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    Introducción


    ———•———


    A nivel mundial se considera que la arqueología subacuática se creó como disciplina después de mediados del siglo pasado con el doctor George F. Bass, quien realizó a principios de la década de 1960 la primera excavación arqueológica sistemática bajo el agua en un naufragio fenicio ocurrido hacia el año 1200 a. C. en las costas de Turquía. En México, aunque hay algunos antecedentes de trabajos encaminados a la recuperación de bienes arqueológicos e históricos sumergidos, el interés académico por el estudio, protección y conservación del patrimonio cultural que yace en contextos acuáticos o que se relaciona con éstos surge en la década de 1970, con la creación de un grupo de buceo arqueológico en la Escuela Nacional de Antropología e Historia, donde el mismo doctor Bass impartió un seminario de arqueología náutica.


    En esos mismos años se presenta un primer proyecto para instaurar una sección de arqueología subacuática en el Instituto Nacional de Antropología e Historia, el cual se consolida hacia 1980, con la figura de Departamento, bajo la titularidad de la maestra Pilar Luna Erreguerena. A partir de entonces se han llevado a cabo proyectos de investigación tanto en aguas marinas como continentales1 —desarrollados no sólo por el inah, sino por instancias académicas como las universidades Veracruzana y la Autónoma de Yucatán—, los cuales han brindado a la arqueología subacuática mexicana mayor solidez en el ámbito científico, académico y de divulgación.


    Aunque el quehacer de esta especialidad es muy amplio y diverso, se enfoca en el estudio del ser humano y la interpretación de proce­sos sociales ocurridos en el pasado a través del análisis e inter­pretación de yacimientos y restos materiales, humanos, animales y vegetales que se hallan en contextos acuáticos o se relacionan con éstos. En la actualidad, se considera también el estudio de los paisajes culturales que han quedado sumergidos.


    Lo anterior permite entrever el carácter multidisciplinario de la arqueología subacuática y la necesidad de incorporar especialistas en distintas áreas para enriquecer la interpretación del patrimonio bajo estudio, aunque esto no siempre resulte fácil debido a diversas cuestiones de tipo metodológico e incluso de lenguaje entre las propias áreas disciplinares que convergen. De esta manera, el conocimiento del pasado del ser humano y de sus formas de interacción con distintos cuerpos de agua no sólo puede ser generado mediante el análisis de los objetos arqueológicos per se, sino también por la aplicación de otros modelos cognitivos aplicados en disciplinas académicas aparentemente muy distantes de la arqueología, pero que mantienen una conexión, con el objetivo de generar análisis e interpretaciones sobre diversos procesos sociales.


    En este sentido, los textos incluidos en el presente volumen reflejan la creciente tendencia a llevar a cabo investigaciones interdisciplinarias con las limitaciones que aún se tienen, pero sin pasar por alto que uno de los grandes retos en las distintas disciplinas académicas a escala mundial —sin ser la excepción la especialidad en arqueología subacuática— es la generación de cono­cimiento que cumpla una función desde el punto de vista científico y social. De manera que los textos comprenden diversas temáticas en relación con la investigación, conservación y manejo del patrimonio cultural sumergido2 que se localiza en aguas de jurisdicción nacional, temas que son fundamentales para la comprensión, valoración y protección de este vasto y frágil patrimonio.


    Este libro deriva del Primer Simposio sobre Investigación, Conservación y Manejo del Patrimonio Cultural Sumergido en México, que tuvo lugar en la ciudad de San Francisco de Campeche, Campeche, el mes de noviembre del año 2013, en el cual participaron especialistas de diversas áreas e instituciones, cuyo quehacer involucra el estudio del patrimonio cultural sumergido, con la finalidad de comunicar los avances y resultados derivados de sus investigaciones. Dicho evento académico se realizó en el marco del proyecto de investigación “Determinación de Procesos Químicos y Biológicos Marinos que Intervienen en la Degradación de Materiales Arqueológicos Metálicos del Patrimonio Cultural Sumergido en Campeche”, que fue ejecutado por la Subdirección de Arqueología Subacuática gracias al financiamiento recibido por el Fondo Mixto para la Investigación Científica y Tecnológica Conacyt-Gobierno del Estado de Campeche.


    Este documento se planteó como un mecanismo de transferencia para la difusión que, desde un punto de vista social y académico, deben tener las investigaciones relativas al patrimonio cultural sumergido en México. Al mismo tiempo aporta un cuerpo teórico, metodológico y técnico en torno a la investigación, conservación y manejo de este patrimonio en los diferentes contextos y ambientes acuáticos donde se localiza. Por tanto, se espera que la información vertida en este volumen sea de utilidad para un mayor conocimiento, valoración y protección de nuestro patrimonio sumergido.


    De manera general, los artículos se agruparon en tres secciones: la primera contiene temas relativos al estudio, interpretación y análisis de contextos paleontológicos y arqueológicos hallados en aguas continentales; la segunda se enfoca en tres trabajos de investigación histórica aplicada al estudio, localización e interpretación de sitios de naufragio y restos materiales, y la tercera incluye aquellos estudios de contextos arqueológicos encontrados en aguas marinas del Pacífico, golfo de México y mar Caribe, los cuales abordan temáticas diversas relativas a la conservación, interpretación y manejo del patrimonio cultural sumergido. Es de destacar que la mayoría de las investigaciones se caracterizan por la incorporación de disciplinas pertenecientes a diferentes territorios académicos, las cuales se unen en la búsqueda de la ya mencionada interdisciplinariedad para el análisis e interpretación de diversos aspectos sociales del pasado relacionados con el patrimonio cultural sumergido.


    La primera parte abre con el artículo de Pilar Luna en coautoría con varios investigadores y colaboradores, el cual trata sobre el importante hallazgo de restos óseos humanos y de megafauna en Hoyo Negro, realizado por espeleobuzos en un sistema de cuevas que estuvieron secas hace más de 10 000 años. Entre éstos sobresale el esqueleto humano de una joven de entre 15 y 16 años cuya datación, establecida con base en la aplicación de distintas técnicas y el estudio de semillas, carbón y espeleotemas, es de al menos 12 000 años AP. Los estudios interdisciplinarios que se llevaron a cabo también han permitido determinar que pertenecen a una persona de origen asiático, con la consecuente relevancia de esta información para los estudios sobre poblamiento de América. De la misma forma, se hallaron restos de 26 mamíferos del Pleistoceno tardío, entre los cuales se encuentran tres especies extintas en Norteamérica desde hace 13 000 años. Finalmente, los autores ponen de manifiesto los problemas que conlleva la alteración de los restos y su contexto por buzos deportivos, quienes han modificado la disposición de los materiales e incluso fracturado algunos huesos, haciendo un llamado a evitar ese tipo de acciones que perjudican y alteran las investigaciones y la integridad del sitio.


    El interés por estudiar las prácticas rituales prehispánicas en cuerpos de agua continentales antecede a la formalización de la arqueología subacuática como disciplina en nuestro país. Algunos de los primeros trabajos se mencionan en el texto de Rafael Cobos, quien trata de los distintos usos que los antiguos mayas dieron al Cenote Sagrado de Chichén Itzá; primero como fuente de agua potable y después, dadas ciertas circunstancias climáticas adversas, para prácticas de sacrificio humano.


    Por su parte, Iris Hernández describe algunos aspectos del culto al agua y a las montañas a través de rituales efectuados en el Nevado de Toluca en la época prehispánica. Estos rituales consistían en la presentación de ofrendas en los lagos de la luna y del sol, conformadas principalmente por copal, púas de maguey y láminas serpentiformes de madera. En tierra se documentaron materiales cerámicos y líticos, así como restos de elementos arquitectónicos. Para entender la ritualidad desarrollada en el Nevado de Toluca, Iris Hernández resalta la necesidad de estudiar e interpretar al contexto arqueológico como unidad, considerando tanto el componente acuático como el terrestre.


    En la segunda parte se tratan temas relacionados con la investigación documental, la cual desempeña un papel muy importante en los proyectos de arqueología histórica, sobre todo cuando lo que se investiga, como un suceso de naufragio, cuenta con un soporte documental amplio dependiendo de la época, la importancia del navío o de su cargamento, o los motivos del suceso. Así, Rafal Reichert explica la metodología empleada para buscar información sobre accidentes navales ocurridos en Veracruz, en archivos y hemerotecas, haciendo una reseña sobre el origen de la prensa europea y la latinoamericana. Señala las dos formas que originan la investigación sobre un suceso de naufragio: cuando se localiza un pecio durante un trabajo de campo o por atención a una denuncia, o bien, cuando se encuentra la referencia en algún documento histórico y se realiza un proyecto para su localización e identificación. En ambos casos, es necesario extraer de los documentos aquellos referentes que servirán para contrastar el dato histórico con el contexto arqueológico y permitan contar con elementos para identificar los restos del naufragio en cuestión.


    La investigación documental también es útil cuando se trata de entender y recrear cuáles han sido los distintos usos a los que se han sometido algunos bienes muebles históricos hallados en contextos tanto sumergidos como terrestres, desde el momento de descarte hasta su reutilización y revalorización como parte del patrimonio cultural de México. En este sentido, Abiud Pizá y Alejandra Mosqueda hablan del reciclaje de piezas de artillería de hierro que ya eran inútiles para la función para la que fueron creadas, en la ciudad de San Francisco de Campeche, donde las piezas se aprovecharon para variados fines, como delimitar espacios (mojoneras), proteger las esquinas de algunos inmuebles de daños provocados por choques de vehículos, como “bitas” para el amarre de embarcaciones o como lastre; incluso se fundían para fabricar otros objetos como balas y herramientas.


    En otro caso, se presenta el trabajo de Flor Trejo y David Salas, en el cual se tratan aspectos de la navegación, la oceanografía y la cartografía como ámbitos indisociables en la carrera por la expansión territorial, comercial y cultural. Esta carrera motivó la exploración de tierras desconocidas y determinó el establecimiento de rutas de navegación a través de las grandes corrientes marinas que permitieran realizar viajes más seguros.


    Finalmente, la tercera parte aborda temáticas y líneas de investigación que han tenido especial atención dentro de la arqueología subacuática y que se relacionan con el estudio e interpretación de contextos formados a partir de la ocurrencia de accidentes marítimos, ya sean naufragios, encallamientos o varamientos, así como áreas en las que se localizan partes de un cargamento u otros elementos removidos de la embarcación para alijar su peso y evitar así un accidente o liberarla, en caso de estar varada o encallada.


    En este sentido, si bien el quehacer de la disciplina arqueológica involucra la elaboración de inventarios de recursos culturales (cartas o atlas arqueológicos), éstos no constituyen su objetivo principal, sino que son el punto de partida para definir, con base en un conocimiento del universo de estudio y sus características, aquellos casos que son primordiales para la investigación, protección y conservación. De este modo, Laura Romero reseña las exploraciones arqueológicas que se han llevado a cabo en Guerrero Negro, Baja California, donde turistas estadounidenses hallaron restos del cargamento transportado por un galeón de Manila, y conformado principalmente por porcelana, cerámica gres, bloques de cera y algunos objetos metálicos. El análisis de la porcelana que realizó el historiador Edward Von der Porten aportó información relevante sobre los primeros galeones que, en el siglo xvi, se aventuraron en busca de una ruta para establecer actividades comerciales entre España y Asia.


    Como se mencionó, para interpretar un contexto arqueológico es necesario abordar su estudio desde distintas líneas de investigación que permitan complementar, corroborar o descartar los datos que se generan de cada una de ellas. Tal es el caso del estudio de uno de los componentes más significativos de una embarcación, el cual puede brindar información relevante sobre su nacionalidad e incluso sobre los distintos puntos geográficos que tocó durante su recorrido. Es así como Óscar Jiménez presenta los primeros resultados de los análisis de caracterización que se realizaron a muestras de materiales rocosos recuperados del pecio 40 Cañones —ubicado al norte de la Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro, Quintana Roo—, los cuales fueron utilizados como lastre. Además de la caracterización de este tipo de materiales y sus implicaciones para la interpretación del contexto arqueológico, el artículo plantea la posibilidad de determinar la posible procedencia geográfica del lastre con base en el estudio de sus características petrológicas y paleontológicas.


    Otra de las líneas que recién ha empezado a cobrar importancia en México para la investigación integral de un suceso de naufragio, y que empieza a desarrollarse en el pecio El Ángel —velero de la primera mitad del siglo xix hundido al sur de la reserva de la biosfera de Banco Chinchorro—, involucra la identificación taxonómica de muestras de madera de distintas secciones del pecio, cuyos resultados presenta Claudia Girón en coautoría con otros investigadores. A partir de los datos biológicos resultantes de la identificación de las maderas empleadas en la construcción de este velero, los autores hacen una interpretación sobre el contexto arqueológico, involucrando aspectos relativos a la construcción del barco, así como una posible procedencia geográfica de las maderas empleadas en su manufactura.


    Continuando con los estudios interdisciplinarios, Pedro López, Jorge González-Sánchez y Elva Escobar abordan el tema de la degradación por corrosión que sufren desde su hundimiento los vestigios de hierro y de bronce que ahora yacen sumergidos en aguas marinas tropicales de nuestro país. Los autores plantean, con base en investigaciones experimentales y estudios in situ realizados tanto en el golfo de México como en el mar Caribe, el papel que desempeñan los organismos marinos de vida sésil que se desarrollan en la superficie de este patrimonio metálico.


    En la misma línea de conservación del patrimonio, Diana Arano, Jorge Ruvalcaba, Jorge González-Sánchez y Helena Barba presentan los resultados de una investigación multidisciplinaria enfocada al estudio de objetos elaborados en aleaciones de cobre, que se recuperaron de un contexto sumergido en el ambiente marino. En el texto se observa cómo la aplicación de diversas técnicas avanzadas en el análisis de materiales permite la caracterización de los restos arqueológicos, la inferencia de los posibles procesos de manufactura, la evaluación de su proceso de deterioro y el establecimiento de posibles procesos de tratamiento para la preservación de estos objetos fuera del medio acuático.


    En el apartado correspondiente a la aplicación teórica en la comprensión de sucesos de naufragio, Vera Moya realiza un ejercicio analítico sobre el quehacer de la disciplina arqueológica y sobre los posibles procesos de formación y transformación de contextos sumergidos a través del estudio y comparación de pecios registrados en el golfo de México y en el Caribe mexicano, en el marco de proyectos cuya base la constituyen la ubicación, registro y caracterización de contextos arqueológicos sumergidos.


    Finalmente, el artículo de Laura Carrillo trata aspectos relacionados con la gestión de los recursos culturales que se ubican en la Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro, para lo cual hace un análisis del marco jurídico que protege al patrimonio cultural sumergido de nuestro país, resaltando sus fortalezas y debilidades. Asimismo, presenta los avances en el inventario y diagnóstico de los contextos registrados, los cuales han permitido establecer acciones prioritarias en los campos de investigación, protección, conservación y uso público.


    Para concluir este apartado, es importante señalar que la variedad de estudios que conforman este libro es un reflejo de la diver­sidad patrimonial que yace en aguas de nuestro país, lo cual también deja de manifiesto la cantidad de trabajo de investigación que queda por realizar en cada uno de los temas y áreas académicas que convergen en esta disciplina llamada arqueología subacuática. No obstante, para poder continuar con esta gran tarea es de suma importancia la for­mación de recursos humanos y la consolidación de grupos de trabajo, aspectos que en México han sido en particular difíciles debido, principalmente, a condicionantes de tipo económico y administrativo.


    
      
        1 Para los fines de este libro se considera que las aguas marinas son aquellas que se localizan de la línea de costa hacia mar abierto, y las aguas continentales comprenden aquellos cuerpos de agua superficiales y subterráneos que se distribuyen sobre el continente a partir de la línea de costa. En las aguas continentales se consideran los cuerpos de agua lénticos (concepto aplicado a las aguas estancadas) y lóticos (término relativo al agua corriente).

      


      
        2 Con base en el texto de la Convención sobre la Protección del Patrimonio Cultural Subacuático de la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura, por “patrimonio cultural subacuático” se consideran “todos los rastros de existencia humana que tengan un carácter cultural, histórico o arqueológico, que hayan estado bajo el agua, parcial o totalmente, de forma periódica o continua, por lo menos durante 100 años, tales como: (i) los sitios, estructuras, edificios, objetos y restos humanos, junto con su contexto arqueológico y natural; (ii) los buques, aeronaves, otros medios de transporte o cualquier parte de ellos, su cargamento u otro contenido, junto con su contexto arqueológico y natural; y (iii) los objetos de carácter prehistórico” (“Texto de la Convención de 2001”, <http://www.unesco.org/new/es/culture/themes/underwater-cultural-heritage/2001-convention/official-text/>).
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    INTRODUCCIÓN


    Durante la mayor parte del último periodo glacial, varios sistemas de cuevas en lo que hoy es la península de Yucatán se convirtieron en espacios de actividad tanto para los humanos como para los animales, fungiendo como excelentes refugios, pero también como trampas en las que varios de ellos hallaron su fin. Cuando los glaciares empezaron a derretirse, en lo que se conoce como el colapso de la última glaciación, hace alrededor de 10 000 años durante el Pleistoceno tardío, el nivel del mar subió más de cien metros, cubriendo los sistemas de cavernas que ya se habían formado (Chatters et al., 2014a: 751; Luna et al., 2011: 4-5).


    Habrían de pasar miles de años más para que esos cuerpos de agua llegaran a ocupar un lugar de suma importancia en la vida cotidiana y ritual de los mayas en la época anterior a la llegada de los españoles (Luna et al., 2011: 4-5).


    Actualmente, en la península de Yucatán existen miles de cenotes, cuevas inundadas y semiinundadas, muchos de los cuales contienen restos de megafauna, esqueletos correspondientes a los primeros pobladores de América, cráneos y osamentas mayas e incluso elementos de la época colonial.


    Desde 1999, la Subdirección de Arqueología Subacuática (sas) del Instituto Nacional de Antropología e Historia (inah) inició sus investigaciones en estos cuerpos de agua al atender denuncias presentadas por espeleobuzos de la región. En el año 2000 nació el proyecto Atlas Arqueológico Subacuático para el registro, estudio y protección de los cenotes en la península de Yucatán; unos años más tarde en el título se incluyeron las cuevas inundadas y semiinundadas debido a los hallazgos realizados en éstas y a su importancia dentro del estudio.


    Desde un principio, los descubrimientos en más de diez cenotes y cuevas inundadas fueron sorprendentes, sobresaliendo dos esqueletos completos (Naharon y Las Palmas) y restos de hogueras que datan de hace miles de años, así como huesos de animales extintos como caballo americano (Equus conversidens), camélidos (Hemiauchenia sp.), armadillo gigante (Glyptotherium cf. floridanum), tapir (Tapirus bairdii) y proboscídeos como el gonfoterio (Gonphoterium sp.) (González et al., 2008: 137). De época más reciente, los hallazgos incluyen restos óseos correspondientes a 118 individuos mayas (Rojas et al., 2008: 146), encontrándose que algunos de los cráneos presentan deformación craneana intencional.


    En los últimos diez años el buceo en cenotes y cuevas inundadas, o espeleobuceo, se ha incrementado notablemente en los estados de Quintana Roo y Yucatán. Aunque por una parte esto ha llevado al descubrimiento de muchos sitios con elementos culturales correspondientes a las tres épocas mencionadas, también ha provocado que dichos sitios queden expuestos a ser alterados e incluso saqueados por buceadores que ignoran el increíble y único valor de estos restos y sus contextos. No es raro que guías de turistas incluyan en sus recorridos cenotes y cuevas que están siendo investigados por el inah para llevar a los buzos a vivir la experiencia de explorarlos a través de pasajes que a veces se prolongan hasta cientos de metros.


    En años recientes se han realizado diversas temporadas de campo en cenotes y cuevas inundadas que han enriquecido el Atlas Arqueológico Subacuático arriba mencionado. De manera particular, sobresale el Proyecto Arqueológico Subacuático Hoyo Negro, Tulum, Quintana Roo (figura 1), aprobado por el Consejo de Arqueología del inah en 2011. Este sitio fue descubierto en 2007 por Alejandro Álvarez Enríquez, Alberto Nava Blank y Franco Attolini Smithers, miembros del Proyecto Espeleológico Tulum (pet), quienes a lo largo de dos años en distintas visitas realizaron un registro del lugar mediante mapeo, fotografía y video, sin tocar nada ni revelar su ubicación, en tanto averiguaban a qué autoridad debían informar de su hallazgo. Fue a través del doctor Dominique Rissolo, entonces director ejecutivo del Waitt Institute for Discovery y colaborador de la sas desde hace varios años, que la denuncia oficial fue entregada en 2009 a diversas autoridades del inah.
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      Figura 1. Ubicación del sitio Hoyo Negro en Tulum, Quintana Roo, península de Yucatán. Imagen: J. Benítez, uac; H. Barba, sas-inah.

    


    El pet fue creado en enero de 2007 con el objetivo de explorar y elaborar mapas de algunas de las cuevas inundadas en el estado de Quintana Roo, y en mayo de ese mismo año inició la exploración y mapeo de un cenote conocido como La Virgen. A 1200 m de penetración a partir de la entrada del cenote, los tres espeleobuzos descubrieron una oquedad de 62 m de diámetro y 55 m de profundidad bajo el nivel del mar.


    En mayo de 2007, junto con dos de mis colegas mexicanos, Alex Álvarez y Franco Attolini, descubrimos Hoyo Negro, una cámara inmensa dentro de una cueva sumergida en la Península de Yucatán […] Al momento de entrar en el sitio, supimos que se trataba de un lugar increíble. El piso desapareció debajo de nosotros, y no podíamos ver al otro lado. Dirigimos nuestras luces hacia abajo y hacia los lados. Todo lo que podíamos ver era oscuridad. Sentimos que nuestras potentes luces subacuáticas eran absorbidas por ese vacío, así que le llamamos Hoyo Negro, un fenómeno que tiene lugar en el espacio exterior y que absorbe toda la luz visible (Nava, 2014: 1).


    Los tres espeleobuzos regresaron un mes después con luces más potentes y detectaron depósitos de megafauna y restos óseos humanos, estos últimos en un contexto sumamente frágil. Alejandro Álvarez declaró en una entrevista:


    Una vez en el fondo empezamos a encontrar grupos de huesos enormes. Estábamos asombrados, y yo me di cuenta de que habíamos encontrado algo grande. Conforme mirábamos a nuestro alrededor, vimos un cráneo humano volteado que descansaba sobre un húmero [figura 2]. Les hice señas a Beto y a Franco para que se acercaran. Los tres dimos vueltas alrededor del cráneo, sin creer lo que estábamos viendo. ¡Estábamos realmente impresionados! (Schutt, 2014).


    
      [image: ]


      Figura 2. El cráneo humano fue encontrado sobre una roca, al lado del húmero y otros huesos del esqueleto. Fotografía: R. Chávez. Archivo sas-inah.

    


    Por su parte, Attolini expresó:


    ¡Estábamos a 60 metros! Ver el cráneo humano nos impactó muchísimo. Estaba en el borde de una piedra, lo contemplamos por unos momentos, pero el tiempo se estaba terminando. Regresamos y durante toda la salida no pude dejar de pensar en lo que habíamos descubierto. Salimos del cenote riéndonos y festejando el nuevo hallazgo. Los tres comentábamos la suerte de haber encontrado esta cueva que lo tenía todo (Franco Attolini, comunicación personal, 15 de junio de 2014).


    Antes de que iniciara este proyecto, se les impartió a los espeleobuzos del pet un curso de la Nautical Archaeology Society (nas) en Tulum, con especial énfasis en el registro arqueológico, la documentación fotográfica y videográfica y la toma de muestras; posteriormente, ellos tomaron otro curso de la nas en Estados Unidos.


    Se invitó a participar al doctor James C. Chatters, antropólogo físico y paleontólogo, especialista en morfología craneal paleoindia y reconocido internacionalmente, sobre todo, por su trabajo con el llamado Hombre de Kennewick. A medida que la investigación fue avanzando también se invitó a otros especialistas de México, Estados Unidos, Canadá y Dinamarca. El trabajo conjunto entre éstos y los espeleobuzos del pet ha sido determinante para el éxito del proyecto. De igual manera, esta colaboración ha permitido abarcar una amplia gama de líneas de investigación que incluyen arqueología, paleontología y micropaleontología, antropología física, restauración y conservación, arqueozoología, arqueoetnobotánica, palinología, geología, sistemas kársticos, sedimentología, hidrología e hidrogeoquímica y registro planimétrico, fotográfico, videográfico y fotogramétrico, entre otros.


    Por parte del inah participan la maestra Pilar Luna Erreguerena y la arqueóloga Helena Barba Meinecke de la Subdirección de Arqueología Subacuática; el doctor Luis Alberto Martos López, de la Dirección de Estudios Arqueológicos; el doctor Joaquín Arroyo Cabrales, del Laboratorio de Arqueozoología de la Subdirección de Laboratorios y Apoyo Académico, y las maestras Diana Arano Recio y Yolanda Espinosa, de la Sección de Restauración del Centro inah Campeche. De igual manera, se cuenta con el importante apoyo de la arqueóloga Adriana Velázquez Morlet, delegada del Centro inah Quintana Roo.


    Los doctores en Antropología Física Vera Tiesler y Andrea Cucina y el antropólogo Julio Chi Keb de la Universidad Autónoma de Yucatán, y la doctora Patricia Quintana Owen, del Departamento de Física Aplicada, Cinvestav, Unidad Mérida, Yucatán, se unieron posteriormente al equipo de investigación.


    A partir de diciembre de 2011, y hasta mayo de 2015, se habían realizado quince temporadas de campo. Gracias a la guía de los especialistas, los espeleobuzos han adquirido una gran experiencia en la ubicación de especímenes en los mapas, la recolección de muestras, la identificación in situ tanto de restos humanos y animales como de materiales orgánicos y espeleotemas, y en el registro fotográfico y videográfico de alta resolución, seleccionando los ángulos precisos para hacer aquellas tomas que contribuyan a facilitar la tarea de los científicos (Luna et al., 2012: 5). Esto ha permitido que se obtengan resultados impresionantes, que fueron publicados por la revista Science en mayo de 2014: “Late Pleistocene Human Skeleton and mtdna Link Paleoamericans and Modern Native Americans” (Chatters et al., 2014a: 750-54). Toda la información que se presenta en dicho artículo se obtuvo a partir de fotografías, videos y muestras tomadas in situ por los espeleobuzos del pet.


    LA JOVEN DE HOYO NEGRO O “NAIA”


    Uno de los hallazgos más sobresalientes en Hoyo Negro es un esqueleto humano que ha sido estudiado durante casi tres años y que pertenece a una joven de entre 15 y 16 años de edad, bautizada como Naia por el grupo de espeleobuzos, en analogía a las náyades o ninfas acuáticas de la mitología griega al cuidado de las aguas dulces.


    Se trata del esqueleto más completo y genéticamente intacto que se ha encontrado en América. Para lograr un fechamiento preciso de los restos y poder comparar resultados en distintos laboratorios, se decidió recuperar tres elementos: un incisivo que estaba casi suelto, el tercer molar superior y un fragmento de la doceava costilla, así como muestras de formaciones de calcita que se desarrollaron sobre los huesos (figura 3). A partir de una combinación de fechamientos por 14C (esmalte del molar y costilla, antigüedad máxima) y uranio-torio (U/Th) (calcita, antigüedad mínima), científicos de la Universidad Estatal de Pensilvania (doctor Douglas Kennett), la Universidad de Nuevo México (doctores Yemane Asmerom y Victor Polyak), Directams (doctor Chatters) y la Universidad de Aarhus en Dinamarca (doctor Thomas W. Stafford Jr.) determinaron su edad considerando un rango máximo posible de entre 12 900 y 12 700 años calendario. Esto coloca a Naia entre los esqueletos humanos científicamente fechados más antiguos encontrados hasta ahora en el continente americano.
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      Figura 3. Formaciones de racimos de calcita que se encontraron sobre algunos de los restos óseos tanto humanos como animales. Fotografía: R. Chávez. Archivo sas-inah.

    


    El molar también fue analizado por los expertos en adn antiguo que son parte del proyecto y que trabajan en laboratorios de la Universidad Estatal de Washington (doctor Brian Kemp), la Universidad de Texas en Austin (doctora Deborah Bolnick) y la Universidad de Illinois en Urbana-Champaign (doctor Ripan Malhi) (Chatters, 2014b: 2-3). Posteriormente se realizó un análisis de verificación en el laboratorio del doctor Stafford —Stafford Research Inc.—, experto en fechamiento de huesos y dientes por radiocarbono.


    La edad mínima del esqueleto fue confirmada por análisis realizados en los cristales de calcita que se formaron sobre los huesos después de que estos últimos se depositaron. Esto proporcionó un fechamiento mínimo de 12 000 años AP, dato que pudo ser reforzado por la coincidencia entre los cristales más recientes (alrededor del año 9 600 AP) y el guano de murciélago frutero también más reciente que se encontró bajo la capa de sedimento de calcita (alrededor de la misma antigüedad); esto muestra que tanto la formación de cristales como la deposición del guano datan de cuando cesó la elevación del nivel del mar (doctor Chatters, comunicación personal, 11 de noviembre de 2014). Para el artículo de Science los expertos consideraron los modelos existentes respecto a la elevación del nivel del mar en todo el planeta, concluyendo que éste llegó hasta donde estaban los huesos de Naia hace alrededor de 10 000 años (Chatters et al., 2014a: 753).


    La edad del esqueleto fue confirmada además por otros análisis realizados en semillas, carbón y espeleotemas, y teniendo en cuenta aspectos de la formación del sitio y medición de los cambios en el nivel del mar, que durante la edad de hielo estaba por lo menos 120 m más bajo que el actual. La edad obtenida por 14C en las semillas depositadas sobre un montículo de guano —que se encuentra a la misma elevación que los restos humanos— muestra que el nivel del mar llegó hasta la parte superior del montículo hace alrededor de 10 000 años.


    El adn mitocondrial que se obtuvo del tercer molar, correspondiente al subhaplogrupo D1, reveló que los huesos pertenecen a una persona de origen asiático cuyos ancestros vivieron en Beringia antes de entrar a América (Chatters et al., 2014a: 753).


    Por su parte, la doctora Deborah Bolnick, de la Universidad de Texas en Austin, señala que


    El haplogrupo D1 se deriva de un linaje asiático que actualmente sólo se encuentra en América. Este linaje se ubica en América del Norte, del Centro y del Sur; está presente en el once por ciento de los nativos americanos contemporáneos. Es especialmente común en algunas de las poblaciones sudamericanas, con un 29 por ciento de los grupos indígenas de Chile y Argentina que exhiben este linaje genético (Bolnick, 2014: 1).


    Al decir de la doctora Bolnick, algunos genetistas piensan que este linaje surgió en Beringia después de que la población beringia más antigua se separó de otras poblaciones asiáticas; existen estudios anteriores que han sugerido que se trata de uno de los linajes presentes en los primeros pobladores de América (Bolnick, 2014).


    Naia es así el eslabón que faltaba para poder confirmar el vínculo que existe entre los primeros pobladores de América y los grupos de nativos americanos contemporáneos. Al decir del doctor Chatters:


    Por lo tanto Naia, uno de los primeros ocupantes de América encontrados hasta la fecha, sugiere que los paleoamericanos no representan una migración anterior proveniente de una parte del mundo distinta a la de los pobladores indígenas contemporáneos en el continente americano. Más bien, los paleoamericanos y los grupos indígenas contemporáneos en América descendieron de la misma fuente beringia. Las diferencias entre los dos grupos muy probablemente surgieron de la evolución que tuvo lugar después de que el acervo génico beringio se separó del resto del mundo, y no de orígenes separados (Chatters, 2014b: 3).


    Según el propio doctor Chatters, hubo múltiples migraciones, aunque la evidencia genética sugiere hasta el momento que todas llegaron a través de Beringia, o bien desde Beringia, por lo que tienen rasgos genéticos similares (Chatters, 2010).


    Respecto al resto del esqueleto, hasta diciembre de 2014 se habían podido identificar más de 40 huesos, 37 de los cuales estaban completos cuando fueron descubiertos y registrados. Sin embargo, debido a las visitas de buzos no autorizados, se han reportado serios daños no sólo en los restos humanos, sino también en los huesos de animales y en el propio contexto que los contiene.


    MEGAFAUNA


    En lo que se refiere a los descubrimientos de megafauna en Hoyo Negro, hasta ahora se han ubicado restos de 26 mamíferos que datan del Pleistoceno tardío, y de éstos se han logrado identificar once especies: gonfoterio de tierras altas (Cuvieronius cf. tropicus), tigre dientes de sable (Smilodon fatalis), perezoso de tierra tipo Shasta (Nothrotheriops shastensis), perezoso de tierra relacionado con el Megalonyx jeffersonii (Megalonichidae), oso del género Tremarctos que podría corresponder al oso extinto de anteojos de Florida (T. floridanus), puma (Puma concolor), lince (Lynx rufus), coyote (Canis latrans), pecarí o chancho de monte (Tayassu pecari), tapir (Tapirus bairdii) y coatí de nariz blanca (Nasua narica). De éstos, el tigre dientes de sable, el gonfoterio y los perezosos gigantes están extintos en Norteamérica desde hace 13 000 años (Luna et al., 2014: 117; Chatters et al., 2014a: 752) (figura 4).


    A partir de las fotografías tomadas por los espeleobuzos, se seleccionaron varios racimos de calcita que se encuentran sobre los restos humanos, sobre la pelvis y el fémur del gonfoterio cercanos a éstos (ver figura 3) y en la superficie de piedra caliza cerca del cráneo de Naia, a fin de tomar muestras para determinar si los huesos humanos y el gonfoterio tenían la misma edad y los mismos años de depositación. Además de las muestras de calcita, se recuperó un molar del gonfoterio.


    
      [image: ]


      Figura 4. Restos de un tigre dientes de sable. Fotografía: R. Chávez. Archivo sas-inah.

    


    En dichas muestras de calcita se realizaron análisis de fechamiento por U/Th, y por 14C en el molar. Después de comprobar que la dentina del molar no contenía proteína, se hizo el fechamiento del esmalte mediante radiocarbono. Puesto que no había ningún depósito de calcita sobre el molar, ésta se obtuvo de los otros huesos del mismo gonfoterio. No se esperaba poder fechar por radiocarbono los huesos bajo los cuales estaban los racimos de calcita, ya que normalmente es menos probable que el hueso preserve proteína que la dentina, por lo que destruir una parte del hueso para realizar análisis por radiocarbono hubiera sido inútil (doctor Chatters, comunicación personal, 5 de noviembre de 2014).


    Los resultados muestran que el gonfoterio se depositó en la cueva antes que Naia, aproximadamente hace unos 19 000 años. Respecto a su edad, todo lo que se sabe es que los análisis en el esmalte dan una edad máxima de alrededor de 39 000 años. Sin embargo, podría ser mucho más reciente si el esmalte estuviera contaminado por precipitaciones de calcita, que son muy antiguas en esta cueva. El racimo más antiguo que se fechó dio alrededor de 19 000 años, pero quizás existan otros anteriores entre los muchos que descansan sobre los restos humanos y animales. Se reitera que se trata tan sólo de una edad mínima para los huesos del gonfoterio, el cual es evidentemente más antiguo que Naia (doctor Chatters, comunicación personal, 10 de noviembre de 2014).


    Estos resultados son consistentes con la hipótesis de que Hoyo Negro fue una especie de trampa para los animales durante el Pleistoceno tardío, cuando el paso por los túneles superiores era accesible (Chatters et al., 2014a: 752).


    Éste ha resultado ser uno de los descubrimientos de depósitos de megafauna más ricos y variados, cuyo estudio seguramente reserva muchas más sorpresas. La gran experiencia del doctor Joaquín Arroyo-Cabrales, del inah, y del doctor Greg McDonald, del Servicio de Parques Nacionales de Estados Unidos, ha resultado crucial en la identificación de estas especies. Se espera que en la siguiente etapa del proyecto se profundice más en el estudio de la megafauna.


    RECOLECCIÓN DE MUESTRAS


    Una tarea vital ha sido la recolección de muestras, ya que Hoyo Negro ha demostrado contener una gran variedad y riqueza paleontológica. Desde un principio se decidió recolectar solamente el número de muestras indispensables a fin de perturbar lo menos posible el sitio.


    Entre las muestras recolectadas están fibras vegetales, madera y semillas de distintos tipos descubiertas sobre pilas de guano de murciélago frutero. De igual manera, se han obtenido muestras de la diversidad de espeleotemas que se encuentran en distintos puntos y profundidades de la cueva; también se han extraído núcleos de sedimento con varias capas estratigráficas, rocas y restos de carbón localizados a través del sitio y a distintos rangos de profundidad (figura 5). En una de las paredes a 30 m de profundidad se ubicaron pequeños fragmentos de hueso animal, además de los racimos de calcita sobre los restos óseos humanos y de animales, y que han resultado determinantes para su fechamiento.


    Al referirse a los análisis realizados a las semillas, la doctora Shanti Morell-Hart, del College of William and Mary en Williamsburg, Virginia, señala en su informe que los materiales fueron preparados en el Laboratorio de Paleoetnobotánica de la Universidad de California en Berkeley, y subraya que
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      Figura 5. Toma de muestras de núcleos de sedimento. Fotografía: R. Chávez. Archivo sas-inah.

    


    Afortunadamente, gran parte de los taxones recuperados en el proceso de separación pudieron ser identificados debido al excelente estado de preservación proporcionado por el medio ambiente subacuático en donde fueron encontrados. Esto representa una situación sumamente inusual respecto a los especímenes macrobotánicos recuperados en el sureste de Mesoamérica, en donde los análisis de los materiales anegados son sumamente raros (Morell-Hart, 2012: 1).


    Gracias a su buen estado de preservación, se logró identificar taxonómicamente la mayoría de las muestras como pertenecientes a por lo menos cuatro familias de plantas (Malpighiaceae, Apocynaceae, Sapotaceae y Polygonaceae), y potencialmente hasta diez familias (Luna et al., 2012: 54-58; Morell-Hart, 2012: 1).


    Las muestras de madera están siendo fechadas por el doctor Barrett N. Rock de la Universidad de Nueva Hampshire, utilizando métodos ams 14C, y analizadas utilizando un microscopio de electrones a fin de determinar el tipo de vegetación que existía alrededor de esta cueva hace varios miles de años (Luna et al., 2012: 33).


    En los trabajos de mayo de 2012, la doctora Patricia Beddows —geóloga especialista en espeleogénesis y formación de sitios, con estudios de posgrado enfocados a la península de Yucatán— condujo una prospección geológica preliminar del sitio, recolectando muestras de rocas. Por su parte, el doctor Eduard Reinhardt, experto en la aplicación de técnicas micropaleontológicas y sedimentológicas para resolver problemas geoarqueológicos, y tres de sus estudiantes de posgrado de la Escuela de Geografía y Ciencias de la Tierra de la Universidad McMaster en Ontario, Canadá, recolectaron una serie de núcleos de sedimento en diferentes puntos alrededor del cenote Ich Balam −que ha resultado ser la entrada más cercana a Hoyo Negro− y otros puntos clave, a fin de posicionarlos de manera precisa dentro de los registros del sitio (Luna et al., 2012: 27).


    Todos estos materiales están siendo analizados en diferentes laboratorios y los resultados están proporcionando información invaluable sobre los procesos formativos y evolutivos de Hoyo Negro, así como valiosos datos para describir la historia de la depositación de sedimentos y materiales orgánicos.


    MAPEO


    Desde que descubrieron Hoyo Negro en 2007, los espeleobuzos del pet han realizado un excelente y vasto trabajo de mapeo tanto de Hoyo Negro como de los túneles que conducen a los cenotes cercanos de La Virgen y Oasis. Uno de los primeros resultados fue un plano del Sistema Outland, Rancho San Felipe, Ejido Jacinto Pat, donde se presentan 5517 m de pasajes subterráneos y la ubicación de Hoyo Negro, dentro del Sistema Aktun Hu (figura 6).


    Los espeleobuzos también registraron el perímetro del pozo y siguen avanzando en los trabajos relacionados con la geomorfología del Sistema Sac Aktun, sección Aktun Hu, y la ubicación de la toma de muestras.
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      Figura 6. Planta que muestra tres túneles que conducen a Hoyo Negro en el Sistema Aktun Hu. Abajo: corte del túnel que lleva desde Ich Balam hasta el sitio. La ubicación de Naia está marcada con una estrella roja.Cartografía: A. Nava. Archivo sas-inah.

    


    REGISTRO FOTOGRÁFICO Y VIDEOGRÁFICO


    Para el registro fotográfico in situ, además de las cámaras usuales para este tipo de trabajo, en la temporada 2011 se empezaron a utilizar dos avanzadas técnicas y métodos: un escáner automatizado integrado a una cámara para obtener cientos de fotografías panorámicas en gigapixeles a fin de captar el contexto arqueológico en una imagen esférica en alta resolución, y un escáner con base láser capaz de producir modelos de depósitos óseos en tercera dimensión. Ambos instrumentos fueron diseñados por el ingeniero Corey Jaskolski, presidente de Hydro Technologies, en colaboración con un grupo de técnicos de la National Geographic Society (ngs). Cabe resaltar el privilegio que fue contar con el propio inventor como participante de estos trabajos, lo cual permitió resolver in situ los retos que se presentaron y entrenar a los espeleobuzos en el manejo de tan complejos aparatos (Luna et al., 2011: 10-15).


    Con el escáner automatizado integrado a la cámara es posible crear imágenes de varios gigabytes, las cuales permiten que los investigadores se muevan dentro de este mundo virtual como si estuvieran bajo el agua, en donde se localiza aquello que quieren investigar y a lo cual no tienen acceso de otra manera. En los trabajos de 2011 se lograron tomar alrededor de 300 imágenes por gigapixel, haciendo un total de 1200 tomas (Luna et al., 2011: 10-15).


    A fin de que los miembros del Consejo de Arqueología del inah pudieran ver una muestra de este trabajo, el ingeniero Jaskolski creó un enlace mediante el cual se podía tener acceso a tres paneos de 360 grados, en los cuales era posible navegar en todas direcciones, y acercarse y alejarse para ver los detalles de cada uno de ellos (figura 7). El enlace fue retirado una vez que el Consejo de Arqueología vio las imágenes. Hasta donde se sabe, cada una de estas imágenes representa un récord mundial por la alta resolución obtenida bajo el agua (Luna et al., 2011: 10-15).


    
      [image: ]


      Figura 7. Uno de los paneos de la prueba en el cenote Ich Balam. Tuatara Systems Subsea Gigapixel Imaging Platform. Diciembre 4, 2011. Imagen: C. Jaskolski.

    


    Para iluminar el área se utilizaron dos métodos distintos. El primero consistió en una luz de video hid de 50 W que estaba adherida a la caja estanca con una barra de metal y una esfera ultraluz también adherida; el segundo fue un sistema de luces subacuáticas llamado SunSphere, desarrollado por el ingeniero Michael Shepard de la ngs con base en la luz led y que es capaz de iluminar más intensa y ampliamente sitios sumergidos a gran profundidad y con poca visibilidad. Estas luces fueron construidas para usarse en un submarino especialmente diseñado para sumergirse a 11 000 m en la fosa de las islas Marianas, la fosa oceánica más profunda del mundo localizada en el Pacífico noroccidental. Esta inmersión la realizó el cineasta y explorador James Cameron en marzo de 2012. La National Geographic facilitó estas luces al Proyecto Arqueológico Subacuático Hoyo Negro, Tulum, Quintana Roo, antes de que fueran usadas en las Marianas (Luna et al., 2011: 10-15).


    Ya sea en tierra o bajo el agua, registrar fotográficamente grandes espacios siempre constituye un reto. Las pruebas con los gigapixeles realizadas en diciembre de 2011 resultaron una buena técnica; sin embargo, para los trabajos de 2012 los espeleobuzos probaron algo distinto: “pintar con luces”, colocando “la cámara sobre un tripié, fijando el obturador a la velocidad mínima de 30 segundos y utilizando luces de video para iluminar el espacio en cuestión durante el tiempo en que el obturador permanecía abierto” (Luna et al., 2012: 106). El resultado fue extraordinario (figura 8).


    
      [image: ]


      Figura 8. Interior del pozo Hoyo Negro, iluminado mediante la técnica “pintar con luz”.Fotografía: R. Chávez. Archivo sas-inah.

    


    Por otra parte, durante los trabajos de mayo de 2012, los espeleobuzos observaron que varios de los túneles de Hoyo Negro presentaban daños causados por las burbujas que los equipos scuba de circuito abierto producen y que hacían que partículas del techo se desprendieran. Se decidió entonces trabajar con equipo de circuito cerrado a fin de minimizar la cantidad de burbujas al recircular el gas de los tanques, lo cual ha sido muy positivo.


    PROTECCIÓN PARA NAIA Y HOYO NEGRO


    Uno de los retos más grandes en este proyecto ha sido preservar los materiales y sus contextos, debido a la presencia de buzos no autorizados que los alteran e incluso manipulan causando graves daños en el sitio. Aunque los descubridores de Hoyo Negro guardaron en secreto su ubicación, en 2009 alguien ajeno al proyecto localizó el sitio y empezó a compartir la información con otros buzos y con algunos guías. A partir de ese momento, se suscitaron visitas que derivaron en serias alteraciones y estragos. Se detectó que el cráneo humano había sido movido por lo menos dos veces de su lugar, en una de ellas dejándolo más hacia la orilla de la roca sobre la cual se encontraba originalmente, en peligro de caer y resultar seriamente dañado, o perderse para siempre.


    
      [image: ]


      Figura 9. El cráneo humano movido de su lugar original. El círculo muestra la fractura del húmero causada por buzos no autorizados. Las flechas muestran algunas formaciones de racimos de calcita. Fotografía: R. Chávez. Archivo sas-inah.

    


    La manipulación fue confirmada al consultarse el fotomosaico realizado en el área alrededor del cráneo en una temporada de trabajos anterior. El fotomosaico también confirmó que el incisivo derecho se había zafado casi por completo del maxilar y era muy probable perderlo si el cráneo era movido nuevamente, razón por la cual se decidió extraerlo. Se pensó que el cráneo había sido manipulado por un buzo, o bien que había rodado a causa de un mal golpe de aleta o por haberlo tocado, desechando la idea de que hubiera rodado solo (Luna et al., 2012: 17) (figura 9).


    Además de la manipulación del cráneo, otros daños detectados son:


    • Fractura por la mitad del húmero humano.


    • Fracturas en el coxis y la escápula.


    • Manipulación de restos humanos y animales de la era glacial, entre ellos el cráneo de un oso de cara chata, movido hasta una roca.


    • Daño severo a un colmillo de gonfoterio.


    • Rotura de varias estalactitas que al ser derribadas cayeron cerca de algunos de los restos óseos en el fondo del pozo.


    • Pérdida irremediable de formaciones de calcita asociadas al cráneo humano con posibilidades de fechamiento.


    • Acumulación de sedimento como resultado del buceo frecuente de circuito abierto.


    Ante esta situación, y habiéndolo acordado con la delegada del Centro inah Quintana Roo, se pidió a los espeleobuzos del pet que resguardaran el cráneo en un lugar seguro, para lo cual se construyó un contenedor especial, en tanto se solicitaba el permiso del Consejo de Arqueología para extraerlo y empezar a aplicarle los tratamientos necesarios para su conservación y estabilización (Luna et al., 2012: 17).


    Antes de salvaguardar el cráneo, se le realizó un escaneo subacuático en 3D, a fin de generar un modelo para que los especialistas pudieran trabajar con él. Para ello, el cráneo fue movido con gran cuidado hasta la tabla giratoria del escáner, y se hicieron dos escaneos completos.


    Lo anterior con base en el respeto por los muertos y en la ética que rige entre los miembros del pet y los investigadores del proyecto de no tocar ningún vestigio si no es estrictamente indispensable. La Subdirección de Arqueología Subacuática del inah sigue los principios establecidos en la Convención 2001 de la unesco sobre la Protección del Patrimonio Cultural Subacuático, de la cual México es signatario, y en cuyo artículo 2, inciso 5, dice: “La preservación in situ del patrimonio cultural subacuático deberá considerarse la opción prioritaria antes de autorizar emprender actividades dirigidas a ese patrimonio” (unesco, 2001).


    COMENTARIOS FINALES


    La importancia de Hoyo Negro como un sitio paleontológicamente perfecto es evidente y contundente. El papel de los espeleobuzos en el descubrimiento de este tipo de sitios y su notificación oportuna al inah, así como su participación en proyectos de la Subdirección de Arqueología Subacuática, ha sido vital. Haber notificado al Instituto permitió que se creara un proyecto multidisciplinario de primer nivel, en el que se han ido involucrando renombrados científicos especializados en las distintas líneas de investigación que se han abordado.


    Los espeleobuzos son los ojos y los brazos de los científicos, quienes, con excepción de los doctores Patricia Beddows y Eduard Reinhardt, por el momento no cuentan con la capacitación necesaria para acceder a este sitio, cuya ubicación demanda que los buzos cuenten con una preparación sumamente especializada dada la complejidad que representa el buceo técnico en cuevas. Por lo tanto, como se dijo, el trabajo conjunto ha sido determinante para el éxito de la investigación. Contar con este equipo ha sido realmente un privilegio. La generosidad de todos los participantes ha quedado de manifiesto a lo largo del proyecto.


    Es un hecho que cualquier tipo de inmersión en un sitio tan frágil como Hoyo Negro tiene un impacto nocivo tanto en los vestigios como en su contexto. Durante dos años, la Subdirección de Arqueología Subacuática junto con el Centro inah Quintana Roo colocaron letreros solicitando la cooperación de los buceadores para que no realicen inmersiones en el sitio; asimismo, se instalaron cintas amarillas de protección, delimitando el área de investigación y prohibiendo la entrada a ésta. Desafortunadamente, nada de ello funcionó. Por lo tanto, ante la importancia del sitio en estudio, se decidió, junto con las autoridades competentes del inah, cerrar con una malla los túneles que conducen al pozo; sin embargo, esta medida tampoco funcionó como se esperaba, ya que se descubrió que buzos no autorizados hicieron un corte en la malla para poder entrar. Actualmente se siguen haciendo llamados a buzos, guías y guardianes de cenotes en la región para contar con su colaboración en la protección de este patrimonio único e irrepetible.


    El Proyecto Arqueológico Subacuático Hoyo Negro, Tulum, Quintana Roo es resultado del esfuerzo de colaboración por parte de individuos, grupos, instituciones y organizaciones. Además de los científicos, los espeleobuzos y el propio inah −responsable de este proyecto−, se ha contado con el valioso apoyo del Expeditions Council de la National Geographic Society, Fundación Waitt, National Science Foundation, Archaeological Institute of America, Proyecto Espeleológico Tulum, Hydro-Technologies, Bay Area Underwater Explorers, Centro Investigador del Sistema Acuífero de Quintana Roo, Global Underwater Explorers, Zero Gravity, Halcyon Manufacturing, Aquatic Tulum Dive Center y Protect Tulum, entre otros.


    Los análisis y fechamientos de las muestras recolectadas en diversas partes del pozo están arrojando resultados sorprendentes. La riqueza de información que contiene Hoyo Negro en cuanto a los primeros pobladores de América, fauna extinta, procesos formativos y evolutivos del sitio y fases de depositación de sedimentos y materiales orgánicos es sumamente valiosa y representa un fragmento importante de la historia de esta parte del mundo.


    Estamos ante un sitio extraordinario que merece seguir siendo estudiado con el rigor científico, el respeto y el cuidado con el que se ha estudiado hasta ahora, a fin de comprender un poco más sobre cómo era y quiénes habitaban el territorio que hoy conocemos como la península de Yucatán.
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