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Prospeccion con georradar en las calles de la ciudad de Mérida, Yucatan

Georadar prospection across the streets of the city of Mérida, Yucatan
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RESUMEN

El estudio realizado en distintas zonas de la ciu-
dad de Mérida, Yucatan, tiene como objetivos
principales el localizar vestigios arqueoldgicos
prehispanicos o coloniales, registrar zonas de
nivelacion del terreno de época Maya y verificar
la existencia de zonas carsticas en el subsuelo,
entre otros. Para estos estudios en zona urbana
se empled el georradar, una de las técnicas
geofisicas no invasivas. Esta técnica permite
detectar restos de estructuras bajo el pavimento
de las calles, sin las interferencias propias de
zonas urbanas, lo que reduce la necesidad de
excavar u otras acciones que puedan modificar
el area a estudiar. En esta etapa del proyecto se
seleccionaron lugares en donde las lineas explor-
atorias recorridas en temporadas anteriores
sugirieron la posibilidad de identificar restos
arqueologicos bajo el pavimento de las calles de
la ciudad.

Se escogieron dos zonas en donde la investi-
gacion documental ha indicado la presencia de
grandes basamentos que formaron parte de la
ciudad maya de T°Ho, en otra zona se sospecha
de la presencia de un monumento escultorico
y también se incluy6 el estudio en un parque
arqueologico en las afueras de la ciudad. Los
resultados confirmaron algunas de las hipotesis
planteadas y en los lugares donde pudieron
haber estado las plataformas se encontraron
extensas reflexiones horizontales que se inter-
pretan como nivelaciones del terreno antes de
edificar las estructuras. En la zona de Kambul,
entre otras cosas, se encontro una reflexion
hiperbolica aislada que se ha interpretado como
una gran piedra enterrada por lo que puede tra-
tarse del monumento escultorico buscado. Los
resultados en la zona arqueoldgica de Chen Ho
muestran rasgos enterrados principalmente en
el interior de los monticulos estudiados. Ademas
de los rasgos culturales se han encontrado una
gran cantidad de anomalias mas profundas que
se interpretan como zonas carstificadas. Esto
adquiere relevancia puesto que estos procesos
geologicos con el tiempo suficiente pueden lle-
gar a afectar la superficie.

Palabras clave: georradar, zonas
urbanas, vestigios arqueolégicos, zonas
carsticas.
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ABSTRACT

The study carried out in different areas of the
city of Mérida, Yucatdn, has the objectives of
locating pre-Hispanic or colonial archaeological
remains, register leveled areas from the Mayan
times and to vertfy the existence of karstic areas
in the subsoil, among others. For these studies in
urban areas, we used ground penetrating radar
(GPR), one of the non-invasive geophysical tech-
niques. This technique allows to detect remains
below the modern street  pavement without
interference in urban areas, reducing the need of
excavation or other actions that may modify the
area lo be studied. In the present stage of the
project, we selected places where the exploratory
lines performed in previous seasons suggested
the possibility of having archaeological remains
below the city streets.

We chose two zones where the bibliographic
research indicates the existence of large platforms
that were part of the T°’Ho Mayan city, in ano-
ther zone we vertfy the existence of a sculpture
monument, and we also studied an archaeological
park in the outskirts of the city. Most results
confirmed the hypothesis, so we found extensive
horizontal reflections interpreted as ancient leve-
ling in the places where the platforms could be.
In the Kambul zone, we found a clear hyperbolic
reflection interpreted as a buried, large stone. In
Chen Hé archaeological park, we found some
cultural features inside the mounds. Besides the
cultural features, we found many deep anomalies,
interpreted as karstic zomes, which are relevant
because in the future they might reach the surface.

Keywords: gpr, urban areas, archaeologi-

cal remains, karstic areas.
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1. Introduccion

El Centro Historico de Mérida oculta un patrimonio
arqueologico de gran potencial. T"Ho, la Mérida
ancestral, fue una ciudad monumental reverenciada
desde tiempos muy antiguos, fue eje cultural de
lo que a la llegada de los conquistadores era una
comarca o provincia llamada Chakan o Ichcaanziho
(Ligorred, 1998). Es posible que bajo el Centro
Historico de Mérida se localicen vestigios del sitio
de T°HO, el principal centro urbano de la region
y uno de los cuatro tnicos sitios clasificados en al
Atlas arqueolédgico del estado de Yucatan (Garza y
Kurjack, 1980), como de primer rango, junto con
Chichén Itza, Uxmal e Izamal.

Fray Diego de Landa en el S. XVI, elaboré un
croquis de una de esas notables construcciones
Mayas, y en ¢l pueden observarse cuatro edificios que
rodean una plaza construida en la parte alta de una
plataforma monumental. Durante la conquista los
edificios de la ctudad maya de T"Hoé fueron destruidos
y sirvieron como cantera para la construccion de la
ciudad de Mérida. La antigua T"H6, ciudad maya
poco conocida de mas de 2000 anos de antigiiedad
fue desapareciendo gradualmente para ceder paso a
la Mérida colonial y contemporanea, hasta el punto
de que sus Gltimos basamentos monumentales fueron
destruidos en el siglo XX (Ligorred, 1999).

A principios del XX el Centro Histérico de
Mérida atin contenia algunos vestigios de dos de los
principales basamentos mayas prehispanicos, el del
Cerro de San Anton en el barrio de San Cristobal,
que ocupaba el espacio entre las calles 52, 48, 65
y 69, y el del Cerro de “San Benito”, sobre el cual
se construy6 a principios de la Colonia el convento
de San Francisco y posteriormente fue la Ciudadela
de San Benito, ubicado entre las calles 54, 56, 65
y 69, que se localizaba donde hoy se encuentra
el Mercado Grande “Lucas de Galvez”. Estas
grandes plataformas mayas, sobre las que debieron
levantarse dos de los principales templos y palacios
de 'T°Ho, ocuparon una superficie de mas de 20 mil
metros cuadrados cada una de ellas, de acuerdo
con la documentacion histérica y algunos registros
fotograficos.
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El llamado Cerro de San Antéon en la época
colonial, y fue conocido posteriormente como
el “Imposible” por el esfuerzo que implicaba
demolerlo, tenia un largo de 180 m, en direccion
este-oeste y un ancho de 120 m.

Si consideramos estos basamentos en términos
contemporaneos, entre ellos se formaria un
conjunto que posiblemente se trataria de la plaza
principal de la ciudad de T"Ho, con un basamento
al oriente, el Imposible, dedicado al culto de “Ah
Chun Can”, y otro cerro o Ka al poniente, el
después llamado de San Benito.

La hipotesis de que las anomalias topograficas
y geométricas en la traza regular colonial son
probables vestigios de avenidas o plazas mavyas,
es sostenida por investigadores como Leopoldo

Tomassi (1951) y Mark Lindsaiy (2000).

1.1. LA CARTOGRAFIA DE LA CIUDAD DE MERIDA

Estudios preliminares llevados a cabo en 1997
(Ligorred, 1998), basados en el analisis de planos
topograficos de la Comision Nacional del Agua
(Carrillo, 1991) vy recorridos de superficie,
permitieron proponer que T°Ho estuvo situada
sobre una amplia elevacion natural del terreno —cota
arbitraria 4 metros-; sobre ésta, los puntos con cotas
mas elevadas -cotas arbitrarias 5 y 6 metros-, parecen
ser consecuencia de mnivelaciones artificiales que
acumularon materiales constructivos en el antiguo
asentamiento humano y que no obstante haber sido
destruidos prevalecen como ligeras elevaciones del
terreno'. A su vez, en los alrededores, por debajo
de la cota 4m, se observa una cantidad importante
de “depresiones,” probablemente asociadas con
bancos de extraccién de piedra utilizada para la
construccién de las estructuras de la antigua ciudad
y mas tarde las cavidades pudieron haber sido
utilizadas para el manejo del agua.

Analizando la topografia y la documentacién
histérica, se establecieron 4reas con alta
probabilidad de presentar restos arqueoldgicos

I Las cotas del plano de la CNA de 1991 actualmente estan siendo
revisadas y rectificadas con los levantamientos que nuevas tecnologias
como la fotogrametria aérea y el LIDAR pueden proporcionar.
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en el subsuelo, por lo que se justifica la aplicacion
de tecnologias modernas para prevenir que el
desarrollo de obras en el Centro Histérico de
Meérida afecte el subsuelo y destruyan restos de la
antigua ciudad maya, asi como de vestigios de la
época colonial. Porlo anterior, se vuelve prioritario
verificar la existencia de restos arqueologicos bajo
las calles, jardines y plazas publicas antes de que
sean afectados por los trabajos de introduccién
de cableado, tuberias e infraestructura urbana en
general.

1.2. ESTUDIOS GEOFIiSICOS PREVIOS

El Laboratorio de Prospecciéon Arqueoldgica
(LPA) del Instituto de Investigaciones
Antropologicas de la  UNAM, realizo
hace 20 afos los primeros estudios de
prospeccion geofisica en el terreno del ex-
Chetumalito, hoy mercado Lucas de Gdélvez,
para posteriormente en las areas exploradas
realizar excavaciones sistematicas y registrar
los materiales arqueologicos extraidos durante
las intervenciones. En los afos posteriores se
llevaron a cabo trabajos de prospeccion geofisica
en los terrenos circundantes al Mercado Grande
y en el area donde se pretendia construir el
edificio de “la Pepita” que permitieron el
registro y rescate de materiales arqueolégicos.

A su vez, también se estudi6 el Parque Eulogio
Rosado antes de tender el cableado subterraneo.
Posteriormente, se realiz6 un extenso estudio
con georradar que recorri6 16.7 km de calles
del Centro Histéorico, con la finalidad de
prevenir posibles afectaciones por las obras de
infraestructura presentes y futuras. En las calles
de la ciudad de Mérida se adquirieron 127 perfiles
continuos de georradar con antenas de 400 y
200 MHz. Con los resultados obtenidos se pudo
verificar la informacion cartografica y contar con
una primera zonificacién arqueoldgica del area
urbana, donde probablemente estuvieron situadas
las estructuras y plataformas que formaron parte
nuclear de la ciudad maya de 1°Ho6 (Barba et al.,
2009; Ligorred, 2009).

1.3. TEMPORADA DE PROSPECCION 2022

El estudio contempla la localizaciéon con
georradar de vestigios arqueologicos enterrados
y anomalias naturales en el subsuelo carstico
de la ciudad de Mérida, Yucatan y forma
parte del proyecto “El patrimonio cultural-
natural en las politicas y gestiéon del desarrollo
urbano-territorial en ciudades mexicanas del
siglo XXI”. Proyecto Ciencia de Frontera.
CONAHCYT. Los antecedentes mencionados
se realizaron en distintas zonas de la ciudad, en
calles, plazas publicas, parques y monumentos
historicos desde el 2003 a la fecha (Barba et al.,
2007; Barba et al., 2009).

Los resultados de los estudios realizados
mostraron que el georradar es la técnica
geofisica mas adecuada para trabajar en
contextos urbanos, ya que la informacion del
subsuelo puede ser recuperada atn en zonas
pavimentadas y urbanizadas. Ademas, es una
técnica no destructiva, no altera el contexto y
la informacién adquirida puede ser visualizada
en tiempo real para hacer una evaluacién
inmediata. Por otra parte, el georradar
permite que una vez procesada y analizada la
informacién, se pueden comprobar algunas de
las hipotesis planteadas, como: la localizacion
de wvestigios arqueoldgicos y alteraciones
naturales como la carsticidad del subsuelo.
Adicionalmente, con la informacién registrada,
ha sido posible crear un mapa de zonificacioén
georreferenciado de los distintos elementos,
naturales y culturales, hallados en el subsuelo
de la ciudad de Mérida, Yucatan. (Ligorred,
2009; Ligorred y Barba, 2009).

El objetivo de este trabajo es Identificar
por medio del georradar zonas de valor
arqueologico y anomalias de origen natural en
el subsuelo de la Ciudad de Mérida Yucatan
para planificar y prevenir obras urbanas que
las puedan afectar, asi como para recuperar
informacién que promueva la investigacion,
difusiéon y recuperacion de la memoria
historica.

ESTUDIOS GEOFISICOS
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2. Metodologia

Las técnicas geofisicas permiten adquirir
informaciéon del subsuelo desde la superficie
del terreno de forma indirecta sin necesidad
de excavar. Los datos adquiridos con estas
técnicas ayudan a tomar decisiones en fases
previas y durante la excavaciéon en los proyectos
arqueologicos. La informacion en mapas, perfiles
o imagenes tridimensionales registra la posicion y
la profundidad aproximada de los elementos en
el subsuelo y con ello se puede ubicar con mayor
precision los vestigios y prevenir afectaciones en el
patrimonio invisible enterrado.

La profundidad de investigacion del equipo
depende principalmente de las condiciones del
terreno y del contraste entre las propiedades

electromagnéticas de los materiales enterrados y

e Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana | 76 (2) [ A211223 [/ 2024 /

las capas del suelo. Si existe un contraste suficiente
entonces sera posible detectar las anomalias,
dependiendo de sus dimensiones y la profundidad
a la que se encuentren (Blancas, 2000). Dadas
sus caracteristicas de portabilidad, resolucion,
rapidez, muestreo en tiempo real, entre otras, el
georradar resulta ser la técnica idénea para el
estudio en zonas urbanas y contextos carsticos.
El georradar es una técnica geofisica somera y no
destructiva para obtener informacion del subsuelo
y del interior de estructuras. Los fundamentos
de esta técnica geofisica consisten en la emision
de energia en pulsos de radiofrecuencia hacia el
subsuelo desde una antena que se desplaza sobre
la superficie del terreno (Figura 1).

La energia es transmitida hacia el subsuelo
hasta encontrarse con discontinuidades, ya sean
elementos antropicos o naturales que difieren con

s

00
~ie

2s %0 278 ne 2s »0 s
-

Ls

tiempo (ns)/profundidad (m)

m Principios de operacion del georradar (Blancas, 2012).
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las propiedades electromagnéticas del contexto.
Parte de la energia se refleja de vuelta hacia la
superficie, donde se registra su tiempo de llegada, y
su amplitud depende del contraste de velocidades
y la profundidad de los materiales en el subsuelo.
Este fenomeno se repite en intervalos de tiempo
muy cortos mientras la antena se desplaza sobre
la superficie del terreno, generando imagenes
distancia- tiempo, semejantes a perfiles del
subsuelo llamados radargramas (Blancas, 2012).

En terrenos con condiciones de baja
conductividad, arenas o rocas de tipo calcareo, la
técnica incrementa la profundidad de penetracion
y resolucién espacial, y puede generar imagenes
del subsuelo con mayor resoluciéon que con otra
técnica de prospeccion geofisica en condiciones
similares.

En contraparte, cuando se utiliza en terrenos
salinos y arcillosos con alta saturaciéon de
agua y minerales conductivos, la profundidad
de penetraciéon y la resoluciéon espacial son

menores.

2.1. ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Los datos se adquirieron con el equipo Impluse
Radar Cross Over Ground Penetrating Radar
modelo CrossOver®4080 de frecuencia central
dual (400/800MHz) y se utilizé el programa
CrossPoint (Impulse Radar) para visualizacion,
procesamiento, interpretacion y analisis de los
datos de georradar.

Durante la adquisicion de los datos se hicieron
recorridos lineales sobre la superficie del terreno
con la antena de frecuencia dual, registrando
discontinuidades en el subsuelo de 2-4 metros
de profundidad promedio. Se utilizd una tableta
clectrénica con la aplicacion ViewPoint de
Impulse Radar para configurar los parametros de
adquisicion, un odémetro electromecanico para
registrar la distancia recorrida y un gps interno
incorporado en la antena para georreferenciar la
informacion adquirida. Durante la adquisicion
se visualizo la informacién en tiempo real para
hacer un analisis e interpretacion preliminar de los

datos. La informacion adquirida se descargd para
procesarla y visualizarla mediante el programa
CrossPoint y con el programa GPR Slice para
generar cortes de profundidad en las zonas donde
se hicieron lineas paralelas como fue el caso de la
zona de “el Kambul y el Imposible”. Se aplicaron
las rutinas de procesamiento, como ajustes de
ganancias para compensar la atenuaciéon de la
sefial por las propiedades electromagnéticas del
subsuelo, aumento de la relacion sefial-ruido por
medio de filtros digitales en espacio y tiempo,
correccion de tiempo de arribo de la senal del
terreno, y en algunos casos la migracion de datos
en los cortes de profundidad para aproximar mejor
la geometria y dimensiones reales de los elementos
enterrados.

3. Resultados

La Figura 2 muestra la zona de proteccion
delimitada por la cota 4m. Incluye las zonas de
probable presencia de patrimonio arqueologico
marcado con las cotas 5 y 6m, ademas se han
reportado cenotes, las depresiones y los lugares
en donde se realizaron los estudios con georradar,
seleccionados de acuerdo a los objetivos en esta
etapa del proyecto, al registro de las zonas de
patrimonio arqueoldgico del municipio y por las
anomalias identificadas por estudios geofisicos
previos hechos por el LPA.

3.1. TEATRO PEON CONTRERAS Y PARQUE DE LA
MADRE

En la zona de estudio Teatro Pe6n Contreras y
Parque de la Madre, se buscaron las reflexiones
de posibles cimientos de un antiguo convento y la
presencia de un aljibe (deposito de agua).

Al interior del Teatro Pe6n Contreras, en la
linea PCL2, se registraron reflexiones de lo que
podrian ser los cimientos de estructuras del antiguo
convento entre 1 y 2 metros de profundidad (Figura
3a). La PCLI18 (Figura 3b) exhibe anomalias de
8-15, 25-28 y de 48-115 metros del recorrido

RESULTADOS
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de la antena, las reflexiones de gran amplitud es ~ 3.2. PARQUE SANTIAGO

probable que correspondan con los cimientos del
Los estudios realizados en el afo 2005-2006

encontraron anomalias de posibles caminos mayas

antiguo convento. Un contacto muy destacado de
1-1.5 metros de profundidad y de 73-115 metros
del recorrido al parecer es piso o una superficie
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o sacbés. Apoyandose en los datos cartograficos, los

nivelada de antiguo convento. nuevos estudios con georradar se ampliaron a las

La linca PCL21 (Flgllra 3c) lcvantada a un Caﬂes aledaﬁas del parque Santiago, buscando la
costado de la Iglesia de la Tercera Orden muestra continuidad de un posible camino, asi como el
registro de estructuras mayas (Figura 4).

La verificaciéon PSL3 (Figura 4a) sobre la calle 59,

entre 74 y 72, muestra un paquete de reflexiones

reflexiones superficiales, algunas de ellas, se
ubican de 0-6, de 10-12 y de 23-33 metros del
recorrido, las mas cercanas a la Iglesia podrian

estar mostrando restos del antiguo claustro. horizontales entrecortadas a lo largo de todo el

m Plano general de la Ciudad de Mérida con la informacion arqueoldgica, cartografica y geofisica (Adaptada de Barba et al.,

2009).
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radargrama y en el primer metro de profundidad,
relacionadas con los restos de una posible
estructura o de un camino Maya que segin los
registros historicos entraba por la parte poniente
de la ciudad (Ligorred, 1998). Por debajo de
esta superficie se registran reflexiones de origen
posiblemente natural de carsticidad en la roca
madre.

La linea PSL4 (Figura 4b) levantada en la parte
sur de la Iglesia de Santiago Apostol, sobre la calle
59, registra anomalias importantes a lo largo de
todo el recorrido, una nivelacién del terreno entre
0.6-0.8 metros de profundidad, y dos grupos de
anomalias muy destacadas de posibles alteraciones
de la roca madre de 30-45 y de 103- 112 metros
del recorrido de la antena.

La linea PSL10 sobre la calle 70, al este
de la Iglesia de Santiago Apostol, (Figura 4c)
exhibe reflexiones de gran amplitud, al inicio de
0-12 metros del recorrido y hasta 2.6 metros de
profundidad de posibles restos. Posteriormente
una nivelacion de 12-63 metros del recorrido,
entre 0.6-1 metros de profundidad. Debajo de
estas reflexiones se registr6 otro grupo importante
de posibles vestigios de 29-52 metros del recorrido
y de 2-3 metros de profundidad.

3.3. PLAZA GRANDE

En la Plaza principal o “Plaza Grande” se
realizaron lineas de georradar en las calles
aledanas para buscar los restos de un basamento
importante de época Maya y la profundidad a la
que se desplantan otras estructuras arqueologicas.
Sobre la calle 62, de sur a norte, entre la 61 y
la 59, se levant6 la linea de georradar PGLI15,
detectandose practicamente en todo el radargrama
dos contactos, el mas superficial a 0.6 metros, y el
mas profundo entre 1.8 -2 metros de profundidad,
exhibiendo el desplante de un posible basamento
prehispanico (Figura 5).

Para la linca PGLI16, se hizo una linea
perpendicular a la calle 62, dentro de un
estacionamiento cuya entrada esta sobre la C62.
El radargrama muestra el recorrido de oeste a este,

se registraron 4 grupos de anomalias importantes,
la mas superficial de 12-62 metros del recorrido es
originada por un contacto superficial a 0.6 metros
de profundidad. Las anomalias mas profundas, la
3y 4, llegan hasta 3 metros de profundidad, y la
anomalia 4 esta entre 2 y 4 metros de profundidad,
es posible que sean parte de un basamento
arqueolégico y algunas pueden ser cavidades de
origen natural, principalmente la mas profunda.

3.4. ESTUDIOS EN LA ZONA DE EL KAMBUL

Esta zona es de especial interés para la ubicacion
de un posible monumento escultorico, conocido
como El Kambul, una especie de faisan y simbolo
de la cultura Maya (Ligorred, 1998).

Los estudios con georradar destacan anomalias
importantes en las calles.

La linea KLI1, sobre la calle 69, entre 54-
52, muestra un contacto horizontal de una
posible nivelaciéon a 1.8 metros de profundidad
de 1-50 y de 70-114 metros del recorrido. Hay
otros grupos de anomalias a lo largo de toda
la linea con caracteristicas distintas de posibles
restos constructivos entre 2-3.5 metros de
profundidad que pudieran formar parte de
vestigios prehispanicos, principalmente las que
se encuentran de 104-115 metros del recorrido
(Figura 6a).

Las lineas KLL13 y KL5, sobre las calles 52 y
50A respectivamente, y perpendiculares a la calle
69. La linea KL13 muestra una serie de capas
horizontales a lo largo de todo el radargrama
hasta casi 1 metro de profundidad (Figura 6b),
subyaciendo a estas capas hay anomalias mas
profundas hasta los 40 metros del recorrido
y en la parte final de la calle, algunas de estas
anomalias pueden ser parte de los restos de
una estructura arqueologica ubicada al oeste y
contener el posible monumento escultérico, sin
embargo, la excavacién arqueoldgica permitird
conocer el origen de estas anomalias. Paralalinea
KL5, el radargrama muestra reflexiones de gran
amplitud al final del recorrido entre 1-3.5 metros
de profundidad, las reflexiones heterogéneas y
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profundas podrian ser originadas por carsticidad
en la roca madre debido a que se tiene registrado
el acceso a un cenote en esa zona (Figura 6¢).
Para esta area se realizd una reticula en forma
de cruz en la interseccion de las calles. Se eligio
un corte a 2 metros de profundidad en los que
se observa la distribucion de zonas anémalas por
debajo de la capa urbana actual. Se muestran
algunas anomalias que pueden relacionarse a
elementos culturales como aquel indicado en la
esquina suroeste de la interseccion (Figura 7).

3.5. ESTUDIOS EN LA ZONA EL IMPOSIBLE

La zona de estudio El Imposible forma parte de
un monticulo arrasado, también llamado el Cerro
de San Anton que existi6 en el centro de la ciudad
de Mérida. Este monticulo ubicado al oriente, y
otro al poniente (Cerro de San Benito) serian dos
de las estructuras que rodeaban la plaza principal
de la Ciudad Maya de T"Ho6 (Ligorred, 1998).
Los estudios geofisicos hechos por el Laboratorio
de Prospeccion Arqueologica en afos anteriores
registraron los limites de dicha estructura
(Ligorred y Barba, 2009; Barba et al., 2009; Barba
et al., 2020). En estos estudios se ampli6 la zona de
prospeccion hacia la escuela Preparatoria 5 y en la
Casa del Pueblo, ubicados al sur sobre la calle 67,
entre la 48 y 50, y al norte sobre la 65, entre 48 y
50 (Figura 2).

Lasverificaciones con georradar sobrela calle 67
y en los patios interiores de la Preparatoria nimero
5 registraron anomalias importantes a lo largo de
todo el recorrido relacionadas con la superficie
cultural donde estuvo el Cerro de San Antén.
Hay grupos de reflexiones de 0.5 a 2.5 metros de
profundidad, con caracteristicas producidas por
los cimientos y nivelaciones de una gran estructura
enterrada que podria corresponder al monticulo
arrasado conocido también como El Imposible,
porque segun las cronicas era tan masivo que era
imposible destruirlo. Sin embargo, fue arrasado,
quedando atn, segin las imagenes de georradar,
vestigios de este importante monumento Maya en
el subsuelo.
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La linea EILL1, ubicada en la parte norte de
la Preparatoria y levantada sobre la cancha de
baloncesto, exhibe reflexiones de gran amplitud
por debajo de la capa actual de concreto, es
un paquete de reflexiones consistentes que van
desde 5-22 metros del recorrido hasta 2.5 metros
de profundidad, disminuyendo su amplitud en la
parte oriente y donde también parece finalizar la
zona con restos arqueologicos (Figura 8a).

Los cortes de profundidad hasta 2 metros
muestran las reflexiones mas fuertes en colores
rojo y amarillo relacionadas con parte de los
vestigios de la antigua estructura arqueolodgica
maya que fue arrasada y nivelada, pero que sus
cimientos y desplantes ain permanecen bajo la
superficie de los patios de la Preparatoria, ademas
de predios ubicados al norte y en las calles 67,
65 y 50 segun los datos de la prospeccion en la
zona donde se ubicaba El Imposible (Figura 8b).

3.6. PARQUE ARQUEOLOGICO CHEN HO

Chen Ho esun parque arqueolégico con estructuras
expuestas y forma parte de un sistema de parques
alrededor de la ciudad de Mérida (Abejez et al.,
2015; Ligorred, 2019) (Figura 9), en este lugar
se realizaron verificaciones con georradar para
detectar subestructuras y anomalias de origen
natural (Figura 10a).

La linea CHL2 cruza wuna estructura
arqueologica de sur a norte, las reflexiones al
inicio y final del radargrama (0-12, 47-52 metros)
por debajo de 2 metros de profundidad es posible
que se sean de origen natural, asociadas con la
carsticidad en la roca madre y se sabe que existen
en el parque zonas con cavidades. Mientras que,
las reflexiones de 30-40 metros, realizada sobre un
monticulo es muy probable que sean originadas
por una subestructura o un elemento cultural en
el interior (Figura 10b).

La linea CHLS, Ilevantada sobre una
estructura arqueoldgica al norte del parque,
exhibe reflexiones casi al centro del monticulo,
posiblemente de un altar o una tumba (Figura

10c¢).
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Radargramas de lineas de georradar representativas en la zona de estudio Teatro Peon Contreras.
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Radargramas de las lineas levantadas en la zona del Parque Santiago.
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Alsurdelalinea CHL19 y perpendicular ala linea
CHLI19, se muestran anomalias muy reflectivas,
las mas superficiales es probable que sean de
origen cultural, y las mas profundas, mayores a
2 metros, podrian ser de origen natural, aunque
la roca madre en algunos sectores del parque esta
aflorando (Figura 10d).

4. Discusion

En la zona de estudio Teatro Peén Contreras y
Parque de la Madre, la linea PCL2 recorrié de

sur a norte, un pasillo del interior del teatro y se

227640.000

227660.000

registraron anomalias de posibles cimientos de la
estructura de un antiguo convento a menos de 1
metro de profundidad.

Por otra parte, en la PCL21 de la misma zona,
perpendicularala calle 60, se realizé la prospeccion
con georradar en el andador de la Iglesia de la
tercera orden. En ella, se registraron anomalias
muy reflectivas e importantes a lo largo de todo
el recorrido, entre 0.5-2.5 metros de profundidad,
algunas pueden ser originadas por los cimientos
del claustro del convento jesuita que estuvo en ese
lugar, otras anomalias se tendrian que verificar
con un estudio mas detallado para saber si tienen
relacion con vestigios Mayas.
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En la zona del Parque Santiago, la linea PSL3,
muestra a lo largo de todo el radargrama y hasta
1 metro de profundidad una serie de capas que
pueden corresponder con un antiguo camino
Maya (saché) y los restos de posibles vestigios de
una plataforma Maya que es cortada por la parte
sur. Debajo de esta posible plataforma y camino,
se registran reflexiones asociadas con carsticidad,

distance (m)
14.00

g Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana | 76 (2) [ A211223 [/ 2024 /

entre 2-3 metros de profundidad. La linea PSL4,
levantada en la parte sur de la Iglesia de Santiago
Apostol, de oeste a este sobre la calle 59, registra
anomalias importantes a lo largo de todo el
recorrido, se exhibe una continua nivelacién entre
0.6-0.8 metros de profundidad, probablemente
asociada con el posible saché, y dos grupos de
anomalias muy reflectivas de 30-45m de una
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posible zona carstificada relativamente profunda
y otra un poco mas pequenia entre 103-112 metros
del recorrido.

Al inicio de la linea PSLI10, entre 1 y 12 m se
registraron reflexiones de posibles restos culturales
que llegan hasta los 2.5 metros de profundidad.
Entre 13 y 63 m del recorrido se observa una clara
nivelacion de terreno a la misma profundidad que
en la linea PSL4 asociadas con la continuacion
del saché. Por debajo de esta capa, entre 2 y
3 m de profundidad se registraron reflexiones
posiblemente de zonas carstificadas.

En la zona de la Plaza Grande, sobre la calle
62, de sur a norte, entre la calle 61 y la 59, se
hizo el estudio con georradar en la linea PGLI5,
registrandose en todo el radargrama dos contactos,
el mas superficial a 0.6 metros, y el mas profundo
entre 1.8-2 metros de profundidad, asociadas

con una posible nivelaciéon prehispanica de la
estructura ubicada al poniente (Figura 2).

La linea PG16 en la misma zona, se hizo una
linea perpendicular a la calle 62, dentro de un
estacionamiento. El radargrama muestra 4 grupos
de anomalias importantes, la mas superficial de
12 a 62 metros del recorrido es originada por una
capa superficial a 0.6 metros de profundidad, que
es la misma de la linea PGLI15. Las anomalias
registradas de 21-26 y 35-41 metros del recorrido
llegan hasta 3 metros de profundidad, y la
anomalia que va de 66-76 metros del recorrido
esta entre 2 y 4 metros de profundidad, es posible
que las mas superficiales sean parte del basamento
arqueologico ubicado en la parte oriental (Figura
2), pero algunas pueden ser cavidades de origen
natural, principalmente la mas profunda que llega
a los 4 metros.

MAPA DE UBICACION

18
-
n
ATiXcac =]

o U. DEPORTIVA
KUKULKAN
AcoLonAs 3

A LOSHEROES

m Ubicacion de los parques arqueologicos en la Ciudad de Mérida, Yucatan, Chen Hé (4), (Ligorred, J., 2019).
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PARQUE ARQUEOLOGICO
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Para la zona de Kambul, la linea KLI1, sobre la
calle 69, entre las calles 54 y 52, se registrd el
contacto horizontal de una posible nivelacion
a 1.8 metros de profundidad de 1-50 y de 70-
114 metros del recorrido de la antena asociada
posiblemente con los restos de una estructura
Maya ubicada al norte. Hay otras anomalias a lo
largo de toda la linea con reflexiones hiperbdlicas
caracteristicas de posibles estructuras mayas, y en
el caso de reflexiones multiples, entre 2-3.5 metros
de profundidad, estan mas asociadas con zonas
carstificadas. Entre las dos nivelaciones, entre 60
y 65 m del recorrido y a 2 metros de profundidad
se registré una reflexién hiperboélica y uniforme
que podria ser el monumento escultérico buscado
conocido como El Kambul.

Las lineas KL.13 y KL5, sobre las calles 52 y
50A respectivamente, y perpendiculares a la calle
69, exhiben anomalias de reflexiones heterogéneas
podrian ser originadas por la carsticidad de la roca
madre, principalmente en KL5 donde pudiera
estar asociada con una zona de cenote; mientras
que en KLL13 el radargrama muestra reflexiones de
gran amplitud entre 1-3.5 metros de profundidad
que es recomendable verificar para saber alguna
de ellas es de origen cultural y esta asociada con el
monumento escultérico de El Kambul.

En tanto que, en la zona de El Imposible, los
estudios geofisicos con georradar realizados en la
Preparatoria 5, muestran anomalias importantes
en los radargramas adquiridos. Hay grupos de
reflexiones desde 0.5 a 3 metros de profundidad,
posiblemente producidas por los cimientos vy
nivelaciones de esta la estructura. El radargrama
de EIL11 y los cortes de profundidad a dos metros
exhiben las reflexiones de una estructura Maya
que se edifico en esta zona y que fue hasta el siglo
XX cuando finalmente fue destruida, sin embargo,
parte de sus cimientos aun se preservan segun los
datos geofisicos. Es necesario para los objetivos del
proyecto verificar algunas de estas anomalias para
comprobar las interpretaciones.

Por tultimo, en el sitio arqueoldgico Chen Ho,
ubicado en uno de los parques alrededor de la
ciudad, se pudo observar que lalinea de verificacién

CHL2, cruza una estructura arqueologica de
sur a norte, las anomalias en el inicio y al final
de la estructura, es posible que se sean de origen
natural, segin reporta la carsticidad en la zona,
mientras que, la anomalia ubicada casi al centro
es muy probable que sea una subestructura o un
elemento cultural.

La linca CHLS, levantada sobre una pequeia
estructura arqueologica al norte, muestra
reflexiones producidas por una alteracion casi al
centro del monticulo, que se interpreta con base
en otras similares en la zona como un altar, una
camara o con una excavacion previa.

Comentarios finales

El georradar ha demostrado a lo largo de
los dltimos 20 afos que es la técnica idénea
para evaluar de forma rapida y no destructiva
estructuras arqueologicas en zonas urbanizadas
como la Ciudad de Mérida, Yucatan (Barba et al.,
2006).

En los estudios sobre pasillos, cuartos y espacios
abiertos, asi como en calles, parques, plazas y atn
en el interior del Teatro Peon Contreras, se pudo
recuperar informacion del subsuelo para analizar
y comprobar las hipotesis planteadas como parte
del proyecto “El patrimonio cultural-natural en las
politicas y gestion del desarrollo urbano-territorial
en ciudades mexicanas del siglo XXI” (Barba ez
al., 2020).

Las anomalias incluidas en este articulo
representan una pequena muestra de las lineas
que se levantaron en la Ciudad de Mérida. Las
lineas seleccionadas, muestran caracteristicas
distintas de acuerdo con su origen natural o
cultural, algunas son reflexiones horizontales de
posibles superficies de preparacion para levantar
los basamentos prehispanicos, otras son posibles
muros, murallas, caminos y demas estructuras
arqueologicas, algunas podran corresponder con
infraestructura urbana, y las mas profundas y
heterogéneas es probable que sean originadas por
la carsticidad en el subsuelo.

CHEN HO
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El estudio con georradar en la ciudad de Mérida
pretende conjuntar toda la informaciéon procesada
adquirida en las calles, plazas y sitios publicos que
se complementara con la informacion topografica
y arqueoldgica para tener una interpretacion
integral de los resultados, comprobar las hipotesis
planteadas y reconstruir el funcionamiento de la
antigua ciudad Maya de 1T°Ho.
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