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Antecedentes del proyecto

En el presente es muy poco lo que se sabe acerca del paleoclima en las tierras altas de
Guatemala. La informacion que tenemos estd mayormente basada en algunas
investigaciones de paleoclima que se han llevado a cabo en afos recientes, en las
regiones de las tierras bajas de Mesoamérica. Estos datos fueron obtenidos por medio
de muestras de sedimentos de los lagos Petén Itza, Quexil, Salpeten y Petenxil
(Brenner, 1994: Curtis et al., 1998; Islebe et al., 1996; Leyden et al., 1993) en el
Departamento de Petén, con investigaciones similares en la Peninsula de Yucatan que
incluyeron a la laguna de Coba y a los cenotes San José Chulchaca, Sayaucil y
Chichancanab (Curtis et al., 1996; Leyden et al., 1996; 1998). También se llevaron a
cabo otros estudios en la vertiente de Candelaria (Gunn y Folan, 1995; Gunn, Folan y
Robichaux, 1995). Los sedimentos de lagos son particularmente utiles para determinar
los antiguos patrones climaticos porque a menudo contienen polen, que aporta indicios
para averiguar la naturaleza de la vegetacion antigua del area, fitolitas, como
indicadores de la presencia de la agricultura de maiz, y microfésiles (ostracodos y
gasterépodos) que son sensibles a los cambios de temperatura y humedad.

La cronologia de las secuencias del paleoclima de las tierras bajas que comenzd hacia
fines del periodo glacial del Pleistoceno, esta basada en fechamientos de radiocarbono,
con inferencias climaticas establecidas en su mayor parte sobre la base de la
geoquimica del polen y los isétopos (&6 180) de conchas de carbonato. Estos datos
pueden usarse para deducir cambios pretéritos en la relacidon entre la evaporacion y la
precipitacion (E/P). Por medio de todo esto, se pudo determinar el siguiente patron de
periodos de alternancia entre frio/seco y caluroso/humedo para los tierras bajas de la
Guatemala precolombina y el Yucatan (Leyden et al., 1996):

3850 a.C. - 1800 a.C. Condiciones de humedad

1800 a.C. -1 d.C. Tendencia desecante a largo plazo
1d.C.-900d.C. Oscilacion a mas lluvioso y mas estacional
900 d.C. — Histdrico Reanudacion de la tendencia desecante

Queda por determinar si las tierras altas de Guatemala reflejan un patrén similar o
cudles son las diferencias que pueden existir, en comparacion con las tierras bajas. Se



ha dicho que el periodo seco mas severo en el norte de Yucatan tuvo lugar alrededor
del 900 — 1000 d.C., en forma contemporanea al colapso de la civilizacion maya (Hodell
et al., 1995; Curtis et al., 1996). Parece muy probable que la fatiga climatica haya sido
uno de los factores que complicaron la deteriorada situacion de fines del periodo
Clasico. Pudo haberse dado una coincidencia de periodos humedos y secos entre
sitios distantes geograficamente, lo cual sugeriria que los eventos climaticos estaban
muy extendidos y pudieron haber jugado un papel critico en los desarrollos culturales.
Sin embargo, no se sabe hasta dénde los eventos climaticos en las tierras bajas fueron
comparables con los de las tierras altas guatemaltecas, como asi tampoco si los
patrones de cambios climaticos en ambas regiones se dieron en forma simultanea o no.
Sin adecuadas reconstrucciones climaticas de los sitios de las tierras altas, no es
posible inferir los efectos de los cambios climaticos en la regién.

Fue a partir de las consideraciones precedentes que iniciamos nuestro estudio de
paleoclima en el Valle de Guatemala. El valle esta situado a una altitud de 1500 m
sobre el nivel del mar y es el lugar donde se encuentra Kaminaljuyu, un importante sitio
precolombino, en el cual, en los anos recientes, se han realizado numerosas
investigaciones arqueologicas. Lo que esperabamos era poder obtener un registro de
los patrones climaticos temporales de los ultimos 3000-4000 afios en esta area,
prestando especial atencion al periodo que va del 1000 a.C. al 1000 d.C., esto es, al
periodo del florecimiento de Kaminaljuyu.

Los objetivos del proyecto sobre paleoclima

Hubo dos razones basicas que despertaron nuestro interés por investigar el paleoclima
del Valle de Guatemala. Una de ellas estaba basada en que las excavaciones
arqueoldgicas hechas en Kaminaljuyu durante la década de los afios de 1980 y 1990
(Popenoe y Hatch, 1997; 1999; Barrientos, 1998), habian revelado la presencia de dos
canales de irrigacion que sustentaban un sistema de agricultura hidraulica que
comenzo alrededor del 600 a.C. o antes (Figura 1). Los canales drenaban de un lago
del post-pleistoceno llamado Lago Miraflores, que se seco6 hacia el 200 d.C., momento
en el cual los canales cayeron en desuso. Aparentemente el lago se habia formado en
una depresion causada por una falla, que recibia agua de lluvia y de los manantiales
locales. El objetivo del Proyecto de Paleoclima era determinar hasta qué grado la
desecacion del lago se debio al cambio climatico, o a la sobre-explotacion humana del
agua, o a ambos factores.

Un segundo objetivo del proyecto radicaba en determinar hasta qué punto el paleoclima
de las tierras altas de Guatemala estaba correlacionado con los patrones de las tierras
bajas mesoamericanas (México, Yucatan y el Caribe), una informacion que habia sido
previamente obtenida y analizada por los Dres. Brenner y Curtis (véase, por ejemplo,
Brenner, 1994; Curtis et al., 1996; 1998). La metodologia requiere de la obtencion de
muestras de sedimento del lago, y, en base a la presencia de microfésiles y polen en
asociacion con fechamientos radiocarbénicos, pueden detectarse los cambios en los
patrones climaticos. El Lago Amatitlan justo al sudoeste del Valle de Guatemala fue



elegido como el mejor lugar de donde obtener muestras. Si bien el lago ya habia sido
investigado por E. Deevey y M. Tzukada (1967) a fin de obtener deducciones sobre el
clima, se considerd que las muestras adicionales podrian suplementar la informacién y
aportar una secuencia de fechas mas abarcativa.

Las investigaciones del paleoclima en el Valle de Guatemala fueron realizadas durante
el mes de marzo del afio 2000. Los Dres. Mark Brenner y Jason Curtis llegaron de la
Universidad de Florida, en Gainsville, el dia 5 de marzo. Los dos investigadores que
estaban con el proyecto en Guatemala eran la Dra. Marion Popenoe de Hatch y el
Licenciado Erick Ponciano



Figura 1: Mapa de Kaminaljuyu que muestra su ubicacion en las tierras altas de Guatemala y su
asociacion con el antiguo Lago Miraflores (area sombreada). Las secciones investigadas por los
proyectos arqueoldgicos San Jorge y Miraflores aparecen indicadas en la parte inferior izquierda,
donde se hallaron los canales de irrigacion de San Jorge, Miraflores, y Mirador (Michels 1979,
adaptado por A. Roman).



Muestras recogidas del lecho del extinto Lago Miraflores (6-11 de marzo del afio
2000)

Como preparacion para la solicitud de fondos a FAMSI, habiamos abierto un pozo en el
lecho seco del antiguo Lago Miraflores. En Septiembre de 1999, el Dr. Brenner habia
tomado muestras de sedimentos hasta una profundidad de 200 cm (para un perfil de
este pozo, véase la Figura 2). El subsecuente analisis de las muestras que llevé a
cabo, reveld la presencia de diatomos del género Pinnularia y unos pocos del género
Aulacoseira, que comenzaron a una profundidad de 145 cm, indicando la antigua
presencia de agua estancada. Una vez que recibimos los fondos, contratamos a dos
trabajadores en marzo del afo 2000, y reabrimos el pozo. Esta vez llegamos hasta los
315 cm donde los depodsitos sedimentarios se hicieron extremadamente duros vy
dificiles de excavar. El Dr. Brenner empled6 la misma metodologia que habia usado en
el pasado septiembre, y extrajo por medio de un fratds una muestra de suelo a
intervalos de 5 cm de la pared lateral del pozo (Figura 3). Las muestras fueron
extraidas del perfil oeste, comenzando a 50 cm por debajo de la superficie y
continuando hacia abajo hasta los 315 cm. Las submuestras desde los 170 hasta los
315 cm del perfil, fueron trasladadas a bolsitas tipo Whirl pak etiquetadas para que
Brenner y Curtis las transportaran a los Estados Unidos (las muestras de estos niveles
para arriba ya habian sido retiradas en septiembre de 1999 y llevadas para ser
analizadas).



Figura 2: Perfil del pozo de sondeo excavado a una profundidad de 200 cm en el area de
Kaminaljuyu-Miraflores durante septiembre de 1999. Los estratos 1-3 pertenecian a actividad
reciente; los estratos 4-5 contenian unos pocos tiestos del Preclasico; el estrato 6 consistia en
arcilla mezclada con particulas de pémez desintegradas; el estrato 7 estaba compuesto de una
arcilla marrén oscura que se fue haciendo cada vez mas compacta en los niveles inferiores.

Figura 3: Fotografias de la excavacion en el lecho del extinto Lago Miraflores.



Figura 3a: Pozo de sondeo iniciado, mostrando la intrusion de los edificios de la ciudad de
Guatemala en esta area.



Figura 3b: El Dr. Brenner comenzando la toma de muestras en el pozo de sondeo de
Kaminaljuyu, temporada 1999.



Figura 3c: Estudiante de la Universidad del Valle ayudando con el muestreo, temporada 2000.
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Figura 3d: Primer plano del pozo de sondeo de donde se tomaron las muestras.

Se retird una cantidad suficiente de suelo como para proveer de muestras
estratigraficas al Ingeniero Franklin Matzdorf, quien habria de analizar las propiedades
fisicas en el Laboratorio de Ingenieria Civil de la Universidad del Valle de Guatemala.
En base a sus analisis, los contenidos del pozo corresponden a tres estratos
principales: 50 — 100 cm; 100 — 210 cm; 210 — 315 cm. El Estrato 1 corresponde
aproximadamente a los niveles 1 a 6 de la Figura 2, el Estrato 2 al nivel 7, y el tercer
estrato de la excavacion se llevd a cabo en marzo del afio 2000. El informa que los
Estratos 2 y 3 muestran una extremada impermeabilidad, que podria ser caracteristica
de los sedimentos del fondo del lago. Los detalles de las caracteristicas fisicas
cobraran la debida relevancia cuando sean vistos a la luz de los analisis del polen y los
microfésiles.
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Muestras de sondaje tomadas del Lago Amatitlan (13-15 de marzo del afio 2000)

Personal: Dr. Mark Brener, Dr. Jason Curtis, Lic. Erick Ponciano, Dr. Guillermo Mata,
Ing. Federico Gularte Hernandez (AMSA), Ing. Juan Fernando Valladares Morales
(AMSA), Carlos M. Vega (AMSA), Jaime Adolfo Estrada (AMSA), Arturo Olivares
(AMSA). (La sigla AMSA indica que dichas personas estan a cargo del manejo del Lago
Amatitlan: Autoridad para el Manejo Sustentable de la cuenca y del lago Amatitlan)

Figura 4a: Investigaciones en el Lago Amatitlan. Vista del lago.
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Figura 4b: Sacanucleos utilizado por Brenner & Curtis para extraer muestras del Lago Amatitlan.

El equipo principal que se us6 para tomar las muestras del lago fue llevado desde los
Estados Unidos por los Dres. Brenner y Curtis; los tubos apropiados, las cuerdas y los
demas materiales necesarios se compraron en Guatemala (Figura 4). Los Amigos de
Amatitlan prestaron un bote, a través de la intermediacion del Dr. Guillermo Mata, quien
también aporté informacién y un mapa que mostraba las profundidades de todo el lago
a intervalos de espacios muy reducidos. Se seleccionaron tres estaciones apropiadas
para tomar las muestras de sondaje (véase los detalles en el Apéndice. Para la
ubicacion de las estaciones, véase la).

Los Dres. Brenner y Curtis comenzaron a tomar las muestras el 13 de marzo, y
trabajaron en forma consecutiva durante dos dias. Se extrajeron las muestras de
sondaje de la interfase sedimento/agua a intervalos de 4 cm en una bandeja sujeta a la
parte superior del sacanucleo. El sedimento fue transferido a bolsitas tipo whirl-pak
etiquetadas, que mas tarde fueron guardadas en bolsitas con cierre hermético y
finalmente depositadas en un recipiente de hule. Sigue una descripcion del sondaje
(véase también el Apéndice).
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Figura 5: Mapa de Guatemala y del Lago Amatitlan. (a) Ubicacién del valle de Guatemala y del
Lago Amatitlan. (b) Ubicacién de la ciudad de Guatemala y del Lago Amatitlan (area sombreada).
(c) Plano con una vista del Lago Amatitlan, copiado de una porcién del mapa del area
perteneciente al Instituto Geogréafico Nacional de Guatemala (1:50.000). El plano muestra
aproximadamente los contornos del lago y la ubicacién de las estaciones que se usaron para las
secciones de los sondajes verticales.
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La Estacion 1 (sitio 13-111-2000 de la Figura 5) fue establecida en la bahia justo al norte
del cruce de ferrocarriles que separa el lago en dos cuencas. La profundidad del agua
en este sitio era de 13.0 m; las coordenadas de GPS eran 14°27°23.3" N y 90°33°57.8"
O. Se completaron siete perforaciones, hasta alcanzar una profundidad de 475 cm por
debajo de la interfase sedimento/agua.

La Estacion 2 (sitio 14-111-2000 de la Figura 5) se encontraba en la bahia, en el area
sudoriental del lago (cuenca sur). La profundidad del agua era de 11.05 m; las
mediciones de GPS fueron 14°26°45.5" N y 90°31°563.7" O. Se hicieron ocho
perforaciones en total, y se obtuvieron muestras hasta una profundidad de 544 cm.

La Estacidon 3 (sitio 14-Ill de la Figura 5) estaba en el area noroeste del lago (cuenca
norte). La profundidad del agua era de aproximadamente 13.6 m; las coordenadas de
GPS eran 14°28°27.1" N y 90°36°17.5" O. En esta estacion se realizaron nueve
perforaciones, y se obtuvieron muestras hasta una profundidad de 701 cm.

Todo el material de las muestras de sondaje fue subsecuentemente trasladado al
Departamento de Pesquerias y Ciencias Acuaticas de la Universidad de Florida, donde
se lo guardo en un refrigerador a una temperatura de 4°C.

Fechamientos AMS C14
En diciembre recibimos los fechamientos radiocarbdnicos por AMS de las muestras de

sondaje de Amatitlan, por las cuales estamos muy agradecidos al Centro de
Espectrometria por Aceleracion de Masa del Laboratorio Nacional Lawrence Livermore.
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Ubicacion Profundidad Fechamiento por C14 Ano cal. aproximado
AM-13-111-00 419-421 cm 660 + 60 1290 d.C.
AM-14-111-00 541-543 cm 1650 + 50 300d.C.
AM-15-111-00 240 cm 710 £ 50 1240 d.C.

340 cm 2910 £+ 130 960 a.C. (anomalia)
440 cm 1530 £ 190 420 d.C.
540 cm 2010 £ 100 60 d.C.
610 cm 2340 £ 110 390 a.C.
690 cm 2570 £ 40 620 a.C.

Los fechamientos en general son bastante recientes, y oscilan entre el 600 a.C. y algun
momento entre el 1200 y el 1300 d.C. El fechamiento de AM-15-I1I-00 aparentemente
es una anomalia, reflejo tal vez de las altas tasas de sedimentacion en el area del lago.
Si bien las fechas no aportaran gran informacion sobre los cambios climaticos
postpleistocénicos, seran de gran importancia para la correlacién de cualquier variacion
climatica que pueda haber afectado el sistema de irrigacion de Kaminaljuyu que existié
entre el 600 a.C. y el 200 d.C.

Analisis de Susceptibilidad Magnética

A fines de junio del afo 2000, el Dr. Brenner llevé las muestras de sondaje al
laboratorio de la Universidad del Estado de la Florida en Tallahassee, para hacerles un
control con un sensor multiple de muestras de sondaje (Multi-Sensor Core Logger) a fin
de determinar los perfiles de susceptibilidad magnética. Este analisis ayudara a poner
al descubierto la estratigrafia sedimentaria de las muestras de sondaje, para
correlacionarlas con los fechamientos de carbono 14 por AMS.

Se estan buscando fondos adicionales para estos analisis. El contenido de polen de las
muestras de sondaje esta siendo actualmente investigado por la Dra. Barbara Leyden,
de la Universidad del Sur de la Florida. EI Dr. Jason Curtis analizara las muestras para
determinar las tasas de isétopos en las caparazones de microfdsiles (gasteropodos y
ostracodos), los indicadores mas criticos a la hora de rastrear los cambios climaticos.
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Su trabajo incluira un analisis de la geoquimica de los sedimentos, ademas de
evidencias de vulcanismo. Esperamos tener estos resultados dentro de pocos meses,
para que, una vez correlacionados con los datos de radiocarbono y de susceptibilidad
magnética, podamos sacar nuestras conclusiones finales y publicarlas.

Apéndice

Lo que sigue es un informe detallado proporcionado por el Dr. Brenner sobre las
muestras tomadas en el Lago Amatitlan.

Estacion 1 13 de marzo 2000

A.

13-111-2000-IBA. EIl primer intento de sondaje en la interfase barro-agua (IBA)
fallé, porque no habia agua arriba de la interfase. Este intento se hizo
comenzando la perforacion a 20 cm por debajo del limite superior de la vara #8
(esto es 13.24 m por debajo de la superficie del agua). El nuevo intento, que se
empez6 a 40 cm por debajo del limite superior de la vara #8, aporté una buena
muestra de sondaje de la interfase barro-agua de aproximadamente 75 cm de
longitud.

13-111-2000-1. La perforacion nominal fue de 50-150 cm de profundidad en el
sedimento, o de alrededor de 25 cm en la sobreposicidon de la IBA de la muestra
de sondeo. Hicimos cuatro intentos antes de obtener una perforacién completa y
satisfactoria.

13-111-2000-2. Una perforacion satisfactoria y completa (150-250 cm), aunque las
varas se curvaron ligeramente en su camino descendente. Para otras
perforaciones, sera necesario utilizar cafierias de entubacion.

Ubicamos 15 m de caferia de entubacion de PVC de 3". Repetimos la
perforaciéon 2 y descartamos el sedimento recolectado. Esto se hizo para limpiar
el agujero hasta una profundidad de 250 cm por debajo de la superficie del
sedimento.

. 13-111-2000-3. La perforacion 3 se realizé sin dificultades, y recuperamos

sedimento entre los 250-350 cm.

. 13-111-2000-4. La perforacién 4 resultdé incompleta porque los sedimentos eran

densos y resistentes. Retiramos 67 cm de material, 0 350-417 cm por debajo de
la interfase sedimento/agua.

13-111-2000-5. La perforacién 5 resultdé incompleta porque los sedimentos eran
densos y resistentes. Retiramos 58 cm de material, 0 417-475 cm por debajo de
la interfase sedimento/agua. Fin de las perforaciones.
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Estacion 2 14 de marzo 2000

A.

14-111-2000-IBA. Retiramos una muestra de sondaje de la interfase barro-agua
(IBA) de 80 cm con aproximadamente 15 cm de agua sobre la superficie del
sedimento. Para la perforacién 1, subimos 65 cm la marca en la vara a partir del
comienzo de la perforacion en la IBA. Esto representa 15 cm de agua y 50 cm
de sedimento. Esperamos una sobreposicion aproximada de 30 cm entre la
perforaciéon 1 y la muestra de sondaje de la IBA.

. 14-111-2000-1. La perforacion nominal fue de 50-150 cm de profundidad en el

sedimento, pero el pistdn no se trabd y tuvimos que empujar varias veces para
completar la perforacion. Se dispondra un entubamiento y una nueva perforacion
a 150 cm para limpiar el agujero.

Se limpio el barro de la cafieria de entubacion a una profundidad de 150 cm por
debajo de la interfase del sedimento.

14-111-2000-2. Una perforacion adecuada y completa (150-250 cm). Unos pocos
cm de depositaciones del fondo colgaban del extremo del tubo de perforacion
cuando éste fue retirado, probablemente debido a expansiones de gas. El
material fue cortado y guardado en una bolsita etiquetada. En esta seccién y a
ciertas profundidades, parece haber caracoles.

14-2000-3. Buena perforacién completa (250-350 cm). Fue hecha durante el
intervalo de almuerzo.

14-111-2000-4. Solo se recobraron 75 cm (350-425 cm) y el piston no gatilld
correctamente.

14-111-2000-5. Se recobraron 54 cm de barro (425-479 cm).

. 14-111-2000-6. Se recobraron 65 cm (479-544 cm) y se observo que la muestra

terminaba con un estrato de ceniza. Evidentemente dimos con un bolsén de gas,
porque la cubierta mostré un fuerte burbujeo que continué durante varios
minutos.

Estacion 3 15 de marzo 2000

A.

15-111-2000-IBA. Se recobrd una muestra de 85 cm de la IBA con unos 12 cm de
agua sobre la superficie del sedimento. Comenzamos a perforar en la junta entre
las varas #8 y #9, esto es, a 13.44 m por debajo de la superficie del agua. Para
la perforacion 1, marcamos 60 cm sobre la vara #9 desde el comienzo de la
perforacion de la IBA. Esta representa 12 cm de agua y aproximadamente ~50
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cm de sedimento. Anticipamos alrededor de 35 cm de traslape entre la
perforaciéon 1y el nucleo de la IBA.

B. 15-111-2000-1. La perforacion nominal fue de 50-150 cm de profundidad en el
sedimento. Salio llena, con unos pocos cm colgando del extremo inferior del tubo
de sondaje. Esto fue cortado y guardado en una bolsita etiquetada.

C. 15-111-2000-2. Intentamos una perforacion sin el tubo. El pistén no funciond en el
primer intento, e hicimos un segundo sondaje sin entubamiento del que
recobramos una carga completa (150-250 cm).

D. Instalamos 5 secciones (15 cm) de entubado de PVC de 3", entubando a una
profundidad de aproximadamente 1.5 m en el barro. Limpiamos el barro del cafo
de entubamiento a una profundidad de 250 cm por debajo de la interfase del
sedimento.

E. 15-111-2000-3. Una perforacion adecuada y completa (250-350 cm).

F. 15-11I-2000-4. Una perforacién completa (350-450 cm), pero tuvimos que
martillar para poder atravesar algo de material duro. Una vez que martillamos
para atravesar la seccién dura (de 5 a 10 cm de grosor), continuamos con el
resto de la perforacion. Entonces el segundo bote se nos acercé y la turbulencia
nos alejé de la estacion. El segundo bote volvié a colocar un ancla, y pudimos
posicionarnos nuevamente sobre la cafieria de entubacion.

G. 15-1I-2000-5. Empujamos y luego martillamos los ultimos ~30 cm de la
perforacion. La perforacion nominal se hizo a 450-550 cm, pero el largo de la
seccion fue de aproximadamente 96 cm.

H. 15-111-2000-6. Se retiraron 70 cm de barro (650-620 cm), que requirieron de
martilleo.

l.  15-111-2000-7. Se retiraron 81 cm de barro (620-701 cm), que requirieron de
martilleo. Hay varios niveles de arena evidentes en la muestra de sondaje.

Lista de Figuras

Figura 1: Mapa de Kaminaljuyl que muestra su ubicacion en las tierras altas de
Guatemala y su asociacion con el antiguo Lago Miraflores (area sombreada). Las
secciones investigadas por los proyectos arqueolégicos San Jorge y Miraflores
aparecen indicadas en la parte inferior izquierda, donde se hallaron los canales de
irrigacion de San Jorge, Miraflores, y Mirador (Michels 1979, adaptado por A. Roman).
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Figura 2: Perfil del pozo de sondeo excavado a una profundidad de 200 cm en el area
de Kaminaljuyu-Miraflores durante septiembre de 1999. Los estratos 1-3 pertenecian a
actividad reciente; los estratos 4-5 contenian unos pocos tiestos del Preclasico; el
estrato 6 consistia en arcilla mezclada con particulas de pémez desintegradas; el
estrato 7 estaba compuesto de una arcilla marrén oscura que se fue haciendo cada vez
mas compacta en los niveles inferiores.

Fotografias de la excavacion en el lecho del extinto Lago Miraflores.

Figura 3a: Pozo de sondeo iniciado, mostrando la intrusion de los edificios de la ciudad
de Guatemala en esta area.

Figura 3b: EI Dr. Brenner comenzando la toma de muestras en el pozo de sondeo de
Kaminaljuyu, temporada 1999.

Figura 3c: Estudiante de la Universidad del Valle ayudando con el muestreo,
temporada 2000.

Figura 3d: Primer plano del pozo de sondeo de donde se tomaron las muestras.
Figura 4a: Investigaciones en el Lago Amatitlan. Vista del lago.

Figura 4b: Sacanucleos utilizado por Brenner & Curtis para extraer muestras del Lago
Amatitlan.

Figura 5: Mapa de Guatemala y del Lago Amatitlan. (a) Ubicacién del valle de
Guatemala y del Lago Amatitlan. (b) Ubicacion de la ciudad de Guatemala y del Lago
Amatitlan (area sombreada). (c) Plano con una vista del Lago Amatitlan, copiado de
una porcion del mapa del area perteneciente al Instituto Geografico Nacional de
Guatemala (1:50.000). El plano muestra aproximadamente los contornos del lago y la
ubicacion de las estaciones que se usaron para las secciones de los sondajes
verticales.
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