer



la nomenclatura actual de los edificios, precisar las caracteristicas del meandro con forma de
omega en el que se localiza el asentamiento, presenta fotos y descripciones de los monumentos

y termina por asignarle el nombre de “Yaxchilan” al sitio (ibidem:59).

EXPLORACIONES E INVESTIGACIONES DEL SIGLO XX

Durante el siglo XX se formalizaron las exploraciones e investigaciones académicas en la region,
en éstas participarfan instituciones extranjeras, asi como nacionales. A tal efecto, una de las
primeras incursiones académicas en la region fue realizada por la Carnegie Institution of Washington
que, incentivada por Sylvanus G. Morley, organizaria de 1915 a 1937 veinte expediciones anuales
con la finalidad de recuperar informacioén epigrafica de diversos sitios; los resultados obtenidos
estan expuesto en las obras The Inscriptions at Copan, publicada en 1920, y The Inscription of Peten,
salida en 1937 (Garcia Juarez 2015:60). En esta dltima, fueron incluidos los trabajos realizados
pot Motley, Karl Ruppert y Jhon Bolles en Yaxchilan durante el afio de 1931, la compilacion
incluirfa una descripcion de los monumentos escultéricos y levantamientos topograficos del sitio
(Garcia Moll 2007).

Por otra parte, en 1926 la primera incursién mexicana de caracter oficial se llevé a cabo
por parte del gobierno mexicano a través de las Secretarfas de Estado, Agricultura, asi como del
Despacho de Educaciéon Publica; el responsable de la exploracion fue el inspector de arqueologia,
Enrique Juan Palacios (1928). Los hallazgos pertinentes del proyecto estan expuestos en la obra
“En los Confines de la Selva Lacandona. Exploraciones en el Estado de Chiapas”, de la que
destacamos los realizados en las cafiadas de La Soledad y de Santa Elena. Durante los recortridos
de la primera, Palacios reporta que en la finca el Medellin, al margen izquierdo del rio Santo
Domingo, apreci6 un sistema constructivo conformado por una estructura de 18 m de altura y
monticulos pequefios que forman aparentemente una plaza.

Referente a los descubrimientos realizados en la cafiada de Santa Elena, se especifica que
durante la visita a la finca E1 Amparo es hallado un prisma de piedra con la fecha 12 ahau, 3 chen
(9.11.13.0.0 en la Cuenta Larga) tallada al bajo relieve, dicho descubrimiento indic6 a los
exploradores sobre la presencia de un sitio de mayores proporciones. Una hora mas tarde estos
se dirigieron a los limites de la finca, encontrandose con el sitio de Santa Elena Poco-Uinic, el

primer descubrimiento oficial hecho por una expedicién mexicana. Durante la estadfa de



Palacios, se realiz6 el levantamiento topografico del sitio, dibujos y la interpretacion preliminar
del sitio (Palacios 1928:107-140).

Otra de las expediciones desempefiadas en la regién durante la década de 1920, fue la
Jhon Geddins Gray Memorial Expedition to Middle America, financiada por la Tulane University of New
Orleans en 1928 y dirigida por Frans Blom. Durante su recorrido por el territorio, el explorador
danés acampod en las inmediaciones de Laguna Miramar, donde observé islas pequefias con
evidencia arqueoldgica de las que hace la siguiente observacion: “este es indudablemente el lago
al que llegaron los conquistadores espanoles durante la expedicién punitiva de 1565 contra los
lacandones, donde fundaron un pueblo llamado Nuestra Sefiora de Dolores” (Blom 1988:15).
Asi mismo, en su recorrido por la cuenca del rio Lacantin, la expedicion mapeo las ruinas
encontradas en la confluencia de los rios Tzaconeja y Santo Domingo, posteriormente, en su
camino hacia el rancho San Antonio, visitaron el rancho El Xoc, donde se encontraron con un
petrograbado antropozoomorfo de estilo olmeca. Después se dirigieron rumbo al sitio de Santa
Elena Poco-Ulinic y a la finca E1 Amparo, durante su visita al primero reportaron monumentos
que Palacios habfa pasado por desapercibidos. Luego de su estadia en El Amparo, tomaron
rumbo hacia Tzajalob, encontrandose con una tumba elaborada con bloques de piedra con
forma de cruz; la tumba estaba acompafada por un ajuar funerario compuesto por cantaros y
urnas llenas de restos humanos cremados (idem).

Habria que mencionar también los hallazgos y trabajos que hizo la Jhon Geddings Gray
Memorial Expedition to Middle America en su recorrido hacia el sitio arqueoldgico de Yaxchilan, asi
como los hechos durante su estadia en éste. Blom anota que en la red hidrografica del rio
Usumacinta, existen sitios que han sido reportados previamente por otros exploradores,
asimismo afiade que en la laguna Santa Clara (antes conocida como Anaite) hay monticulos entre
colinas de roca caliza y que en la costa este de ésta se encuentran una fila de monticulos larga,
por ultimo, sefiala que Teobert Maler registré un grupo de ruinas ubicadas al suroeste del lago
bajo el nombre de Anaite (ibidem:19). Por otra parte, durante su estadfa en Yaxchilan la
expedicion hizo la revision y el dibujo de los glifos de este sitio, el registro fotografico de los
edificios principales y el de otros elementos no reconocidos. Después de su recorrido por la
region, la incursion se dirigié rumbo al rio la Pasion, no sin antes, pasar por Agua Azul en donde
encuentran un grupo de monticulos, previamente reportados por Maler, y de los que hicieron

planos (ibidem:20).



En el ano de 1931, Sylvanus G. Mortley, Karl Ruppert y John Bolles realizan una
descripcion de los monumentos histéricos de Yaxchilan y el levantamiento topografico del sitio,
siendo su trabajo empleado hasta la actualidad (Garcia Moll 2007).

Posteriormente entre 1935 y 1943 Linton Satterwaite y John Bolles realizan un analisis
comparativo entre los edificios de Yaxchilan y Piedras Negras. Finalmente, en 1970 comienza
una nueva etapa de investigaciones cientificas en Yaxchilan con Ian Graham y posteriormente
con los trabajos del Instituto Nacional de Antropologia e Historia INAH) (Garcia Moll 2007).

Continuando con la revisiéon histérica de las exploraciones en la region, es preciso
mencionar que en la década de los afos cuarenta se lograron varios hallazgos en la cuenca del
rio Lacanja, siendo el primero de ellos el descubrimiento del sitio denominado como Nuevo
Chetumal, hallado por un grupo de chicleros en 1941 y reportado de forma oficial por Giles G.
Healey en 1945 bajo el nombre de La Lucha, éste llegd al sitio gracias a un chiclero de nombre
Canul (Tovalin ez al. 2004:58).

Durante el mismo afio de 1945, Carlos Frey visitd por primera vez el actual sitio de
Lacanha y lo reporté bajé el nombre de Stephens y Catherwood. Aunque el descubrimiento del
sitio es atribuido a Frey se sabe que Teober Maler hizo una referencia a éste previamente.
Posteriormente el sitio de Lacanha fue visitado por Frans Blom en 1948, quien durante su estadia
observo cuatro estelas con textos y personajes labrados en ellas, también hizo una descripcion
de la parte central del sitio que publicaria junto con las observaciones realizadas en el sitio de
Canancax (cerca de Laguna de Santa Clara); en 1949, por Carlos R. Margain, integrante de la
primera expedicién mexicana a Bonampak, quien renombra al sitio como “Na Balum Uinic”; y
por Alejandro Tovalin en 2001, bajo la direccién del Proyecto Arqueolégico Lacanha por parte
del Centro INAH Chiapas (Tovalin e a/. 2006:280).

Por otra parte, en 1946 fue descubierta oficialmente la actual zona arqueoldgica de
Bonampak por Healey, quien iba acompanado por Carlos Frey; un chiclero de nombre Acasio
Chan; y un Lancadén llamado Chan Bor. El hallazgo se hizo en el mes de febrero cuando los
excursionistas llegan al sitio denominado “Ruin 10” en la nomenclatura asignada a los sitios
arqueologicos en los trabajos de exploracion de la cuenca del rio Lacanha; sin embargo, no seria
hasta tres meses después del descubrimiento del sitio que se encontrarian los murales al realizarse

un recorrido minucioso por éste (Garcfa Moll 2007).



Para el afio de 1948, Frans Blom, acompanado de Gertrude Duby, descubrio el sitio de
Canancax (Laguna Santa Clara), en el cual fotografiaron la estructura principal, lo mapearon y
dibujaron el fragmento de un texto jeroglifico pintado; razén por la cual Ian Graham, afios
posteriores, lo reconocié como fuente de jeroglificos mayas antiguos, asignandole el codigo
CNX al sitio dentro del proyecto Corpus of Maya Hieroghphic Inscriptions (Mayer 2005:48-50). Un
aflo posterior al descubrimiento del sitio de Canancax, Blom registré el sitio arqueoldgico Ojo
de Agua. Asimismo, en 1953 el explorador realiz6 un mapa con la ubicacién de los sitios
descubiertos en la region hasta el momento (Figura 2).

Acerca de las investigaciones realizadas durante la década de los sesenta, en el inicio de
ésta, Tatiana Proskouriakoff publicé uno de los articulos mas importantes en lo que refiere al
estudio e interpretacion epigrafica (Garcia y Juarez 1986:8). En este, la autora se valié de las
inscripciones encontradas en Piedras Negras para establecer que los textos epigraficos narran la
historia de los gobernantes mayas, también afiadié que estos casos se dan en otros sitios como
en Yaxchilan. Asi pues, en 1963 y 1964, Proskoauriakoff, publicé los ensayos referentes a éste,

abordando a dos gobernantes, Escudo Jaguar I y Pajaro Jaguar IV (Mathews 1997:55).

Figura 2. Mapa dibujado por Blom en 1953
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Fuente: Blom Frans. 1953. La Selva Lacandona y Tierras Colindantes. Recuperado el 13 octubre de 2020 de
http://mediateca.inah.gob.mx/islandora_74/islandora/object/mapa%3A236
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Durante 1964, William R. Bullar estudié los sitios de San Lorenzo, Yaxun y El Planchon
de las Figuras, ubicados en el curso inferior del rio Lacantun, haciendo descripciones de estos y
de las estelas halladas en los mismos. De forma especifica tanto en San Lorenzo como en Yaxun
realiz6 excavaciones encontrandose, para el caso del primero, ceramica correspondiente a la fase
Boca de Altar de Sacrificios, mientras que, en el segundo, hallé ceramica de tipo Anaranjado
Fino, Gris Fino y una jarra utilitaria de barro Altar Anaranjado (Bullard 1965).

Para el afio de 1968, el antropologo, Jaroslaw Theodeore Petryshyn, visité los vestigios
de un sitio cercano a Laguna Sival (también conocida como Laguna Petha o Guineo),
nombrindolo como Kanankasch y Kanank’ash' en honor a una deidad terrestre lacandona, cuyo
mito dice habita el lugar. Las actividades de Petryshyn en el sitio se limitaron al fotografiado de
las Estructura I y de la pintura mural que se encuentra en ésta (Mayer 2005:50-51). En la
actualidad este sitio ha sido registrado por el INAH como Kanankax Sibal (Lozada Toledo 2017).

Con respecto a las investigaciones arqueoldgicas realizadas en la regién durante la década
de 1970, es pertinente hablar del Proyecto Yaxchilan, creado por el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia INAH) en el afio de 1973 y dirigido por Roberto Garcia Moll desde su
creacion hasta 1985. El proyecto se cred con la intencion de explorar, preservar y presentar el
sitio, asf como la de establecer una investigacion sistematica que permitiese comprender el
desarrollo socioeconémico y abandono en las tierras bajas, a partir de la documentacion de un
sitio de la magnitud de Yaxchilan (Garcia y Juarez 1986:8).

Por otra parte, en 19706, el arquedlogo Peter Schmidt, fue guiado por un grupo de
lacandones al actual sitio arqueolégico de Plan de Ayutla. Durante su visita, Schmidt solicita a
los miembros de la cooperativa agricola de reciente creacion, y de nombre homoénimo al sitio,
nombrar a éste como Toyol Na («Casa en las Alturas» en tseltal); asi también, pide que sea
reportado al INAH. Por lo que refiere a lo realizado por Schmidt en el sitio, el arquedlogo redacta
un informe en el que hizo descripciéon de la extensiéon de éste, asi como de los rasgos
arquitectonicos del mismo, enfocandose en su calidad y monumentalidad (Martos Lopez
2009:4).

Durante el mismo afio de 1976, el arquedlogo Ramoén Carrasco, integrante del Proyecto

Yaxchilan, visit el sitio Nuevo Jalisco como parte de los recorridos de superficie que se

1 El sitio registrado por Petryshyn no debe ser confundido con el sitio de Canancax descubierto y registrado por

Frans Blom en 1949,
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efectuaban durante el proyecto, haciendo una descripcion del sitio, asi como un croquis (Tovalin
et al. 2004:55).

Hacia 1978 Maria de la Cruz Paillés (1978) realiza recorrido de superficie al norte del
valle del rfo Lacanja, donde aporta los primeros datos sobre el patrén de asentamiento de
Bonampak. Por otro lado, hacia finales de los afios ochenta, Ignacio Sanchez (1991), en
colaboracién con Daniel Juarez y Mario Pérez Campa obtienen la informacion para la
declaratoria presidencial de Zona de Monumentos Arqueol6gicos Bonampak en diciembre de
1993 (Tovalin Ahumada, 2019).

En relaciéon con las investigaciones de la década de los afios noventa, cabe mencionar
que, en el afio de 1992, el arquedlogo Alejandro Tovalin (2000:428) fue notificado por Pascual
Vazquez sobre la existencia de un sitio arqueologico ubicado en el paraje de Dos Caobas; sin
embargo, éste no fue visitado hasta finales de 1993 por los integrantes del equipo del Proyecto
Arqueoldgico Bonampak. A su llegada, los visitantes descubrieron una estela labrada por ambas
caras a la cual fotografiaron, dibujaron y asignaron la denominacioén de Estela 1 de Dos Caobas,
misma que hoy se localiza en el Museo Comunitario de Frontera Corozal.

Referente al Proyecto Arqueoldgico Bonampak, es preciso mencionar que éste se
establece en el afio de 1993 bajo la direccion de Alejandro Tovalin, sus objetivos planteados
fueron el conocer y explicar el desarrollo sociocultural de la sociedad que habité el lugar, asi
como la restauraciéon y preservacion del sitio. Asi también se efectuaron recorridos en el valle
del rio Lacanja con la finalidad de mapear, a través de un GPS, seis de los sitios previamente
registrados en los aflos cuarenta y sesenta, permitiendo la valoracion de su estado de
preservacion, el desarrollo a futuro de planes de intervenciones y el estudio de la dinamica
politica entre las sociedades que habitaron el area (Tovalin Ahumada 2007). Dentro de los sitios
visitados se encuentran Nuevo Chetumal, descubierto en 1941; Ojos de Agua, reportado por
Blom en 1949; Nuevo Jalisco, visitado por Carrasco en 1976; Plan de Ayutla, visitado por
Schmidt en 1976; y Rancho Ojo de Agua y Cascada Lacanha o Sitio 23, encontrados gracias a
los trabajos de exploracion del Proyecto Arqueolégico de Bonampak (idem).

Por otra parte, también en 1993, la arquedloga Sonia Rivero dio a conocer los resultados
del estudio arqueoldgico de los sitios de San Quintin, descubierto durante el proyecto Patron de

Asentamiento Prehispanico en el Area de la Laguna Miramar, y San José Bulnes. Su publicacién
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consiste en la descripciéon de los sitios, de su patrén de asentamientos, asi como del material
ceramico y litico encontrado en las excavaciones (Rivero Torres 1993).

De igual importancia es la publicacion titulada Sociopolitical Implications of a New Emblem
Ghph and Place Name in Classic Maya Inscriptions escrita por Joel Palka en 1996. En dicho articulo,
el autor analiza el glifo emblema denominado como Tied-Hair, descubierto por Houston en
1986 (Anaya e al. 2003:179), basandose en los textos jeroglificos del Altar 6 del sitio El Pato/El
Chorro, ubicado en Guatemala; de los Dinteles 3 y 1, asi como del Titulo 31 de los murales
hallados en la habitaciéon 2 de la Estructura 1 de Bonampak; y del Panel Kuna-Lacanha del sitio
Lacanha, estos dos ultimos ubicados en el estado mexicano de Chiapas. El estudio realizado por
Palka, permitié definir el papel jugado por el Knot-Site (nombre asignado al sitio representado
por el glifo emblema Tied-Hair) en la geopolitica regional; por ejemplo, gracias a la lectura del
Panel Kuna-ILacanha, se sabe que Knot-Site ejercié su dominio sobre los sitios de Bonampak y
Lacanha al instaurar a Tab’ B’ ahlam (Jaguar Ojo Anudado) como gobernante de estos; sin
embargo, el Dintel 1 de Bonampak relata como este gobernante es tomado como cautivo por el
sefior de Bonampak afios posteriores (Palka 1996:216-219). Asi también, el autor discute en el
articulo algunas de las razones del porqué el glifo emblema de Tied-Hair pas6 por desapercibido
durante afios, siendo una de éstas la confusién de éste con los glifos emblemas de Dos Pilas y
Tikal (ibidem:214-216).

Por ultimo, en 1997, el equipo del Proyecto Arqueoldgico Bonampak, transporto la
Estela 1 de Dos Caobas al Auditorio Comunal de Frontera Corozal; durante sus trabajos hallaron
a poca distancia de la Estela 1 el fragmento superior de ésta y la denominaron como Estela 2 de

Dos Caobas (Tovalin Ahumada 2000:428).

INVESTIGACIONES DEL SIGLO XXI

Llegado el siglo XXI, nuevos estudios arqueolégicos se desarrollarfan en la region, algunos de
estos estarfan acompafiados de enfoques y tecnologias novedosas que, entre otras cosas,
contribuyen a la documentacién arqueoldgica, la comprobacion de hipdtesis y ampliarfan el
conocimiento sobre los antiguos habitantes del area. Asi pues, uno de los primeros estudios en
llevarse a cabo fue el Proyecto Arqueoldgico Lacanha, bajo la direccion del arquedlogo Alejandro

Tovalin (2006:280), similar a lo planteado en el Proyecto Arqueolégico Bonampak, en éste se
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buscaba conocer las dimensiones y caracteristicas del sitio, ritos funerarios, definir fases
ceramicas y de ocupacion, asi como comprender su papel en la geopolitica regional ({dem).

En el afio 2003, Armando Anaya y colaboradores publicaron el articulo Sak 137, a Classic
Maya Center: a Locational Model Based on GIS and Epigraphy, cuyas discusiones se centraron en la
localizacion y definicion del territorio ocupado por el sitio Sak TZ’1’, identificado afos anteriores
por Nikolai Grube gracias a su glifo emblema, Hix-Witz y el Knot-Site. Los autores plantearon
la aplicacion de los Modelos de Gravedad, en conjuncion con los SIG, para determinar el grado
de interaccién tenido por las diferentes entidades politicas de la region y asi poder calcular las
areas donde pudiesen ubicarse los sitios ya mencionados (Anaya ez a/. 2003: 180-184). Se debe
mencionar que las relaciones entre los sitios fueron reconstruidas a partir de los textos epigraficos
encontrados en Bonampak, El Cayo, La Mar, Lacanha, La Pasadita, Nuevo Jalisco, Piedras
Negras, Pomona y Yaxchilan (ibidem:183). Los resultados obtenidos en el estudio se muestran

en la Figura 3.

Figura 3. Mapa de la region del Alto Usumacinta que muestra los limites territoriales

propuestos para las nueve entidades politicas regionales
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Al mismo tiempo, en 2003, darfa inicio el Proyecto Arqueoldgico Sierra del Lacandén

que tendria entre sus colaboradores a Charles Golden y Andrew Scherer. El objetivo planteado
por dicho proyecto consistia en el estudio de las fronteras de los reinos mayas por lo que se
establecié como actividad principal la identificacion de sitios arqueologicos existentes entre las
principales entidades politicas de la region del Usumacinta (Golden e a/. 2006:1).
Por lo tanto, el proyecto se desarrollarfa a lo largo de varias temporadas de trabajo, estando el
lapso correspondiente de 2003 a 2005 enfocados al mapeo de las zonas fronterizas entre Piedras
Negras y Yaxchilan, centrandose en areas pantanosas, zonas altas, alrededor de los cerros que
circundan el Arroyo Macabilero y al sur de la Laguneta Lacandén (idem). Dentro de los
resultados obtenidos, los correspondientes al periodo de 2003 a 2004, permitieron la definicion
de la distribucion de sitios circundantes a las cabeceras regionales; aquellos sitios subordinados
a Yaxchilan reflejan un mayor esfuerzo por parte de los gobernantes para fortificar sus fronteras,
posicionando sitios en zonas estratégicas y concentrandolos a lo largo de ésta; por su parte, la
distribucion de los sitios pertenecientes a Piedras Negras indican que no hubo un intento del
cuidado politico o militar de sus fronteras (Golden y Scherer 20006: 4).

Continuando con los resultados obtenidos por el Proyecto Arqueolégico Sierra del
Lacandon, para 2005 se habian identificado 23 nuevos sitios y documentado cinco sitios
previamente registrados; en 2006 son excavados los sitios de El Kinel y la Técnica, ademas de
que se inician los estudios previos del sitio Zancudero en donde es encontrada una muralla
defensiva perteneciente al periodo Preclasico Tardio (Golden ez a/. 2006: 150).

Por otra parte, en noviembre del afio 2003, dio inicio el Proyecto Plan de Ayutla bajo la
direccién del arquedlogo Luis Alberto Martos (2012). La primera temporada de trabajo estuvo
enfocada al reconocimiento y consolidacion, mientras que trabajos posteriores se centraron en
el mapeo topografico del sitio y labores de excavacién, dando como resultado la ampliacion del
conocimiento tenido sobre Plan de Ayutla (Martos Lopez 2005).

Posteriormente, en el afio de 2004, surgieron dos planteamientos referentes a la identidad
del sitio de Plan de Ayutla, el primero de estos, propuesto por Dmitri Beliaev y Alexander
Safronov, establecia que el sitio era capital del reino de Ak’e, dado que los estudios comparativos
realizados en Bonampak arrojaban una fecha de fundaciéon mas tardia que la de Plan de Ayutla

y una menor extension. A razén de esto, los autores propusieron la posible fundacién de
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Bonampak por parte de una dinastia disidente de Ak’e que conservé el glifo emblema de la
antigua ciudad (Martos Lopez 2009:15).

Por el contrario, la segunda hipotesis, planteada por Peter Biro, proponia al sitio de Plan
de Ayutla como capital del reino de Sak TZ’1’, centro que tuvo un papel importante en la trama
politica de la region Usumacinta y al que se le asocia conflictos bélicos con Piedras Negras,
Yaxchilan, Bonampak, L.acanha y Tonina (idem). Esta propuesta se veria reforzada gracias a los
analisis territoriales hechos por Anaya y colaboradores en 2003 que ubicaba a Plan de Ayutla en
el territorio ocupado por Sak T’zi’.

Por otro lado, para el ano 20006, darfa inicio el Proyecto Arqueolégico de los Mayas
Histoéricos en la Selva Lacandona, Chiapas a cargo de Joel Palka y colaboradores. Los propdsitos
planteados por los investigadores fueron: ubicacion y mapeo de sitios aledafios al sistema lacustre
de Mensabak, excavacion de estos para determinar temporalidad, examinar la etnicidad de sus
habitantes y el estudio de los cambios culturales, asi como econémicos de los grupos mayas que
vivieron fuera del control colonial. Asi pues, se llevé a cabo la visita de seis sitios arqueoldgicos
alrededor del lago Tzibana, entre ellos Tzibana, Kuyak, El Mirador, Paten, Los Olores, La Punta
y Mensabak, también se hizo la visita de tres cuevas sagradas y tres ricos con pinturas rupestres
en ellos (Palka e a/. 2008).

Prosiguiendo con los estudios realizados en la regién del Usumacinta, cabe mencionar el
texto presentado en el Encuentro Internacional de Investigadores de la Cultura Maya durante el
afio 2013, “La Ceramica del Periodo Clasico Tardio Procedente de la regiéon entre los rios
Chocolja y Busilja. En el rio Usumacinta medio de Chiapas, México”, este expone los resultados
obtenidos por el Proyecto Arqueolégico Busilja-Chocolja, dirigido por Golden y Scherer, que
tuvo como objetivos la reubicacion de los sitios reportados por Teober Maler a inicios del siglo
XX y el estudio de los procesos de formacion de las entidades mayas del Periodo Clasico del
Usumacinta Medio, asi como definir sus limites politicos, culturales y econémicos (Jiménez ef al.
2013).

Después, entre el afio 2011 y 2017, Lozada realiz6 una investigacion enfocada al estudio
del arte rupestre de laguna Mensabak y Petha. Dentro de los resultados obtenidos, se encuentra
la documentacién del arte rupestre de ambas lagunas, asi como la recreacion de las rutas de

peregrinaje de los lacandones historicos, y de las percepciones de los grupos lacandones actuales
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de su entorno y de las pinturas rupestres (Lozada Toledo 2017). En afos posteriores, sus
investigaciones se han centrado en la arqueologia subacuatica de Laguna Mensabak.

Para el afio de 2015, darfa inicio el Proyecto Arqueolégico Rancho Ojo de Agua a cargo
del arquedlogo Marx Navarro, el objetivo de tal se centré en identificar el rol de los
asentamientos menores aleflados a los sitios de Bonampak y Yaxchilan, para ello se realizaron
labores de prospeccion arqueoldgica en la zona norte de la cuenca del rio Lacanja, teniendo
como resultado la identificacion de 13 sitios arqueolégicos (Navarro Castillo 2015).
Posteriormente se llevo a cabo la excavacion de uno de ellos y la investigaciéon subacuatica,
lograndose la recuperacion de material ceramico y litico (Navarro Castillo 2017) cuyo analisis
permitio la identificaciéon de esferas de interaccion.

Por dltimo, en el afio 2020, se pondria a discusion la localizacion de la capital de Sak
Tz’1, previamente atribuida al sitio de Plan de Ayutla, por parte de Golden y colaboradores
(2020) que a raiz de sus investigaciones en el sitio Lacanja Tzeltal y la lectura del Panel 1 del
mismo, proponen a éste como posible ubicacion de la cabecera del reino de Sak TZ’1’. Entre los
argumentos presentados, los investigadores arguyen que el sitio tiene una mayor extension (25
ha) en comparacion a Plan de Ayutla (16 ha) o Bonampak (21 ha), ademas afiaden que la
disposiciéon de las estructuras en Lacanja Tzeltal indica una posible defensa contra ataques
enemigos, asimismo seflalan la presencia de multiples esculturas, entre ellas el Panel 1 que relata
rituales misticos y brinda informacién genealdgica sobre la dinastia de Sak T21” (ibidem:78)

Otra de las observaciones realizadas por los autores, establece que el sitio de Lacanja
Tzeltal se encuentra ubicado en los limites territoriales modelados por Anaya y colaboradores
afios anteriores, reafirmando la posibilidad de que este sitio haya sido la capital de Sak TZ’1’. Sin
embargo, no rechazan que Plan de Ayutla fuese la cabecera politica de Sak TZ’1’ y afiaden que
tanto Lacanja Tzeltal como Plan de Ayutla pudieron haber sido capitales duales o sucesivas de
éste; ante esta probabilidad, los autores sugieren que el sitio sea nombrado como Sak Tz1’-
Lacanja Tzeltal (ibidem:72).

Por otra parte, en 2021, Shesefia y colaboradores definieron redes caminos en las
montafias del norte de Chiapas mediante el uso de SIG. La investigaciéon tuvo como objetivo
relacionar el desarrollo sociocultural de los asentamientos ubicados en esa area con la presenta
de rutas prehispanicas de comunicacién, asi como descifrar el impacto de las mismas en la

geopolitica regional.
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La revision historica de los estudios arqueoldgicos realizados en la cuenca del rio Lacanja
y regiones aledafias, revelan una prioridad dada por parte de los investigadores a sitos con
arquitectura monumental o areas especificas. Esta tendencia ha generado un vacio de
informacion respecto al papel desempefado por sitios menores dentro de la trama politica de la
region. Particularmente, dentro del area de estudio podemos observar que las investigaciones se
han centrado en el esclarecimiento identitario de la capital del reino de Sak T’zi, enfocandose en
los sitios de Lacanja Tzeltal y Plan de Ayutla; el analisis de patrén de asentamiento de Bonampak
y sitios subordinados; el reconocimiento de sitios en el area norte del rio Lacanja; asi como en el
registro de sitios aledafios al sistema lacustre de Mensabak y el entendimiento de las relaciones
habidas entre las lagunas y los lacandones histéricos.

Asi pues, esta dinamica ha propiciado que zonas de relevancia arqueolégica hayan
permanecido inexploradas, generando un vacio en el registro de asentamientos prehispanicos
cuya investigaciéon proporcionarfa una valiosa fuente de informacidén respecto a temas
geopoliticos. Tal es el caso de las cuencas de los rios Lacanja y Jataté, en las que su estudio resulta
fundamental para comprender las dinamicas politico-econémicas establecidas entre los
gobernantes mayas de la region del Usumacinta con Tonind.

Cabe mencionar que si bien a finales del siglo pasado surgieron sistemas informaticos y
métodos de analisis que permiten la resolucion de problemas similares a los planteados en la
presente tesis, estos no han sido integrados totalmente a las investigaciones arqueoldgicas de la
cuenca del rfo Lacanja. Tal es el caso de los SIG, que a pesar de ser una herramienta de analisis
ampliamente difundida en el ambito arqueolégico dada su capacidad para generar informacioén
que facilita la toma decisiones, ha sido poco aplicada en el area de estudio. A razén de las
observaciones realizadas previamente surgen los cuestionamientos, objetivos e hipdtesis que
forman parte de los planteamientos esenciales de esta tesis y que conoceremos en las siguientes

secciones.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

La presente tesis pretende dar respuesta a los siguientes cuestionamientos:
1. ¢Cuales fueron los factores que influenciaron la eleccién de las zonas de emplazamiento

de los asentamientos prehispanicos ubicados en las cuencas de los rios Lacanja y Jataté?
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2. ¢Cual es la tendencia de ubicacién de los asentamientos prehispanicos en las cuencas de
los rios Lacanja y Jataté?
3. ¢Cuiles son las contribuciones dadas por un SIG a una investigacién arqueoldgica

centrada en las cuencas de los rios Lacanja y Jataté?

OBJETIVOS

Los objetivos planteados el presente trabajo de investigacion son:

1. Determinar los factores que influenciaron en la ubicacién de los asentamientos prehispanicos
en las cuencas de los rfos Lacanja y Jataté, con base en una muestra de estudio, su relacion
con el paisaje.

2. Precisar la localizacion de los sitios arqueolédgicos ubicados en las cuencas de los rfos Lacanja
y Jataté.

3. Predecir con fundamentos tedricos y estrategias de analisis, zonas no exploradas susceptibles

a contener sitios arqueolégicos dentro de las cuencas de los rios Lacanja y Jataté.

HIPOTESIS

1. Dado que la topografia del lugar esta conformada principalmente por sierras y lomerios,
mismos que representan una limitante en el desplazamiento humano, existe una mayor
probabilidad de ocurrencia de sitios arqueoldgicos en terrenos que hubiesen permitido
el control de los valles y el acceso a estos.

2. Dada la inestabilidad politica surgida en la regiéon del Usumacinta y sus afluentes
tributarios durante el periodo Clasico, los sitios ubicados en el area de estudio presentan
un patrén estratégico en funcién de las caracteristicas fisiograficas del paisaje que les
permitio el control de las vias comunicacion, brindando una mayor capacidad defensiva
de sus fronteras politicas.

3. Los asentamientos humanos de las cuencas del Lacanja y Jataté se establecieron en
funcién de las caracteristicas fisiograficas del paisaje, priorizando puntos estratégicos que

les permitiese un control de las vias de comunicaciéon y redes de comercio interregional.
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4. Los modelos de potencial arqueolégico son una estrategia de analisis que conjugan
elementos teoricos y procesamientos asistidos por SIG para la identificacion de zonas
inexploradas con alta probabilidad de ocurrencia de sitio arqueologico.

En este sentido, el abordaje tedrico de este trabajo de investigaciéon es retomado de los
preceptos establecidos por la Arqueologia del Paisaje (ArPa) que, grosso modo, instruye la
conceptualizacién del entorno geografico como una construccion sociocultural (Criado Boado
1999) en la cual la disposicion del paisaje puede ser explicado con relacion a las pautas sociales,
econémicas y simbodlicas de las sociedades pasadas que han contribuido a su construcciéon (Chapa
et al. 2003). De tal manera que el establecimiento de conjeturas referentes al patrén de
comportamiento humano dentro de una regién, requiere un analisis previo de ésta que permita
la identificacién de aspectos ambientales o socioculturales asociados al establecimiento de los

grupos humanos.

ORGANIZACION DEL TRABAJO DE TESIS

El estudio arqueoldgico de las cuencas de los rios Lacanja y Jataté es abordado a través de tres
capitulos, cada uno de ellos esta orientado a detallar elementos esenciales que permitan
comprender la propuesta de estudio, asi como el entorno en el que se desarrolla. En este primer
segmento fueron establecidos los planteamientos que originan y orientan la presente tesis.
También, se hizo una revisiéon histérica, aunque no exhaustiva, de las exploraciones y trabajos
de investigacion realizados en el area de estudio con la finalidad de conocer su estado.

Por otro lado, el Capitulo 1 tiene como finalidad explicar las bases conceptuales de la
modelizaciéon predictiva en arqueologfa. A razén de esto, los temas abordados en el marco
teorico estan dirigidos a la comprension de los SIG y su funcién como herramienta de andlisis
dentro de la disciplina arqueolégica. También son expuestos las bases tedricas y fundamentos de
los modelos de potencial arqueolégico.

Posteriormente, en el Capitulo 2 se describen las caracteristicas paisajisticas de las
cuencas de los rfos Lacanja y Jataté, con el propdsito de que se puedan inferir patrones o
tendencias de ocupacién humana a partir éstas, y asi definir las variables a usar dentro de la
modelizacién predictiva. A tal efecto, la descripcion del area estudio se hace por medio de su

fisiografia, retomando las caracteristicas de la subprovincia fisiografica denominada como Sierra
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Lacandona, y de sus aspectos culturales, a través de la reconstruccién de los eventos suscitados
en la regiéon del Usumacinta y el valle de Ocosingo durante el periodo Clasico Tardio.

En el Capitulo 3 se aborda la metodologia aplicada para los analisis predictivos, son
detallados los geoprocesamientos realizados y las variables empleadas durante la modelizacion,
también se exponen los archivos derivados de los analisis. Por dltimo, las conclusiones
alcanzadas a partir de la investigacion realizada en la presente tesis se presentan en la secciéon de

Comentarios Finales.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

Los SIG se introdujeron a la disciplina como parte de los cambios epistemoldgicos promovidos
por la Arqueologia Procesual en su afan de reconfigurar el paradigma arqueoldgico que, para ese
momento, se encontraba fuertemente influenciado por el historicismo-cultural. Es asi que
durante este proceso se incorporaron a la disciplina principios tedricos proveniente de la
Ecologia Cultura y la Teorfa General de Sistemas, que conllevaron a la conceptualizaciéon de la
cultura como un sistema adaptativo a través del cual las sociedades humanas hacfan uso efectivo
del entorno fisico.

Tales percepciones de la cultura promovieron el interés por el estudio de las relaciones
habidas entre los grupos humanos y su entorno, dando origen con ello al analisis espacial en la
arqueologfa. Cabe mencionar que esta categorfa de estudio se consolid6 gracias a la integracion
de modelos, métodos y herramientas de analisis propios de la Nueva Geografia, la Estadistica y
la Informatica a su apartado tedrico-metodologico; siendo durante esta convergencia de
conocimientos el momento en el cual son introducidos los SIG a la problematica arqueoldgica.

La aplicacién de los SIG a la arqueologia ha contribuido al estudio de las relaciones
espaciales existentes entre los contextos arqueoldgicos y los elementos que conforman el paisaje
(Anaya y Hernandez 2018:60), esto gracias a su capacidad para la integraciéon de datos
geograficos, asi como por la variedad de herramientas de analisis que permiten al investigador
optimizar procedimientos que de forma manual resultan complejos y requieren una mayor
inversién de tiempo. En general, los SIG han generado cambios tedricos y metodologicos en la
disciplina, como también una serie de discusiones referente a la fiabilidad de estos sistemas como
herramientas auxiliares en la resolucion de problematicas de indole cultural.

De forma especifica, los cuestionamientos realizados son agrupados en dos categorias,
errores tedricos y errores metodologicos. El primer grupo se origina en la disciplina arqueolégica
y refiere al uso de posturas tedricas que tienden a simplificar las relaciones de los seres humanos
con su entorno. Mientras que la segunda categoria sefiala las fallas que se generan ante el
desconocimiento sobre el manejo adecuado de los SIG, los errores en la recoleccion y registro
de datos, asi como los errores de interpretacion (Araneda 2002:64). En conjunto, estas fallas

reducen la validez de los resultados obtenidos, por lo que se es necesario brindar un cuadro
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explicativo que establezca las bases necesarias para comprender la 16gica de los SIG y la del

método analitico empleado en el desarrollo de las investigaciones.

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Los SIG son programas computacionales especializados en el procesamiento de datos espaciales,
estos integran diferentes componentes entre los que destacan datos, hardware, métodos,
personas y software, siendo la conjuncién de estos elementos lo que ha caracterizado a estos
sistemas como herramientas de capacidad excepcional para el analisis espacial.

Dada la complejidad de estos sistemas, su conceptualizacion varfa en funcién de los
elementos que lo integran, a consecuencia de ello hay definiciones que puntualizan su capacidad
para la gestion y analisis de datos, su complejidad tecnolégica o su uso como herramienta auxiliar
en la toma de decisiones (Rodriguez y Olivella 2010:9). Una manera de entenderlos es
comparandolos con la cartograffa tradicional, al igual que ésta, la realidad geografica es
fragmentada en diferentes temas, representada con simbolos y expresadas en un mapa; la
diferencia consiste en que los SIG afiaden funciones especificas para la gestion y procesamientos
de datos, es decir, dentro de un mapa interactivo, el usuario cuenta con una base de datos a la
cual se afladen diferentes capas de informacion geografica, de tipo ambiental o cultural, de las
que podra disponer para realizar una tarea especifica.

Estas caracteristicas establecen la diferencia entre los SIG y otros sistemas de
informacién que admiten el uso de datos espaciales, tales como los programas CAD (Computer
Assited  Desing), empleados en la representacion cartografica; los AM/FM  (Automated
Mapping/ Facilities Management), sistemas que asocian una base de datos a un bloque grafico y son
empleados en la gestion de la infraestructura publica; o los SGBD (Bases de Gestion de Datos)
(Olaya 2014:12-14). Es necesario establecer que, si bien estos programas pueden desempenar
funciones similares a la de los SIG, estos dltimos se distinguen por su capacidad para generar
nueva informacién a partir de datos prexistentes por medio de procesos de analisis en los que se
ven involucrados las relaciones topolégicas de los objetos geograficos (Bosque ez 2/ 2012:30).

Lo visto hasta ahora nos permite vislumbrar las funciones y caracteristicas de los SIG;
sin embargo, es preciso profundizar en estos aspectos si se pretende tener un cuadro explicativo

que brinde las bases necesarias para el uso adecuado de estas herramientas. Por tal motivo, las
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siguientes secciones se enfocan a explicar los componentes que integran los SIG, la l6gica de los

datos espaciales y los cuestionamientos que pueden ser resueltos a través de estos.

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

En la definicién brindada para los SIG establecimos que estos estan conformados por diferentes
componentes que desempenan una funcion especifica y cuya union confiere a estas herramientas
capacidades para el analisis de los datos espaciales. Tradicionalmente como ya se comento, estos
se catalogan en 5 clases: hardware, software, datos, personas y métodos.

La primera categorfa, hardware, engloba los componentes fisicos (computadoras o
estaciones de trabajo) necesarios para ejecutar los softwares, asi como los dispositivos periféricos
de entrada o salida de datos (tabletas digitalizadoras, redes de conexidn, impresoras, escaneres,
GPS, memorias USB, entre otros elementos) (Olaya, 2014:21).

El segundo componente, software, hace referencia a los programas computacionales
mediante los que se operan y manipulan los datos espaciales, su funcionamiento se basa en una
serie de algoritmos matematicos que sirven para el procesamiento de datos (Bosque ef 4.
2012:34). Estos pueden ser de acceso libre, tal como lo es QGIS, o de licencia, siendo ArcGIS
el mas conocido de estos.

El tercer componente son los datos, y representan el recurso con mayor relevancia
dentro de los SIG dado que son a través de estos que se representa la realidad geografica dentro
de un entorno virtual y son indispensables para el desarrollo de los geoprocesamientos.

El cuarto componente, personas, engloba a los programadores, desarrolladores de los
softwares SIG, y los técnicos o analistas, personal a cargo del analisis geografico acorde a los
objetivos de una investigacion en particular ({dem).

Por ultimo, el quinto componente son los métodos, y refiere a las diferentes herramientas
de geoprocesamientos que integran los SIG para dar solucion a diversos cuestionamientos; sus
aplicaciones estan supeditadas a los objetivos y planteamientos metodologicos de una
investigacion determina. Asi pues, existen diferentes métodos para el analisis espacial, generacion
de bases de datos y representacion e interpretacion de mapas (Rodriguez y Olivella 2010:40).

Los SIG integran estos componentes en un solo espacio o escenario informatico donde

el usuario puede acceder al conjunto de herramientas, comandos y funciones que caracterizan a
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este tipo de sistemas, comunmente se designa como entorno SIG al escritorio o pantalla principal

en la cual el usuario puede visualizar y procesar los datos espaciales.

DATOS ESPACIALES

Los datos espaciales o geograficos son abstracciones de la realidad mediante los cuales se
representa la localizacion, las relaciones y caracteristicas de las entidades geograficas, estos estan
conformados por un componente espacial y tematico.

El primer componente permite representar la ubicacion de las entidades geograficas, para
ello se vale del uso de un sistema de coordenadas que puede ser de tipo geografica, también
conocidas como globales o esféricas, o proyectadas, usualmente denominadas como
proyecciones planas o cartograficas (ESRI 2016a). Las diferencias entre ambas categorias radican
en el modelo que se usa para la representacion de la superficie terrestre y los valores de medicion
empleados en la georreferenciaciéon de puntos; por ejemplo, en los sistemas de coordenadas
geograficas, la Tierra se concibe como una esfera tridimensional sobre la cual se traza una serie
de anillos paralelos al ecuador (paralelos) y una serie de circulos perpendiculares que convergen
en los polos (meridianos) (Gutiérrez et al. 2013:14). Estas lineas divisoras conforman una reticula
que contiene valores de longitud y latitud que posicionan geograficamente los datos espaciales;
la ubicacién es expresada en coordenadas angulares que se miden a través de decimales o grados,
minutos y segundos (DMS; véase la Figura 3; ESRI 2016b).

Por otra parte, los sistemas de coordenadas proyectadas representan la superficie
terrestte como un plano bidimensional, este resultado se obtiene a través de una serie de
transformaciones matematicas conocidas como proyecciones cartograficas, que transforman un
sistema de coordenadas geograficas (tridimensional) a uno de coordenadas planas
(bidimensional). En tal caso, la ubicacién es expresada en metros y precisada a través de los
valores X, Y (Figura 4); donde X representa la orientacion hacia el este, y Y la direccién norte.
También puede haber un valor Z que equivale a la altura sobre o por debajo del nivel del mar
(Gutiérrez et al. 2013:14).

Retomando el tema que nos concierne, otros de los aspectos que describe el componente
espacial son las propiedades espaciales (longitud, forma, perimetro, orientacién, pendiente y
superficie) y las relaciones (geométricas, de caracter cuantitativo y se determina a partir del

calculo de las coordenadas, o topoldgicas, tales como adyacencia, contigtiidad, conectividad,
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pertenencia, inclusion, superposicién) de las entidades caracterizadas (Rodriguez y Olivella,

2010:25).

Figura 4. Comparacion de un sistema de coordenadas geograficas y un sistema de

coordenadas proyectadas y sus respectivas unidades, resaltando la misma ubicacion
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Por otro lado, el componente tematico hace referencia de los atributos descriptivos de

las entidades geograficas, estos valores se expresan en forma de variables dentro de una tabla de

atributos, en los que cada uno de estos registra un valor determinado para cada una de las

caracteristicas de los objetos representados (véase Tabla 1).

Tabla 1. Tabla de Atributos

Sitio Extension No. Densidad de | Rango de sitio por

(km?) estructuras | estructuras por | nimero de
km® estructuras

El 4 10 2.5 1

Tlacuache

El Cupapé | 2.26 6 2.65 2

Zotz 1.95 4 2.05 3

Che che’'n | 2.1 2 0.95 4

La tabla contiene informacién de sitios hipotéticos; elaboracién propia.
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Las variables expresadas en la tabla de atributos pueden ser de tipo continuas, es decir,
admiten cualquier valor en un rango; discretas, que s6lo admiten valores en nimeros enteros;
fundamentales; aquellas que se obtienen directamente del proceso de recoleccion de datos; y
derivadas, se generan a través de una operacion aritmética entre dos o mas variables
fundamentales (Lopez y Torres 2017). A su vez, estas categorias pueden ser agrupadas en dos
clases, variables segtin los valores tomados, continuas y discretas, y variables segtin el proceso
de elaboracion, fundamentales y derivadas (Rodriguez y Olivella 2010:30-31).

Cabe mencionar que la informacién asociada al componente tematico es representada
mediante categorias cuyos valores son descritos a través de diferentes escalas de medicion; estas
pueden ser de tipo nominal, ordinal e intervalos. En lo que respecta a la escala nominal, los
valores asociados son cualitativos y se expresan por medio de nombres; su uso esta orientado a
la agrupacion o diferenciacion de clases (ESRI 2018). Por su parte, en la escala ordinal los valores
determinan la posicién de las entidades espaciales, es decir, se jerarquizan u ordenan en términos
de posicionamiento (primero, segundo, tercero, etc.) y no de magnitudes o proporciones relativas
(idem). Mientras que la escala de intervalo sirve para la representacion de diferencias entre
valores de una variable con respecto a un valor tomado como referencia (Rodriguez y Olivella
20010:33).

Para ilustrar mejor los tipos de variables y escalas de medicién, clasificaremos los
atributos del sitio hipotético de El Tlacuache (mostrado en la Tabla 1) segun las categorias

previamente mencionadas (véase Tabla 2).
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Tabla 2. Ejemplificacion de los tipos de variables y escalas de medicién

Sitio El | Extension No. Densidad de | Rango de sitio

Tlacuache (km?) estructuras | estructuras por | por numero de
km® estructuras

Variables segun | Discreta Discreta Continua Discreta

los valores

tomados

Variables segun | Fundamental | Fundamental | Derivada Derivada

el proceso de

elaboracion

Escala de | Intervalo Intervalo Intervalo Ordinal

medicion

Fuente: basado en la tabla 2 de Rodriguez y Olivella 2010.

Por dltimo, es preciso sefialar que la informacién contenida en el componente tematico
supedita la generacién de mapas y el desarrollo de geoprocesamientos. Por lo cual, es
indispensable que las categorias mencionadas sean comprendidas para evitar la generacion de
errores en los modelamientos.

Un tercer componente es el temporal, este hace referencia a las modificaciones que se
generan en los componentes espacial y tematico como resultado de los cambios en las entidades
geograficas, dada la accion natural o cultural que actian sobre éstas a través del tiempo. A modo
de ejemplo, en la Figura 5 se muestra el area urbana de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez y zonas
aledanas durante el afio de 2004 y 2019, esta comparaciéon nos permite observar como el
crecimiento urbano de la capital chiapaneca implicé una modificaciéon en la forma, extension y
descripcion de la poligonal con la que es representada, teniendo como resultado cambios en los

componentes espacial y tematico.
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Figura 5. Ejemplificacion del componente temporal

M AREA URBANA DE TUXTLA GUTIERREZ Y ZONAS ALEDANAS, ANO 2004
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Fuente: seccién superior elaborada con los datos INEGI. 2004. Conjunto de datos vectoriales de informacién
topografica E15C59 Chicoasén. Escala 1:50000 serie 1I; INEGI. 2004. Conjunto de datos vectoriales de
informacién topografica E15C69 Tuxtla Gutiérrez. Escala 1:50000 serie I1. Seccién inferior INEGI. 2019. Conjunto
de datos vectoriales de informacion topografica E15C59 Chicoasén. Escala 1:50000, 2019; INEGI. 2019. Conjunto
de datos vectoriales de informacion topografica E15C69 Tuxtla Gutiérrez. Escala 1:50000, 2019.

A manera de sintesis, puede decirse que los componentes de la informacién espacial
responden a las preguntas “squé?”’ y “sdonde?”, estos elementos son indivisibles y conforman la
estructura de los datos. Por su parte, el componente espacial precisara la ubicacién absoluta y
relativa de las entidades geograficas, al mismo tiempo que describira sus caracteristicas espaciales;
mientras que el componente tematico hard descripcion de los atributos de los objetos
representados. Comprender estos aspectos es de suma importancia dado que la elaboracién
cartografica, asi como el desarrollo de los geoprocesamientos estan condicionados por los

valores contenidos en cada uno de los componentes.
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MODELO DE DATOS ESPACIALES

Por lo que refiere a la representacion de las entidades geograficas dentro de un entorno SIG,
cabe mencionar que la realidad geografica es fragmentada en diferentes estratos de informacion
conocidas como capas o /yers (véase Figura 0) y que acorde a como se caracterizan las entidades
pueden ser clasificadas como modelo de datos de tipo raster o modelo de datos de tipo vectorial,
a esta clasificacion también se le afiade las categorfas de datos continuos o discretos.

Para ilustrar en que consiste cada uno de ellos, pensemos en un area geografica
cualquiera, en ella existen elementos culturales y ambientales tales como arbol