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Introduccion a la excursion

de enero de 2025 al area de Yaxha, PNYNN

En la primera semana de enero de 2025, se reporté que el nivel
del agua del Lago Yaxha y de la Laguna Sacnab habia aumentado
significativamente, al punto de unir ambos cuerpos de agua. La dltima
vez que se registré un fenémeno similar fue en 1981 (Gabriella Moretti,
comunicacion personal, enero de 2025).

Dado el impacto de este evento, decidimos documentarlo mediante
videos e imagenes aéreas con un dron de alta calidad, asi como
fotografias panordmicas desde el suelo con un iPhone 15 Pro Max.
Registramos nuestro proyecto de documentacion con CONAP y
PNYNN, entidades que valoraron la iniciativa. La documentacién se
enfocd en la inundacién del campamento de Yaxh3, la elevacion del
agua hasta la base del museo y la afectacién de la parte trasera del
Centro de Visitantes, cuya entrada quedd completamente sumergida.
La carretera de acceso también estd inundada, ya que los dos lagos
ahora estan conectados.

A pesar de esta situacion, el parque sigue siendo accesible para los
visitantes, ya que se han dispuesto embarcaciones que transportan a
los turistas desde el estacionamiento del Centro de Visitantes hasta las
ruinas de Yaxha. Luego de explorar los palacios, templos piramidales,
juegos de pelota y la selva tropical, los barcos los trasladan de regreso

al estacionamiento.

Segun Gabriella Morettiy CONAP PNYNN, se estima que este tipo de
inundacién ocurre aproximadamente cada 50 afios. Documentar este
evento es de gran importancia para la arqueologia, ya que permite
comprender mejor las condiciones ambientales que enfrentaron los
mayas durante el Periodo Clésico. Ademas, es probable que cada

cierto tiempo también ocurran periodos de sequia severa.

Una forma de analizar estos cambios histéricos en el nivel del agua
serfa el estudio de la plataforma maya del Clasico situada al final de
la calzada que conecta el sector sur con el borde del lago Yaxha.
Segun registros del mapeo arqueolégico de la década de 1970, en
ese extremo existia una plataforma rectangular que en aquel entonces
permanecia bajo el agua. Esto sugiere que, durante el Periodo Clasico,
el nivel del lago pudo haber sido aproximadamente dos metros mas
bajo que su nivel mas bajo registrado desde la década de 1970 hasta

la actualidad.

Variaciones en el nivel del agua

El nivel mas bajo documentado en afios recientes ocurrié en 2005
(Sebastidan de la Hoz, comunicacién personal, enero de 2025).
En los afos siguientes, el agua descendié algunos centimetros
adicionales, lo cual se evidencia en las imagenes satelitales de

Google Earth Timelapse.



El sitio web Google Earth Timelapse solo ofrece imagenes a partir de
1984. Sin embargo, en ese afo las nubes cubrian gran parte de los
lagos, lo que dificulta la observacién de detalles clave. Los cientificos
y gedlogos con acceso a bases de datos especializadas podrian
encontrar imégenes satelitales de los afios 1980-1983 para evaluar

mejor la evolucién del nivel del agua.

En general, las bases de datos satelitales de Internet tienen una
resolucion limitada, lo que dificulta su uso en investigaciones cientificas
detalladas. No obstante, las imégenes actuales permiten identificar

qué areas estan cubiertas por agua y cuales permanecen secas.

Diferencias en el color del agua

Es importante notar que el agua de cada lago presenta un color
diferente. Si se observan las lagunas al oeste del Lago Yaxha en
plataformas como Google Earth o Satellites.pro, se puede notar que
cada una tiene una tonalidad particular. Esto podria estar relacionado
con variaciones en la profundidad, tipo de sedimentos o contenido

mineral del agua.



Fig. 2. Si el archivo fuera en formato RAW de alta resolucion podria mejorar mucho mas laimagen, y si tuviera el software Capture One de Phase
One en Dinamarca, podria procesar mejor la imagen, pero al menos en Adobe Photoshop, con dos segundos de mejora (Brillo +105 y Contraste
+17), podria hacer que fuera mas facil ver todo. Para las siguientes fotos que muestran mas anos de nivel de agua, utilizo Photoshop basico para

mejorar cada vista satelital.




Fig. 4. Ahora se puede observar que la zona suroeste tiene menos agua y mas suelo sobre el agua. Afio 2003, Google Earth Timelapse.




Fig. 6. Las islas de Topoxte , Isla Paxte e Isla Cante parecen mas unidas entre si que islas en estos afios secos de 2005 y anteriores;
Timelapse de Google Earth.




Fig. 7. En 2006 ya no hay forma de llegar al cenote sur en barco.Y Yaxha se separa aun mas de la laguna Sacnab a medida que baja el nivel del
agua. Timelapse de Google Earth.

Fig. 8. El tercio occidental del lago Yaxha se ve mas delgado (de norte a sur) en 2007 que el afio anterior. Timelapse de Google Earth 2007.




Fig. 9. Todavia en 1985, tanto el lago Yaxha como la laguna Sacnab parecen tocar el borde de la carretera a Yaxha. Habria que preguntarle al
PNYNN si la carretera misma se inundo6 en 1981, 1982, 1983, 1984 0 en el afio de esta vista satelital, 1985. La mayor parte del drea suroeste esta
inundada, pero no hasta el extremo este para unirse con el rio Ixtinto, excepto su extremo norte.

Fig. 10. En el Timelapse de Google Earth de 1989, se puede ver que el agua se ha reducido definitivamente mas que en la vista de 198s.
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Conexion entre
Laguna Sacnab y Lake Yaxha

Al 28 de enero de 2025, ni Google Earth ni Satellites.pro mostraban
los dos lagos conectados, probablemente porque las imagenes
satelitales disponibles correspondian ain al afio 2024. La vista satelital
de Google Earth en enero de 2025 resulta poco precisa y poco Util para
ecologos, bidlogos y arquedlogos, ya que no proporciona informacion
clara sobre la fecha exacta de captura de las imagenes.

El camino de tierra cubierto de grava que cruza entre los dos lagos,
desde el Centro de Visitantes hacia el norte, fue elevado
aproximadamente un metro hace algunas décadas. Cuando FLAAR
realizo el mapeo de Yaxha a inicios de la década de 1970 y en visitas
posteriores, el nivel del camino permanecia como se habia mantenido
durante miles de afos. No se observd ninguna conexion artificial
entre los dos lagos que pudiera haber sido construida por los mayas.
Prefiero referirme a Yaxha como “lago”, ya que, por su tamano, me
parece mas adecuado que la denominacién de “laguna”, término que
reservo para Sacnab.

En 1984, FYDEP elevé el camino casi un metro con grava y tierra, ya
que a principios de la década de 1980 (1981), cuando Gabriella Moretti
visitd Yaxha por primera vez, era necesario utilizar un bote para llegar a
las ruinas. Una vez en tierra firme, el acceso implicaba subir una colina
empinada, pasando por dos cenotes secos al oeste. Este era el sendero
que el equipo de FLAAR utilizé cuando su campamento se ubicaba
aproximadamente doce metros al sureste del actual estacionamiento
cercano a la Plaza C y al Grupo E astronémico, la primera plaza que
experimentan los visitantes.

El campamento de FLAAR no se trasladé al nivel del lago hasta que
el presidente Arana solicité a FYDEP la construcciéon de un camino
estrecho por la ladera de la colina. Esto permitié que el equipo
pudiera establecerse en un area con acceso directo al agua, evitando
asi la ardua tarea de cargar en baldes el agua potable desde el lago

hasta la cima de la colina. Recuerdo que cuando lan Graham nos
visitd, expresd su reconocimiento al trabajo realizado por Hellmuth,
Orrego y los voluntarios, quienes transportaban el agua a pie
hasta el campamento.

En 2025, el acceso a las plazas y estructuras monumentales de Yaxha
es mas comodo subiendo la colina por la calzada (sacbe). Luego, tras
recorrer las ruinas, los visitantes pueden descender hasta el muelle a
través de un sendero estrecho en direccién este para abordar un bote
de regreso.

A partir de diciembre de 2024, el nivel del lago comenzé a subir
hasta cubrir con algunos centimetros de agua la carretera elevada.
Sebastian de la Hoz nos compartié fotografias que documentaban esta
situacion en diciembre. Posteriormente, en enero de 2025, las lluvias
continuaron, lo que provocé un incremento ain mayor en el nivel del
agua, resultando en aproximadamente una docena de centimetros de
agua sobre la carretera y la union definitiva entre los dos lagos.

Al enterarme de esta situacion mantuve comunicacion con Moisés
Daniel Pérez Diaz (Teco) y posteriormente con Gabriella Moretti y su
hijo Sebastian, comprendi la importancia de documentar este evento
para el Parque Nacional Yaxha, Nakum y Naranjo (PNYNN), CONAP y
la comunidad cientifica. Este fenémeno brinda una oportunidad tnica
para que investigadores analicen hasta qué punto puede llegar el nivel
del agua en la zona. Igualmente, es crucial para FLAAR fotografiar el
nivel del agua alrededor de la isla Topoxte y las demas islas cercanas.

Si bien la mayoria de los videos del dron se presentan en un formato
independiente, este informe se centra en las fotografias tomadas
desde el suelo.



Fig. 11. Fotografia aérea tomada desde un avion del Instituto Geografico Nacional de Guatemala (IGN) en 2006, mostrando el Lago Yaxha a la
izquierda y la Laguna Sacnab a la derecha. Se observa la distancia entre ambos cuerpos de agua cuando el nivel es relativamente bajo. El punto
blanco brillante es el Centro de Visitantes; el hotel El Sombrero Ecolodge esta al suroeste. La base militar esta en el lado este de la carretera
entre los dos lagos. El camino blanco que se dirige al norte lleva al estacionamiento de la entrada sureste de la antigua ciudad maya de Yaxha.




Documentacion fotografica del aumento del nivel del agua
y su impacto en la carretera que separa ambos lagos
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Fig. 12. Vista hacia el norte a lo largo de la carretera entre el lago Yaxha a la izquierda y la laguna Sacnab a la derecha. Fotografia panoramica de
Nicholas Hellmuth con iPhone 15 Pro Max en modo Pano. 25 de enero de 2025.
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Fig. 13. Fotografia que documenta como los dos lagos estan completamente unidos. El camino de grava, que originalmente se construyo al
menos un metro por encima del nivel del suelo, ahora esta cubierto por el agua, lo que indica un aumento significativo del nivel.

Fotografia panordmica de Nicholas Hellmuth con iPhone 15 Pro Max en modo Pano, 25 de enero de 2025.
Archivo fotografico FLAAR de flora, fauna y ecosistemas.

11



Fig. 14. A laizquierda hay un lago y a la derecha el otro. Aqui se puede ver que ambos lagos han crecido tanto que se han unido.
iPhone 15 Pro Max, 25 de enero de 2025.




Fig. 15. Fotografia que muestra arboles en riesgo de morir si el agua cubre sus raices por demasiado tiempo. La presencia de estos arboles indica
que el nivel del agua no habia subido tanto en muchas décadas. LagoYaxha a la izquierda, Laguna Sacnab a la derecha. La zona blanca al fondo
marca el punto donde la carretera se eleva lo suficiente para no ser cubierta por el agua.
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Fig. 16. Aqui se puede ver como todo el nivel del agua del lago ha subido tanto que el final del lago ahora cubre la carretera con unos 12
centimetros de agua.

Y nuevamente, se pueden ver varios troncos de arboles muy grandes que documentan que el agua no habia subido tanto desde principios de la
década de 1980. Asi que estos arboles tuvieron alrededor de 40 afos para crecer.
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Fig. 17. Para obtener
fotografias que capturaran
ambos lagos conectados,
se recorrio un kilédmetro
a pie desde el hotel hasta
el darea inundada y de
regreso

Se recomiendano caminar
por el agua debido a la
presencia de cocodrilos en
el Lago Yaxha.

Ademds, hay  botes
disponibles enelCentrode
Visitantes de laentradadel
parque para transportar
a los turistas de manera
segura a las ruinas y luego
de regreso al Centro
de Visitantes cuando
haya experimentado las
piramides, los templos,
los palacios, las acropolis,
las calzadas, las plantas
de la selva tropical vy, a
menudo, muchas de las
dos especies de monos
locales: el mono arafnay el
mono aullador.

Foto de Norma Estefany
Cho Cu, 25 de enero
de 2025.
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Fig. 18. Cuando nos preguntaron si FLAAR tenia fotos dreas de afios anteriores, tuve la fortuna de encontrar una de algunas décadas atras. Esta
es una fotografia aérea histdrica que pude capturar desde un helicoptero hace varias décadas. Gracias a la amabilidad del duefio del helicoptero,
fue posible capturarimagenes sin obstrucciones. Aunque las notas indican que la foto es de los afos 9o, el bajo nivel del agua sugiere que podria
ser de los afos 8o, por lo que es mas probable que esta y las siguientes fotos del area de la isla Topoxte sean de dichos anos.

En esta foto se pueden ver ambos lagos uno frente al otro y ni un centimetro de la carretera sobresale del agua. Esta foto fue tomada antes de
que se iniciara la base militar.




Observacion del cambio en el extremo suroeste
del Lago Yaxha debido al aumento del nivel del agua
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Fig. 19. Mapa del IGN que muestra el sistema de lagos y lagunas de la region. Yaxha merece llamarse Lago y diferenciasrse de lagunas menores.
Las ilustraciones siguientes presentan detalles ampliados del extremo oeste del Lago Yaxha.
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Esta fotografia aérea del IGN es de gran valor, ya que ofrece un nivel
de detalle superior al de cualquier vista satelital en linea. En ella, se
observa claramente que el cenote suroeste es un cuerpo de agua
aislado, sin conexion visible con rios o lagos. Esto indica que, a pesar de
la ausencia de agua superficial, el cenote retiene agua, probablemente
debido a la filtracion subterranea, caracteristica comun en regiones
con geologia karstica (formaciones de piedra caliza).

Ademas, la imagen revela que el rio Ixtinto aun mantiene un pequefno
caudal de aguaensulecho, evidenciando la dinamica hidrica de lazona.

Paralograr un mapeo detallado de estaregion, FLAAR necesita un dron
cartografico capaz de capturar imagenes aéreas de alta resolucion.
Este dron permitiria generar mapas precisos mediante la interseccion
de multiples fotografias, procesadas posteriormente con software
especializado. Entre las areas de interés destacan la isla Topoxte, la isla
Paxte y la isla Cante, que en 2006 ya no eran islas debido al bajo nivel
del agua.

Paralograrun mapeo detallado de estaregion, FLAAR buscaincorporar
un dron cartografico capaz de capturar imagenes aéreas de alta
resolucion. Este equipo permitiria generar mapas precisos mediante
la interseccion de multiples fotografias, procesadas posteriormente
con software especializado. Entre las areas de interés destacan la isla
Topoxte, laisla Paxtey laisla Cante, que en 2006 ya no eranislas debido
al bajo nivel del agua.

El costo estimado para adquirir el dron, baterias adicionales esenciales,
software de mapeo, impuestos de importacion a Guatemala y el
registro ante las autoridades asciende a $6,000. Contar con este
equipo facilitaria significativamente la documentacion y el estudio de
esta zona.

Las personas interesadas en apoyar esta iniciativa pueden obtener
mas informacion contactando a FLAAR a través del correo electronico
FLAARadm@FLAAR.org. Existen diversas opciones para contribuir.
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Fig. 20. Esta foto aérea del IGN corresponde a un afio claramente
seco, el 2006. Las fotos time-lapse de Google Earth muestran que el
ano 2006 fue, en efecto muy seco. En el 2007 hubo un poco menos de
lluvia, por lo que el nivel del lago fue ligeramente mas bajo, pero esta
foto aérea del IGN del 2006 es mil veces mas detallada que cualquier
foto satelital en linea.



Fig. 21. Este mapa del IGN también corresponde aproximadamente
al aho 2006. Refleja una época de extrema sequia, evidenciada por la
division de la Laguneta El Juleque en dos cuerpos de agua separados.
Asimismo, ambos cenotes en el extremo oeste de Yaxha aparecen
completamente aislados, con el cenote sur notablemente alejado del
borde seco del lago.

El mapa emplea la ortografia “Yaxja” (con acento), la cual deberia
corregirse a “Yaxha”, ya que “ha” significa agua en maya. “Yax"” puede
referirse a los colores verde o azul. Ademas, “Yaxha” es un término
utilizado en algunos idiomas mayas para referirse al caucho, aunque no
se han identificado arboles de caucho en los alrededores del lago Yaxha.

En cuanto a la nomenclatura de la region, la isla Topoxte estd
correctamente identificado con el numero 205, pero la ubicacidn

del sitio arqueoldgico Topoxte no corresponde a la isla representada
en el extremo izquierdo del mapa. Seria preferible que los cenotes
estuvieran debidamente nombrados, como “"Cenote Oeste-Noroeste” y
“Cenote Oeste-Suroeste”, asi como incluir referencias a la “Sabana de
Tres Especies de Helechos” y la "Laguneta de Tres Cenotes Unidos”.

Otro ajuste clave seria representar el rio Ixtinto con una linea azul
continua para reflejar su flujo. Ademas, cuando el nivel del lago
aumenta, el agua se expande hacia el sur, principalmente en la zona
entre los nUmeros 13 y 15. También es importante sefalar que las
lineas discontinuas horizontales en el extremo este de Yaxha indican el
punto donde los lagos tienden a unirse cuando el nivel del agua sube.
No obstante, el area blanca que representa esta expansidon deberia
desplazarse unos metros hacia el sur para mayor precision.

19




Fig. 22. Esta fotografia aérea tomada con dron por FLAAR muestra la
parte oeste del Centro de Visitantes, con el extremo este del lagoYaxha
completamente inundado. Al fondo, se observa la laguna Sacnab.

Los arboles a lo largo de la orilla del lago Yaxha adquieren un tono
blanquecino cuando el aumento del nivel del agua sumerge sus raices
y troncos por mas de unas semanas, lo que provoca su muerte.

Todas las imagenes fueron capturadas con un dron de FLAAR,
registrado para volar en Guatemala y autorizado dentro de la Reserva
de la Biosfera Maya (RBM, Petén). El dron fue pilotado por Edwin

Solares de FLAAR Mesoamérica, siguiendo rutas sugeridas por
Nicholas Hellmuth.

Las condiciones de luz y las nubes se aprecian mejor en fotografias
tomadas en formato RAW. La expedicion a Yaxha tuvo lugar la tarde
del 23 de enero de 2025, tras un recorrido de aproximadamente 540
kilbmetros desde la Ciudad de Guatemala, pasando por Sayaxché.
Agradecemos a Gabriella Moretti, quien amablemente proporciond
una lancha a motor del hotel Ecolodge El Sombrero, facilitando la
captura de imagenes para PNYNN y CONAP.
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Fig. 23. Primer plano de la zona inundada del Centro de Visitantes. Esta perspectiva resalta que, a pesar de la crecida del lago, el estacionamiento

frente al Centro de Visitantes permanece seco y accesible para quienes llegan a explorar las antiguas ruinas mayas de Yaxha.

Para facilitar el recorrido, la administracion del parque ofrece botes que transportan a los visitantes hasta la base de la calzada (sacbe), desde
donde pueden caminar hasta las ruinas. Al finalizar el recorrido, los botes disponibles en la parte sureste del sitio los llevan de regreso al Centro

de Visitantes, donde pueden recoger su vehiculo o abordar su autobus turistico.

Las imagenes capturadas con dron fueron procesadas digitalmente por Nicholas Hellmuth y tomadas por Edwin Solares.
21




Fig. 24. Vista del 4rea ligeramente al oeste del museo Yaxha. Originalmente, esta zona frente a los edificios era una explanada amplia, pero con
la crecida del lago, ha quedado completamente inundada.

Fotografia capturada el 25 de enero de 2025 por Nicholas Hellmuth con un iPhone 15 Pro Max. Como puede apreciarse, la camara ofrece una
calidad excepcional. Ademas, al utilizar el modo RAW, se agiliza el procesamiento de imagenes y se obtienen resultados optimizados, como los

que se presentan aqui.

Todas estas fotografias seran donadas al IDAEH y al CONAP.




Fig. 25. En esta imagen se observa como el nivel del agua ha aumentado hasta alcanzar la base del museo.

A laderecha, se encuentra el area de camping, que aun puede utilizarse, ya que el agua no ha llegado a inundar el suelo ni el terreno circundante.
Fotografia de Nicholas Hellmuth, tomada el 25 de enero de 2025 con un iPhone 15 Pro Max.
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Fig. 26. El agua rodea dos lados del museo. Fig. 27. Aqui nuevamente se puede ver que el agua ha inundado dos lados del
museo.
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Experiencia de camping
en Yaxha al estilo tradicional Maya

EnYaxh3, la zona de campamento ofrece una experiencia Unica, con instalaciones cubiertas por techos de palma al estilo tradicional maya. Para
quienes prefieren mayor comodidad, en el seqgundo piso del Centro de Visitantes hay un restaurante, aunque el acceso al drea de campamento
requiere una caminata considerable.

Fig. 28. El museo esta mas cerca del agua, por lo que esta inundado.  Fig. 29. Un buen lugar para acampar: la selva tropical detras y el lago

Las estructuras para acampar estan mas altas, por lo que (aun) no  frente ati. La genteinstala sus tiendas de campana en el segundo piso.
estan inundadas en absoluto.

Desde el campamento seguramente hay un sendero para subir la colina hasta llegar a la Plaza C, el astrondmico “Grupo E”, llamado asi por el
Grupo E de Uaxactun . Yaxha es una de las pocas ciudades mayas donde Hellmuth notd que hay dos Grupos E. Busca en Google Grupo E o Grupo
E y veras que la mayoria de los sitios mayas tienen al menos uno y varios tienen dos.
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Fig. 30. Colocas tu carpa en el segundo piso. La vista del lago Yaxha serd espectacular. Pregunta a los lugarefios donde hay un cocinero que pueda
prepararte comidas a 5 minutos a pie.
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Fig. 31. Todas estas areas en la orilla norte del lago Yaxha son para los administradores del parque y para los guardaparques y las personas que
mantienen limpios los senderos en las ruinas de Yaxha. Afortunadamente todas estaban lo suficientemente altas como para que la mayoria no

estuviera bajo el agua. Pero el campo de futbol y toda la “*zona de playa” estan bajo muchos metros de agua ahora en enero de 2025.
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El principal objetivo de nuestra excursion a la zona de Yaxh3a, dentro del Parque Nacional Yaxha-Nakum-Naranjo (PNYNN), fue documentar
el aumento del nivel del lago. Esta informacidn permitira a arquedlogos, ecédlogos y bidlogos comprender mejor las condiciones que
enfrentaron los antiguos mayas durante mas de mil afios mientras construian piramides, templos, palacios, acrépolis, canchas de pelota
y calzadas (sacbé). Los mayas, conscientes de las fluctuaciones en el nivel del agua, evitaron edificar estructuras importantes en zonas
propensas a inundaciones periddicas. Sin embargo, es probable que el clima y los niveles hidricos hayan variado a lo largo de los periodos
Preclasico, Clasico y Posclasico.

Enero forma parte de la temporada de lluvias, por lo que no fue sorprendente que la noche del 23 y todo el dia 24 estuvieran marcados por
intensas precipitaciones. Esto impidio el uso del dron y la captura de fotografias con iPhone. Ante esta situacion, decidimos extender nuestra
estadia una noche mas y partir temprano el dia 25. Agradecemos a Sebastian de la Hoz, hijo de Gabriella Moretti (propietaria del hotel), por
conducir lalancha ese dia. A pesar de la nubosidad, logramos aprovechar un par de horas en la manana para tomar fotografias antes de regresar
ala Ciudad de Guatemala.

Ademads, el equipo necesitaba regresar para continuar con un proyecto de documentacidn acerca de la proteccion ecoldgica de manglares en la
costa del Pacifico de Guatemala, pues nos encontramos elaborado un documental al respecto, dirigido por Edwin Solares, fotografo principal
de FLAAR en colaboracién con otras organizaciones. FLAAR también ha documentado previamente las zonas de manglares rojos en la costa
caribefa del pais, durante un estudio de 18 meses en coordinacion con el municipio de Livingston. Durante esa investigacion, se lograron
identificar y fotografiar varias especies de manglares negros en la region de Izabal. Sin embargo, el proyecto se vio interrumpido entre 2018 y
2020 debido al cierre del aeropuerto de Guatemala durante la pandemia de COVID-1g.

En un estudio posterior, llevado a cabo durante un proyecto de cinco afos en coordinacion con CONAP para la Reserva de la Biosfera Maya
(RBM) en Petén, Nicholas Hellmuth identifico restos de manglares a lo largo del rio San Pedro, en la frontera entre Petén y Tabasco, a unos 200
kilbmetros del océano mas cercano.

En enero de 2025, la disponibilidad de Edwin fue clave para continuar con la documentacion de estos ecosistemas en la Costa Sur. Tanto FLAAR
(EE.UU.) como FLAAR Mesoamérica (Guatemala) se especializan en fotografia para la documentacion y difusion de informacion con el fin de
promover la conservacion de ecosistemas fragiles. Por ello, trabajamos simultaneamente en diversos proyectos ecoldgicos, aportando imagenes
y estudios que contribuyen a la proteccion del medioambiente.
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cComo llegar a la isla Topoxte?

Se cree que Topoxte fue inspirada en Chichén Itza y otras estructuras
de arquitectura “tolteca”, aunque, naturalmente, no alcanza la
magnitud de las imponentes piramides de Yucatan ni de otros sitios
mesoamericanos. EnYaxha también identifiqué un monticulo frente a
la Estela 11 de Tlaloc que presentaba columnas redondas de piedra,
que probablemente también fueron de madera en su version original.

Aunque la isla Topoxte estuvo habitada durante el periodo Clasico
Tardio, la mayoria de las estructuras visibles hoy en dia corresponden
al periodo Posclasico Temprano, e incluso a una fase muy tardia dentro
de esta etapa.

El rio Ixtinto se encuentra al oeste de la isla. Ademas, en la zona hay
otras dos islas, aunque no cuentan con senderos para visitantes, por lo
que la isla Topoxte sigue siendo el principal atractivo. Para visitarla, se
recomienda hacer una reserva anticipada de un bote y un capitan en el
hotel El Sombrero Ecolodge.

En el extremo oeste del lago Yaxh3, se encuentran dos formaciones
geoldgicas karsticas con caracteristicas similares a cenotes. Estas
han sido documentadas en mapas, fotografias aéreas con drones y
diversos informes elaborados por FLAAR. Si deseas incluirlas en tu
itinerario en barco, es importante planificarlo con antelacion, ya que
la visita requiere tiempo adicional y mayor consumo de combustible.

Existen varios informes arqueoldgicos sobre Topoxte, realizados
por investigadores antes y después del proyecto FLAAR. Muchos de
estos estudios, incluidos los de William Bullard, estan disponibles en
linea. Ademas, en FLAAR hemos documentado no solo el aspecto
arqueoldgico de laisla, sino también la biodiversidad que habita enella
y sus alrededores.

HELLMUTH, Nicholas
2019 Isla Del Musgo Tillandsia usneoides (L.) L. Bromeliaceae. Isla de
Topoxté, Yaxha, Guatemala. FLAAR Mesoamerica. 29 pages.

Fig. 33. Si amplias la imagen, puedes ver el
techo de hojalata de color verde brillante/
azul de una estructura para que los turistas
descansen cuando llueve. Hay varios de
estos refugios en la isla de Topoxte . Las
islas de Paxte y Cante estan cerca, pero son
visitadas solo por botanicos, ecologistas o
arqueologos, rara vez por turistas.
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Fig. 34 Contar con un dron de calidad superior es de gran ayuda: el Mavic 3 es, sin duda, una mejora respecto a nuestro dron anterior, el Mavic 2
Pro.

Es fundamental contar con un piloto de drones experimentado. En afios anteriores hemos contado con el apoyo de: Haniel Lépez, Emmanuel
Chocoojy Brandon Hidalgo. Desde el 2024 hasta 2025, el piloto de dron es Edwin Solares.
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Fig. 35. Esta increible y rara vista muestra el extremo
occidental del lago Yaxha y otros dos lagos mas al
oeste. Este fue un afio normal: no totalmente seco,
pero tampoco inundado.

No sé quién tomo esta foto, es de los afios 70 0 8o y
es una vista increiblemente detallada, mejor que la
mayoria de las vistas satelitales.

El rio Ixtinto se puede ver en el lado oeste de la
isla Topoxte .




Fig. 36. Fotografia aérea de Nicholas Hellmuth tomada desde un helicdptero, que se observa como de los afios 1990, pero esa fecha es muy
poco probable; lo mas probable es que sea de los afios 1980, mirando hacia el suroeste. Se puede ver la gran isla Topoxte en el medio. Lo que es
inesperado es la gran area al este y al sur de la isla Topoxte que estd inundada. Archivo fotografico FLAAR, Dumbarton Oaks, fideicomisarios de
la Universidad de Harvard. También se puede observar que los arboles inundados aun tienen todas sus hojas, por lo que los arboles aun no estan

muertos, sin hojas y blancos.

Los mayas del Clasico (y los primeros del Posclasico) también tuvieron que enfrentar inundaciones de un afio de duracion como esta.
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Fig. 37. En los afios 1980 todavia no me habia dado cuenta de que era esencial tomar una fotografia en formato RAW (y probablemente eso no
era posible, especialmente porque estas se tomaban con una Hasselblad o Leica y luego se escaneaba la pelicula, asi que ahi es donde se deberia
haber hecho un escaneo RAW). Esta es una vista mas cercana del area inundada al este y al sur de la isla Topoxte del lagoYaxha de PNYNN. Foto
de Nicholas Hellmuth, Archivo fotografico FLAAR, Dumbarton Oaks, Trustees de la Universidad de Harvard.
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Fig. 38 La foto anterior (de los aflos 80) muestra las dos pequenas islas casi completamente sumergidas. La foto actual tomada con un dron, de hace
exactamente dos afos (24 de enero de 2003), muestra ambas islas no tan completamente inundadas.Y se ve que la orilla sur del lagoYaxha, aunque
ligeramente inundada, no esta totalmente cubierta como enlos afios 8o (y hoy, 25 de enero de 2025). La pequeiia “bahia” o ensenada es un area que
no hemos estudiado, probablemente porque tiene arboles al frente (ahora muertos debido al aumento del nivel del agua en 2023).

Foto con el dron Mavic 3 de FLAAR, lente gran angular de 28 mm, 24 de enero de 2023 por el piloto de drones profesional Haniel Lopez. Archivo
fotografico digital de FLAAR.
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Fig. 39. Mirando hacia el noreste: la hilera de islas, incluida Topoxte , se encuentra de izquierda a centro. El rio Ixtinto esta inundado, por lo que
ya no se distingue como un rio.

Foto de dron de Edwin Solares con el dron Mavic 3 de FLAAR, 23 de enero de 2025, recortada por Edwin de un video a un jpg y procesada por
Nicholas Hellmuth. Es notable que un video pueda tener segmentos guardados como jpg. Archivo fotografico digital de FLAAR.
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Fig. 40. Vista mas cercana: se puede ver que el barco gentilmente proporcionado por Gabriella Moretti nos permite documentar el nivel de
inundaciones el 23 de enero de 2025 para donar a PNYNN y a CONAP. Definitivamente ayuda tener un dron de esta calidad, ya que habia neblina
por todas partes y una cobertura total de nubes. Agradecemos a Joe y Nancy Dwyer por sus dos donaciones que hicieron posible comprar el dron
en un afo reciente y cubrir los gastos de la excursion de campo de enero de 2025.

Foto del dron de Edwin Solares con el dron FLAAR Mavic 3, recortada por Edwin de un video a un jpg y luego procesada por Nicholas Hellmuth.
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Fig. 41. Vista mas cercana de las islas en la parte suroeste del lago Yaxha. Hay mucha selva tropical para disfrutar en la isla Topoxte. Escuchamos
muchos monos aulladores.

Fotografia de dron de Edwin Solares con el dron FLAAR Mavic 3, recortada por Edwin del video a un jpg y luego procesada por Nicholas Hellmuth.
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Fig. 42. Esta fotografia, tomada por Hellmuth hace varias décadas, muestra el Templo 216 de Yaxha con una vista impresionante hacia el lago Yaxha
y laisla Topoxte en la distancia. Es facil entender por qué Yaxha es un destino tan popular: su exuberante selva tropical alberga monos arana, monos
aulladores y una gran variedad de aves, mientras que el lago, de un azul intenso, crea un contraste espectacular con el verde del paisaje.

En idiomas mayas, “Yax” significa verde o azul, y “Ha"” significa agua, un nombre que refleja perfectamente la esencia del lugar. Ademas del
Templo 216, hay varios puntos estratégicos desde donde se puede disfrutar de una puesta de sol inolvidable y capturar increibles fotografias
panoramicas de la selva con la funcion PANO de tu teléfono.
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Fig. 43. Si desea escapar del mundo moderno de plastico y concreto, venga al Parque Nacional Yaxha (PNYNN) para pasar unos dias de relax. La
isla Topoxte se encuentra al otro lado de la zona baja, mirando al norte/noreste hacia la isla Paxte .

Ahora puedes ver por qué este lago se llama Yax Ha (Agua Azul) (Yax puede significar azul o verde; Ha significa agua).

Esta es una fotografia aérea del piloto Haniel Lopez, Archivo fotogréfico digital de FLAAR, circa 2023. Como puedes ver, los niveles del lago ya
eran altos a principios de la década de 2020.




Sabana de 3 especies de helechos y laguna de 3 cenotes unidos

La Sabana de 3 Especies de Helechos y Laguna de 3 Cenotes Unidos es un area que los equipos de FLAAR, FLAAR Mesoamérica y PNYNN
exploraron en varias ocasiones. También agradecemos la ayuda de los serviciales soldados del parque nacional Yaxha en una de estas excursiones
de campo. Hellmuth habia notado los tres cenotes unidos a partir de mapas aéreos.

Fig. 44. En la parte inferior derecha de la imagen se observa el extremo
noroeste del lago Yaxha. En esa zona, hay una formacion circular similar a un
cenote que aun conserva agua, a pesar de no estar conectada con el resto del
lago. Sin embargo, el cenote principal del norte se encuentra a unos 100 metros
a la derecha (no visible en esta imagen).

Hacia la izquierda (hacia el oeste) se puede ver otra laguna que forma parte de
una serie de varias que se extienden hacia esa direccion.

A la izquierda de esta laguna, se pueden observar areas de cultivo invasivo.
Ademas, especialmente a la derecha del centro, parece haber mas areas de
cultivo invasivo, aunque para confirmarlo seria necesario contar con imagenes
mucho mas cercanas y de mayor resolucion.

Seria de gran ayuda si los equipos de PNYNN de CONAP, IDAEH y los
militares apostados en la entrada de Yaxha pudieran intervenir para frenar, de
manera gradual, a los agricultores invasores, explicandoles la importancia de
proteger los bosques, los animales salvajes y los ecosistemas biodiversos del
parque nacional.

En la parte superior central de la imagen, se observa una sabana redonda con
tres especies de helechos, junto a un drea rectangular separada que parece
ser una sabana al este. Se estima que la zona rectangular es resultado de la
agricultura reciente, mientras que la sabana redonda es un ecosistema original
que existe desde hace miles de afios.

En la parte superior, se puede ver una vista completa de la Laguneta de 3
Cenotes Unidos. Estas areas podrian ser el tema de una tesis de maestria o
disertacion doctoral para un ecologista, gedlogo o arquedlogo, con el objetivo
de investigar por qué un cenote cercano a la cima de una colina mantiene agua
durante todo el afio, tanto en afos secos (como en 2006, cuando se tomd esta
foto de IGN) como en afios hUmedos (como en 2025).

Los nombres de estas areas acuaticas provienen de Hellmuth; sin embargo, en
los mapas oficiales del gobierno, estas areas tienen otros nombres o no tienen
nombre alguno.
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Esta fotografia aérea, tomada en 2006 durante un afo seco, pertenece al
Instituto Geografico Nacional de Guatemala (IGN). A continuacion, se presenta
un primer plano en la ilustracion fotografica.

Si eres arquedlogo, ecologista, botanico o gedlogo, te sugerimos obtener
permiso de las autoridades del parque para realizar una caminata hasta esta
area, que se puede recorrer de ida y vuelta en un solo dia desde el extremo
oeste del lagoYaxha.




Fig. 45. Esta es una fotografia aérea 23673_11_ORT_ RGB de un
ano seco de 2006 realizada por el Instituto Geografico Nacional de
Guatemala (IGN).

Muestra la sabana redonda de 3 especies de helechos a la izquierda
(oeste) y un area rectangular similar a una sabana a la derecha (este). Si
miras el timelapse de Google Earth, parece que esta area rectangular
puede haber sido cultivada por personas invasoras en el parque
nacional en afos anteriores. Hoy en 2025, definitivamente estd mas
cubierta de arboles. Si una sabana no se incinera cada pocos afos, los
arboles la invaden gradualmente con el tiempo.
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La sabana de 3 especies de helechos es natural y ha sido asi desde que

los mayas clasicos estuvieron aqui. En una temporada de lluvias, hay
un anillo literal de agua alrededor del borde. En los afios 2022-2023-
2024 habia agua alrededor de aproximadamente la mitad del circulo
(mas de un metro de profundidad en placas). Hemos descubierto que
la sabana al este de Nakum también tiene agua a su alrededor, al igual
que Poza Maya hecha por los mayas.

La “orilla” en la parte superior derecha es de los tres cenotes unidos.



Hasta 1995, esta zona no habia sido invadida. Sin embargo, en 1996, la agricultura de milpa con la técnica de roza y quema destruyd casi una
docena de areas, que pueden observarse en el Timelapse de Google Earth para ese ano. De alguna manera, los agricultores encontraron estas
areas demasiado alejadas o, quizas, el PNYNN logré eliminar al menos las granjas cercanas a la sabana, ya que para 2004 no se registraron mas
dafos. Sin embargo, aun es visible que la zona rectangular permanecio destruida, incluso después de muchos afos de no ser cultivada. La vista

del IGN de la pagina anterior corresponde a 2005. Hoy, en 2025, el campo agricola invasor esta siendo gradualmente recuperado por el bosque
natural circundante.

Fig. 46. 1995, aun no Fig. 47. Toda esta zona del Fig. 48. Anillo de Fig. 49. Un anillo de Fig. 5o. Se puede ver agua
invadido. PNYNN fue invadida en 1996. agua alrededorde  zona humeda rodea estancada en la parte superior
la sabana en 2004. la sabana en 2022. izquierda y en la parte inferior

derecha; las tierras que antes se
cultivaban se estan reforestando.
Satellites.pro descargado en
enero de 2025

La resolucion digital de Google Earth Timelapse resulta inutilizable para obtener una vista cercana de areas tan pequeias como la Sabana de 3
Especies de Helechos y la adyacente Laguneta de 3 Cenotes Unidos. Esto refuerza la necesidad de alentar a mas ecdlogos, bidlogos, gedlogos 'y
arqueologos a iniciar sus propios proyectos para lograr una documentacion mas detallada de la zona.

Hasta ahora, las fotos aéreas de IGN son las de mejor calidad, aunque no se toman imagenes todos los afos.

Si eres profesor en una universidad con acceso a fotografias significativamente mejores de anos pasados, te agradeceriamos mucho que
compartieras esas imagenes de estas areas con nosotros.
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Fig. 51. Esta imagen muestra la mitad oeste de la sabana de 3 especies de helechos. La primera vez que nos acercamos a esta area, caminamos
por la zona de vegetacion verde oscura a la izquierda; la densidad de la vegetacion era tan intensa que apenas podiamos ver un metro adelante.
Teco, Lorena y yo (de PNYNN) fuimos los Unicos tres que nos atrevimos a atravesar el anillo de agua que rodea la sabana, para luego caminar
hacia esta densa area de vegetacion alta y, finalmente, cruzar la sabana y observar los helechos y muchas otras plantas que prosperan en los

pantanos.

Las preguntas que surgen son: ;los mayas del periodo Clasico excavaron el anillo que rodea el borde de la sabana? ;Y cdmo aprovecharon
los mayas del periodo Clasico este asombroso ecosistema de gran biodiversidad? Seria muy valioso contar con un nuevo proyecto conjunto
entre un gedlogo, un cientifico del suelo y un arquedlogo, que establezca un campamento en la zona baja, en el borde, y estudie tanto esta
sabana como la laguna de los 3 cenotes unidos, que se encuentra a pocos metros al norte.

Fotografia de dron de Edwin Solares con el dron FLAAR Mavic 3, recortada por Edwin del video a un jpg y luego procesada por Nicholas Hellmuth.
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Fig. 52. Extremo oriental de la sabana de 3 especies de helechos, PNYNN. En la parte inferior central de la imagen se puede ver algo de la
“sabana de pastizales”, que esta siendo rapidamente cubierta por los arboles del bosque circundante.

Lo que mas me sorprende son los cientos de “troncos blancos”, lo que sugiere que todos esos arboles estan muertos, aunque no hay agua
superficial visible. Esto indica que la zona estd sobresaturada, probablemente debido a muchos meses con lluvias mas abundantes de lo normal.

La espesa capa de nubes hizo que fuera un desafio para el piloto de dron, Edwin Solares, obtener estas Utiles vistas en primer plano como
fotografias fijas. Porestarazon, Edwin recortd lasimagenes del video para convertirlas en archivos jpg, que luego fueron procesados digitalmente
por Nicholas Hellmuth.

Esta sabana de 3 especies de helechos no ha sido visitada, estudiada ni publicada por ningun arquedlogo, botanico, ecologista o gedgrafo que
yo conozca. Por eso, en FLAAR hemos decidido compartir fotografias y notas de nuestras dos visitas a este sitio en los Ultimos afos, como parte
de nuestro proyecto de cinco afos de coordinacidn y cooperacion con CONAP para la Reserva de la Biosfera Maya (RBM). Este esfuerzo también
incluye el estudio de otras sabanas y ecosistemas biodiversos no documentados en el Parque Nacional Laguna del Tigre (PNLT). Ademas, hemos
trabajado junto con los bidlogos de Tikal para estudiar areas en ese sitio.
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Fig. 53. Esta es |a parte central de la sabana de 3 especies de helechos. Le di este nombre a esta area porque, segun mis observaciones, hay tres
especies diferentes de helechos presentes aqui. En una sabana, cuando los helechos estan presentes, normalmente solo se encuentran una o
dos especies en el area humeda del anillo que rodea la sabana. Sin embargo, en este caso, hemos identificado varias areas de helechos de tierra
casi solida, lo que nos sorprendio al principio.

Hace varios afos, tuvimos la oportunidad de experimentar estas areas, aunque hay muchas colinas empinadas que hay que subir y bajar para
llegar a esta sabana. Debido a esto, lo ideal seria acampar en la zona al menos una o dos noches, lo que nos permitiria tomar mas fotografias e
investigar con mayor detalle. Sin embargo, aun no hemos llevado a cabo este plan, ya que transportar las carpas, el equipo de cocinay la comida
a través de las colinas empinadas requeriria una considerable cantidad de porteadores.

El anillo de agua no es facilmente visible debido a la densa cobertura de hierbas y otras plantas que ocultan la superficie. Sin embargo, para
cruzar el borde correcto de este anillo, es necesario caminar a través de agua que supera la altura de las rodillas, lo que afiade un desafio
adicional a la exploracion de esta area.

Fotografia de dron de Edwin Solares con el dron FLAAR Mavic 3, recortada por Edwin del video a un jpg y luego procesada por Nicholas Hellmuth.

46



Fig. 54. Se puede observar que en la mafiana del 25 de enero de 2005 habia nubes casi sdlidas sobre esta zona. El dia anterior llovio todo el dia,
por lo que tuvimos suerte de que el dia 25 pudiéramos obtener al menos unas vistas basicas.

Fotografia de dron de Edwin Solares con el dron FLAAR Mavic 3, recortada por Edwin del video a un jpg y luego procesada por Nicholas Hellmuth.
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Fig. 55. Laguna de los 3 Cenotes Unidos desde el lado este mirando hacia el oeste. Es maravilloso ver la selva tropical original totalmente
preservada aqui por PNYNN y CONAP (el parque se encuentra en la Reserva de la Biosfera Maya, RBM). Me siento orgulloso de haber iniciado

la formacion del parque alrededor de 1973-1974.

Fotografia de dron de Edwin Solares con el dron FLAAR Mavic 3, recortada por Edwin del video a un jpg y luego procesada por Nicholas Hellmuth.
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Fig. 56. Como se puede observar, hay una capa de nubes muy espesa, lo que hace imposible elevar el dron para obtener una vista mas amplia.
El piloto del dron debe navegar entre las nubes, buscando un area despejada donde sea posible volar el dron y capturar una fotografia como la

que se ve aqui.

Sitienes dos monitores de computadora uno allado del otro, puedes comparar la vista aérea de la “zona de pastizales rectangulares” enla esquina
sureste, que parece haber sido cultivada por agricultores invasores desde 1996. Afortunadamente, afo tras afio, el bosque ha ido recuperandose
y cubriendo estos pastizales, por lo que, a principios de 2025, solo una pequeia porcion de esta area sigue visible como pastizal verde.

Fotografia de dron de Edwin Solares con el dron FLAAR Mavic 3, recortada por Edwin del video a jpg y luego procesada por Nicholas Hellmuth.
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cQué Drone usamos

para tomar buenas fotografias aéreas?

La eleccion de un dron adecuado para realizar trabajos de campo
en ecologia, biologia, arqueologia y otras disciplinas cientificas es
fundamental para obtener datos visuales precisos y Utiles. Para
nosotros, la calidad de las imagenes aéreas ha sido clave para la
documentacion de ecosistemas y paisajes en areas protegidas de
Guatemala.

Drones Utilizados por FLAAR

DJI Mavic 2 Pro: Este fue nuestro primer dron de alta calidad, que
adquirimos hace varios afios. El Mavic 2 Pro es conocido por su camara
Hasselblad de 20 MP, que ofrece una calidad de imagen excepcional,
especialmente Util para el trabajo de campo donde los detalles visuales
son cruciales. Durante el proyecto de 5 afios con CONAP, este dron
fue nuestro principal aliado en la captura de imagenes aéreas del RBM
(Reserva de la Biosfera Maya) y otras areas de biodiversidad.

DJI Mavic 3: A pesar de que el Mavic 2 Pro cumplio su funcion, el
DJI Mavic 3, que adquirimos posteriormente, marcé una diferencia
significativa. Con un sensor de camara mas grande, mayor resolucion
y mejor rendimiento en condiciones de baja luz, el Mavic 3 ha sido
esencial para obtener imagenes nitidas y detalladas. Este modelo
también ofrece mayor autonomia de vuelo, lo que resulta crucial
para cubrir grandes areas de terreno sin tener que recargar la bateria
constantemente.

Aunque el Mavic 3 fue descontinuado en 2023 para dar paso al Mavic
3 Pro, decidimos no actualizar a la nueva version debido a nuestra
satisfaccion con el Mavic 3. A pesar de las mejoras anunciadas en el
Mavic 3 Pro, preferimos esperar al lanzamiento de un modelo mas
avanzado, como el DJI Mavic 4 o 4 Pro, que podria ofrecer aun mas
capacidades para la investigacion y documentacion de ecosistemas
remotos.

DJI Mavic Series (en general): En general, los drones DJI han sido
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nuestra opcion preferida debido a su confiabilidad, facilidad de uso y
capacidades avanzadas de camaras y sensores. A pesar de que en otros
rangos de precio existen marcas competidoras, DJI ha demostrado ser
lider en ingenieria de drones, especialmente en el rango de precios
de $2000 a $3000, que es el presupuesto en el que nos movemos para
proyectos de investigacion.

Permisos y Regulaciones

Es fundamental destacar que el vuelo de drones en areas protegidas
estd sujeto a estrictas regulaciones. En Guatemala, todo dron debe
ser registrado y autorizado por las autoridades locales. Ademas,
las areas protegidas como parques nacionales y reservas bioldgicas
requieren un permiso adicional de las organizaciones encargadas de su
administracién, como CONAP (Consejo Nacional de Areas Protegidas).

En nuestro caso, nunca volamos drones sobre piramides, templos,
palacios o cualquier estructura arqueoldgica expuesta, ya que esto no
soloesinapropiado desde el punto de vista ético, sinotambién esilegal.
El propdsito de nuestros vuelos es documentar la biodiversidad, los
ecosistemas naturales y las zonas de interés ecoldgico y arqueoldgico,
pero siempre con un enfoque respetuoso hacia los monumentos
historicos y las areas protegidas.

Aplicaciones de los Drones en Proyectos de Investigacion

Los drones nos han permitido capturar imagenes aéreas detalladas de
varias areas de dificil acceso, como sabana detres especies de helechos,
lagunas de cenotes, bosques tropicales y zonas arqueoldgicas en
areas como el Parque Nacional Laguna del Tigre, Biotopo Laguna del
Tigre-Rio Escondido y el Parque Nacional Yaxha, Nakum y Naranjo.
Ademas, hemos documentado el pinar de El Pinal, al este del Parque
Nacional Tikal, que es un area de interés para los bidlogos debido a su
ecosistema Unico.



Las fotografias aéreas de estas areas han sido cruciales para la
recopilacion de datos sobre el estado de conservacion de los
ecosistemas, la identificacion de especies de flora y fauna, y la
evaluacion de los efectos de la deforestacion y la invasion agricola. Por
ejemplo, las zonas de pastizales rectangulares que fueron cultivadas
por agricultores invasores desde 1996, hoy estan siendo gradualmente
recuperadas por el bosque circundante. Este tipo de monitoreo visual
es esencial para los estudios de restauracion ecoldgica y conservacion
de habitats.

Beneficios del Uso de Drones para la Investigacion Ecologica
Accesibilidad a Areas Remotas: Los drones nos permiten estudiar
ecosistemas ubicados en areas de dificil acceso, como montanas
empinadas y zonas de bosques densos, sin la necesidad de recorrer
largos y costosos trayectos a pie.

Monitoreo Continuo: Gracias a la autonomia de vuelo de los drones,
podemos realizar monitoreos periodicos sin la necesidad de estar
fisicamente presentes en el terreno, lo que reduce el impacto humano
en las areas estudiadas.

Alta Resolucidon de Imdgenes: L os drones con camaras de alta resolucion
nos permiten obtener imagenes detalladas que, en muchos casos,
no son posibles de lograr desde el nivel del suelo. Estas imagenes
son esenciales para el analisis de cobertura del suelo, diversidad de
especies y estructura del paisaje.

Registro de Cambios en el Tiempo: Con el uso de timelapse y fotografia
aérea en diferentes momentos del afo, podemos registrar cambios a
lo largo del tiempo en areas especificas, lo que es vital para entender
como evolucionan los ecosistemas y como las actividades humanas
afectan el entorno natural.
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Conclusion

El uso de drones de calidad como el DJI Mavic 3 ha sido un recurso
invaluable para la investigacion cientifica en areas protegidas de
Guatemala. Sin embargo, es esencial operar dentro de los limites
legales, obtener los permisos adecuados y garantizar que el uso de
los drones no interfiera con la conservacion de las areas estudiadas.
Con drones, podemos capturar informacion vital para los esfuerzos
de conservacion y restauracidon, y seguir avanzando en nuestra
comprension de la biodiversidad y los ecosistemas de Mesoamérica.



Investigacion adicional sugerida
Geologia

En el drea al norte de la costa de Yaxha, entre la costa y las ruinas mayas en la cima de la colina, se encuentran dos cenotes secos que deben
ser estudiados por geodlogos. Estos cenotes estan actualmente secos (al menos en su superficie superior) y no son facilmente reconocibles en
fotografias aéreas; es necesario estar en el lugar para identificarlos como cenotes.

Ademas, existen al menos otros dos cenotes en la region: uno o dos en el extremo noroeste y otro en el suroeste de Yaxh3, todos ellos con agua.
Estos cenotes también requieren un estudio detallado, y es posible que los gedlogos descubran mas cenotes en la zona.

Seria valioso investigar como la “Laguneta de los 3 Cenotes Unidos” mantiene agua en la cima de una colina. Aunque no soy gedlogo, mi
estimacion es que esta agua proviene del subsuelo. En la region de PNYNN hay una gran cantidad de aspectos geoldgicos que aun no se
han explorado adecuadamente, mas alla de los estudios Utiles de perforaciones para obtener muestras de sedimentos de lagos de décadas
pasadas. La falla geoldgica que domina la sabana al este de Nakum probablemente nunca ha sido estudiada en profundidad, e incluso podria
ser la primera vez que un gedlogo visite esta area. Al menos hemos documentado esta falla con fotografias y sefialado su ubicacion (al este de
Nakum, en el lado norte de la sabana).

Una de las fallas geoldgicas mas sorprendentes atraviesa la Plaza B de Yaxha, un sitio arqueoldgico maya. Esta falla es una de las pocas visibles
que cruzan una ciudad maya de siglos de antigledad. La Plaza B, también conocida como la Plaza de las Columnas, se caracteriza por un edificio
en un extremo que cuenta con columnas de piedra redondas, las cuales fueron excavadas por el proyecto FLAAR en la década de 1970. Esta falla
plantea la pregunta de si pudo haber contribuido al colapso de Yaxha, o si ocurrid siglos después del mismo. ;Podria existir alguna conexion
entre esta falla y la que se encuentra en la sabana al este de Nakum?

HELLMUTH, Nicholas

2019 Impressive Geological Fault, Fractured Limestone Hill Overlooking Savanna East of Nakum. FLAAR Mesoamerica. 20 pages with
lots of color photos.
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Investigacion adicional sugerida:
Arqueologia

Fig. 56.Seria de gran utilidad estudiar cual fue el nivel mas alto alcanzado porellago
Yaxha en los Ultimos dos mil afios, asi como el nivel mas bajo al que se ha reducido.

Sise mide la “altura sobre el nivel del mar” de los monticulos mayas mas bajos en la
isla de Topoxté y en las otras islas adyacentes, esto podria indicar hasta qué altura
pudo haber llegado el agua, ya que esimprobable que los mayas hayan construido
por debajo del nivel del agua.

El estudio detallado del extremo sur de la calzada maya que conecta las ruinas de
Yaxha con la orilla del lago también seria Util, como se menciond anteriormente.
Esto sugeriria que la base de la plataforma al final de la calzada podria haber sido el
nivel mas bajo al que se hundio el lago.

Este mapa fue elaborado a lo largo de varios afos, entre 1970 y 1974, por Nicholas
Hellmuth y Miguel Orrego, con la ayuda de estudiantes en practicas. Proyectos
posteriores, como el trabajo del arquedlogo Bernard Hermes, Oscar Quintana
y sus colegas, quienes contaron con una importante financiacion internacional y
equipo de topografia electronica, permitieron agregar varias estructuras a los lados
del Blom Sacbe y en otras zonas. Estos mapas posteriores también mostraron una
representacion mas precisa de la elevacion en formato topografico simbodlico.
Ademas, el arquitecto Raul Noriega produjo una reconstruccion isométrica de
los edificios de Yaxha. Don Rice, Prudence Rice y otros arquedlogos también
contribuyeron con informacién adicional. La tecnologia LIDAR proporcionara
cientos de monticulos mas alrededor del sitio, especialmente en areas aun no
exploradas.

Yaxha ha sido cartografiada por varios exploradores a lo largo de los afios,
comenzando con Teobert Maler y, mas recientemente, en 1932, por el arquitecto
William Lincoln de la Carnegie Institution de Washington. Curiosamente, Lincoln
fue companiero de clase de mi padre, el arquitecto George F. Hellmuth, fundador
de HOK Architects.

Sin embargo, los primeros cartdgrafos se centraron principalmente en la busqueda
de estelas de piedra y arquitectura monumental, por lo que esas areas ya habian
sido cartografiadas. El proyecto de cartografia de FLAAR se enfoco en localizar los
monticulos residenciales que otros cartdgrafos no habian identificado ni incluido
en sus mapas. Carlos Rudy Larios, miembro del equipo de FLAAR en las primeras
semanas en Yaxha, fue quien reconocié un complejo de pirdmides gemelas en
el sitio.

Una forma de determinar cuan bajo estuvo el agua en Yaxha durante el Periodo
Clasico seria mapear con mayor detalle el final de la calzada del lago Sacbe. Los
cartdgrafos posteriores documentaron que esta calzada presentd varios cambios
deelevacion, peromiinterésradicaenelextremosur, enlaorilladellago. A principios
de la década de 1970, observé que el Sacbe tenia plataformas escalonadas mas
alla del final de la calzada de ancho uniforme que descendia por la colina. Estas
plataformas escalonadas podrian indicar hasta qué nivel descendio el agua en
ciertos afos, y el final de la calzada uniforme podria mostrar hasta qué altura subio
el agua en el Periodo Clasico. En cualquier caso, dado que esta es una de las pocas
areas de Yaxha que desciende hacia el lago, seria importante realizar un estudio
tanto “bajo el agua” como en los proximos afios secos, aproximadamente dentro
de dos décadas (hoy es 2025).
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Yaxha sigue completamente
abierta al publico.

Yaxha permanece completamente accesible para los visitantes, incluso con el camino entre los lagos inundado. Puedes estacionarte frente al
Centro de Visitantes (el agua no llega hasta el estacionamiento). Después, pagas la tarifa de entrada, que es bastante econdmica, y reservas
un lugar en los botes del parque, que te llevaran hasta la calzada. Desde alli, subiras la colina, desde el nivel del lago hasta la cima, donde se
encuentran las ruinas de los palacios, las piramides de los templos y los juegos de pelota. Cuando termines, puedes descender por el sendero
que pasa por los dos cenotes secos, el mismo sendero utilizado por FLAAR en la década de 1970, cuando el campamento de los primeros anos
estaba en la cima de la colina.

Uno de los aspectos mas populares de Yaxha es observar la puesta de sol sobre el extremo oeste del lago. Asegurate de saber como llegar desde
el lugar donde disfrutes del atardecer hasta el estacionamiento o de regreso al hotel Ecolodge El Sombrero. Ademas, es importante consultar
en el Centro de Visitantes, al llegar, si se permite observar el sol durante la temporada de lluvias. Recuerda que no necesitas subir solo al Templo
216 para ver el atardecer; hay otros cuatro lugares que detallamos en el ensayo fotografico a continuacidn (disponible para su descarga en linea).

HELLMUTH, Nicholas
2020 Experiencia del atardecer sobre el lago Yaxha. 5 lugares para fotografiar el atardecer enYaxha. 3ra edicion FLAAR Mesoameérica.
32 paginas.s.
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Apéndice A

Como llegar al Area Yaxha del Parque Nacional Yaxha,

Nakum y Naranjo (PNYNN)

Una opcion es volar desde la Ciudad de Guatemala hasta el aeropuerto
Maya, ubicado en la costa sur del lago Petén Itz3, en la ciudad de
Santa Elena, un suburbio de la isla de Flores. Desde alli, puedes
tomar un autobus hasta el cruce después de La Maquina o alquilar
un coche y conducir hasta Yaxha. También es posible contratar
un guia turistico con un autobus turistico para el traslado directo.

Si prefieres ver grandes extensiones de Guatemala durante el trayecto,

hay dos rutas recomendadas:

° Ruta 1: Ciudad de Guatemala - Coban (Alta Verapaz) -
Sayaxché - Flores - La Maquina - Yaxha

* Ruta 2: Ciudad de Guatemala - Rio Dulce - Poptun - La Maquina
-Yaxha

e La mayoria de las veces, conducimos desde la Ciudad de
Guatemala hasta Sayaxché para pasar la noche con vistas al
Rio la Pasion. Esto es porque preferimos no conducir de noche,
ya que el viaje hasta Flores desde Sayaxché suele durar unas
dos horas mas, dependiendo del trafico y las condiciones de la
carretera. Si intentas llegar a Flores desde la Ciudad de
Guatemala en un solo dia, las Ultimas horas del viaje seran
extenuantes y oscurecera, lo que puede ser peligroso.

A la mafana siguiente, salimos en coche desde Sayaxché hacia Flores/
San Benito/Santa Elena para desayunar y comprar los suministros
necesarios para la excursion. Luego, partimos hacia La Maquina vy,
finalmente, hacia Yaxha, donde nos alojamos en el cémodo Hotel El
Sombrero EcolLodge. Gabriella, sus hijos, los cocineros y el personal
del hotel siempre nos reciben con amabilidad y servicio.

Cuando bajas al lago, el cocodrilo ciego Rosco sale a la superficie para

saludarte. Ha sido un habitante del area durante muchos, muchos
anos. (Recuerda no acercarte demasiado).

¢Como llegar de Belice a Petén a Yaxha?

Es muy sencillo: toma un autobus desde Melchor de Mencos (frontera
Petén-Belice) hasta el cruce a unos cien metros al este del pueblo de La
Mdaquina. Desde alli, puedes esperarsertransportadoenla partetrasera
de una camioneta de algun local, o bien, puedes enviar un mensaje por
WhatsApp al Hotel EI Sombrero EcoLodge (CON ANTICIPACION) y
ellos te recogeran y te llevaran los 11 kildmetros hasta Yaxha. Aunque
puedes caminar por este camino, la caminata es larga, y no hay
autobuses disponibles. También podrias intentar pagarle a un local
para que te transporte en su motocicleta. Sin embargo, no existe un
servicio de autobus comercial entre La Maquina y Yaxha.

¢Como llegar aYaxha desde Tabasco, México?

Puedes ingresar al area de Petén desde la frontera Petén-Tabasco y
tomarun autobus hasta el pueblo de El Naranjo, en el Departamento de
Petén. Desde alli, continva hacia Flores/San Benito/Santa Elena, luego
dirigete a La Maquina y finalmente, llega aYaxha, que forma parte del
Parque Nacional Yaxha, Nakum y Naranjo (PNYNN) y la Reserva de la

Biosfera Maya (RBM) en Guatemala.

Esimportante aclarar que El Naranjo es un poblado ubicado a orillas del
Rio San Pedro, y no debe confundirse con las ruinas mayas de Naranjo
(Naranjo-Sa‘al), que se encuentran al este del PNYNN.
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Apéndice B
Como llegar a la zona de ruinas de Nakum del
Parque Nacional Yaxha, Nakum y Naranjo (PNYNN)

Es importante tener en cuenta que, durante la temporada de lluvias, el area de Bajo La Justa (entre Yaxha y Nakum) se inunda con mas de
un metro de agua. Ademas, uno o dos arroyos atraviesan abiertamente el camino. Incluso en la temporada seca, se recomienda utilizar una
camioneta 4x4, ya que cualquier vehiculo mas bajo podria sufrir dafios, ya que las llantas se hunden en los surcos provocados por vehiculos con
llantas grandes. Estos vehiculos no deberian permitirse, ya que profundizan los surcos y deterioran el camino. Muchos SUV con traccion en las
cuatro ruedas tampoco pueden llegar a Nakum, ya que sus llantas no son lo suficientemente altas.

Si necesitas transporte, puedes reservar un viaje en una camioneta 4Xx4 a través de Sebastian de la Hoz, del hotel EcoLodge El Sombrero,
quien es el fundador ecologico del proyecto Green Balam Forests (www.GreenBalamForests.org). Sebastian también puede ofrecerte
una caminata para explorar la sabana al este de Nakum (para mas informacion, consulta los informes FLAAR de Nicholas Hellmuth sobre
la sabana).

Durante la temporada de lluvias, deberas caminar varios kildmetros con el agua hasta la cintura, y al acercarte al rio Holmul, el nivel del agua
aumentara aun mas. Debido a la presencia de cocodrilos en el rio Holmul, no recomendamos realizar esta actividad.

En Nakum, hay un campamento y una cocina donde probablemente podras comprar tortillas y alimentos basicos, aunque no hay restaurante
ni hotel. Existen areas para bafio y ducha, pero en el pico de la temporada de lluvias, el agua puede llegar cerca de estas zonas, similar a lo que
ocurre en el bafio del Centro de Visitantes de Yaxha, que suele estar cerrado temporalmente debido a la acumulacion de agua.

La selva tropical entre Yaxha y Nakum es impresionante y definitivamente vale la pena el viaje. Desde Nakum, también puedes viajar en el 4x4
elevado de Sebastian hacia las ruinas mayas de El Tigre, y de ahi hacia El Caoba, donde un camino pavimentado te llevara a Tikal. Ademas, se
puede acceder a Uaxactun, al norte de Tikal, por un bonito camino que generalmente no requiere 4x4. En Uaxactun encontraras guias locales,
un albergue y lugares para comer.
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Apéndice C ,
Como llegar al Area de Ruinas Naranjo- Sa'al del
Parque Nacional Yaxha, Nakum y Naranjo (PNYNN)

El camino de tierra hacia Naranjo-Sa’al se encuentra bajo el agua durante la temporada alta de lluvias. Durante la temporada seca, es
recomendable contar con un guia local que te indique el mejor camino desde Melchor de Mencos hasta Naranjo-Sa’al. Las ruinas de Naranjo-

Sa’'al fueron excavadas por la arquedloga Vilma Fialko y restauradas por el arquitecto Raul Noriega, y definitivamente son un lugar que vale la
pena visitar.

Es ideal utilizar un vehiculo 4x4 elevado, incluso cuando la carretera no esté inundada. Un vehiculo 4x4 estandar podria sufrir daios en la parte

inferior debido a los surcos formados por otros vehiculos. AUn no hay restaurante ni hotel en Naranjo, por lo que lo mejor es pasar la noche en
Melchor de Mencos.
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Apéndice D

Informacion de contacto importante

Parque Nacional Yaxha, Nakum y Naranjo (los aspectos arqueologicos)

e Lic. Lester Ely Garcia Gonzales, Coordinador Administrativo de Yaxha para
el Ministerio de Cultura y Deportes.

* Sitio web del PNYNN

e Este parque incluye un cuarto sitio arqueoldgico importante: la isla
Topoxte. También alberga muchos otros sitios mayas mas pequerios.

CONAP (aspectos de flora, fauna y ecologia de la biodiversidad)

* Oficina principal en la Ciudad de Guatemala, y en la region de Flores/San
Benito/Santa Elena, se encuentra en W4F3+V26, San Benito, en el
segundo piso.

* Responsable del area PNYNN de RBM del CONAP:
Jorge Mario Vasquez Kilkan

e Sitio web de CONAP

El Sombrero Ecolodge

¢ Sitio web de El Sombrero Ecolodge

e Correo electronico: elsombreroecolodge @gmail.com

* Propietaria: Gabriela Moretti

Bosques verdes de Balam

* Fundado porSebastiande laHoz, quientambiéntrabaja enlareforestacion
de areas en Petén.

¢ Sitio web de Bosques Verdes Balam

Alquilar un coche

* Puedes alquilar una camioneta 4x4 en Inter American Car Rental,
en el aeropuerto de la Ciudad de Guatemala, de Jorge Mejia.

* Sitio web de Inter American Car Rental.
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e También puedes alquilar un 4x4 en el Aeropuerto Internacional Mundo
Maya, en Flores/San Benito.

* Si deseas conocer mejor Guatemala, te sugieren alquilar un coche en la
Ciudad de Guatemala y conducir hacia el norte por Coban y Sayaxché, y
luego hacia el sur por Poptun y Rio Dulce.

Guias locales

Pregunte en el Centro de Visitantes por un guia local, o venga desde Flores/
Santa Elena/San Benito en un autobus turistico con su guia.

Fundacion para Investigaciones Antropoldgicas Latinoamericanas
(FLAAR) y en Guatemala, FLAAR Mesoamérica.

El equipo de la excursion de enero de 2025 estuvo formado por Bryon Pacay,
conductor y copiloto cuando Hellmuth era conductor. Tiene muchos, muchos
anos de experiencia en viajes de campo de FLAAR para flora, faunay ecologia. Su
esposa Norma Estefany Cho Cu hace toda la preparacion y empaque del equipo
y botiquin. Ella también tiene muchos ainos de experiencia en viajes de campo.
Edwin Solares fue fotégrafo de viajes de campo durante muchos afios y ahora
es piloto de drones y fotografo aéreo. Sus videos de los dias 23 y 25 de enero se
publicaran por separado durante febrero. Vivian Hurtado es la coordinadora de
todos los proyectos de investigacion de FLAAR y FLAAR Mesoameérica.

También hay un equipo de edicion de videos y un equipo de preparacion de
PDF que prepararan los informes de FLAAR sobre el aumento de las aguas de
la inundacion del lago Yaxha para su publicacion en linea durante febrero de
2025.

www.maya-ethnobotany.org
www.maya-ethnozoology.org
www.maya-archaeology.org
www.FLAAR.org
www.FLAAR-Mesoamerica.org



https://parquenacional-yaxha-nakum-naranjo.com/
https://sip.conap.gob.gt/
https://elsombreroecolodge.com/
https://greenbalamforests.org/
https://www.interamerican.gt/reservaciones
www.maya-ethnobotany.org

www.maya-ethnozoology.org

www.maya-archaeology.org

www.FLAAR.org
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