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I. Introduccion.

Este proyecto presenta € interés de asociar los enfoques geofisico y de prospeccion en vista de una
caracterizacion de la calidad de la preservacion de la estructuras mayas en € contexto de la llanura
aluvid del rio Copén.

De seguidas a numerosos trabgjos efectuados desde hace varios decenios, han surgido diferentes
preguntas relativas principamente a la edad del inicio de la ocupacion maya del valle. A partir dela la
ocupacion mas antigua, ¢, Clales serian en ese entonces los sitios en € valle dd rio suceptibles de
ocultar indices o bien estructuras de ocupacion mas 0 menos intactas? No se puede tratar de aportar
elementos de respuesta sino ensayando de caracterizar € impactode las diferenes fases de la
ocupacion sobre ladinamica aluvial.

Asi pues nos proponemos establecer un modelo de evolucion sedimentaria del valle del rio Copan. S
la riqueza arqueldgica del paraje parece muy provechosa para focalizarse sobre € periodo maya
clasico, no es menos pertinente ampliar grandemente la ventana temporal del estudio. En particular la
comprension de la dindmica actual es un elemento importante lo cua permite cuantificar € efecto de
los eventos mayores ( efecto reciente de las crecidas centenarias, crisis sedimentarias asociadas a
acontecimientos climdticos mayores de tipo huracan Mitch en e otofio de 1998 ...) mediante las
observaciones actuales y de identificar € efecto en los registros sedimentarios.

Iguamente podemos acercarnos a diferentes elementos ligados a las condiciones de la ocupacion
territoria. La hipétesis de la perennidad de una superficie de agua en las proximidades de las ruinas
actuales, contemporaneas a inicio de la ocupacién maya clésica, e acomodamiento de una red de
canales de desaglie aguas arriba 0 aguas abajo del pargje son preguntas que se hacen los arqueol 6gos,
movidos por las observaciones de |0s cortes.

Asl pues, se definié una metodologia. Refiriéndonos a trabajos precedentes de reconocimiento
geomorfologico del vale (Turner et al., 1983), y durante una misién de reconocimiento en Julio de
2000, procedimos a :

- Efectuar un inventario de los afloramientos naturales de las diferentes terrazas aluviales en €
vale dd rio Copan. Se tomaron testigos sobre los cortes més representivos con € fin de
proceder posteriormente a andisis completos ( andisis granulométricos, dosificacion de
carbonatos y de la materia organica, valores de la susceptibilidad magnética, datacion de Cy, ),
a los cuaes se les afadiran las medidas geofisicas sobre los afloramientos verticales para
utilizarlos en las medidas de surperficie y como complemento dd reconocimiento
estratigrafico. La datacion de Cy4 permitira fechar los diferentes niveles que contienen materia
organica. Tal datacién se complemente perfectamente con la datacion arqueoldgica en € caso
de ausencia de mobiliario para € periodo de ocupacion y se substituye a la datacion
arqueol 6gicas para los periodos mas antiguos.

Una tentativa de comprension de la dinamica de la evolucién de las vertientes.

Los perfiles de sondeos geofisicos (sondeos eléctricos y TDEM) permitiran recongtituir la
geometria del fondo de valle asi como los diferentes cuerpos sedimentarios lateralmente a
actual curso del rio.

Se asocian igualmente diferentes cartografias geofisicas adicionales (magnéticas o de conductividad
eléctrica), aln cuando estas sean tratadas en un documento aparte. Ellas tienen por objeto detectar
estructuras antrépicas y/o naturales con € fin de replazarlas en € contexto del medio aluvia y de su
evolucion bajo ladoble coaccion natural y antropica.
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Fig. 1 : Plano de las diferentes observaciones geomorfol égicas.
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El substrato o las formaciones de la vertiente.

Stion°4

Ribera convexa de rio Copan. Aqui afloradl
sustrato de la cuenca de Copan : margas masivas
rojas marrones con nodulos de yeso multicolor en
los cuales estén intercalados bancos métricos de
conglomerados. Esta formacion lacustre, la cua
condtituye generalmente el substrato de la cuenca
de Copan se erigi6 durante € Cretadceo (hace 65
millones de afios) en un paisge sedimentario que
recuerda la costa actual de Belize.

Rio abgo de la cuenca de Copan, gargantas
estrechas y profundas cavan cdizas grises
intercaladas con arenisca fina de color marron
rojizo. El vale del rio Copan se reduce a su lecho
menor hasta la frontera con Guatemala. Los
sondeos eléctricos realizados sobre esta barra
guijosa (perfil Z) muestran que los auviones del
rio Copan reposan a unos metros de profundidad
directamente substrato compacto.

Los trabajos de construccion de la nueva carretera
a Guatemala cortan las vertientes inclinadas de la
cuenca del rio Copan muestran numerosas
incisiones profundas de las quebradas rellenadas
por coladas de restos. Los bloques y las piedras
envueltas en una matriz areno-arcillosa surgieron
durante e Pleistoceno (7). Méas adelante dichas
vertientes se estabilizaron parcialmente.

Las andesitas, las cuales congtituyen aqui la cima
de la vertiente, han resbalado sobre las margas
rojas yesosas. Este dedlizamiento reciente a sido
confirmado por e ensanche de la carretera
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La cuenca de Copéan presenta vertientes con fuerte pendiente, a menudo inestables en donde sdlo los
rellenos morfol 6gicos autorizan un cultivo no erosivo. El substrato esta constituido generalmente por
margas arenosas mas 0 menos cargadas de yeso y que datan del Cretéceo. Son frecuentes las andesitas,
las cuales han servido como material de construccién y como piedras arquiterturales. Rio abagjo del
paraje de El Bosque y sobre la ribera derecha afloran bancos calcéreos silicosos y corresponden a los
espolones sobre los cuales viene a tropezar € lecho actual del rio. Las formaciones superficiaes del
Pleistoceno son variadas :

Quebradas antiguas rellenas por coladas de restos ;

Dedlizamientos parcialmente estabilizados. Estos Ultimos son frequentemente confirmados por

los trabgjos viales.

Las terrazas altas ocupan una gran superficie de la llanura aluvial (es decir 18% 0 122 ha,

Turner et al., 1983) y estan enormemente cultivadas o urbanizadas (Copan Ruinas).

Los trabgjos de acondicionamiento vial o de construccion de habitaciones pueden conducir a
respuestas sedimentarias espectaculares ( desestabilizacion de la laderas, erosion de los terrenos
agricolas, desestabilisacion de las estructuras construidas...). El 75% de las laderas drededor de
Copan presentan pendientes superiores a 8% e incluso un 40% con pendientes superiores a 16%
(Webster, 1999). La deforestacion y d cultivo de las laderas més pendientes ocasionan entonces
importantes coluvionamientos. Dentro de tal contexto, € desarrollo de la ciudad maya de Copan a
asociado muy ciertamente Dans un tel contexte, le développement de la cité maya de Copan a trés
certainement associé a une forte production sédimentaire d autant plus importante que les cultures
atteignaient les hauts de versants. Aun cuando la dinamica auvia del rio Copan esté directamente
ligada a las condiciones hidroclimaticas regionales (huracanes, época de lluvias ...), lanaturalezay la
cantidad de auviones del rio Copan, deben reflgiar dicha ocupacién del suelo, la cud afecta €
conjunto de la cuenca vertiente.

I1l. Lasterrazas antiguas (o altas).
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Stion°5

En la confluencia de la quebrada Sesesmil y del rio Copan a este del pueblo epénimo, la nueva
carretera de Guatemala recorta terrazas atas. En primer plano, la terraza llamada de Copan Ruinas
domina la llanura inundable de unos quince de metros. Los aluviones guijosos recortados sobre cerca
de 10 m, corresponden a la acumulacién de barras longitudinales del sistema en trenza (Pleistoceno) ;
un suelo rico en materia organica se desarrolla en su cumbre. En un segundo plano y a una altura se
encuentra preservado un jiron de aluviones altos de la quebrada.
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Stion°5

Los auviones gquijosos reposan sobre la
vertiente septentrional del valle, la cuad esta
constituida por areniscas arcillosas rojas
cretécess.

Stion°6

Valle fésil relleno por los auviones perchées
de la quebrada afluente del rio Copan d este de
Copan Ruinas (Pleistoceno). La morfologia de
laincision es bien visible ; sa base estaamés s
de 20 m por encima del rio actud, € cual fluye
mas abgjo.

Stion°5

La terraza dta, llamada de Copan Ruinas,
domina la llanura inundable de unos quince de
metros.

Stion°6
Los auviones antiguos pueden acanzar agui
més de 10 m de espesor. La incision esta
recalcada por un nivel de cantos y de gravas
bien rodados (fondo de canal) dominados por
barras de gravas y cantos rodados. La cumbre
de la terraza estda afectada por una espesa
pedogénesis rubefiante (migracién del hierro).
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En lariberaizquierda del rio Copéan, a nivel del
sitio de Sepulturas, una capa auvial posada
esta recortada sobre toda su atura. Lacimade
esta terraza (T2, llamada de Copan Ruinas)
corresponde  a un  rellano  morfoldgico
actualmente cultivado. Su incisién basal reposa
sobre las margas arenosas rojas del Cretaceo a
més de 4 m por encima del nivel de rio. Ella
esta congtituida por la acumulacion de barras
guijosas puestas en un sistema fluvidtl en
trenza.

Las terrazas atas de la cuenca de Copan son numerosas y cubren una gran parte (18%) de la llanura
aluvia. Ces capas aduvides son fundamentamente guijosas y traducen un posicionamiento en
sistemas fluviales en trenza (canales multiples con barras longitudinales) bajo un hidrodinamismo muy
contrastado (crecidas cortas y violentas), contemporaneas de los periodos de degradaciones climéticas
del Pleistoceno. S su nimero y su escalonamiento puede ser todavia precisado en funcion de las
condiciones de afloramiento, ellas corresponden todas a unidades sedimentarias anteriores a la época
holocena (10 000 afios). Las tierras ligeras, ricas en materia organica en los techos de estas terrazas
congtituyen zonas privilegiadas para la agricultura ya que no tienen pendiente (Wingard, 1996 ;
Webster, 1999a, 1999b ). Los datos palinoldgicos mas recientes (Rue, 2001) permiten de datar la
instalacion delaagriculturaen laregion en —2300 AC.

I1l. Las terrazasbajas (o terrazasTl).

I11.1. Los afloramientos de laterraza T1.

En la parte rio arriba de la cuenca de Copan, un
rellano morfoldgico puede seguirse en la orilla
izquierda del rio. Esta terraza bgja esta
extensamente cultivada. ..

Stion°s8
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Stion°10

Reposando sobre las margas arenosas rojas del
Cretaceo, aqui la capa aluvia T1, la cual tiene
un fuerte buzamiento hacia € este (atitud
relativa cerca de 3 m) presenta un espesor gque
no excede 1,5 m. A la base, cantos rodados y
gravas ocupan las depreciones del sustrato,
luego lo esenciad dd corte esta compuesto de
sables arcillosos de color pardo claro bien
escogidos. En su cumbre se desarrolla un suelo
rico en materia organica con un espesor de
cercade 50 cm.

Lateramente, la capa auvid T1 muestra
caracteristicas diferentes: la incision basal esta
a una dturainferior a nivel actual ddl rio. Los
cantos rodados y las gravas de base alcanzan un
espesor de cerca de 2 metros; muestran
numerosas figuras de  entrelazamiento
testimoniando de una colocacién en fondo de
cand; la cumbre de la secuencia auvid
presenta arenas arcillosas correspondo a
depositos de levantamientos duvides, @ suelo
de laterraza se encuentra a una altura constante
relativade +4 m.

Este amplio afloramiento en la ribera derecha
del rio Copan, a una centena de metros rio
arriba del parge de Sepulturas, presenta un
corte de més de 4 m de espesor de la capa
auvia T1; edta terraza auvia presenta una
amplia extension de la carretera que bordea la
vertiente septentrional del valle del rio actual.
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Stion°12

Aguas abgjo del puente que atravieza € rio
Copan (en reconstruccién), un jirén de la
terraza T1 ha sido tomado por la carretera. Esta
domina €l rio desde una aturade cercade 4 m.

I11.2. Anilisis sedimentol6gico de laterraza T1 rio arriba de Sepulturas (sitio n°11).
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Sobre la ribera izquierda del rio Copan, aguas
arriba de la quebrada entallada a lo largo de las
cabafias de secado, pudimos relevar la
geometria de las unidades sedimentarias que
congtituyen el esqueleto de laterrazabgja Tl la
cual domina € rio actual de unaalturade4 m.

La base de la capa aluvid muestra al contacto
con € substrato margas rojas del Cretéceo,
anchas incisiones metricas rellenas con cantos
rodados y gravas de fondo de cand (unidad A).
Por encima de esta unidad discontinua se
desarrolla  una secuencia areno-arcillosa
(unidades B aE).
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Este panorama muestra la extensé de las
diferentes unidades areno-arcillosas. Las
unidades pueden seguirse  durante varias
decenas de metros y presentan espesores
reletivamente  constantes. Las  unidades
arenosas corresponden  a  depdsitos de
terraplenes duvides que se constryen en
funcion de las crecidas. Las unidades mas
arcillosas y organicas atestiguan de una
disminucion de la dindmica fluvid asociada a
un desarrollo de suelos auviales y/o a un aporte
preponderante  materiales  provenientes de
suel os desmantelados.

Esta foto muestra la sucesion de las diferentes
unidades de la terraza bgja T1, de abgjo hacia
arriba:
- Launidad A, cantos y gravas arenosas, no

visibles en la foto, de un espesor de 0 a

1m;
La unidad B, arenosa (profundidad > 4,2
m);
La unidad C, areno-arcillosa (de 4,2 a 2,9
m);

Launidad D, arcillo-arenosa (2,9 a2,0 m);
La unidad E, arcillosa negra con trazas
arenosas (al1,1 my a 1,6 m de profundidad)

Este corte de referencia ha sido objeto :

De toma de muestras sedimentoldgicas (4
tomas de 1 m) las cuales seran objeto de
estudios detallados (granulometria,
proporcion de carbonatos et de materias
organicas, datacion Cj;, medidas de
susceptibilidad magnética) ;

De un log eéctrico (resistividades aparentes
medidas directemente sobre € corte).

Este corte de la terraza T1 inmediatamente rio arriba del emplazamiento monumental maya es un
punto importante para comprender € auvionamiento rio Copan contemporaneo de la ocupacion maya.
En efecto, € significado geodindmico de la edificacion de esta terraza queda por establecer con
precisiéon. A nivel de la acrépolis, le rio actua (terrazas TO y TOO) a destruido abundantemente las
construcciones monumentales (figura 2) El nivel de la plataforma de la acrépolis esta a una atura
proxima a los 600 m, o sea, arededor de 8 m por encima dd nivel del rio actua. Los estudios
estratigréficos realizados sobre edificios anteriores muestra que € nivel de instalacion de los templos
(Rosdlila: 599 m, Margarita: 589 m, ...) puede estar a un nivel inferior a del rio actua : 590 m. Aun
cuando estos datos deban ser establecidos con una gran precision, podemos considerar que la
sedimentacién de la llanura aluvial T1 es contempordnea de la ocupacion maya. Los sondeos
estratigraficos realizados en toda la llanura (Fash, 1983, y datos inéditos de R. Vidl) han puesto en
evidencia
morfologias aluvides (bordes de canal...) ;

-11-
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depositos aluvides de crecidas (arenas y gravas) o de inundaciones (limos) intercalados con
niveles de ocupaciones/construciones pre-proto-mayas. Puntos de datacién por cerdmica
(documento de R. Vid) y andiss Cy; permitiria explicar las relaciones geométricas y
cronol égicas entre les ocupaciones mayas s.l. y € duvionamientodel rio Copéan.

La principal cuestion geoarqueoldgica es la de saber s e auvionamiento de la capa T1 se tiene lugar
bajo € efecto del exceso de un aporte sedimentario € cua provendria de la erosion de los suelos de
de la base de la ladera y que iria ganando progresivamente las dturas. Si esta hipétesis se justica, €
ritmo sedimentario podria informarnos sobre |0s ritmos de ocupacion de la region.

El estudio de los acondicionamientos hidraulicos (prospeccion geofisica) del fondo del valle, y en
particular a pie de la vertiente norte del valle (zona de defluviacian o cana de crecida) permitiria
explicar los acondicionamientos especificos de lallanura aluvial paraluchar contra las crecidas.

Fig.2 : Corte delaacropolisy posicion actua del rio Copan (Orefici, 1997).

-12-
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IV. Lallanuradeinundacién (oterraza T0).

Stion°13

Este corte de la teraza de
inundacién actual del rio Copan,
-atitud relativa +2 m, pendiente
vecina de 2,81% (Turner et al.,
1983, p. 82)- situada aguas
ariba a lado de la zona de
Sepulturas (a lado del corte de
referencia precedente de la
terraza  T1) muestra una
acumulacion de aspectos areno-
arcillosas caracteristicos de los
terraplene auviaes. A veces son
visibles en la parte dta del corte,
niveles méas organicos.

Stio n°6

Sition°4 |

Este corte observado sobre la
orilla izquierda del rio frente a
la zona del Bosgue muestra
dedsitos arenosos con  trazas
organicas en lo ato. Su base
muestra cantos rodados y
gravas en algunos decimetros.
El corte encierra numerosos
gasterépodos (determinacion en
curso). Si Turner et al. (1983,
fig. T23, p. 86) la calificaba de
T1, las observaciones
anteriores y su atitud relativa
(+2 m) incita a considerarla
como terraza TO.

-13-

Stion°15

Coronando un estrato de
cantos y gravas de 1 m de
espesor, la unidad arenosa
muestra un nivel mas organico
en su parte media. Este corte
visto rio abgjo de la cuenca de
Copan permite concluir a la
gran homogeneidad de los
aspectos del terraplén de la
capa aluvia TO, observables
a borde dé rio.

Este panorama visto desde e Sur, muestra la
terraza T1 ocupada por le Bosgue ocultando €
emplazamiento arqueolégico, desgastado por €
rio subactual (antes de la desviacién ligada a
los trabgjos japoneses de excavacion). En la
ribera izquierda, la llanura aluvial TO muestra
claramente un cana de crecida delimitatndo
una “ida’ entre este cana rectilineoy € canal
principal meandrizante ; mas hacia la derecha,
laterraza T1 se apoyaen laladera sur del vale.
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Aguas arriba del puente sobre € rio Copan, una
guebrada desenboca en la orilla izquierda. Este
court muestra muy claramente una colocacion
torrencial de estos depdsitos € donde aternan
esparcimintos de blogques y gravas luego de las
crecidas y los sedimentos areno-arcillosos de
decrecida.

V. Ladinadmicaactual dd rio Copan.

Sobre la vertiente de margas rojas del Cretaceo que
domina € rio a la entrada de la cuenca de Copén, la
construccié de este hotd ha ocasonado una
desestabilizacion de la ladera antes incluso de su
apertura. Las tensiones geotécnicas de la ladera
obligaron ciertamente a los mayas a no instalar
estructuras macizas sino en las zonas de menor
declive en la parte bgja de la vertiente.

Stion°18

Sobre la ribera opuesta d Bosqgue, la morfologia del
lecho fluvial ha sido profundamente transformada por
el paso del huracan Mitch. Recortado un meandro
cuya orilla concava ha sido consolidada por un fondo
de roca, los flujos importantes han cavado un canal
de crecida, intallando los depésitos areno-guijosos del
meandro, aidando asi una ida. Este dispositivo
sedimentario puede ser considerado para explicar la
presencia del “domo de gravas’ en la llanura aluvia
contemporanea de |as instal aciones mayas.

-14-
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Los raudaes dd rio Copan durante € paso de
huracan Mitch fueron de una rara violencia. Sacaron
arboles de cugo y los transportaron a grandes
distancias. Este enorme arbol descugjado aineado en
el lecho menor del rio, congtituye alli un obstaculo. Su
presencia explica la instalacion y la construccion de
una barralongitudinal rio abgjo.

Esta foto de 1891 (Fash y Fasquelle, 1996) muestra
claramente la erosion de la acropolis de Copéan en lari-
bera concava del rio. La enorme masa de estas cons-
trucciones monumentales hechas de grandes bloques
arquiterturales ha sido destruida después del abandono
del emplazamiento maya desde hace més o menos un
milenio. Sin embargo, e emplazamiento del rio en €
sglo XIX no permite suponer un curso igua en la
época cléasica (reconstitucion de T. Prokouriakoff). La
dinamica aluvial actua del torrente muestra un paisge
aluvia muy movil. La disminucion posible de los apor-
tes sedimentarios después de la caida de Copan (refo-
restacion) ha podido causar la incisién de la capa
aluvid T1 y acentuar la migracion lateral del lecho
menor.

-15-
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M edidas geofisicas sobre € afloramiento.

Stion°11

-16-
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Stion° 13

Se efectuaron medidas de la resistividad
aparente, horizontal y verticamente, cada 5 cm
con un pequeiio dispositivo dipolo-dipolo
(distancia entre los electrodos 5cm) lo que
permitié establecer un log diagréfico a travez
de la capa duvia T1 (foto izquierda) y la capa
TO (fotos superiores). Los aspectos arenosos
son mas resistentes y  los episodios arcillosos
mMé&s ricos en materias organicas muestran una
mejor conductividad eléctrica. Las
caracteristicas petrograficas de los auviones de
las capas T1ly TO completaran estas medidas
geofisicas.
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VII. Lageometriadel fondo del valle.

La perforacion geot écnica realizada en € sitio donde € futuro puente cruzara la quebrada Sesesmil
muestra que la capa aluvial no sobrepasa, en este sitio, un espesor de 5 m y que € sustrato
corresponde a margas arenosas rojas del Cretaceo. Los perfiles de sondeos eéctricos y TDEM
realizados a trevez de las Ilanuras aluvionales permitiran determinar la geometria y la naturaleza del
fondo del valle, completando asi la visén puntual de la perforacion. La continuacién de su
interpretacion asi como la restitucion de los logs geoeléctricos en posicion topogréfica, gracias a los
levantamientos de |os perfiles de los sondeos realizados durante |a presente mision.

Conclusiones par ciales y per spectivas para € aro 2001.

Esta primera misién geomorfoldgica la cual asocia un enfoque geofisico (cartografia EM 31, sondeos
eléctricos) y una localizacién de las principales unidades aluviales (localizacion de los afloramientos
naturales, escogencia de la secuencia de referencia) permiten proponer una gestion geoarqueolégica
coherente para comprender la implantacion de este emplazamiento mayor en la llanura (interaccion
ocupacioness arqueoldgicas / dinamica aluvia).

Ocupaciones mayas

destruidas por el rio contemporaneas en la cima de |a terraza
de la sedimentacion

Terraza alta
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’I"m’lr"’l"n’l“’mml‘" =+10m

e e -
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Fig. 3 : Influencia de la geomorfologia aluvia sobre e estado de preservacion de las estructuras
arqueol Ogicas.
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La primavera de 2001 se consagrara :

- A lainterpretacion completa de los datos de los sondeos eléctricos y TDEM. Trazado y puesta en
perspectiva de los cortes geoel éctricos ;
Al estudio sedimentoldgico de los cortes de referencia  (andlisis granulométricos, dosificacion de
los carbonatos y de la materia organica, valores de la susceptibilidad magnética, datation Cyy) ;
A una compilacién de los diferentes datos estratigréficos obtenidos en Ilanura auvial con € fin de
guiar la escogencia de las excavaciones geoarqueol ogicas (adefinir con R. Vid).

Lamision de terreno en 2001 tendra por objectivo :

- Completar la cartografia geofisica (sector rio arriba del Bosque, ribera izquierda del rio,
complemento del estudio de la parte prospectada en € curso del verano 2000). El sector rio arriba
es particularmente estratégico en una busqueda de canales de defluviacion con la ayuda de la
cartografia el éctrmagnetica
De levantar cortes geoarqueoldgicos (trincheras profundas y s posible largas en los sectores
virgenes de vegtigios en la superficie, puesta en evidencia de fendmenos fluviales tales como
crecidas excepcionales sospechadas en € periodo Wir ...). La zona prospectada en cartografia
electromagnética durante & mes de Julio 2000 a oeste de la zona de El Bosgue es prioritaria, Sin
embargo son muy indicados cortes en |os terrenos que seran prospectados en 2001.

Y s es posible, hacer tomas sedimentoldgicas en las excavaciones en € tunel de la acrépoalis (los
sedimentos finos encontrados entre los diferentes niveles, ¢, son sedimentos aluviales in situ o bien
son de origen antropico ?).
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