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RESUMEN

El conocimiento y uso de la vegetacién por los grupos mayas actuales es una
construccion histérica basada en las adaptaciones de los mayas prehispanicos a un
ambiente heterogéneo. La arqueobotanica provee la evidencia empirica para sustentar la
importancia de las plantas utilizadas en la época prehispanica. Una de las problematicas
para interpretar la importancia cultural a partir de los restos arqueobotanicos es la
preservacion diferencial entre contextos y sitios. Al respecto, la relacion entre la diversidad
floristica y sus usos etnobotanicos han permitido caracterizar la importancia de las plantas
por los grupos mayas actuales y antiguos. Por lo tanto, los objetivos del presente estudio
fueron a) realizar un balance actual de los trabajos arqueobotanicos en el area maya y b)
comparar la diversidad de usos y riqueza floristica en la region. Para documentar las
plantas utilizadas por los mayas antiguos se realizé una revision bibliografica de la
literatura especializada. Se elaboré un indice de Importancia Cultural utilizando categorias
de usos, presencia e iconografia. La comparacion de la flora actual y el registro
arqueobotanico se baso en la riqueza de familias en cuatro regiones floristicas. El analisis
de agrupamientos y espacial se realiz6 utilizando el programa PAST y ArcGis. El presente
estudio sustenta la importancia histérica de las plantas con usos multiples. Por otra parte,
se interpreté que las plantas utilizadas por los mayas antiguos estan representadas por
familias con baja riqueza floristica. Finalmente, se identificé una correspondencia entre
regiones floristicamente ricas y plantas con usos multiples, y se discuten sus
implicaciones analiticas. Este estudio permitio reportar las plantas identificadas con mayor
frecuencia en los sitios arqueolégicos mayas y su relacion con la diversidad floristica de la
region, indicando la importancia de analizar categorias etnobotanicas de uso en la

interpretacion de restos botanicos.




ABSTRACT

The knowledge and use of the vegetation of contemporary Mayan groups is a historical
construction based on the adaptations of the prehispanic Maya to a heterogeneous
environment. Archeobotany provides empirical evidence to demonstrate the importance of
the plants used in the pre-columbian era. A key issue with interpreting cultural importance
from archaeobotanical remains is the differential preservation between contexts and sites.
In this regard, the relationship between floristic diversity and its ethnobotanical uses have
allowed for the characterization of the importance of plants by current and ancient Mayan
groups. Therefore, the objectives of the present study were a) to perform a specialized
literature review of archaeobotanical works within the ancient Mayan context to document
uses and b) to compare the diversity of uses and floristic richness of this region. An Index
of Cultural Importance was utilized incorporating categories of uses, presence and
iconography. The comparison of the current flora and the archaeobotanical record was
based on the floristic richness of families in four regions. Cluster and spatial analysis were
performed using the PAST program and ArcGis. This study found that the historical
continuity of the importance of plants with multiple uses has been sustained through time.
Conversely, this study demonstrated that the plants used by the ancient Mayans are
represented by families with low floristic richness. Finally, a correspondence between
floristically rich regions and plants with multiple uses were identified, and their analytical
implications were discussed. This study allowed us to report the most frequently identified
plants in Mayan archaeological sites and their relationship to the floristic diversity of the
region, indicating the importance of the analysis of ethnobotanical use categories in the

interpretation of botanical remains.




INTRODUCCION

INTRODUCCION

La cultura maya se empez6 a desarrollar hace aproximadamente 2,500 afios (Coe y
Houston, 2015), y uno de sus legados ha sido el uso de una diversidad de plantas por los
grupos mayas contemporaneos (Toledo et al., 2008; Caballero, 1992). Desde la
perspectiva de la ecologia humana, el estudio de las relaciones entre los grupos
humanos, su biologia, cultura y medio ambiente es abordado por distintas disciplinas
(Sutton et al., 2006). En el caso de los mayas prehispanicos, el estudio de sus relaciones
con las plantas han sido interpretadas desde el uso y manejo de la vegetacion por los
mayas actuales (Toledo et al., 2008; Atran et al., 1993; Caballero, 1992; Alcorn, 1981b;
Gbémez-Pompa et al., 1990; Gébmez-Pompa, 1987; Nations y Nigh, 1980; Barrera-Vazquez
et al., 1977; Wilken, 1970), evidencias etnohistoricas (Reina y Hill, 1980; Alvarez, 1980),
arqueoldgicas (Fedick, 1996; Turner y Harrison, 1978), iconograficas (Schele y Mathews,
1998) y arqueobotanicas (Morehart y Morell-Hart, 2013; Lentz, 1999; Wiseman, 1978).

La presente investigacion se enfoca en la arqueobotanica, la cual es el estudio de las
relaciones entre los seres humanos y las plantas mediante el analisis de los restos de
plantas (semillas y madera preservada o carbonizada, granulos de almidén, fitolitos, polen
y todo tipo de elemento vegetal) depositados en los contextos arqueoldgicos (Pearsall,
2015; Marston et al., 2014; Hastorf y Popper, 1988). Sin embargo, la importancia cultural
de las plantas por los mayas antiguos es interpretada por la comparacién de los taxones
entre conjuntos de muestras, lo cual conlleva sesgos implicitos en el proceso analitico
debido a la preservacion diferencial (Popper, 1988). Dicho sesgo puede abordarse desde
el concepto de la diversidad floristica aprovechada culturalmente (Begossi, 1996; Turner;
1988). Por lo tanto, debido al reconocimiento de la influencia de la heterogeneidad
ambiental en distintos sistemas de subsistencia prehispanica (Dunning, 1996; Fedick,
1996; Turner y Harrison, 1978) se propuso identificar la relacion entre la diversidad

floristica y los usos etnobotanicos de los mayas antiguos.

El capitulo uno consiste en los antecedentes tematicos e historicos de la diversidad
floristica aprovechada por los mayas contemporaneos y prehispanicos. Para ello se
dividio el capitulo en dos secciones: la primera seccion consiste en los aspectos culturales
asociados a los usos de las plantas por la sociedad maya, mientras que la segunda

seccion aborda la influencia de los procesos analiticos. Posteriormente se presenta la
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justificacion del trabajo, las preguntas, hipétesis y metodologia disefiada con base en la
revision bibliografica de los registros arqueobotanicos en el area maya. En el segundo
capitulo se describen los resultados de la cuantificacion de la importancia cultural de las
plantas identificadas a partir de los restos botanicos, la comparacion de la flora actual y
del registro arqueobotanico, concluyendo con los analisis de similitud y espacial de los
sitios mayas. En el tercer capitulo se discute la importancia cultural de las plantas con
evidencia arqueobotanica. En un segundo sub-apartado se discute la correspondencia
parcial del registro arqueobotanico y la flora actual. En la ultima seccion del capitulo se
argumentan algunas implicaciones de la co-ocurrencia de las frecuencias de restos
botanicos con uso multiple en regiones con alta riqueza floristica. Finalmente, en el
capitulo cuatro se sintetizan las conclusiones generales en torno a la relacion de la

variabilidad de usos de las plantas y los estudios arqueobotanicos en la region maya.




CAPITULO I

CAPITULO |
ANTECEDENTES
1.1 ECOLOGIA CULTURAL Y SOCIEDAD MAYA

La ecologia cultural ha sido uno de los primeros enfoques desde el cual se analizaron
sistematicamente las relaciones entre los grupos humanos y su medio ambiente. Fue
planteado originalmente por Steward (2006) y aplicado al area maya por Sanders (1963).
La ecologia cultural fue propuesta como un modelo analitico para comprender por qué las
culturas pueden adaptarse y ser similares en distintos ecosistemas, pero también resultar
en nuevas adaptaciones relacionadas a la evolucién del paisaje natural (Sutton et al.,
2006).

Para analizar las formas de adaptacién de los grupos humanos por medios culturales, la
ecologia cultural enfatiza la relacién entre el tipo de tecnologia utilizada, la distribucion de
los recursos naturales y la flexibilidad cultural (Sutton et al., 2006). Para explicar el
dinamismo de la cultura, Steward (2006) propuso el concepto del “ndcleo cultural”, el cual
hace referencia a las actividadades econdémicas y de subsistencia que presentan un
mayor grado de interdependencia con los comportamientos sociales, politicos y religiosos,
y con respecto a otros patrones de comportamiento que pueden presentar variaciones
independientemente de la configuracion del nucleo. De esta manera, el dinamismo de los
diferentes componentes culturales permitiria la incorporacion de tecnologias, y con ello
diferentes arreglos sociales a lo largo del tiempo en diferentes ecosistemas (Steward,
2006). Sin embargo, las tecnologias variaran dependiendo del grado de integracion de las
sociedades, y abarcando las manifestaciones materiales que reflejen las relaciones entre
las sociedades humanas con el medio ambiente, como las fuentes de recursos naturales,
pero también las técnicas agricolas y sistemas de intercambio en sociedades mas
desarrolladas (Steward, 2006). Con el desarrollo de tecnologias para aprovechar los
recursos bioticos del paisaje, se pueden incrementar las densidades de las poblaciones
humanas locales (Lentz, 2000, Dincauze, 2000). Lo anterior resultaria en una modificacion
de los componentes ambientales necesarios para la productividad y subsistencia de la
sociedad (Dincauze, 2000).
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Por su parte, la arqueologia tiene como uno de sus objetivos el estudio de las dinamicas
entre las sociedades del pasado y el medio ambiente en el que vivieron (Reitz y Shackley,
2012; Dincauze, 2000). Una de las disciplinas que abordan dicho objetivo es la
arqueobotanica (o paleoetnobotanica), la cual consiste en el analisis de restos botanicos
recuperados en sitios arqueoldgicos (Reitz et al., 2008). Sin embargo, mas alla de la
identificacion de especies botanicas, la arqueobotanica permite aproximarse a las
dinamicas entre los grupos humanos y la vegetacion en diferentes contextos ambientales,
sociales, culturales y politicos (Sayre y Bruno, 2017; Morehart y Morell-Hart, 2013; Reitz
et al., 2008). No obstante, como toda evidencia arqueoldgica, el registro arqueobotanico
es fragmentario y esta influenciado por los procesos de seleccion, procesamiento,
consumo y descarte, asi como las condiciones de preservacion, y los enfoques tedricos y
metodolégicos desde los cuales se analiza (Reitz y Shackley, 2012). Ademas, mediante
una perspectiva evolutiva no se puede abordar de manera integral las relaciones socio-
ambientales del pasado (Wiseman, 1983). Al respecto, una de las criticas al concepto de
adaptacion de la ecologia cultural es que los seres humanos no solo se adaptan a los
ecosistemas, sino que forman parte activa en la evolucion de un medio ambiente inestable
y dinamico (Smith, 2014; Lentz, 2000; Mercuri, 2010).

La interpretacion del uso de la diversidad de la vegetacion como “tecnologia” (sensu
Steward, 2006) del conocimiento ecoldgico tradicional, permite entender los restos
botanicos como artefactos culturales (Morehart y Morell-Hart, 2013) constituidos por un
rango de plantas culturalmente importantes. Por lo tanto, en los siguientes apartados se
abordan los antecedentes etnobotanicos, paleoecoldgicos e iconograficos del
aprovechamiento de la diversidad de plantas por la sociedad maya a lo largo de su
historia. La revision de la literatura arqueobotanica permitira identificar los procesos que

influyen en la interpretacion de los usos mediante los restos botanicos.
1.1.1 Uso y manejo actual de la vegetacion por los grupos mayas

La etnobotanica se enfoca en las relaciones entre los humanos y las plantas para
entender el conocimiento tradicional relacionado al uso y manejo de las plantas (Lira et
al., 2016; Barrera-Marin et al., 1976). El concepto de uso hace referencia a diversas
actividades que satisfacen las necesidades inmediatas de un grupo humano y que no

requeririan de un conocimiento del entorno, a diferencia del concepto de manejo el cual
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implica una estrategia de desarrollo a largo plazo (Sanchez, 1993). Sin embargo, sin la
consideracion del manejo, el uso de cualquier recurso natural queda aislado de significado
cultural (Alcorn, 1981a). Ademas, los usos son tomados en cuenta en la clasificacion de

las plantas por distintos grupos mayas (Cook, 2016; Alvarez, 1980).

El registro del conocimiento etnobotanico maya revela el amplio rango de plantas
aprovechadas para distintos fines (Cook, 2016; Lara-Ponce et al., 2011; Zamora y Flores,
2009; Toledo et al., 2008; Faust e Hirose, 2006; Arellano et al., 2003; La Torre-Cuadros e
Islebe, 2003; Flores, 2001; Balick et al., 2000; Garcia de Miguel, 2000; Teran y
Rasmussen, 1995; Breedlove y Laughin, 1993; Rico-Gray et al., 1991; Mendieta y del
Almo, 1981; Alcorn, 1981a,b; Barrera-Vazquez et al., 1977; Smith Jr. y Cameron, 1977
Barrera-Marin et al.,1976; Roys, 1931). La revision de la literatura etnobotanica maya
indica tres principales formas de manejo de la vegetacién: el cultivo en huertos, la milpa 'y
el manejo forestal. Teran y Rasmussen (1995) reconocen la continuidad histérica de una
alta diversidad de recursos genéticos manejados en el sistema milpa, principalmente el
maiz (Zea mays L.), yuca (Manihot esculenta Crantz) y calabazas (Cucurbita spp.).
Recientes estudios ecoldgicos sobre las etapas de sucesion ecolégica de la milpa, indican
una correspondencia con el manejo tradicional de acahuales en distintas fases de
regeneracion y con especies importantes para la restauracion forestal (Ford y Nigh, 2016;
Diemont et al., 2011; Hernandez-Stefanoni y Valdes-Valadez, 2006). Esto ultimo sugiere
que la percepcion cultural del medio ambiente por los grupos mayas, esta constituido por
la observacién y experiencia de procesos ecoldgicos subyacentes a las actividades

agricolas tradicionales.

Los huertos constituyen otro tipo de manejo de lo recursos, basado en la unidad
domeéstica familiar (Garcia de Miguel, 2000). Los huertos presentan areas de cultivos
alimenticios, asi como areas de sucesion ecolégica enriquecidas con arboles frutales
(Caballero, 1992). El aprovechamiento vegetal intensivo en los huertos promueve la
domesticacion y la conservacién de la diversidad de especies de arboles para usos
alimenticios, lefia para combustion, medicinales, entre otros usos (Salazar et al., 2010).
Ademas del componente floristico, se ha reconocido que la variabilidad de usos de las
plantas en estos sistemas intensivos estan influenciados por su grado de integracion a los

procesos economicos regionales (Salazar et al., 2010; Rico-Gray et al., 1990).
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Las practicas agroforestales se han considerado aparte del aprovechamiento de arboles
frutales y maderables del sistema milpa y los huertos familiares (Barrera-Vazquez, 1977).
Al respecto, el trabajo de La Torre-Cuadros e Islebe (2003) en la comunidad de Solferino
en el estado de Quintana Roo, reconoci6 el manejo diferencial de la vegetacion de
acuerdo a los usos de las plantas. Los autores encontraron que el bosque mediano tiene
una importancia, principalmente por la adquisicién de arboles, palmeras y bejucos para
fines constructivos y carbon. Ademas de las plantas maderables, los bosques son
importantes para los mayas para la recoleccion de especies medicinales (Rico-Gray et
al.,1991).

Algunos autores han utilizado conceptos ecoldgicos en los estudios etnobotanicos para
entender la relacion entre la diversidad floristica y los usos que hacen de ella los grupos
humanos (de la Torre et al., 2009, 2012; Begossi, 1996). Sin embargo, en el caso maya
no existe un consenso de las plantas utilizadas. Una comparacién general entre la flora
aprovechada en el norte de Yucatan, en donde se reportan 132 especies utilizadas
(Zamora y Flores, 2009) sugiere menor intensidad de uso con respecto a grupos mayas
de Chiapas y Guatemala en donde se reportan de 205 a 233 especies utilizadas (Cook,
2016; Lara-Ponce et al., 2012). Por lo tanto, los vacios del conocimiento etnobotanico
actual y la pérdida de la biodiversidad, sesga la interpretacion de la importancia de las
plantas por los mayas prehispanicos. Para solventar dicho sesgo, es necesario entender
la relacion a largo plazo de los usos etnobotanicos y la variabilidad ambiental en la region

maya.
1.1.2 Paleoecologia de la region maya y adaptacién cultural

El area geografica en la que se asento la sociedad maya incluye la plataforma peninsular
entre el Mar Caribe y el golfo de México, Chiapas, México; y el norte de Centroamérica,
incluyendo los paises de Honduras, El Salvador y el sur de Guatemala (Coe y Houston,
2015). La vegetacion del area maya esta constituida por selvas subcaducifolias y
subperenifolias diferenciadas por su tolerancia a condiciones humedas (Orellana et al.,
2002). Las condiciones locales como los suelos y las relaciones bioldgicas resultan en
distintos tipos de vegetacion como los bajos inundables, petenes, sabanas, asi como
vegetacion secundaria (Carnevali et al., 2011; Balick et al., 2000; Standley, 1930).

También existen subtipos de vegetacion resultado de asociaciones edaficas especificas
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(p.e. aguadas o cenotes) tales como los tasistales (Acoelorraphe wrightii (Griseb. & H.

Wendl.), tulares (Typha angustifolia L.) y carrizales (Poaceae) (Carnevali et al., 2011).

La historia de la vegetacion en el area maya esta asociada a una combinacién de factores
antropogeénicos y climaticos. El Pleistoceno es considerado como el periodo de mayor
influencia en la composicion de la vegetacion actual en la peninsula de Yucatan, y en la
porcién del area maya en Centroamérica (Correa-Metrio et al., 2012; Orellana et al.,
2002). Durante la transicion al Holoceno las condiciones del area maya se volvieron mas
hamedas y permitieron el establecimiento de los bosques tropicales hacia el 8,600 A.P.
(Douglas et al., 2016; Brenner et al., 2002; Piperno, 2006). Para el Holoceno medio y
tardio los estudios paleoecoldgicos en la regidn indican periodos de sequia asociadas a
las primeras evidencias de agricultura extensiva, procesos de erosion y fluctuaciones
climaticas (Torrescano-Valle e Islebe, 2015; Wahl et al., 2013, 2014; Aragén-Moreno et
al., 2012; Carrillo-Bastos et al., 2012; Medina-Elizalde et al., 2010; Gill et al., 2007; Hodell
et al., 2005, 2007; Curtis et al., 1998; Gunn et al., 1995; Folan et al., 1983). En particular,
se han reconocido intervalos de sequia durante el Preclasico tardio (125 — 210 d.C) y del
Clasico Tardio al Clasico terminal (800 — 1000 d.C). Gill et al. (2007) sefalaron que el
llamado colapso maya consistié en procesos repetitivos de sequia severa durante el

Clasico tardio y terminal (760 — 930 d.C.) y la co-ocurrencia del abandono de ciudades

aya Collapse:
)hases between
D 762 to 910 y

mayas (Figura 1.1.).

-

D810} °

Figura 1.1 Tres fases del colapso maya segun Gill et al. (2007). El mapa esta elaborado

considerando los sitios mayas y sus ultimos registros epigraficos calendaricos
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Uno de los impactos antropogénicos que ha sido interpretado como causa del “colapso”
del Clasico es la deforestacion como resultado de la demanda de combustible (Abrams y
Rue, 1988). La deforestacion es interpretada en funcion de la disminucién en la
bioestratigrafia de frecuencias de polen arbéreo como Moraceae-Combretaceae,
Melastomataceae, y el aumento de especies de vegetacion abierta o de disturbio como
Asteraceae, Chenopodiaceae, Amaranthaceae, y el maiz (Ford y Nigh, 2016). No
obstante, la mayoria de las especies del registro polinico son plantas anemdfilas, lo que
resulta en la sub-representacion de las especies arboreas cuya polinizacion es realizada
por animales (Ford, 2008; Wiseman, 1978). En relacion al incremento de la produccion
agricola y forestal durante el periodo Clasico, el estudio de sistemas de canales y campos
elevados durante los anos 70’s del siglo XX, constituyé un cambio en el paradigma de la
subsistencia maya prehispanica (Turner y Harrison, 1978; Siemens y Puleston, 1977;
Wilken, 1970). Posteriormente, a través de los estudios paleocoldgicos se han identificado
mas evidencias de sistemas del manejo intensivo en la regién denominada en la literatura

arqueolégica como Meseta Karstica Central (Figura 1.2).

¥ Cenc'[:fiw l"etenata
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Figura 1.2 Ubicacion de la Meseta Karstica Central (tomado de Reese-Taylor y Anaya, 2013). Esta
caracterizada por tener bajos estacionales y humedales perennes en zonas bajas (Dunning et al.,

2013)
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En conjunto, los estudios paleocolégicos indican que la diversidad climatica, geografica y
edafoldgica en el area maya influyo en las adaptaciones de las actividades de
subsistencia de los mayas antiguos (Luzzader-Beach et al., 2017; Beach y Dunning, 1997;
Dunning et al., 1997, 2002). En el Bajo La Justa, en El Peten guatemalteco, Dunning et al.
(2002) encontraron evidencia de su manejo para fines agricolas por la presencia del polen
de maiz, especies acuaticas (lirio acuatico, Typha spp.), polen de pino (Pinus spp.) y roble
(Quercus spp.) acumulado por dispersion natural. Sin embargo, encontraron evidencia de
su desecaciéon como resultado de actividades de terraceo y deforestacion (Dunning et al.,
2002). Por otra parte, se ha sugerido el uso de humedales estacionales, como areas de
obtencion de arcillas para produccion ceramica y recoleccion de plantas como nance
(Byrsonima crassifolia (L.) Kunth), cocoyol (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.) y
jicaro (Crescentia cujete L.), por que las condiciones secas el pasado pudieron
incrementar la abundancia de estos recursos (Dahlin y Dahlin, 1994). Sin embargo, como
se ha sefialado anteriormente, la interpretacion del registro polinico conlleva sesgos
analiticos y suelen ser dificiles de interpretar debido las fluctuaciones de sequia durante el
periodo Clasico (Douglas et al., 2016). Por lo tanto, es necesario considerar el rol que

tuvieron las plantas en la sociedad maya.
1.1.3 Evidencia iconografica de la diversidad de usos de las plantas

La relacion de las plantas en la cosmovisién' de los mayas actuales, ha permitido
reconocer su importancia en la vida cotidiana, actividades de subsistencia y rituales de los
mayas prehispanicos. Mas aun, la representacion visual del ambito vegetal por los mayas
antiguos en esculturas, vasijas ceramicas (Schele y Mathews, 1998), permite interpretar el
rol social que tuvieron las plantas entre los grupos de elite y también entre los miembros
de toda la comunidad (Morehart, 2011; Carrasco et al., 2009,).

Las representaciones iconograficas de las plantas han sido asociadas a deidades y
actividades agricolas. En particular, el maiz ha sido un componente fundamental siendo
representado en vasijas ceramicas, arquitectura y cédices (McNeil, 2016; Taube, 1989).

En el Cdodice Dresde, Vail y Hernandez (2013) han intepretado la representacion de la

' La cosmovision puede ser conceptualizada como una forma de ver y pensar el mundo, cuya expresiéon por
medio de simbolos abordan nociones compartidas en una comunidad humana sobre el medio ambiente y su
situacion con respecto a otras entidades (Broda, 2001).
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milpa por la presencia conjunta de los logogramas NAL (T663) y KAB’/KAB’'NA (T526),
asociados a la representacion iconografica del dios Chaak (40c - 41c¢). Otro tipo de
interpretacion de la asociacion de las deidades y las plantas son las ofrendas rituales
(Morehart, 2011). En el mencionado Cddice Dresde, el dios del maiz (10b-10c) y el dios
K’awil (12a-12a) aparecen sosteniendo una vasija de granos de cacao (Theobroma cacao
L.). En otras secciones del cédice (13b-14b), el dios del maiz sostiene el glifo “wah”
(Figura 1.3), el cual es uno de los glifos que hacen referencia al maiz en asociacién con el
tamal como alimento principal en la sociedad maya (Vail y Hernandez, 2013; Taube,
1989).

o
=

()

Figura 1.3 Glifo T506 (maiz, tamal) (Thompson, 1971, tomado de Taube, 1989)

La alimentacién no solo es reflejo de los recursos bidticos disponibles, sino que refleja
aspectos de identidad y poder (Staller y Carrasco, 2010; Reitz et al., 2008). En un vaso
ceramico proveniente del sitio de Xcalumkin (K8017), Zender (en Hull, 2010) ha
interpretado la frase epigrafica aj-ma’tz (“el del maiz nuevo”), vinculando un tipo de
alimento con base en el maiz con un titulo del gobernante maya del Clasico. El maiz,
junto con el cacao, son dos de las plantas mas identificadas en la epigrafia de vasijas del
periodo Clasico (Hull, 2010; Stuart, 2006).

La evidencia iconografica también sugiere el uso de productos vegetales en las
actividades cotidianas por distintos grupos sociales de la sociedad maya. En la estructura
denominada Chiik Nahb Sub1-4, en el sitio de Calakmul, Campeche, se han encontrado
representaciones de hombres y mujeres realizando distintas actividades asociadas al
consumo de alimentos u otros elementos organicos (Carrasco et al., 2009). Cada imagen
tiene asociada el término glifico “aj” seguido por el nombre de distintos alimentos. De esta
manera, las imagenes y los textos asociados indican la representaciéon de distintas
personas en distintas actividades cotidianas: aj ul (persona del atole), aj waaj (persona del
tamal de maiz) (Figura 1.4), aj ixi’'m (persona del grano de maiz), aj mayh (persona del

tabaco) y aj jaay (persona de la vasija ceramica) (Boucher y Quifiones, 2007).




CAPITULO I

Figura 1.4 Persona del tamal de maiz (aj ixi'm). Escena SE-S2 de la esquina sureste de la
estructua Chikk Nahb, Calakmul, México (Foto: Gene Ware/PAC y Rogelio Valencia Rivera/PAC)
(Tomado de Carrasco y Cordeiro, 2012)

Otro tipo de representacion simbdlica de la vegetacion lo constituye la iconografia del
arbol, interpretada como axis mundi, cuya funcion era vincular planos de existencia (cielo,
tierra, inframundo) (Schele y Mathews, 1999). La representacion del Arbol Mundo (axis
mundi) no esta limitada al maiz y la ceiba (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.). El predominio de
la ceiba como axis mundi ha sido promovido por el registro etnohistorico y la
representacién de atributos florales y del tronco en vasos cilindricos recuperados de
entierros y depositos especiales (McDonald, 2016; Zidar y Elisens, 2009). Segun McNeil y
colaboradores (2006), la funcién simbdlica del Arbol Mundo es la de vincular a los
ancestros con otro plano de existencia, aunque también los arboles pueden ser
representaciones simbdlicas de los mismos ancestros, o estar representados sobre sus
cabezas como atributos simbdlicos (Taube, 1994). McDonald (2016) indica que en los
murales de San Bartolo, Guatemala, la representacion floral de Nymphea ampla (Salisb.)
DC. sugiere la reencarnacion de los ancestros en lirios acuaticos, asociados al simbolismo
de estas flores con la deidad solar de los mayas prehispanicos. En relaciéon a su funcion
simbdlica, en la lapida funeraria del gobernante Janaap Pakal en Palenque, Chiapas,
México, Schele y Mathews (1999) identificaron a los ancestros del gobernante en
asociacion individual con arboles de cacao, nance, aguacate (Persea americana Mill.) y
chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. Royen) (Figura 1.5).
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Figura 1.5 Representacion de tres ancestros de K'inich Janaan Pakal como arboles frutales (cf.
nance, mamey y aguacate) descritos en el texto (dibujo de Merle Greene Robertson tomado de
Schmidt et al., 2008)

El culto a los ancestros con propiedades divinas es un patréon que predomina en el Clasico
maya (McAnany, 1994), cuyas representaciones iconograficas incluyen plantas
culturalmente importantes. En el sitio de Copan, Honduras, el Arbol Mundo se representa
en estelas y ceramica como el maiz, la ceiba o el arbol de cacao, siendo esta ultima
especie la mas representada en ceramicas rituales asociadas a ancestros con atributos
del fruto del cacao durante el Clasico tardio, en comparacion con periodos mas tempranos
(McNeil et al., 2006). Lo anterior ha sido interpretado por el aumento en la produccion de
cacao por la élite politica de Copan, que plasmarian conceptos del ciclo de vida y el cacao
en asociacion con sus ancestros (McNeil et al., 2006). En el sitio de Chichen Itza, en el
norte de Yucatan, Schmidt y colaboradores (2008) han reinterpretado la evidencia
iconografica y epigrafica de un edificio civico-ceremonial (Castillo viejo), con iconografia
de elementos floristicos y “bejucos” asociados a la personificacién de un ancestro llamado
Ak’bal. Con base en lo anterior, los autores interpretan los elementos botanicos como
atributos simbdlicos de la “montafa florida” (Schmidt et al., 2008; Taube, 2004), cuya
funcion ademas de representar el linaje sagrado de la élite politica, seria dotar de

sacralidad el edificio en el cual esta representado (Schele y Mathews, 1999).

La evidencia epigrafica de los nombres asociados a las plantas también son interpretados
como elementos referenciales de los componentes del paisaje (Tokovinine, 2008). Stuart
(1997) propuso que las construcciones mayas o referencias a estas mediante el
logograma WITZ (montafa), provee de sacralidad a estos espacios y los integra al paisaje

de los mayas antiguos. En el muy conocido libro maya quiché del Popol Vuh, se menciona
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que los Sefiores del Xibalba descubrieron el cacao y el maiz en una montafia con
diferentes arboles frutales como el nance, zapote (Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore &
Stearn), ciruela (Spondias purpurea L.), entre otros (Gillespie y MacVean, 2002).
Considerando lo anterior, la evidencia iconografica y epigrafica nos permite esbozar los
esquemas de significacion por los cuales los mayas percibian y utilizaban determinados
recursos vegetales. En el siguiente sub-apartado se discutira el proceso analitico que

influye en la interpretacion de los usos e importancia cultural de los restos botanicos.
1.2 REGISTRO PALEOETNOBOTANICO EN EL AREA MAYA

La arqueobotanica (o paleoetnobotanica) es la disciplina que estudia las relaciones entre
las plantas y las sociedades en el pasado por medio de la identificacion y analisis de los
restos botanicos recolectados en los sitios arqueoldgicos (Popper, 1988). En este sentido,
la arqueobotanica analiza individuos y grupos taxondémicos para reconstruir las
condiciones ecoldgicas en el pasado y la influencia antropogénica por las actividades de
subsistencia (Reitz y Shaclkey, 2012). En el area maya, el aprovechamiento de las
plantas y su relacién con el medio ambiente ha sido interpretada como una combinacion
de técnicas de subsistencia (Turner y Miksicek, 1984; Wiseman, 1978; 1983). Mas
adelante, Lentz (1999) realizé una sintesis de los restos botanicos recuperados en
distintos contextos arqueoldgicos, permitiendo apoyar la hipétesis de la arboricultura como
una forma alternativa de subsistencia (Wiseman, 1983; Puleston, 1978; Wilken, 1970).
Pese a no abarcar especificamente el area maya, Morehart y Morell-Hart (2013)
realizaron una sintesis de trabajos paleoetnobotanicos en la region, bajo la perspectiva
social de la arqueologia. Al considerar los restos botanicos como artefactos culturales, los
autores distinguen las siguientes agendas de investigacién arqueobotanica: ecologia
politica, ritualizaciéon, materialidad, género y refinamiento metodolégico (Morehart y
Morell-Hart, 2013). Algunos trabajos que fueron excluidos de la sintesis anteriomente

mencionada han sido registrados en la base de datos de Trabanino (2017).

Lentz (1999) reconocio que, pese a la escasez de los trabajos arqueobotanicos en el area
maya, se puede identificar un patrén general del uso y manejo de plantas con importancia
cultural. En particular, el autor considera como patrones generales el cultivo de la

calabaza, chile y frijoles dentro de un sistema agricola basado en el maiz, la arboricultura

cerca de unidades domésticas, y el aprovechamiento de especies en bosques manejados
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para obtener materiales de construccion y lefia. Sin embargo, segun el autor, existiran
variaciones en los usos y manejo de las plantas debido a la heterogeneidad ambiental y
cultural. En este sentido, diferentes autores (Cagnato, 2017b; Cavallaro, 2014) sefalan
que la variacién de los usos de las plantas inferidos por medio del registro
arqueobotanico, tiene mayor resolucion interpretativa al comparase entre contextos de un
mismo sitio. Lo anterior se atribuye a la falta de analisis sistematicos que permitan la

comparacion regional entre sitios (Cagnato, 2016; Dedrick, 2013).

Que los conjuntos arqueoboténicos no puedan ser comparados de manera significativa
para describir tendencias generales del uso de los recursos, debido a procesos analiticos
diferenciales, ya ha sido sefialado en los trabajos zooarqueolégicos (Emery, 2003). No
obstante, a diferencia de los restos de origen animal, factores de la biologia de las plantas
tales como la produccion de semillas y distribucion natural, y la influencia de factores
bidticos en la formacién del conjunto arqueobotanico (pH del suelo, temperatura, hongos),
son aspectos que se deben considerar para determinar los métodos de analisis
(VanDerwarker et al., 2015; Wright, 2010). La revision de guias metodoldgicas como
Pearsall (2015), Marston y colaboradores (2014) y Hastorf y Popper (1988) indican una
continuidad en la estandarizacion de los meétodos y técnicas en la arqueobotanica. Los
pasos secuenciados del procedimiento analitico incluyen el disefio del muestreo, la
recuperacion del material organico, identificacion, cuantificacién e interpretacion (Marston
et al., 2014). En relacion a lo anterior, cada uno de los pasos analiticos influira en la
interpretacion final de los datos (Pearsall, 2015), siendo el tamafio de muestra y los
procesos tafonémicos del material organico, los que influyen de manera directa en la

cuantificacién de los restos botanicos (Hastorf, 1999).

Las clases de restos vegetales que se pueden cuantificar e interpretar, se clasifican de
acuerdo a la forma en que son recolectados (Wright, 2010). En relacién a lo anterior, los
macrorrestos son todos aquellos elementos botanicos que pueden ser observados a
simple vista o con un microscopio de baja potencia como las semillas, frutos, tallos,
carbon, raices, hojas, fibras, espinas, flores, resinas, entre otros (Reitz et al., 2008; Ford,
1979). Por su parte, los microrrestos consisten en elementos microscépicos de las plantas
que ocupan diferentes funciones anatémicas vy fisioldgicas: granos de polen, granulos de

almidon, fitolitos, ADN antiguo y segmentos de ADN (Pearsall, 2015; Marston et al., 2014).
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Con el incremento de distintas clases de restos botanicos en los ultimos afios se ha
abordado aspectos relacionados a la subsistencia, como el origen e intensificacion de la
agricultura (Zimmermann, 2013; Neff, 2008) y el manejo multiple de la vegetacion
(Trabanino, 2014). Desde una postura diferente a los enfoques ecolégicos y econémicos
predominantes en la arqueobotanica de Mesoamérica y maya en particular (Morehart y
Morell-Hart, 2013), se han realizado trabajos que abordan procesos sociales como la
alimentacion (Morell-Hart et al., 2014; Simms, 2013), el ritual (Morehart, 2011) y
distribucion espacial del uso de plantas (Farahani et al., 2017a, 2017b; Matos, 2014;
Morell-Hart, 2014).

Para abordar la problematica de la comparabilidad en el registro arqueobotanico, fue
necesario utilizar como marco de referencia el proceso analitico de cada clase de resto
botanico. Para realizar lo anterior se recopilaron las identificaciones arqueobotanicas en
un total de 65 publicaciones mencionadas en la sintesis de Lentz (1999), Morehart y
Morell-Hart (2013), Trabanino (2017), y de tesis no publicadas disponibles en bases de
internet (p.e. ProQuest), permitiendo al mismo tiempo actualizar el conocimiento de

plantas utilizadas por los mayas antiguos (ver Tabla 1.1).
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Tabla 1.1 Listado de publicaciones de trabajos arqueobotanicos en el area maya que incluyen el analisis de macrorrestos y/o microrrestos

botanicos en sus andlisis. Restos vegetales: Mac.=macrorrestos, Mic.=microrrestos.

Referencia

Sitios

Restos vegetales Observaciones

Abramiuk et al., 2011

Beaubien, H. F., 1993; Lentz,
D. L. et al., 1996; Hood, A.
H., 2012; Dixon, C. C., 2013
Beltran, F. L., 1987
Bellacero, C. M., 2010
Cagnato C., 2016, 2017
Cagnato C., 2017b
Cavallaro, D. A., 2013

Cliff, M. B. y Crane, C. J.,
1989

Collins, S. K., 2009

Cuddy Jr., T. W., 2000
Dedrick, M., 2013

Devio, J., 2016

Dussol, L. et al., 2016b, 2017
Dussol, L., et al., 2016a
Fish, S. K., 1983

Goldstein D. J. y J. B.
Hageman, 2009

Graham, E. et al., 2015
Gudiel, L., 2008

Hare, L., 2011; Wyatt, A. R.
etal., 2012

Jones, J. G., 1991

Lentz D. L. et al., 2012;
Lentz, D. L. y B. Hockaday,
2009

Lentz et al., 2012; Wyatt, A.
R., 2008

Lentz, D. L. et al., 2005
Lentz, D. L., 1991

Lentz, D. L., et al., 2014
Lentz, D. L., etal., 2016
Lentz, D. L., et al.,1997
McKillop, H. 1., 1994

Matos, C. LI, 2014
Miksicek, C. H., 1983
Miksicek, C. H., 1988
Miksicek, C. H., 1991

Belice. Cayo District: Quebrada de Oro, Ek Xux y
Muklebal Tzul

El Salvador: Cerén

México. Quintana Roo: Coba

México. Chiapas: Cantén Corralito, Chiapas
Guatemala, Petén: Peru-Waka’ y La Corona
Guatemala. Petén: La Corona

Guatemala. Petén: Dos Pilas

Belice. Corozal: Cerros

Guatemala. Pendiente del Pacifico
Belice. Orange Walk: Chau Hiix
Belice. Orange Walk K’axob
Belice. Cayo District: Xunantunich
Guatemala. Petén: Naachtun
México. Campeche: Rio Bec
México. Campeche: Edzna

Belice. Orange Walk: Guijarral

Belice: Ambergris Caye
México. Quintana Roo: Vista Alegre

Guatemala. Petén: Motul de San Jose

Belice. Orange Walk: Cobweb Swamp

Guatemala. Petén: Tikal

Belice. Cayo District: Chan

Belice. Cayo District: Xunantunich

Honduras. Valle de Copan: Copan

Guatemala. Petén: Aguateca

Belice. Orange Walk: Lamanai

Honduras. Valle de Comayagua: Yarumela
Belice. Toledo District: Wild Cane y Tiger Mound
México. Yucatan: Sihd

Belice. Corozal: Pulltrouser Swamp

El Salvador: Cihuatan

Belice. Orange Walk: Cuello

Mic. (polen y fitolitos)

Mac. (varios) Residuos quimicos, sintesis
Mac. (semillas)

Mac. (semillas)

Mac. (semillas y madera) y mic. (almidon)
Mac. (semillas)

Mac. (semillas y madera)

Cultura Mokaya

Mac. (semillas y frutos) y mic. (polen)

Mic. (polen y fitolitos) Varios sitios
Mac. (madera)

Mac. (semillas y madera)
Mic. (granulos de almidén)
Mac. (madera)

Mac. (madera)

Mic. (polen)

Semillas

Mac. (semillas)

Mac. (semillas y madera)
Mic.( almidén)

Andlisis preliminar
Andlisis preliminar

Mac.(semillas y madera) y mic. (fitolitos)
Mic. (polen)

Mac. (semillas, raices y madera) y mic.
(polen, fitolitos, almidén)

Mac. (semillas y madera)

Mac. (madera) Pino
Mac. (semillas y madera)

Mac. (varios)

Mac. (varios)

Mac. (semillas, frutos y madera)

Mac. (semillas, endocarpos y madera)

Mic. (granulos de almidén)

Mac. (semillas y madera)

Mac. (semillas y madera)

Mac. (semillas y madera)
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Morehart C. T., 2011
Morehart, C. T, 2002
Morehart, C. T., 2006

Morell-Hart, S. et al., 2014

Neff, T., 2008
Parker, M., 2014
Powis et al., 1999
Powis et al., 2002

Robin, C., 1999

Robinson, M. E. y H. I.
Mckillop, 2013
Seinfeld, D. M., 2011
Simms, S. R,, 2014
Thompson, T., 2015
Trabanino, G. F., 2009
Trabanino, G. F., 2014
Zimmermann, M., 2013

Belice. Cayo District: Belize River Valley
Belice. Orange Walk: Avila

Belice. Cayo District: Pook’s Hill
Honduras: Los Naranjos

Belice. Cayo District: Xunantunich
Belice. Cayo District: Pacbitun

Belice, Cayo District: Cahal Pech
Belice. Orange Walk: Colha

Belice. Cayo District: Chan Noohol y Dos Chombitos
Cik'in

Belice. Toledo District: Paynes Creek

Belice. Orange Walk: San Estevan
México. Yucatan: Escalera al Cielo
Guatemala. Petén: Tikal

Guatemala. Petén: El Mirador

México. Chiapas: Chinikiha

México. Yucatan: Aguada San Antonio

Mac. (semillas y madera)
Mac. (semillas y madera)
Mac. (semillas y madera)

Mac. (varios) y mic. (varios)

Mac. (varios)

Mac. (madera)

Mac. (madera y frutos)
Residuos quimicos

Mac. (semillas)

Mac. (madera)

Mac. (semillas y madera)

Mic. (granulos de almidén y fitolitos)

Mac. (semillas y madera)
Mac. (semillas y madera)
Mac. (semillas y madera)
Mic. (polen)

Cuevas

Cuevas

teobromina

Maiz y pino
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CAPITULO I

1.2.1 Macrorrestos

Los analisis de macrorrestos predominan en los trabajos arqueobotanicos debido a los
requerimientos minimos para su analisis (Gallagher, 2014); en particular, en el area maya
identificamos que existe una mayor presencia de estudios de semillas (carbonizadas),
fragmentos de frutos y madera carbonizada (Trabanino, 2017; Lentz, 1999). Los
elementos vegetales mencionados han permitido reconstruir aspectos de la ecologia y
dieta maya prehispanica (Lentz, 1999). Tomando como modelo las sintesis de Pearsall
(2015), VanDerwarker y colaboradores (2015) y Hastorf (1999) a continuacion se

describen los avances metodolégicos en los analisis de macrorrestos en el area maya.

Las semillas y fragmentos de madera son parte de la materia organica de los suelos
naturales y sedimentos culturales de un sitio arqueoldgico (Rapp y Hill, 1998; Stein, 1992).
Los procesos bioldgicos, quimicos y el intemperismo, asi como los diferentes
comportamientos humanos asociados a un contexto particular, contribuyen en la
descomposicion del material botanico (Wright, 2010; Ford, 1979). Por lo tanto, es
importante analizar los factores tafondmicos que incluyen tanto las transformaciones
ambientales y biolégicas, como las culturales, los cuales determinan el origen y
representatividad de los macrorrestos (Miksicek, 1987). En este sentido, los procesos
post-deposicionales al uso de las plantas en el pasado, como intervalos de humedad,
sequia, pisoteo, inundacion, bioturbacion y erosion, resultan en el agrietamiento y
rompimiento de los elementos botanicos en fragmentos no identificables (Gallagher, 2014;
Rapp y Hill, 1998).

En cuanto a la variabilidad del registro arqueobotanico debido al uso social de las plantas,
se ha sefialado la exposicion al fuego del material organico como parametro para evaluar
la representatividad del material carbonizado (Hastorf, 1999). En relacion a lo anterior,
Dussol y colaboradores (2017) realizaron un experimento antracoldgico utilizando
estadisticas no paramétricas para evaluar la relacién entre el tiempo de combustion y la
densidad de la madera. El disefio experimental incluyd madera actual de ramoén
(Brosimum alicastrum Sw.), chicozapote (Manilkara zapota), palo tinto (Haematoxylum
campechianum L.), guayabillo (Eugenia spp.) y chakah (Bursera simaruba (L.) Sarg.);

recolectados cerca del sitio Naachtun, Guatemala. Los autores obtuvieron como resultado
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que, bajo condiciones similares de combustion, hay una variacién de la cantidad de
carbon producido entre las especies estudiadas; siendo las maderas del ramoén y chakah
las que produjeron menor cantidad de carbon en comparacién con el guayabillo que
produjo mas carbon, y el chicozapote que resulté en muestras de carbén con mayor
volumen. Dussol y colaboradores (2017) proponen una hipotesis, basados en la
discrepancia entre maderas de baja y alta densidad con respecto al tiempo de
combustién, en la cual la densidad no se puede considerar como el unico parametro que
influye en la produccion de carbdn, sino en relacién con otros procesos intrinsecos de las
maderas. Lo anterior nos permite sugerir que los procesos de combustién para fines
alimenticios u otro tipo de aprovechamiento vegetal, influyen en la representatividad del

registro arqueobotanico.

Ademas del efecto de combustion, la variabilidad en el registro arqueobotanico esta
influenciada por las practicas culturales del uso de las plantas. Hood (2012) analizé y
comparé los conjuntos arqueobotanicos de basureros domésticos con los de otras areas
en el sitio de Cerén, El Salvador.? Mediante la cuantificacion de la diversidad de los restos
botanicos por medio del indice de diversidad de Shanon-Weaver, y por medio de la
prueba de Mann-Whitney, Hood (2012) encontré diferencias significativas entre los restos
de plantas; siendo la yuca (Manihot esculenta) un elemento ausente en los basureros
pero presente en areas de cultivo. La anterior permitié a la autora citada, interpretar la
ausencia de yuca en funcién de procesos culturales de consumo alimentico (hervido,
molienda, fermentacion) resultando en condiciones de preservacion diferencial entre
contextos arqueoldgicos. Por otra parte, se ha sefialado que la recuperacion de
macrorrestos por medio del sistema de flotacion, ha permitido el avance en las

interpretaciones del registro arqueobotanico (Pearsall, 2015).

La recuperacion de macrorrestos botanicos dependen del tamafio del contexto y la
cantidad de sedimento, ademas de las condiciones ambientales y las variaciones entre
técnicas de recoleccion de macrorrestos (cribado en seco o humedo, flotacién manual o

asistida) (Chantel y Shelton, 2014). Al respecto, Hageman y Goldstein (2009) compararon

2 El sitio de Cerén es uno de los pocos casos en el area maya en donde los restos botanicos se han preservado in situ,
debido a la sedimentacion de ceniza producida por la erupcién del volcan La Caldera en el Clasico, de tal manera que se
pueden identificar areas de cultivo de yuca y maiz, areas de preparacion y consumo de alimentos, técnicas constructivas,
entre otros aspectos culturales (Ramirez y Lentz, 1996; Farahani et al., 2017a).
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dos métodos de recuperacion de macrorrestos, la flotacion asistida por maquina (Flote-
Tech A) y cribado en seco, provenientes de contextos de deshecho doméstico (basureros)
del sitio de Barba, en Belice. El procedimiento consistié en que a cada nivel estratigrafico
de los basureros se alterné entre un método y otro. Los resultados indicaron que el
método de flotacion recuperd 58 % mas de semillas que en aquellas muestras que fueron
cribadas en seco. Por otra parte, el cribado en seco resulté en muestras con el doble de
carbon y madera que aquellas obtenidas por flotacion. Pese a lo anterior, ambos métodos
obtuvieron 17 taxones en comun, mientras que hubo cinco taxones que se recuperaron
solamente por flotacion y 11 taxones Unicamente en el cribado en seco (Hageman y
Goldstein, 2009). La variabilidad de los conjuntos arqueobotanicos también es
influenciada por el tamafio de muestras recolectadas y las técnicas de recuperacion del
material organico (Chantel y Shelton, 2014). Sin embargo, en el area maya no se ha
evaluado el efecto del tamafio de muestras con respecto a la cantidad de macrorrestos

botanicos recuperados.

En cuanto a la identificacion de macrorrestos botanicos, existen pocas referencias
taxondmicas con énfasis en plantas culturalmente importantes de la region (pero véase
Lentz y Dickau, 2005). No obstante, las sintesis de Lentz (1999) y Trabanino (2017),
ofrecen listados de especies botanicas recolectas e identificadas en distintos sitios mayas,
los cuales pudieran servir como base para formar colecciones de referencia en herbarios
y bancos de germoplasma (Trabanino y Pulido, 2017). VanDerwarker y colabadores
(2015) senalan la importancia de utilizar métodos estadisticos para poder identificar los
restos botanicos. Pese a no ser una técnica estadistica, Miksicek (1989) elabord un
sistema numérico para caracterizar la identificacion de carbones arqueoldgicos del sitio de
Cuello, Belice. Basandose en el tipo de parénquima axial, ancho de rayos, densidad,
diametro y promedio de los vasos, densidad del area fibrosa y anillos anuales, Miksicek
(1989) encontré poca variacion de los caracteres mencionados anteriormente entre los

carbones arqueoldgicos, con excepcion del tamafio y densidad de los vasos.

Cuantificacion e interpretacion. La seleccion de los métodos para cuantificar los restos
botanicos dependen de las preguntas establecidas en cada investigacion (Popper, 1988).
En la arqueobotanica, los métodos de analisis mas utilizados son el conteo absoluto,

ubicuidad, rangos, proporciones e indices de diversidad (Popper, 1988; Pearsall, 2015).
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En este sentido, Cagnato (2016) ha sefalado que en el area maya no existe una
estandarizacion de los métodos analiticos. En relacién a lo anterior, la presencia/ausencia
(Lentz et al., 1997, 2015; Hammond y Miksicek, 1981), los conteos absolutos y
frecuencias han sido los primeros métodos de analisis empleados para analizar los
macrorrestos botanicos en la regién maya, los cuales han sido y siguen siendo aplicados
para correlacionar los taxones a determinados tipos de contextos arqueoldgicos (Lentz y
Hockaday, 2009; Lentz y Ramirez-Sosa, 2002; Powis et al., 1999; Robin, 1999; Miksicek,
1983, 1988; Mckillop, 1994; Cliff y Crane, 1989). En el pantano de Pulltrouser, en Belice,
Miksicek (1983) empled el conteo absoluto para comparar las frecuencias entre las
plantas de contextos domésticos y areas de campos elevados y canales. Ademas de la
comparacion entre contextos, las frecuencias de plantas basadas en conteos absolutos de
muestras de determinado taxon, han sido utilizadas para asociar los restos botanicos con
cambios cronoldgicos en las actividades de subsistencia. Cliff y Crane (1989)
correlacionaron la evidencia de macrorrestos botanicos y polen (entre otras evidencias),
con los cambios sociales ocurridos durante finales del Preclasico en Cerros, Belice. Los
autores encontraron que para finales del Preclasico, hay un disminucion de las
frecuencias del maiz (y otras cultivos asociados al sistema de roza-tumba-quema), una
disminucion de especies arbéreas en el diagrama polinico, y un aumento en las
frecuencias de macrorrestos dominados por el cocoyol (Acrocomia aculeata) y el nance.
Los autores, indican cuales especies frutales (representadas por el nance y cocoyol) y los
cultivos agricolas, fueron parte de un sistema de un mercado comercial, en el cual los
productos se obtuvieron de distancias mas lejanas debido al incremento poblacional, el
cambio en la cobertura forestal y el fortalecimiento de redes comerciales (Cliff y Crane,
1989).

Otro método de analisis utilizado es la ubicuidad, en el cual se cuantifica el nimero de
muestras en las que aparece determinado taxén, con respecto al total de muestras
analizadas (Popper, 1998). En la arqueobotanica maya ha sido utilizado para
correlacionar cambios en las estrategias de subsistencia y manejo de la vegetacion
(Dussol et al., 2016b; Trabanino, 2009, 2014; Morehart, 2006; Lentz, 1991). Morehart,
(2006) aplicé el analisis de ubicuidad sobre una base estandarizada de muestras para
flotacion recolectadas en el sitio de Pook Hill 1, en Belice, resultando en un predominio de

carbén de pino y especies frutales como aguacate (Persea americana), chicozapote
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(Manilkara zapota) y mamey (Pouteria sapota). Mediante un andlisis de ubicuidad,
Trabanino (2014) encontr6 una alta diversidad de especies maderables asociadas a
diferentes etapas de sucesion ecoldgica culturalmente percibidas por los mayas actuales
ch’oles y lacandones. Lo anterior permitié interpretar que los mayas del Clasico en
Chinikiha, Chiapas, no explotaron sus recursos maderables de tal manera que hayan

causado presiones sobre la poblacion (Trabanino, 2014).

Otro método para cuantificar los datos en la arqueobotanica son los rangos, basados en
propiedades bioldgicas o de otra indole, extrapoladas a los restos botanicos (Popper,
1988). Robinson y McKillop (2013) utilizaron como rango la gravedad especifica de las
especies identificadas en los macrorrestos recuperados de dos antiguos asentamientos
mayas productores de sal, Chan B’i y Atz’aam Na, en el sitio de Paynes Creek, Belice.
Los autores citados anteriormente utilizan principios del modelo 6ptimo de forrajeo
(Optimal foraging model), en el cual los grupos humanos utilizan una variedad de parches
de vegetacién en funcién de disponibilidad de recursos y la seleccion de especies de
rango alto, pero en periodos de baja disponibilidad utilizaran especies de bajo rango. En
este sentido, la gravedad especifica permitié caracterizar la evidencia de Symplocos
martinicensis Jacq. como resultado del cambio en las practicas de forrajeo (Robinson y
McKillop, 2013).

Distintos investigadores han combinado métodos de analisis para reconocer patrones en
los conjuntos arquebotanicos (Cagnato, 2017; Farahani, 2017b; Dussol et al., 2016,
2016b; Slotten, 2015; Cavallaro, 2014; Parker, 2014; Dedrick, 2013; Seinfeld, 2011;
Morehart, 2011; Goldstein y Hageman, 2010; Wyatt, 2008; Lentz et al., 2005, 2016;
Cuddy, 2000; Lentz, 1991). Lentz (1991) utilizo el analisis de ubicuidad para comparar las
proporciones entre los restos de pino y especies de bosques de pino-roble en Copan,
resultando en una predominancia del pino para uso combustible. Morehart (2011) analizo
por medio de ubicuidad y pesos los restos botanicos provenientes de varias cuevas en el
valle del rio Belice. El autor encontré un patron en donde hay un predominio de elementos
maderables como el pino (Pinus spp.), copal (Protium copal Schitdl. & Cham.) y el habin
(Piscidia piscipula L.), cuya evidencia permitié su correlacién con comportamientos
rituales asociados al simbolismo de las cuevas interpretado en la iconografia y por

analogia etnografica.
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Las proporciones son utilizadas en la arqueobotanica para correlacionar y comparar
taxones con diferentes muestras o con respecto a otros taxones (Marston, 2014; Popper,
1988). En el area maya las proporciones del numero de muestras por taxén y el peso de
muestras han sido utilizadas para comparar los restos botanicos entre contextos (Hood,
2012) y fases cronolégicas (Lentz, 1991). Mediante el uso de proporciones, Dussol y
colaboradores (2016b) analizaron los carbones arqueolégicos recuperados en el sitio de
Naachtun, Guatemala. Los autores (Dussol et al., 2016b) encontraron que, mediante las
proporciones y no la ubicuidad, existen diferencias significativas de las muestras de
ramoén (Brosimum alicastrum) y chicozapote (Manilkara sapota) entre distintas fases
cronolégicas; siendo las especies mencionadas, abundantes durante el periodo de
maxima presion demografica de Naachtun. Lo anterior permitié interpretar que el uso del
chicozapote formé parte de un sistema de manejo forestal debido a su importancia como
lefia y material constructivo, y por otra parte, el ramén fue seleccionado de manera

indirecta para la alimentacion de animales (Dussol et al., 2016b).

La combinacién de distintas técnicas estadisticas permite robustecer la comparabilidad
del registro arqueobotanico. En este sentido, Cavallaro (2013) utilizé una variedad de
métodos estadisticos (conteos absolutos y pesos, ubicuidad, proporciones (grano-cupula,
madera-no madera), medidas de diversidad (Shannon y Simpson, medida de igualdad de
Pielou), ademas de métodos para evaluar los estadisticos (Mann-Whitney U, Chi
cuadrada), con los cuales comparo y encontré diferencias significativas entre los
ensamblajes arqueobotanicos de grupos sociales de Dos Pilas, y entre grupos de élite de
Dos Pilas y el sitio de Aguateca. Lo anterior se interpreta en funcion de diferencias de
preservacion, al considerarse el contexto arqueobotanico en Aguateca como la deposicion
in situ de los elementos por el abandono repentino del asentamiento, en comparacion con
Dos Pilas, el cual acumularia los residuos de alimentos (usualmente no visibles) y de lefia

en el tiempo.

Otra técnica de cuantificacion de los restos botanicos son los indices de diversidad, sin
embargo estos no son muy utilizados en la arqueobotanica (Marston, 2014). En el area
maya, el indice de Shannon ha sido utilizado para comparar los conjuntos

arqueobotanicos de unidades domésticas de distintos grupos sociales (Cavallaro, 2013;

Lentz, 1991), y entre contextos (Dussol et al, 2016). Mediante el uso del indice de
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Shannon, Dussol y colaboradores (2016) encontraron dos grupos basados en los
patrones de su diversidad taxonémica en contextos domesticos y rituales del sitio Rio Bec,
Campeche. El primer grupo consistié en incensarios cuyos carbones arqueolégicos
presentaron una baja diversidad taxonémica, y el segundo grupo consistio en entierros
con mayor diversidad y contextos de preparacion de alimentos con una baja cantidad de
taxones (Dussol et al., 2016). Cagnato (2016) aplico el indice de Shannon a sitios con
datos publicados, y encontré que solo existen datos suficientes para comparar los sitios
de Copan, Santa Leticia, Pulltrouser Swamp, y los grupos de Guijarral y Barba.
Basandonos en el conteo de muestras para obtener el indice de Shannon, la diversidad
de los restos arqueobotanicos de sitios como K'axob, Rio Bec y Dos Pilas pueden ser
calculados por el indice de Shannon (Dussol, 2014; Cavallaro, 2013; Dedrick, 2013). No
obstante, el indice de Shannon tiene limitaciones ya que es sensible a la presencia de
especies raras, dificultando su comparacion entre contextos y sitios con preservacion

diferencial de restos botanicos (Marston, 2014).
1.2.2 Microrrestos

En el area maya, los analisis de los restos microrrestos botanicos han sido limitados, en
comparacion con otras regiones del Neotrdpico (Piperno, 1998). En particular, el analisis
de residuos quimicos es escaso, aunque ha permitido sustentar la nocién del uso de las
ceramicas para el consumo de cacao (Theobroma cacao) (Kaplan, McNeil, 2012) y
almacenar tabaco (Nicotiana tabacum L.) (Zagorevski y Loughmiller-Newman, 2012).
Ademas, el andlisis de ADN antiguo de plantas depositado en sedimentos arqueoldgicos
ha empezado a ser aplicado solo recientemente (Reese-Taylor y Anaya, 2013). En los
siguientes parrafos se describen los trabajos realizados en el area maya que incluyen
polen, fitolitos y granulos de almidén. Estos pueden ser recuperados en contextos
naturales (p.e. lagos, cenotes), sedimentos arqueoldgicos (p.e. areas agricolas), o

contextos culturales tales como restos 6seos de entierros, basureros (Piperno, 1998).

Conviene mencionar brevemente en qué consisten los microrrestos botanicos utilizados
en los trabajos que describiremos; las implicaciones bioldgicas en la formacion del
contexto arqueoldgico puede consultarse en Pearsall (2015). El polen es formado en las
anteras de las plantas vasculares, siendo su cobertura (exina) la que permitira reconocer

caracteres para su identificacion taxonémica. Los sindromes de polinizacion (bidticos vs
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abidticos, particularmente la anemdfilia) influenciaran en la deposicion diferencial del
polen en contextos naturales (sedimentos en lagos, cenotes) y culturales (entierros,
vasijas, fogones, basureros) (Pearsall, 2014, 2015). Por otra parte, los fitolitos son
cuerpos de silice producidos por la deposicién de acido monosilicico en los tejidos de
raices, tallos, hojas e inflorescencias de las plantas (Pearsall, 2014). Los patrones de
produccion de los fitolitos resultan en caracteres diagndsticos asociados a diferentes tipos
de plantas, y en algunos casos permiten discernir formas cultivadas como el maiz, de sus
parientes silvestres (Pearsall, 2004; Piperno, 1998). Los granulos de almidén son
carbohidratos complejos formados por dos cadenas de polisacaridos (amilosa y
amilopectina), los cuales son creados por las plantas en sus cloroplastos o por plastidos
especificos (amiloplastos); suelen ubicarse en los tejidos de raices, tubérculos y algunos
frutos (Henry, 2014). Los granulos de almidén se dividen en dos tipos (transitorios y de
reserva), siendo los granulos de reserva los que tendran una morfologia asociada a algun
taxon (Henry, 2014).

Hasta ahora, la escasez de trabajos que realicen analisis de restos microrrestos en el
area maya ha resultado en pocos trabajos experimentales para reconocer los parametros
metodoldgicos y tafondmicos que influyen en la variabilidad en las muestras de suelo. Una
excepcion es el trabajo de Zimmermann y Matos (2015), quienes aplican el analisis de
carbohidratos a muestras de suelo, con el fin de saber cuales tienen mayor material
organico. Lo anterior fue comparado con la cantidad de granulos de almidén entre
muestras, permitiendo sugerir que dicha prueba pudiera ahorrar tiempo en su
procesamiento. Pese a no ser parte de sus objetivos, el trabajo de Abramiuk y
colaboradores (2011) abordo la preservacion diferencial de restos microrrestos. Los
autores citados analizaron los restos de polen y fitolitos de contextos de basureros y una
terraza para cultivo intensivo. Como resultados, identificaron morfotipos de Asteraceae y
Canna spp., entre otras especies con usos medicinales interpretados por analogia
etnografica. El analisis de las muestras de suelo indicé que en contextos con presencia de
carboén, hay una baja representacién de polen con respecto a contextos sin evidencia de
carboén. Lo anterior es interpretado por Abramiuk y colaboradores (2011) como resultado
de actividades de fuego asociadas al cultivo las cuales habrian degradado el polen
depositado (Abramiuk et al., 2011).
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En el apartado 1.1.2 se mencion6 que el polen ha sido utilizado para abordar el desarrollo
de la agricultura, aunque muchas investigaciones se realizaron en contextos naturales
que no estan integrados a los asentamientos prehispanicos (Zimmermann, 2013). Por otra
parte, se ha analizado la frecuencia polinica en contextos culturales como canales
prehispanicos (Fish, 1983), depdsitos rituales (Zimmermann, 2008; McNeil, 2012) y
vasijas ceramicas (McNeil, 2006). McNeil (2006) analiz6 el contenido polinico de
contextos rituales en el sitio de Copan, Honduras. En el estudio se encontré en mas de
un depdsito ritual una mayor frecuencia del polen de Typha spp., maiz, cocoyol y
Bourreria spp. Debido a que la dispersion del polen de las especies mencionadas, con
excepcion de Bourreria spp., s por aire, el autor interpreto el uso ritual de dichas

especies por los mayas antiguos de Copan (McNeil, 2012).

Los fitolitos y granulos de almidén han sido estudiados de manera comparativa para
abordar el entendimiento de practicas asociadas al consumo alimenticio de los mayas
antiguos (Devio, 2016; Matos, 2014; Simms, 2013; Morell-Hart, 2011, 2014). En un
estudio preliminar, Cummings y Magennis (1997) utilizaron tanto fitolitos como granulos
de almidon de calculos dentales de restos dseos provenientes de entierros en el sitio
Kuchpana, Belice. El estudio encontro fitolitos de palmeras y pastos, mientras que los
granulos de almidén confirmaron el consumo de maiz y posible yuca (Cummings y
Magennis, 1997). Lo anterior sugiere que la combinacion de lineas de evidencia de restos
botanicos, permite incrementar el nimero taxones identificados y ser analizados por
estadisticos apropiados (ubicuidad). En relacion a lo anterior, Simms (2014) evaluo por
medio de analisis de ubicuidad la evidencia microbotanica del sitio Escalera al Cielo,
Yucatan (México), con el fin de abordar el estudio de aspectos de la produccion y
consumo de alimentos por los mayas antiguos de la regién Puuc. Entre los resultados de
Simms (2014), se encontraron especies arboreas, ademas de maiz, chiles (Capsicum
spp.), yuca y Zamia spp., en areas adyacentes a estructuras domésticas. Lo anterior se
interpreté como resultado de un aprovechamiento multiple a nivel doméstico de parches
de vegetacion asociados al sistema de cultivo basado en el maiz. Lo anterior tiene
relevancia en las reconstrucciones de subsistencia de los mayas prehispanicos por que,
entre otras cosas, la evidencia de fitolitos y granulos de almidén de yuca refutan los

modelos de subsistencia basados Unicamente en el maiz, implicando que la alimentacion
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de los mayas antiguos era mas diversa, asi como las practicas de produccién que la

acompafiaban (Matos, 2014; Simms, 2014).

Ademas de reconocer elementos vegetales susceptibles de degradarse en los sedimentos
arqueoldgicos por procesos de consumo alimenticio, la combinacion de diferentes lineas
de evidencia botanica permite aproximarnos a un entendimiento de las variaciones de los
usos de las plantas. Morell-Hart (2011) analizé restos macrorrestos (no carbon),
microrrestos, y analisis de residuos de artefactos, asociados al Preclasico medio en el
sitio Los Naranjos, Honduras. En el estudio se encontré una mayor ubicuidad de
palmeras, tubérculos, entre otras plantas con usos no alimenticios; en comparacion con la
evidencia limitada de maiz, frijoles (Phaseolus spp.) escasos y la ausencia de
macrorrestos de calabazas (Morell-Hart et al., 2014). La variacion espacial, asi como las
similitudes y diferencias de los restos botanicos en diferentes contextos y artefactos
arqueoldégicos, permitio interpretar los patrones de usos de plantas como resultado de
diversas practicas asociados al uso alimenticio, ritual y medicinal (Morell-Hart, 2011,
2014). Lo anterior tiene importantes implicaciones para reconocer tendencias generales
de los usos de las plantas en el area maya ya que la comparacion entre los diferentes
“arreglos” en la composicién taxonémica de restos de plantas, es una aproximacion a las

variaciones de las practicas etnobotanicas (Morell-Hart, 2011).

A manera de conclusion, la revisién del balance actual de la arqueobotanica maya nos
sugiere la importancia de vincular distintos tipos de evidencia vegetal (Piperno, 1998). Sin
embargo debido a la variabilidad de los métodos de analisis y la preservacion diferencial
de restos de plantas, es necesario reconocer el impacto que tienen en el registro
arqueobotanico. Por ejemplo, el uso de estadisticas multivariadas que consideren
diferentes variables afectando el patron espacial y temporal de los restos botanicos,
pudiera auxiliar en el reconocimiento de patrones de usos de las plantas en funcion de su

distribucion espacial (Farahani, 2017a).
JUSTIFICACION

La presente investigacion se enfoca en el estudio espacial de las relaciones entre la
sociedad maya y su medio ambiente. En este sentido, la arqueobotanica ha contribuido al

conocimiento del manejo cultural de las plantas por los mayas antiguos (Lentz, 1999). En
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los ultimos afios se han incrementado el numero de trabajos en sitios mayas con
evidencias de restos botanicos, resultando necesario evaluar el estado de las
investigaciones para formular nuevas preguntas e hipotesis sobre las dinamicas socio-
ambientales de los mayas antiguos. Sin embargo, en muchos casos la informacién no se

encuentra publicada o esta dispersa entre diferentes publicaciones.

La presente tesis expande nuestro conocimiento sobre las plantas utilizadas por los
mayas antiguos, mediante la sintesis de las evidencias arqueobotanicas en el area maya.
Complementando las sintesis elaboradas para la region (Colunga GarciaMarin et al.,
2004; Lentz, 1999), nuestra investigacion realiza un analisis comparativo del conjunto de
restos arqueobotanicos, con el fin de identificar variaciones en los usos de las plantas
asociadas a diferencias floristicas por regiones. Ademas, las similitudes y diferencias en el
registro arqueobotanico son importantes para evaluar los efectos de la preservacion

diferencial y los métodos de analisis.

Por otra parte, la heterogeneidad ambiental en el area maya ha contribuido a la
adaptacion de estrategias de subsistencia desde la época prehispanica (Fedick, 1996).
En la actualidad, la diversidad de usos de las plantas y el conocimiento ecoldgico
tradicional de los grupos mayas, es reflejo parcial del desarrollo histérico del manejo de la
vegetacion (Toledo et al., 2008). En relacién a lo anterior, esta investigacion aporta
informacion para el estudio de la continuidad del uso de las plantas, en el marco del
desarrollo historico de las practicas tradicionales de subsistencia y su influencia en la

vegetacion.
PREGUNTAS E HIPOTESIS

A pesar de la heterogeneidad cultural y natural en Mesoamérica y el area maya en
particular, existen patrones generales de usos de plantas reconocidos en grupos
indigenas actuales y prehispanicos (Casas y Cortes, 2001; Lentz, 1999). Con respecto a
la evidencia arqueoldgica, la preservacion diferencial de restos botanicos en sitios
arqueoldégicos es un factor importante que influye en la interpretacion de sus usos

etnobotanicos. Por lo tanto, las preguntas que nos planteamos son las siguientes:
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¢ Cuales fueron las plantas mas importantes culturalmente en el area maya
durante la época prehispanica?

a. Hipétesis asociada: Las 10 plantas con mayor indice de importancia
cultural (1IC) consistiran en plantas con usos multiples incluyendo el uso
alimenticio, como el aguacate, nance, chicozapote, corozo, entre otras. Los
valores medios y bajos del IIC consistiran en plantas que tengan otros usos
gue no sean fundamentalmente alimenticios.

b. Hipétesis asociada: Si lo anterior no se cumple, las 10 primeras plantas
con mayor |IC consistiran en plantas con porcentaje alto de presencia en el
registro arqueobotanico en el Area Maya.

i. Objetivos asociados:

¢ Compilar en una base de datos las identificaciones de
plantas en la iconografia y epigrafia maya prehispanica.

e Elaborar un indice de Importancia Cultural (IIC) por cada
planta del registro arqueobotanico, utilizando categorias de
usos, presencia de restos botanicos, y representaciones
iconograficas.

e Jerarquizar las plantas con base en sus valores del IIC.

¢ Estara la composicion y diversidad de taxones en el registro arqueobotanico
directamente relacionada con la diversidad floristica actual?

a. Hipotesis asociada: Las primeras 20 familias en numero de taxones del
registro arqueobotanico estaran representadas dentro de las primeras 20
familias con mayor numero de géneros y especies de la vegetacién actual
en la Provincia Biética de la Peninsula de Yucatan, Belice, Honduras y el
norte de Chiapas.

i. Objetivos especificos:

o Elaborar tablas de composicion floristica por grupos
taxondmicos utilizando las evidencias arqueobotanicas y
flora actual de la PBPY, Belice, Honduras y el norte de
Chiapas.

e Elaborar comparaciones, jerarquizaciones e intentar

explicaciones de los patrones encontrados
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3. ¢Existen diferencias en las frecuencias de plantas alimenticias o de otros usos, en
funcion de la distribucion espacial de los restos arqueobotanicos en el area maya?

a. Hipoétesis asociada: No habra diferencias significativas en los patrones de
usos de plantas alimenticias entre sitios.

b. Hipétesis asociada: En cambio, si habra diferencias en los patrones de
usos de plantas para combustidon, materiales, medicinales y usos sociales
en sitios con mayor diversidad de taxones.

i. Objetivos especificos:

¢ Creacion de una matriz fenética de presencia/ausencia, usos
e lIC de taxones por sitios mayas.

o Elaboracion de mapas de distribucion espacial con base en
la matriz fenética.

¢ Generacién de dendrogramas utilizando el método de
“paired-group” y la medida de similaridad de Bray-Curtis y
distancia euclidiana.

e |dentificar los sitios de mayor similitud y patrones de
variacion espacial de plantas culturalmente importantes.

¢ Comparar frecuencias de plantas entre sitios con evidencia

etnobotanica, paleoecoldgica e iconografica.
MATERIALES Y METODOS

Como se mencionod en el apartado 1.2, los registros de restos botanicos fueron
recopilados de publicaciones en libros, informes técnicos y articulos cientificos, asi como

tesis no publicadas de maestria y doctorado (Tabla 1.1).

Indice de Importancia Cultural. Los indices de valor etnobotanico parten del principio de
que el inventario de plantas utilizadas por los grupos humanos refleja un rango de
significacion cuantificable (Turner, 1988). Recientemente, Vazquez et al. (2014)
propusieron un indice de Importancia Cultural para el registro arqueobotanico del sitio de
Teotihuacan, México. La importancia de los taxones se basoé en las variables de usos,
presencia de restos botanicos, representaciones, si fue cultivada o importada. Para la
presente tesis se utilizd una modificacion del indice cultural de Vazquez et al. (2014),

utilizando las variables usos, presencia de restos botanicos y representaciones. Las
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variables estan expresadas en porcentajes y multiplicadas por el numero total de
categorias empleadas (Vazquez, 2017, comunicacion personal), resultando en el

siguiente indice cultural:
IIC = (U+PRB+RE/3)

La variable U expresa el porcentaje de usos de las plantas por medio de las categorias de
alimentacion (1), combustion (2), construccion (3), medicina (4) y uso social (5),
multiplicado por 5. Debido a que las interpretaciones de usos de los restos botanicos
estan basadas en analogias etnobotanicas e influenciadas por la preservacion diferencial,

se utilizaron los siguientes criterios:

1. El uso alimenticio (UAL) incluye principalmente a las plantas domesticadas,
cultivadas o manejadas como arboles frutales y cultivares (p.e. yuca).

2. El uso como combustible (UCOM) incluye plantas maderables arbustivas y
arboreas en contextos domésticos (p.e. fogones).

3. El uso como material (UMAT) hace referencia al empleo de las plantas maderables
y sus productos.

4. El uso medicinal (UMED) se refiere a cualquier planta que tenga este uso
interpretado a partir de evidencia etnohistorica y etnobotanica.

5. El uso social (USOC) hace referencia a aquellas plantas utilizadas de manera
limitada entre grupos sociales (p.e. cacao) y actividades rituales (p.e. Protium
copal (Schitdl. & Cham.) Engl. ).

Es importante sefalar que debido a la alta ubicuidad del carbén arqueoldgico de pino en
contextos domésticos y rituales, su uso fue interpretado en funcién de su disponibilidad
ambiental local. Por otra parte, la variable PRB expresa la presencia de los restos
botanicos de determinado taxén de acuerdo a la revision bibliografica. Se utiliz6 una sola
categoria, Presencia (1), multiplicado por uno. Por ultimo, la variable R expresa si
determinado taxén es referenciado bioldgicamente o simbdlicamente en las siguientes
categorias: iconografia (incluyendo ceramica, pintura mural y escultura) (1), epigrafica (1),

0 en ambos modos de representacion (2), multiplicado por 2.
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Comparacion entre el registro arqueobotanico y vegetacion actual. Thompson et al. (2015)
encontraron una correspondencia entre los restos botanicos y la vegetacion actual en el
sitio de Tikal, Guatemala. Lo anterior sugirié para los autores que la importancia de la
diversidad vegetal era tan significativa como las plantas de manera individual. Para
someter aprueba dicha hipétesis, en la presente tesis se realizé la comparacion de la
riqueza floristica de las primeras 20 familias del registro arqueobotanico y la flora actual
en cuatro regiones del area maya. En la tabla 1.2 se condensan las primeras 20 familias
de las regiones con listados floristicos disponibles. No se incluyé la region de Guatemala
debido a que no hay un listado floristico de la regién de El Petén. Debido a las diferencias
esperadas en la representacion de las familias entre la flora actual y el registro
arqueobotanico, se realizd una tabla de contigencia entre las familias compartidas en los
registos arqueobotanicos de los sitios. La nomenclatura de los taxones identificados en el
registro arquebotanico fue curada por medio de los listados floristicos y bases de datos en

linea (p.e. Tropicos).

Tabla 1.2 Listado de las 20 primeras familias por regiones floristicas que incluyen sitios con
evidencia de restos arqueobotanicos. Entre paréntesis el niUmero total de taxones. " Carnevali et al.
(2011), % Balick et al. (2000), ® listado floristico de Naha (Comisién Nacional de Area Naturales
Protegidas, 2006), * Nelson-Sutherland (2008)

Belice' PBPY? Norte de Chiapas® Honduras*
Fabaceae (295) Fabaceae (225) Fabaceae (104) Fabaceae (660)
Orchidaceae (279) Poaceae (214) Rubiaceae (68) Orchidaceae (641)
Poaceae (248) Asteraceae (142) Acanthaceae (45) Poaceae (519)
Asteraceae (153) Orchidaceae (131) Melastomataceae (40) Asteraceae (414)
Cyperaceae (146) Euphorbiaceae (112) Orchidaceae (38) Rubiaceae (266)

Rubiaceae (142) Cyperaceae (109) Malvaceae (32) Euphorbiaceae (204)
Euphorbiaceae (104) Convolvulaceae (76) Asteraceae (31) Solanaceae (173)
Melastomataceae (96) Malvaceae (72) Euphorbiaceae (31) Piperaceae (164)
Myrtaceae (58) Rubiaceae (68) Moraceae (31) Melastomataceae (149)
Solanaceae (57) Apocynaceae (60) Poaceae (25) Bromeliaceae (125)
Convolvulaceae (50) Solanaceae (45) Solanaceae (24) Malvaceae (118)
Bromeliaceae (50) Boraginaceae (41) Lauraceae (21) Arecaceae (116)
Acanthacae (47) Acanthaceae (38) Piperaceae (21) Myrtaceae (106)
Piperaceae (45) Sapindaceae (36) Sapindaceae (19) Acanthaceae (98)
Bignoniaceae (45) Verbenaceae (36) Cyperaceae (18) Labiatae (97)
Araceae (45) Amaranthaceae (35) Bromeliaceae (15) Araceae (94)
Malvaceae (44) Bromeliaceae (33) Myrtaceae (15) Convolvulaceae (88)
Verbenaceae (40) Bignoniaceae (30) Verbenaceae (15) Sapindaceae (77)
Arecaceae (39) Myrtaceae (28) Bignoniaceae (14) Scrophulariaceae (73)
Sapindaceae (37) Lamiaceae (26) Meliaceae (14) Bignoniaceae (72)

Andlisis espacial del registro arqueobotanico. Los datos obtenidos por el IIC fueron

utilizados para reconocer variaciones espaciales en la diversidad y usos de las plantas por
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los mayas antiguos. Para realizar lo anterior, se seleccionaron las primeras 100 plantas
obtenidas en la jerarquizacioén del IIC. Los sitios analizados fueron seleccionados con
base en su numero de restos botanicos identificados y usos interpretados. La
comparacion de sitios se realizd6 mediante el analisis de agrupamientos (Shennan, 1997).
Por lo tanto, se construyd una matriz fenética utilizando como “caracteres” la
presencia/ausencia y los usos interpretados de cada taxoén, lo cual resulté en una
predominancia de valores 0. Debido a lo anterior, se opt6 por la medida de similitud Bray-
Curtis, la cual permite reducir la dimensionalidad de los datos y comparar la abundancia
relativa de especies tomando en cuenta valores dicotémicos (Hoft et al., 1999). Para la
obtencion del dendrograma se utilizé el programa estadistico PAST (Hammer et al.,
2017), utilizando el método de grupos apeareados (paired-group). Para facilitar el
reconocimiento de patrones, se comparoé el dendrograma con una grafica de

agrupamientos obtenida con PAST y con base en la matriz construida previamente.

La distribucién espacial de restos arqueobotanicos aportan informacién sobre el uso y
manejo vegetal (Farahani, 2017b). Bajo una perspectiva etnobotanica, la diversidad
floristica también permitiria interpretar la variabilidad de usos por los grupos mayas. Para
evaluar dicha premisa, se realizo el analisis espacial de los sitios por sus registros
arqueobotanicos utilizando el programa ArcGis. Para reconocer la distribucion general de
las plantas se utilizé la interpolacion ponderada a distancia inversa (IDW), la cual permitié
interpretar la frecuencia de las identificaciones de plantas culturalmente importantes entre
sitios. Para reconocer diferencias entre sitios por los usos de las plantas se realizaron
matrices de datos para cada uso (UAL, UCOM, UMAT, USOC) y se analizaron
espacialmente mediante el algoritmo IDW. Con el fin de identificar patrones en la
distribucion los restos arqueobotanicos, se realizaron mapas por medio del algoritmo de
Tendencia de Superficie. Dicho algoritmo permite interpretar hacia donde se presentan los
sitios con valores altos de plantas culturalmente importantes. Debido a que la distribucion
de la vegetacion esta asociada a las condiciones climaticas del area maya, se realiz6 un
mapa de interpolacién con valores de precipitacion de los sitios. La precipitacion media
anual para los sitios fue tomada de cartas climatolégicas de Belice, Peninsula de Yucatan,
Guatemala y Honduras (National Meteorological Service of Belize, 2016; Proyecto Fondo
de Adaptacién, 2012; INSIVUMEH, 2003; Orellana et al., 2002).
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Para confirmar los patrones de los mapas de IDW y Tendencia de Superficie se obtuvo
una elipse de desviacion estandar y analisis de aglomerados con las matrices de los
valores del IIC de las primeras 100 plantas. Con el fin de sustentar los resultados del
analisis de agrupamiento por el programa ArcGis, se realizé un analisis de similitud
utilizando el programa PAST Yy la distancia euclidiana, mediante el método de grupos

pareados.
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CAPITULO Il
RESULTADOS
2.1 CUANTIFICACION DE LA IMPORTANCIA CULTURAL DE LAS PLANTAS

La elaboracién del indice de Importancia Cultural (Tabla 2.4) incluyé un total de 312
taxones reportados en los trabajos arqueobotanicos. Del total de valores del indice
cultural, 37 taxones representan aproximadamente el 50 %. El otro 50 % consisten en
275 registros, de los cuales 136 registros representan el 1 % de los valores totales del
indice cultural. En cambio, los primeros 10 registros representan aproximadamente el 22
% de los valores acumulados del indice cultural. Por lo tanto, consideramos que las
primeras 10 plantas corresponden a especies con valores altos del indice cultural, los
siguientes 27 registros representan valores medios, y los registros restantes constituyen

los valores bajos.

Tabla 2.1 Plantas con valores altos del indice de Importancia Cultural (IIC). PRB= Presencia de

restos botanicos, RE= Representaciones iconograficas

TAXON iNDICE USOS INDICE PRB  INDICE RE Ic
Zea mays (maiz) 3.8 4.2 18.2 8.8
Theobroma cacao (cacao) 5.7 1.7 18.2 8.5
Pinus spp. (pino) 5.7 2.2 9.1 5.7
Byrsonima spp. (nance) 5.7 1.6 9.1 5.5
Byrsonima crassifolia (nance) 5.7 1.1 9.1 5.3
Crescentia spp. (jicara) 5.7 0.9 9.1 5.2
Gossypium hirsutum (algodén) 5.7 0.8 9.1 5.2
Phaseolus spp. (frijoles) 3.8 1.9 9.1 4.9
Cucurbita spp. (calabazas) 3.8 1.8 9.1 4.9
Pouteria sapota (mamey) 3.8 1 9.1 4.6
TAXONES RESTANTES 450.2 82.6 90.9 207.9
TOTAL 500 100 200 266.7

Usos. El uso mas frecuente fue el de lefia para combustion (31.8 %), seguido del uso
alimenticio (28.4 %), el uso social (19.5 %), el uso como material (16.9 %) y el uso
medicinal (3.4 %). Considerando la jerarquizacién descendiente de las plantas por la
variable Usos, las primeras 10 plantas representan aproximadamente el 17 % de los
valores del indice (Figura 2.1). Por otra parte, algunas especies con valores medios (>2.0)

y altos del indice (>4.5) como el maiz, frijoles, calabaza, mamey, aguacate (Persea
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americana), Astronium graveolens, Sabal spp., Croton spp., Tabebuia spp., Ceiba
pentandra, Pimenta dioica, Nymphaea sp. y Pterocarpus spp., tienen menos de dos usos
interpretados.

Presencia de restos botanicos (PRB). Al realizar la jerarquizacién del registro
arqueobotanico por la variable PRB, los valores acumulados del indice de las primeras 10
especies se redujeron del 22 % al 18 % (Figura 2.2). Otras especies como Celtis spp. y
Amaranthus spp., tienen bajos valores del indice (< 1.9) y se encuentran dentro del 50 %
de los valores acumulados del indice jerarquizados por la variable PRB. De manera
comparativa, las especies con valores medios del indice (>2.0) como el palo tinto
(Haematoxylum campechanum), cedro (Cedrela spp.), Crescentia cujete, Psidium spp.,
Piper spp., Manilkara spp., Astronium graveolens, Sabal spp., entre otras, tienen menos
de siete registros arqueobotanicos.

Representaciones iconograficas (RE). El 36 % de las plantas jerarquizadas por el indice
tienen al menos una representacion en la iconografia prehispanica maya. Las primeras 10
plantas jerarquizadas por la variable RE acumulan el 21 % del total de los valores del
indice (Figura 2.3), en comparacion con el 22 % de los valores acumulados por las

primeras 10 plantas jerarquizadas del indice.
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Figura 2.1 Distribucion de los valores de IIC de las identificaciones arqueobotanicas por la variable

Usos
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Figura 2.3 Distribucion de los valores de IIC por la jerarquizacién de los taxones utilizando la
variable Representaciones iconogréficas (RE)

La jerarquizacion de las familias botanicas con respecto a los valores acumulados del
indice indican que la familia Fabaceae representa aproximadamente el 13 % del total
acumulado (Figura 2.4). Por otra parte, el 35 % esta representado por familias con valores
altos del indice acumulado (>10), las cuales son: Poaceae, Arecaceae, Malvaceae,
Sapotaceae, Lauraceae, Malpighiaceae y Bignoniaceae.
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Figura 2.5 Familias del registro arqueobotanico jerarquizadas por el nimero de identificaciones

(presencia)

No se encontraron diferencias al comparar las familias por sus valores acumulados del
indice y por el numero de identificaciones (Figura 2.5). En ambas jerarquizaciones se
comparten las mismas familias con valores altos del indice acumulado (>10) y concentran
el 87 % de los valores totales del indice. No obstante, las familias Salicaceae,
Cannabaceae, Amaranthaceae y Vitaceae estan presentes en la jerarquizacion de

familias considerando la presencia y ausentes en la jerarquizacion por los valores del
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indice acumulado. De manera similar, las familias Nymphaceae, Asteraceae,
Convolvulaceae y Piperaceae estan presentes en las primeras 30 familias por el indice
acumulado, y ausentes en las primeras 30 familias jerarquizadas por su numero de

identificaciones en el registro arqueobotanico.

2.2 COMPARACION DE LA RIQUEZA FLORISTICAS ACTUAL DE RESTOS
BOTANICOS

Mediante la revision bibliografica se obtuvo un registro de 92 familias, 270 géneros y 309
especies de plantas potencialmente utilizadas por los mayas durante la época
prehispanica (Anexo |). En la tabla 2.2 se resume la composicion floristica del registro

arqueobotanico en el area maya:

Tabla 2.2 Composicion y riqueza de la flora reconstruida a partir de restos botanicos de contextos

arqueoldgicos en el Area Maya

Grandes grupos Familias Géneros Especies

Gimnospermas 3 3 3
Angiospermas 89 267 306
TOTAL 92 270 309

Las gimnospermas en el registro arqueobotanico incluyen las siguientes plantas: palmita
(Zamia spp.), pino y Podocarpus guatemalensis Standl. (Leigh, 2009; Simms, 2003). Para
los fines de la presente investigacién no se incluyeron las determinaciones taxonémicas
solo al nivel de familia de las angiospermas, tales como Bromeliaceae (Simms, 2003) y
Fabaceae (Dussol et al., 2014). En cambio, si se incluyeron registros identificados solo
como miembros de las subfamilias de Poaceae: Bambusoideae, Chloridoideae,
Panicoideae y Pooideae (Dussol et al., 2016; Morell-Hart et al., 2014; Simms, 2003).

En la Tabla 2.3 se muestran las comparaciones entre las primeras 20 familias del registro

arqueobotanico y la vegetacion actual por regiones floristicas.
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Tabla 2.3 Comparacién taxondmica entre las primeras 20 familias de la flora actual y el registro arqueobotanico (RA) de la PBPY, Belice,

Honduras y el norte de Chiapas. En las columnas se muestran las familias de cada region con mas identificaciones arqueobotanicas. Los

numeros entre paréntesis indican el rango de las familias en los listados floristicos actuales, y los guiones entre paréntesis (-) su ausencia
dentro de las primeras 20 familias en cada listado.

RA PBPY

RA Belice

RA Honduras

RA Chiapas

Fabaceae (1)
Poaceae (2)
Euphorbiaceae (5)
Amaranthaceae (16)
Anacardiaceae (-)
Burseraceae (-)
Cucurbitaceae (-)
Malvaceae (8)
Apocynaceae (10)
Asparagaceae (-)
Bignoniaceae (18)
Bixaceae (-)
Cannabaceae (-)
Caricaceae (-)
Convolvulaceae (7)
Cyperaceae (6)
Dioscoreaceae (-)
Ebenaceae (-)
Lamiaceae (-)
Marantaceae (-)

Fabaceae (1)
Malvaceae (17)
Arecaceae (16)
Sapotaceae (-)

Solanaceae (10)

Bignoniaceae (15)
Cucurbitaceae (-)

Poaceae (3)

Anacardiaceae (-)
Apocynaceae (-)
Cyperaceae (5)
Lauraceae (-)
Moraceae (-)
Myrtaceae (9)
Sapindaceae (20)
Amaranthaceae (-)
Annonaceae (-)
Burseraceae (-)
Combretaceae (-)
Asteraceae (4)

Fabaceae (1)
Poaceae (3)
Lauraceae (-)
Euphorbiaceae (6)
Lamiaceae (-)
Sapotaceae (-)
Amaranthaceae (-)
Anacardiaceae (-)
Arecaeae (12)
Brassicaceae (-)
Cucurbitaceae (-)
Cyperaceae (-)
Muntinginaceae (-)
Annonaceae (-)
Bignoniaceae (20)
Cannabaceae (-)
Clusiaceae (-)
Convolvulaceae (17)
Fagaceae (-)
Iridaceae (-)

Fabaceae (1)
Malvaceae (6)
Moraceae (9)
Sapindaceae (14)
Anacardiaceae (-)
Rubiaceae (2)
Sapotaceae (-)
Burseraceae (-)
Combretaceae (-)
Lauraceae (12)
Malpighiaceae(-)
Poaceae (10)
Annonaceae (-)
Apocynaceae (-)
Bignoniaceae (19)
Boraginaceae (-)
Calophyllaceae (-)
Cannabaceae (-)
Caricaceae (-)
Chrysobalanaceae (-)
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Las familias de los registros arqueobotanicos que se comparten entre los sitios de la
PBPY, Belice, Honduras y el norte de Chiapas son las siguientes: Fabaceae, Poaceae,
Anacardiaceae y Bignoniaceae. Las familias compartidas entre los sitios y que no estan
representadas en la flora actual de los sitios son: Anacardiaceae, Burseraceae y

Cucurbitaceae.

En la tabla 2.4 se muestran las comparaciones de las familias compartidas entre los sitios
por las regiones floristicas consideradas. Los sitios del norte de Chiapas tienen una mayor
afinidad con los sitios de Belice (0.48). A su vez, los sitios de Belice tienen mayor afinidad
con Honduras con respecto a los sitios de la PBPY. Los sitios de la PBPY tienen una baja

afinidad con el resto de los sitios.

Tabla 2.4 Tabla de contingencia para las primeras 20 familias del registro arqueobotanico (RA) de

los sitios en la Peninsula de Yucatan (PBPY), Belice, Honduras y Chiapas

Sitios RA PBPY RA Belice RA Honduras RA Chiapas
RA PBPY 1 * * *
RA Belice 0.25 1 * *
RA Honduras 0.29 0.33 1 *
RA Chiapas 0.25 0.48 0.21 1

2.3. ANALISIS ESPACIAL DE LA FLORA APROVECHADA ENTRE SITIOS

Se analizaron los registros arqueobotanicos de 42 sitios de un total de 55 sitios con
evidencias arqueobotanicas reportadas en distintas fuentes bibliograficas. La exclusiéon de
algunos sitios (p.e. Kaminaljuyl), se debid a que tenian menos de cuatro identificaciones
de restos arqueobotanicos. También se excluyeron del analisis aquellos sitios que no
tienen usos interpretados para todo sus registros arqueobotanicos (p.e. Tikal). No
obstante, dichos registros seran utilizados de manera comparativa en la interpretacion de
los resultados. Como se menciondé en el apartado de métodos, se seleccionaron las
primeras 100 plantas de la jerarquizacion del indice de Importancia Cultural, las cuales

representan aproximadamente el 78 % de los valores totales del indice (Figura 2.6).

39



CAPITULO II

Similarity
s =
[

Ly T

010

Plantas

FS00
S0
070
ST0

+OE0
SED
oF
S0

r090
590
o
o

rS60

ks

Lo

ks

Foz

kst

o€

e
ko
ks
Lo
ks
Loy
ks9
ko
kst
Hos
ks
06
L6
004

| Chispas

Bronco

“
a

Barba

Actun Nak Be

%

Pera Waka

Kaxob

n’

Palenque

Don Martin

Alblon

1
i
!

Cuello

Cerros

I Coba
Santa Leticl

B _F chan
: Dos Pilas

Copan

é

Edzna

i I Cerén

Pook Hill 1

@

H el Wild Cane
— [ I Avila
1 Viej
H Colha

Tiger Mound

Naco

[ [ Cahal Pech

L .

Los

LaCorona

— =
_|_ { sne I

[ Acunchapal T T N [ T

1 Barton Creel

Rio Bec

I f:n

— GOSHIR POUSAP
PHA PEA
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Se considero que los sitios tienen una similitud significativa a partir del 0.50. De esta
manera, encontramos dos patrones asociados a los sitios con mayor similitud. El primer
patron esta representado por los grupos de Barba (Chispas (Guijarral - Bronco), Salitrén
Viejo (Wild Cane — Avila) y Escalera al Cielo - Sihd. El segundo patrén esta representado
por los agrupamientos de los sitios de Peri Waka’ - K’axob, y Actun Chapat - Barton
Creek.

El primer patrén consiste en sitios con baja representatividad de identificaciones y de
plantas con valores altos del indice (>4.5). Los sitios de Guijarral (8.4 %) y Bronco (9.4 %),
comparten la mayoria de sus registros arqueobotanicos como: Asclepias spp., Bursera
sp., Amaranthus spp., Psidium sp., Chusquea sp., Zuelania sp., Acoelorraphe spp., corozo
(Attalea guacuyule (Liebm. ex Mart.) Zona), Celtis sp., Byrsonima spp., Oenothera sp. y
Cecropia sp. Los sitios de Wild Cane (13 %), Avila (13 %), Escalera al Cielo (7.8 %) y Sih6

(10 %) solo tienen en comun identificaciones de maiz.

El segundo patrén consiste en sitios con un mayor niumero de identificaciones y plantas
con valores altos de importancia cultural (>4.5). Los sitios con mayor similitud de este
patron son Peru Waka’ (15.9 %) y K’axob (10.3 %), los cuales comparten las siguientes
especies: maiz, Byrsonima spp., corozo, Spondias spp., Amaranthus spp., Solanum spp. y
Chenopodium spp. Otros sitios que caracterizan al segundo patrén son Palenque (15.1
%), Don Martin (12.5 %), Albion Island (20 %), Pulltrouser Swamp (22.7 %), Cuello (35.2
%), Cerros (31.6 %), Coba (13.2 %), Santa Leticia (13.3 %), Aguateca (26 %), Chan (34
%), Dos Pilas (24.8 %), Copan (24.8 %) y Cerén (23.9 %). El patrén también incluye a
sitios con identificaciones de especies maderables con usos multiples de valor medio y
alto en el indice (>2.0) y porcentajes de los valores acumulados del indice de sus registros
mayores al 10 %. Por ejemplo, Actun Chapat (17 %) y Barton Creek (24.6 %) son en
realidad cuevas localizadas en el valle del rio Belice, y comparten las siguientes especies:
maiz, Pinus spp., Byrsonima spp., Phaseolus spp., Cucurbita spp., Cedrela spp., Protium
spp. y Piscidia spp. Lo anterior también incluye al grupo de los sitios de Rio Bec (16.3 %),
San Bartolo (20.5 %) y Chinikiha (34.5 %).

Se elaboré un mapa general de porcentajes de usos por cada sitio (Figura 2.7). Se

observo la predominancia de plantas con usos alimenticios y un patrén en el cual las
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identificaciones de plantas con uso combustible y materia prima estan representados de
manera diferencial entre los sitios, mayormente en la region de la Meseta Karstica
Central. Para fines comparativos se representaron las frecuencias de registros por curvas
de nivel (Figura 2.8). Mediante lo anterior, se observd una correspondencia de altas
frecuencias entre los registros arqueobotanicos y sitios de las tierras bajas centrales del

area maya.

Categorias de Uso

€

[ ] TotAL_Aum
I ToTAL com
I TOTAL_MAT
[]TotaL_soc

. Tuxtla
Gutierrez

Guatemala 9 @ ‘HONDURAS

S0

Figura 2.7 Mapa de distribucidon de usos, expresados en porcentaje en grafica de pastel, en el area
maya. TOTAL_ALIM = Plantas con uso alimenticio, TOTAL_COM = Plantas con uso combustible,
TOTAL_MAT = Plantas para materia prima, TOTAL_SOC = Plantas con uso social.

La mayor frecuencia de restos botanicos se encuentra en los sitios del norte de Belice
(p.e. Cerros, Pulltrouser Swamp), Chiapas (Chinikihda) y en el sur del Petén (Aguateca y
Dos Pilas). Por otra parte, sitios del norte de Yucatan y la MKC presentan una menor
frecuencia de restos arqueobotanicos (<13-18). Hacia la regién central del area maya
(norte de Guatemala y sur de Campeche) se observa una similitud de los sitios por su
frecuencia de restos botanicos. En direccioén al sur, los sitios de las Tierras altas (Cerén,

Santa Leticia, Cihuatan), presentan altas frecuencias de restos botanicos.
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Figura 2.8 Mapa de Interpolacién ponderada (IDW) para el total del registro arqueobotanico,
utilizando presencia/ausencia. El total de registros esta representado por los rangos de frecuencias

indicados por las barras de colores.

Al comparar el mapa de la frecuencia de plantas con usos alimenticios con el mapa de la
frecuencia de restos arqueobotanicos (Figura 2.9) se observo la correspondencia entre
sitios de la regioén central con altas frecuencias de restos botanicos y diversidad de usos
interpretados. Se encontraron diferencias en la comparacion de las frecuencias de plantas
con uso alimenticio y el mapa de frecuencia de plantas con uso combustible (Figura 2.10).
El sitio de Chinikiha presenta la mayor frecuencia de plantas con uso combustible. Los
sitios del norte de Belice y la region al sur de El Peten guatemalteco, tienen mayor
frecuencia de usos alimenticios pero menor frecuencia del uso combustible. Con
excepcion del sitio Rio Bec, la porcion mexicana de la Peninsula de Yucatan tiene bajas
frecuencias de plantas tanto alimenticias como combustibles. En el norte de El Petén de

Guatemala, los sitios tienen rangos medios de las frecuencias de plantas con uso

alimenticio y combustible.

43



CAPITULO II

re} (e}
[
J ’
/// A
3 "\
\//1\/ ~ N Plantas Uso
) 0,0 //1 Alimenticio
e
<o / O Sitios Arqueolégicos
ERANG ﬂ@@" o < 1-5
o)lifs | © R / 6-8
S ©
& o 9 { 9-11 @
NS 8} 1216
\\ —17-21
o
/_’\ _74/
— N P —
7
/// °
\\i o °
) < ya
\\__\ /f o D .
~o ' o
\K 0 50 10| 200 300 400
— ——— Km
—~ 2 7 7

Figura 2.9 Mapa de Interpolacién ponderada (IDW) para los registros arqueobotanicos con usos

interpretados como alimento. El total de registros esta representado por los rangos de frecuencias

indicados por las barras de colores
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Figura 2.10 Mapa de Interpolaciéon ponderada (IDW) para los registros arqueobotanicos con usos

interpretados como combustible. El total de registros esta representado por los rangos de

frecuencias indicados por las barras de colores.

Otro patrén se observa al comparar los mapas de las frecuencias de plantas para uso

combustible (Figura 2.10), con las frecuencias de plantas con uso como materia prima
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(Figura 2.11) y social (Figura 2.12). La distribucion de la frecuencia de plantas con usos
como materia prima presenté valores mas bajos con respecto a los mapas de plantas con
uso alimenticio, combustible, uso social y total de plantas por sitios. El sitio de Cerén
presento los valores mas altos (8-9). Los sitios de Cerros, Chinikiha (4-5), Dos Pilas (4-5)
y Aguateca (4-5) también tienen alta frecuencia de plantas con uso como materia prima,

pero no como la frecuencia de Cerén.

Los sitios con mayor frecuencia de plantas con usos sociales son Rio Bec y las cuevas de
Actun Chapat y Barton Creek. Las frecuencias de plantas en estos sitios tienen una
correspondencia con sus frecuencias de plantas con uso combustible, y en menor medida
con las plantas con uso alimenticio. Algunos sitios en el norte de Belice tienen rangos
medios de las frecuencias de plantas con uso social, pero tienen correspondencia con las

frecuencias de plantas con uso alimenticio, combustible y materia prima.

Plantas Uso
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O Sitios Arqueolégicos
1-2
3
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6-7
—8-9

AN fﬁ\ /
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Figura 2.11 Mapa de Interpolacién ponderada (IDW) para los registros arqueobotanicos con usos

interpretados como materia prima. El total de registros esta representado por los rangos de

frecuencias indicados por las barras de colores.
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Figura 2.12 Mapa de Interpolaciéon ponderada (IDW) a distancia inversa para los registros

arqueobotanicos con usos interpretados como uso social. El total de registros esta representado

por los rangos de frecuencias indicados por las barras de colores

Para facilitar la interpretacion visual el mapa de interpolaciéon de los valores de la

precipitacion pluvial no se realizé con curvas de nivel. Esto permitié reconocer un

gradiente de precipitacion de norte a sur en el area maya (Figura 2.15). Algunos sitios de

las tierras centrales y del sur presentan valores altos de precipitacién, mientras que otros

presentan valores bajos. Al comparar con los mapas de frecuencia de usos de plantas se

observa una correspondencia, pero no se asume una relacién causal de los valores entre

los mapas mencionados. El mapa de tendencia de superficie con solo la presencia de

restos botanicos, apoya la normalizacion de los valores hacia la regién central del area

maya (Figura 2.13). Los valores altos tienen dos distribuciones. Una hacia el suroeste, en

donde se encuentran los sitios de Chinikiha, Aguateca y Dos Pilas. La segunda hacia el

sur donde se encuentra el sitio de Cerén, Santa Leticia y Cihuatan. El mapa de superficie

de tendencia obtenido a partir de los valores del IIC de los registros arqueobotanicos

(Figura 2.14) presento el mismo patron que el mapa de superficie de tendencia con la

frecuencia de registros arqueobotanicos. En ambos mapas, los sitios del noroeste de la

Peninsula de Yucatan y Honduras presentan valores bajos de las primeras 100 plantas

del indice.
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Figura 2.13 Distribucion del registro arqueobotanico utilizando un mapa de interpolacién
ponderada (IDW) y registros de precipitacion pluvial. Rango de valores corresponden a los niveles

de precipitacion media anual
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Figura 2.14 Distribucion espacial de la diversidad de restos botanicos utilizando la técnica de
Superficie de Tendencia. Rango de valores corresponden a la frecuencia acumulada de

identificaciones por cada sitio
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Figura 2.15 Distribucion de los sitios con respecto a sus valores del IIC utilizando la técnica de

Superficie de Tendencia. Rango de valores corresponde a la frecuencia acumulada de los valores

del IIC por cada planta

El analisis espacial de los datos mediante la distribucion direccional confirmé el patron de

distribucion de los valores de las primeras 100 plantas del indice en la region central del

area maya (Figura 2.16). El analisis de agrupamiento por su distribucion espacial resultd

en dos grupos: el grupo 1 que tiene una distribucién extensiva a toda el area maya, y el

grupo 2, que se distribuye del norte de Belice hacia el suroeste del area maya (Figura

2.17). El dendrograma resultante del analisis de similitud utilizando distancias euclidianas

confirma los dos agrupamientos (Figura 2.18). No obstante, se observan diferencias en

los sitios que son agrupados por cada uno de los dos métodos. Lo anterior podria ser

resultado del método empleado, ya que la distancia euclidiana enfatiza en los valores

compartidos entre poblaciones, en vez de sus diferencias.
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Figura 2.17 Agrupamiento espacial de sitios a partir de los valores del indice de Importancia

Cultural de las primeras 100 plantas. El grupo 1 indica sitios con valores bajos de valores

acumulados del IIC. El grupo 2 indica sitios con altos valores acumulados del IIC
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Figura 2.18 Dendrograma de obtenido por analisis de distancia Euclidiana entre sitios mayas por

los valores del indice de Importancia Cultural de las primeras 100 plantas. Coeficiente de

correlacion: 0.7986
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CAPITULO III
DISCUSION
3.1 PATRONES GENERALES DE LOS USOS DE PLANTAS EN EL AREA MAYA

Los estudios arqueobotanicos en el area maya, y en Mesoamérica en general, han
abarcado principalmente el aspecto de la alimentacién por su interseccion en distintos
aspectos de la organizacion social (Morehart y Morell-Hart, 2013). Lo anterior ha sido
sustentando por la evidencia de macro y microrrestos de maiz, calabazas y frijoles y
chiles desde periodos del Preclasico medio (Rosenswig et al., 2015; Leyden, 2002; Pope
et al., 2001; Wiseman, 1978). Sin embargo, la importancia de las plantas en la época
prehispanica no se limité a las especies por sus usos alimenticios, sino también aquellas
que fueron aprovechadas en distintos aspectos sociales (Morehart, 2011; Goldstein y
Hageman, 2010).

Los resultados obtenidos indican que las primeras 10 plantas de la jerarquizacién del [IC
consisten en plantas con multiples usos como el nance, jicara y mamey. Sin embargo,
también estan representadas por el maiz, frijoles y calabazas, las cuales son tanto
alimentos basicos como agentes activos de las actividades rituales mayas (Morehart,
2011). Otras especies con valores altos de IIC (>4.5) fueron el pino, el cual fue utilizado
para construccion, combustible, elemento ritual y bien de intercambio (Lentz et al., 2005;
Morehart et al., 2005); y el algodén que ademas de su uso como materia prima pudo
haber tenido fines alimenticios o medicinales (Lentz et al., 2014). Debido a que se habia
hipotetizado que los cultivos domesticados tendrian menor importancia por estar limitados

al uso alimenticio, se rechaza la primera hipdtesis.

Las primeras 10 especies de la jerarquizacion del IIC incluyen especies con alta
representatividad en el registro arqueobotanico (>8). Sin embargo, algunas especies con
valores medios en la jerarquizacién del 1IC también presentan mas de ocho registros,
tales como el corozo (N=15), cocoyol (N=19), ficus (N=16), ciricote (N=12), jobo (N=16),
entre otros. No obstante, las especies con menos de cinco registros como el Sabal spp.
(N=5), Croton sp. (N=3), Tabebuia sp. (N=2), Pimienta dioica (N=2), Nympheae sp. (N=2),

entre otros, tienen valores bajos del IIC (>2.0). En este sentido, la posicion de los taxones
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anteriormente mencionados en la jerarquizacion del IIC, pueden haber sido influenciados
por la categoria de representaciones iconograficas. Por ejemplo, los atributos biolégicos
de Nymphaea sp. estan representados ampliamente en ceramicas mayas del Clasico
(McDonald, 2016), sin embargo se encuentra sub-representada en el registro

arqueobotanico.

El patrén observado en la distribucion de las plantas jerarquizadas por su valor del [IC
sustenta la segunda hipotesis, debido a que el 22 % de los valores del IIC estan
representados por plantas con valores altos del IIC y tienen alta ubicuidad en el registro
arqueobotanico (>8). Sin embargo, el 50 % de los valores del IIC estan representados por
alrededor de 40 taxones, las cuales no indican algun patrén especifico. Por lo tanto, se
propone que las especies culturalmente importantes tienen al menos dos usos y no

necesariamente son las mas ubicuas.

A continuacién se discuten las implicaciones metodoldgicas y ecoldgicas subyacentes a la
cuantificacion de las especies en el lIC. Se presentan en dos sub-apartados: las primeras
10 especies de la jerarquizacién del IIC (Tabla 3.1), y una revisién general de los demas
taxones registrados haciendo énfasis en su representatividad en el registro

arqueobotanico.

52



CAPITULO III

Tabla 3.1. Sitios con evidencia de las primeras 10 plantas jerarquizadas por sus valores en el lIC. '= sitios con mas de una publicacion de

sus registros arqueobotanicos (Ver Tabla 1.1), 2=contextos de cueva, > grupo de varias estructuras arqueolégicas asociadas a un sitio

principal, 4=inc|uye registros a nivel de género y especie.

Sitios Maiz Cacao Pino Nance* Jicara Algodén Frijoles Calabazas Mamey
Belize River Valley® X X X X X X X
Aguateca’ X X X X X X X
Albion Island X X X X
Avila X X X
Guijarral™?® X X
Cahal Pech X X X
Cerén' X X X X X X X
Cerros’ X X X X X X X X
Chan X X X X X X
Chinikiha X X X X X
Cihuatan X X X X X
Coba X X X
Colha X X X
Copan' X X X X X X
Don Martin X X X
Dos Pilas X X X X X X
Edzna X X X
El Mirador X X X X
Escalera al Cielo X X X
K’axob X X
La Corona X X
Lamanai X X
Naranjos’ X X
Naco X X
Palenque X X X
Pert Waka’ X X X
Pook Hill" X X X
Psulltrouser Swamp X X X X
Rio Bec X X X
Salitron Viejo X X X
San Bartolo X X X X
Santa Leticia X X X X
Siho X X X
Tiger Mound X
Wild Cane X X X
Yarumela X X X
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3.1.1 Maiz (Zea mays)

El maiz es una de las plantas domesticadas con mayor presencia en toda Mesoamérica
desde la época prehispanica resultando en la diversificacion de variedades cultivadas
(Staller, 2010; Tuxill et al., 2010). Su importancia cultural radica, entre otros aspectos, por
que ha sido utilizada en la preparacién de diferentes platillos alimenticios que proveen
cantidades suficientes de carbohidratos y proteinas (Zizumbo et al., 2012). El cultivo del
maiz ha formado parte del sistema agricola de milpa en el area maya y Mesoamérica. En
el area maya la evidencia temprana de polen del maiz se ha encontrado principalmente
en la region del Peten en Guatemala desde el Holoceno medio (Leyden, 2002; Pope et al.,
2001) y para el Preclasico medio (300 a.C. — 250 d.C) en los sitios de Cuello y Cerros en
Belice (Cliff y Crane, 1986; Miksicek et al., 1981). Ademas de la importancia nutricional,
los procesos asociados al cultivo del maiz se intersecta con elementos simbdlicos y
aspectos de la organizacion social de los mayas antiguos (Cagnato, 2017b; Cavallaro,
2013; Morehart, 2011). La alta representacion del maiz en el registro arqueobotanico
dificulta el reconocimiento de patrones regionales de uso. Su alta ubicuidad se debe tanto
a factores de preservacién como procesos culturales que permitieron la carbonizacién de
granos, cupulas y glumas del maiz. Otros procesos culturales como el desgrane del maiz,
la nixtamalizacioén, o la utilizacion de la mazorca como elemento ritual, pudieron haber
favorecido la preservacion diferencial de los elementos del maiz entre estructuras
arqueologicas de un mismo sitio. Al respecto, Goldstein y Hageman (2010) sefialan que el
énfasis que han tenido las reconstrucciones de subsistencia mayas con base en el maiz
ha conllevado a caracterizar su acceso y consumo de manera homogénea entre la
sociedad maya. Lo anterior sugiere la importancia de analizar los restos arqueolégicos del
maiz en relacion a otros taxones entre distintas muestras, bajo una perspectiva contextual

que permita valorar el rol social del maiz en cada sitio (sensu Morell-Hart, 2014).
3.1.2 Cacao (Theobroma cacao)

Theobroma cacao es un arbol pequeno de la familia botanica Malvaceae (que incluye la
familia Sterculiaceae donde antes se la ubicaba), cuyos frutos producen entre 25 y 40
semillas cada uno (McNeil, 2006). El arbol tiene como centro de diversificacion el

Amazonas en Sudamérica, y es la Unica especie del género Theobroma que se ha
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cultivado extensamente (Wood y Lass, 2002). Las semillas y pulpa de los frutos son
comestibles, y la pulpa puede ser utilizada para la preparacion de bebidas combinadas
con otros elementos vegetales (Ogata et al., 2006). La evidencia etnobotanica y
etnohistorica sefalan su importancia en la sociedad maya por su valor ritual, medicinal y
comercial (Gémez-Pompa et al., 1990; Faust y Hirose, 2006; Thompson, 1956). Antes de
los trabajos arqueobotanicos en el area maya, se habia hipotetizado la importancia del
cacao como “paleomoneda” y relacionada con el comercio itza y los enclaves cacaoteros
de la region Chontalpa, Tabasco y Ulua, Honduras (Piedad, 1990). Debido a las
condiciones especificas para el cultivo del cacao, se habia propuesto que los restos
botanicos se recuperarian en contextos de terrazas agricolas, sin embargo hasta el
momento no se han encontrado dicha relacion (Turner y Miksicek, 1984; Miksicek, 1983,
1988). Recientemente, la recuperacién de restos de carbén y semillas de cacao en
contextos domésticos en San Bartolo y Tikal en Guatemala (Santini, 2015; Lentz et al.,
2012) y Cerén, El Salvador (Lentz y Ramirez-Sosa, 2002), indican su cultivo en un
sistema de arboricultura o en micronichos como rejolladas (Gémez-Pompa et al., 1990).
Evidencia indirecta de su cultivo doméstico o uso como lefia se encuentra en los sitios de
Chinikiha, Chiapas, y Chocola, en Guatemala (Kaplan et al., 2017; Trabanino, 2014). Por
otra parte, la evidencia de restos de frutos (Cavallaro, 2013) y granulos de almidén
(Matos, 2014) en conjuntos domésticos de grupos sociales mas modestos, plantea la
pregunta de si era un recurso restringido o que permitia la integracioén de distintos grupos

sociales.
3.1.3 Pino (Pinus spp.)

La distribucién del pino en el area maya tiene una correspondencia con el aumento de
diversidad floristica desde la region central a las Tierras altas del sur. En la region central,
incluyendo el norte de Chiapas y Guatemala, asi como Belice, se reportan la presencia de
dos especies de pino: Pinus caribaea Morelet y Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl.
(Carnevali et al., 2011; Balick et al., 2000). Pinus oocarpa se distribuye en regiones
cdlidas de Chiapas, Guatemala, El Salvador, Honduras, mientras que Pinus caribaea es
dominante en Belice central y septentrional, en asociaciones edaficas en un area de
sabana conocida como E/ Jahuactal en el sur de Quintana Roo y de manera limitada en el

sur de Campeche, México (Lentz et al., 2012; Carnevali et al., 2011; Pennington y
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Sarukhan, 2005; Martinez et al., 2001). En cambio, en el resto de Chiapas y Guatemala,
asi como Honduras y El Salvador hay una mayor diversidad de especies de pinos (Farjon
y Styles, 1997; Breedlove, 1986). En el registro arqueobotanico predominan las
identificaciones a nivel del género Pinus. Una comparacion entre el valor del 1IC de Pinus
spp. sin incluir las identificaciones a nivel de especies (5.7) y el valor del 1IC combinando
restos botanicos de Pinus spp., Pinus oocarpa'y Pinus caribeae (5.0), confirma la
importancia del pino como entidad biologica entre distintos grupos sociales en el area
maya, manteniendo un valor alto del IIC (>4.5). La ubicuidad del pino entre distintos sitios,
pese a su distribucién natural limitada en las tierras bajas mayas, ha sido interpretado
como evidencia de su participacion en redes comerciales regionales (Lentz et al., 2012).
Lentz et al. (2005) encontraron evidencia del uso restrictivo del pino entre grupos sociales
de una misma region asociados al sitio de Xunantunich, Belice, siendo limitada por las
relaciones econdmicas locales. El valor simbdlico del pino, también lo hacia un elemento
basico en las actividades rituales como entierros y peregrinaciones a cuevas (Dussol et
al., 2016; Morehart, 2011). Mas alla de su valor econémico, la baja representatividad del
pino en algunos sitios como San Bartolo (Santini, 2015) y Avila (Morehart, 2006), pudieran
ser reflejo de la preservacion diferencial influenciada por el tipo de aprovechamiento que

se le daba en cada sitio.
3.1.4 Nance (Byrsonima crassifolia)

Byrsonima crassifolia es una especie sudamericana con distribucion amplia incluyendo el
area maya, presente de manera frecuente en sabanas tropicales en asociacioén con
Curatella americana L. y jicara (Crescentia cujete), pero también en bosques secundarios,
subperennifolios, inundables y caducifolios (Pennington y Sarukhan, 2005; Flores y
Espejel, 1994). En el area maya también se encuentra Byrsonima bucidifolia Stanld., la
cual es endémica en la regién y conocida en maya yucateco como chi’ y sak paj
(Carnevali et al., 2011). La jerarquizacion de las plantas por el IIC indica la importancia
cultural tanto de las especies identificadas a nivel del género Byrsonima (5.5) como a nivel
de especie, como Byrsonima crassifolia (5.3). Lo anterior se debe principalmente a que se
asignaron para las dos identificaciones un valor en la categoria de representacion
iconografica. Sin embargo, hay una mayor predominancia de restos botanicos

identificados a nivel de género (N=16) en comparacién con las identificaciones a nivel de
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especie (N=11). De manera comparativa, al incluir las dos identificaciones en un solo
registro, el valor del IIC mantuvo un valor alto (>4.5). Dado que el nance se distribuye en
una diversidad de tipos de vegetacion, los mayas antiguos pudieron haberla aprovechado
de sabanas naturales, cultivadas en huertos familiares o0 manejadas dentro del sistema de
milpa (sensu Trabanino, 2014; Ford y Nigh, 2016). Los carbones arqueoldgicos son
evidencia arqueobotanica que sustenta la hipétesis del cultivo de nance, los cuales se
encuentran en los sitios de San Bartolo (Santini, 2015), Chinikiha (Trabanino, 2014), Chan
(Lentz et al., 2012). Distintos autores han reconocido la importancia de especies nativas
en la regeneracion ecolégica de los bosques influenciados por la agricultura tradicional de
los grupos mayas actuales (Diemont et al., 2011). Al ser una especie nativa, el nance
también pudo ser una especie importante en el mantenimiento de la diversidad biolégica,
ya que el aceite de sus flores son recolectadas por las abejas Centris spp., las cuales
polinizan otros arboles (Vinson et al., 1997). En relacién a lo anterior, se puede interpretar
la importancia cultural del nance por que sus beneficios ecolégicos eran percibidos y

manejados por los mayas quienes realizaban una variedad de practicas de subsistencia.
3.1.5 Jicara (Crescentia cujete)

El género Crescentia tiene seis especies ampliamente distribuidas en América tropical
desde México y las Indias Orientales hasta el amazonas de Brasil (Gentry, 1980). En la
peninsula de Yucatan solo se tiene registro de Crescentia cujete, la cual tiene una
distribucion amplia en México hasta el sur de Brasil (Carnevali et al., 2011; Balick et al.,
2000). Crescentia alata Kunth también tiene distribucion amplia, pero en el area maya se
encuentra principalmente en la costa del Pacifico (Gentry, 1980). El registro
arqueobotanico reporta identificaciones de Crescentia cujete y Crescentia alata. Sin
embargo existen registros cuya identificacion solo pudo lograrse a nivel de género, por lo
tanto pueden corresponder a cualquiera de las dos especies mencionadas. En el registro
arqueobotanico hay una predominancia de identificaciones de Crescentia spp. a partir de
fragmentos de la cascara de su fruto. Al obtener el valor del IIC combinando los registros
arqueobotanicos identificados a nivel de género (Crescentia) y a nivel de especie
(Crescentia alata y Crescentia cujete), su valor disminuye de 5.2 a 4.8 pero sigue siendo
un valor alto de importancia cultural (>4.5). Lo anterior sostiene la hipétesis de su

importancia cultural como entidad biologica independientemente de la ocurrencia de
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varias especies en una misma region. La evidencia arqueolégica, iconografica,
etnohistoérica y etnobotanica indican la importancia de los frutos de la jicara por sus frutos
para elaboracion de recipientes cotidianos y como elemento simbdlico (Tedlock, 2002).
Ademas, se ha encontrado evidencia de carbon de Crescentia spp. en contextos de
basureros domésticos, lo cual sugiere su uso como materia prima y lefia para combustién
(Santini, 2015; Trabanino, 2014). Crescentia cujete es tolerante a ambientes saturados de
agua, y pudo haber sido aprovechada localmente en sitios con ambientes inundados
estacionalmente como Aguateca y Dos Pilas en el sur del peten guatemalteco, y en la
region de tres rios en el noroeste de Belice (Dunning et al., 1998). El aprovechamiento
local de especies de jicara se sustenta por la evidencia restringida de Crescentia alata en
la costa del Pacifico, utilizada para almacenamiento y en actividades de preparacion de
alimentos (Farahani et al., 2017a). Lo anterior plantea la posibilidad de su importancia
como recurso de intercambio a sitios de la regidn del Petén y el norte de la Peninsula de

Yucatan, en donde no se ha encontrado evidencia de carbdn o frutos.
3.1.6 Algodon (Gossypium hirsutum)

Las fuentes etnohistéricas y etnograficas indican que el algodén Gossypium hirsutum L.
fue ampliamente cultivado en toda Mesoamérica durante la época prehispanica para la
elaboracion de textiles (Wegier, 2016). Pese a su importancia como materia prima, el
algodon tiene una baja representacion en el registro arqueobotanico maya (N=8) pero un
alto valor de IIC (5.2). Lo anterior es explicado por la ubicuidad de la representaciones
iconograficas de ropas de algodon en vasijas ceramicas del periodo Clasico (Chase et al.,
2008). Sin embargo, no se incluyeron en el indice las evidencias de textiles de algodon
recuperados en distintos contextos arqueoldgicos (Morehart, 2011). La evidencia
iconografica sustenta el uso restringido de textiles de algodén por grupos de elite, y su
funcion como recurso tributario durante el periodo Clasico. Con respecto a la importancia
de la elaboracién de textiles, las fuentes entohistéricas indican que los mayas de la
montafa estaban encomendados a la produccién de mantas de algodén (pati) para su
posterior comercio (Bracamonte, 2001). Pese a la omisién de las evidencias textiles en el
indice de Importancia Cultural, el registro arqueobotanico sustenta el cultivo de algodén
para varios fines. Se ha interpretado por analogia etnobotanica que la presencia de

semillas en contextos domésticos e los sitios en Cerén y Aguateca, pudieran ser indicio de
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su uso alimenticio o medicinal (Lentz et al., 2014; Lentz y Ramirez-Sosa, 2002; Lentz,
1999). Actualmente, distintos elementos vegetales de la planta de algodén son utilizados
por los grupos mayas en el padecimiento de asma, dolor de huesos, dolor de oido y
convulsiones (Wegier, 2016). Ademas del uso medicinal, se ha interpretado su empleo
como material de ofrendas rituales agricolas en la cueva de Barton Creek, Belice
(Morehart, 2011). Con los datos obtenidos, no es posible evaluar la importancia del
algoddn de manera satisfactoria. Una posterior revaluacion de la evidencia macrobotanica

en conjunto pudiera correlacionarse con las rutas de comercio prehispanicas.
3.1.7 Frijoles (Phaseolus spp.)

El frijol (Phaseolus spp.) fue utilizado desde la época prehispanica por sus beneficios
nutricionales (proteinas, minerales y vitaminas) y ecoldgicos al ayudar a fijar nitrégeno en
el suelo y promover el crecimiento de las calabazas y el maiz en el sistema milpa
(Zizumbo et al., 2012). Ademas de su importancia en la alimentacién cotidiana, los mayas
prehispanicos incluian el frijol como parte de los elementos que daban significado a los
rituales en cuevas (Morehart, 2011) y en depdsitos especiales (Lentz et al., 2016). En
cuanto al registro arqueobotanico del frijol, predominan las identificaciones a nivel de
género las cuales tienen un valor alto en el l1IC (4.9), en comparacion las identificaciones
del frijol comun tienen un valor del IIC de 1.5. Por otra parte, el registro del frijol lima
(Phaseolus lunatus L.) no fue incluido en la construccion del 1IC por omision, sin embargo
se han encontrado evidencias en Ceren (Kaplan et al., 2015), K’axob (Dedrick, 2013) y
Tikal (Lentz et al., 2012). Al combinar el valor del IIC de las diferentes identificaciones del
género Phaseolus (4.4) se observé una disminucion con respecto al valor del IIC con solo
las identificaciones a nivel de género (4.9). No obstante, la importancia de los frijoles a
nivel de género en el IIC se debe a la propuesta de lectura del logograma T709 como IB,
frijol lima (Tokovinine, 2016) y bu’ul, frijoles en general (Donatiello, 2015). En particular, la
lectura hipotética del logograma IB (Figura 3.1) esta sustentanda por su referencia en
vasijas ceramicas, como toponimo y parte de titulos de gobernantes predominantemente

en el Clasico, y especificamente en el Clasico tardio (Tokovinine, 2016).
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Figura 3.1 Logograma T709 interpretado como IB (Tokovinine, 2016)

Pese a las condiciones de preservacion diferencial, la revisién general del registro
arqueobotanico sustenta el consumo de frijoles cultivados y silvestres por los mayas
antiguos. Al respecto, las diferencias en el tamafio de cotiledones carbonizados del frijol
comun en el sitio de Cerén sugieren que en ese sitio los mayas del Clasico tardio
integraron a su dieta elementos silvestres (Kaplan et al., 2015). En este sentido, evidencia
de Phaseolus coccineus L. también ha sido recuperado en Tikal, Guatemala (Lentz et al.,
2012). La alta diversidad de frijoles para el Clasico maya sugiere que su cultivo formaba
parte del manejo multiple de la vegetacién, o de manera alternativa los frijoles estaban

sometidos a procesos diferenciales de domesticacion.
3.1.8 Calabazas (Cucurbita spp.)

Las calabazas fueron uno de los tres cultivos basicos en la alimentacion prehispanica
(Zizumbo-Villareal et al., 2012; Lira et al., 2016). Ademas de la importancia nutricional, el
cultivo de la calabaza ofrece beneficios ecoldgicos ya que el habito rastrero y la secrecion
de cucurbitacinas protege el area cultivada de insectos (Zizumbo-Villareal et al., 2012). En
la actualidad se cultivan cuatros especies cuya domesticacion ocurrio fuera de
Mesoameérica: Cucurbita argyrosperma K. Koch., Cucurbita pepo L. (ts’ool), Cucurbita
moschata Duchesne (k'uum) y Cucurbita ficifolia Bouché (chilacayote) (Lira, 2016;
Carnevali et al., 2011). En el registro arqueobotanico predominan las identificaciones a
nivel del género Cucurbita, las cuales tienen un valor alto del IIC (4.9). Por su parte, los
valores bajos de Cucurbita pepo (1.5) y Cucurbita moschata (0.7) sugieren procesos de
preservacion diferencial. Sin embargo, al comparar los valores del 1IC combinando los
géneros y especies de las calabazas, se observa una disminucién del valor del IIC de las
calabazas (4.4) con respecto a los valores del lIC de solo las identificaciones genéricas. El
patrén de disminucion de valores del IIC combinando el numero de identificaciones en los
frijoles y las calabazas sugiere que hay procesos culturales que estan influyendo en la

representacion regional de restos botanicos. Morell-Hart (2011) encontré microrrestos de
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distintas especies de calabazas (Cucurbita spp., Cucurbita andreana Naudin, Cucurbita
maxima Duchesne y Cucurbita moschata), pero no recuperd macrorrestos botanicos de
calabazas cultivadas. Lo anterior es interpretado como reflejo de los procesos culturales
de alimentacion como la preparacién, consumo y descarte en distintas areas de actividad.
La importancia cultural de las calabazas por sus usos alimenticios y como elemento de
actividades rituales (Morehart, 2011), sugiere que los mayas reconocian distintas
especies pero no habia una seleccion especifica. De manera alternativa, los mayas
antiguos pudieron haber utilizado distintas formas de calabazas dependiendo de los
requerimientos locales para su cultivo o preferencias culturales. En este sentido, las
diferencias en la preservacién de los restos botanicos y los dafos térmicos en granulos de
almidon asociados a practicas de alimentacién en cada sitio (Simms, 2014; Simms y Bey,
2008), pudieran dar indicios de las presiones selectivas en distintas variedades de

calabazas.
3.1.9 Mamey (Pouteria sapota)

El mamey es una especie de la familia Sapotaceae, ampliamente distribuida y utilizada en
el area maya por sus frutos para consumo alimenticio y también por su madera para
distintos fines, entre ellos la construccion y fines medicinales (Carnevali et al., 2011;
Balick et al., 2000). El registro arqueobotanico de Pouteria sapota tiene un valor alto del
[IC (4.6) con respecto a las identificaciones de restos botanicos a nivel del género
Pouteria (2.3.). En la PBPY que incluye el norte del Petén guatemalteco y el norte de
Belice, se encuentran otras especies de Pouteria, las cuales son: Pouteria amygdalina
(Standl.) Baehni, k’aniste’ (Pouteria campechiana (Kunth) Baehni), Pouteria durlandii
(Standl.) Baehni, chéohch (Pouteria glomerata (Miq.) Radlk. ssp. glomerata) y zapotillo
(Pouteria reticulata (Engl.) Eyma ssp. reticulata). Al incluir los registros arqueobotanicos
con identificaciones a nivel de especie y género el valor de Pouteria spp. aumenté de 4.6
a 5.5. La presencia de carbon y semillas en contextos de elite (Trabanino, 2014) y no elite
(Cavallaro, 2013) no permite reconocer restricciones en cuanto a su uso. En relacién a lo
anterior, la evidencia arqueobotanica sustenta el cultivo de especies de Pouteria spp. bajo
un sistema de manejo de arboricultura desde el Preclasico hasta el Posclasico
(Trabanino, 2014; Lentz y Hockaday, 2009; Cliff y Crane, 1989). Sin embargo, la

ubicuidad del mamey pudiera ser explicado por su preferencia como combustible. En este
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sentido, Dussol et al. (2016) encontraron evidencia de condiciones favorables de
preservacion del chicozapote, otra especie de la familia Sapotaceae y que pudiera
compartir propiedades de combustion con Pouteria spp. La importancia del mamey como
miembro de la familia Sapotaceae se sustenta por su abundancia en sitios distribuidos

desde el Peten a El Salvador y Honduras (Thompson et al., 2015; Trabanino, 2014).
3.1.10 Otras plantas culturalmente importantes

La discusion de las primeras 10 plantas del [IC demuestra que existen procesos de
preservacion diferencial que estan influyendo en la interpretacién de su importancia
cultural. Por lo tanto, no se esta representando la variacion de las plantas con multiples
usos. Los valores medios del IIC (<4.5) estan constituidos por 22 taxones que acumulan
aproximadamente el 22 % de los valores totales del |IC. Los grupos de plantas que estan
en este grupo son: maderables, acuatica (Nymphaea ampla) y palmeras. Entre las
especies maderables se encuentran Persea spp., Astronium graveolens, Croton spp.,
Tabebuia sp., Ceiba pentandra, Pimienta dioica, Pterocarpus sp., Cecropia sp., ramon,
Ficus spp., siricotes (Cordia spp.), chaka’ (Bursera spp.), anonas (Annona spp.), palo tinto
(Haematoxylum campechianum). Los valores medios del IIC de las especies mencionadas
es explicado en parte por los usos interpretados de sus registros arqueobotanicos. Por
ejemplo, las identificaciones del aguacate a nivel de especie (Persea americana)
predominan sobre las identificaciones a nivel del género Persea. Sin embargo, al
combinar las identificaciones por género y especie un IIC compuesto, se observé un
incremento de los valores del IIC (5.3). De este modo, los aguacates son caracterizados
como plantas con uso multiple, ya que las identificaciones a nivel de especie solo tenian
un uso interpretado como alimento, en comparacion con las identificaciones a nivel de
género con cuatro usos interpretados. No obstante, los valores del IIC de los siricotes
(2.3) y el palo tinto (2.1) disminuyen al combinar las identificaciones de géneros y
especies de sus registros arqueobotanicos (2.2 y 2.0 respectivamente). Pese a lo anterior,
las plantas con uso multiple, incluyendo el alimenticio, contribuyen al 50 % de los valores
totales del IIC.

De las plantas con valores medios, el ramoén es un ejemplo de la influencia de
subrepresentacion arqueobotanica en la cuantificacion de su importancia cultural. Con

base en la evidencia etnohistorica, etnografica y ecoldgica se habia hipotetizado la
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importancia del ramén en la época prehispanica por ser una especie con uso multiple
(Puleston, 1982, Teran y Rasmussen, 1995), sin embargo se carecia de sustento
arqueobotanico (Lentz, 1999). La revisién comparativa de la literatura arqueobotanica
indica que pese a las condiciones de preservacion, el ramon tiene representacién media
(<10) en el registro arqueobotanico del area maya (N=9) (Dussol et al., 2016b; Santini,
2015; Matos, 2014; Trabanino, 2014; Cavallaro, 2013; Lentz et al., 2012; Beltran Frias,
1987).

Otras plantas de uso multiple con valores medios y bajos en el IIC (>4.5), son las
palmeras: sabales (Sabal spp.) (3.8), corozo (3.1), el cocoyol (2.6) y Bactris spp. (1.5). En
comparacion con el numero de registros arqueobotanicos de corozo (N=15) y cocoyol
(N=19), los sabales tienen baja representacién de restos botanicos (N=5). Lo anterior se
explica por la consideracion de la lectura hipotética del logograma A27 como XAN (Prager
y Wagner, 2016), nombre empleado en el area maya para varias especies del género
Sabal, las cuales son aprovechadas por sus hojas para construccion de techos y

artesanias, sus frutos como alimento, entre otros usos (Caballero, 1993).

Figura 3.2 Logograma A27 interpretado como XAN (Prager y Wagner, 2016)

Sin embargo, Prager y Wagner (2016) mencionan que la lectura XAN del logrograma A27
hace referencia al término genérico de palmera (uch’ibalil xa’an), y constituye una imagen
prototipica de cualquier palmera o elemento vegetal de palma en el sistema de escritura
de los mayas antiguos. Los autores sustentan su hipétesis en la representacion del
logrograma como toponimo, un término botanico nativo, indicador de materiales en vasijas
ceramicas y como elemento de nombres de los gobernantes o personajes de elite (Prager
y Wagner, 2016). Lo anterior implica que la omision del logograma A27 a otras palmeras
representadas en el registro arqueobotanico, influyd en la jerarquizacién de los registros

por el lIC.

Los valores bajos del IIC (<2.0) estan constituidos por algunas plantas con un solo uso

interpretado y con presencia media en el registro arqueobotanico (<10 registros), los
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cuales pueden ser agrupados en tres grupos: maderables, herbaceas y cultivos anuales.
Entre las especies maderables estan las siguientes especies: Spondias spp.,
Aspidosperma spp., copal (Protium spp.), Terminalia spp., Lonchocarpus sp., Casearia
spp., Anacardium occidentale, Licaria sp. Acacia sp., Metopium sp. El bajo valor de
especies maderables que incluyen arboles frutales y con valor simbdlico (Morehart, 2011)
puede explicarse no por el numero de registros arqueobotanicos, sino por los usos
interpretados. Por ejemplo, al combinar las identificaciones por género y especie del copal
(Protium spp.) se observa el incremento de su representatividad en el registro
arqueobotanico (N=13), pero no de su valor del IIC (1.6). En cuanto al grupo de plantas
herbaceas con presencia baja en el registro arqueobotanico (>4) se encuentran los
siguientes taxones: Amaranthus spp., Chenopodium spp., chiles (Capsicum spp.), Scleria
spp., Ipomoea spp., Oenothera spp., Solanum spp., Passiflora spp., Typha spp., Cyperus
spp., Portulaca spp., Helianthus spp., Cladium spp., Scirpus spp., Baltimora recta,
Melampodium sp., Tihonia sp., entre otras. Todas las especies mencionadas tienen al
menos un uso interpretado y estan asociadas al sistema milpa, vegetacion haldfila y

abierta.

La evidencia arqueobotanica en el area maya sustenta la hipétesis del uso de especies
herbaceas para distintos fines como elementos comestibles, medicinales y como
elementos constructivos. Por ejemplo, hasta la sintesis de Lentz (1999), no se habia
encontrado evidencia del uso de Amaranthus spp. por lo mayas antiguos. Sin embargo,
restos arqueobotanicos de amaranto han sido recuperados en sitios de Belice y Honduras
(Morell-Hart et al., 2014; Dedrick, 2013; Hageman y Goldstein, 2009), los cuales son

interpretados como parte de las plantas aprovechadas por los mayas durante el Clasico.

Los bajos valores del IIC de especies para fines medicinales en el registro arqueobotanico
coincide con la baja representacion de restos botanicos con uso medicinal en el sitio de
Teotihuacan, México (Vazquez et al., 2014). Lo anterior se explica por la diversidad de
especies medicinales y la falta de evidencias arqueobotanicas comparativas (Cagnato,
2017b; Vazquez et al., 2014).

A modo de resumen, la evidencia arqueobotanica provee evidencia de que los mayas
antiguos aprovechaban principalmente especies con usos multiples, las cuales aportaron

los valores mas altos al IIC (>4.5). Lo anterior esta sustentado por la evidencia
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etnobotanica de los grupos indigenas en Mesoameérica, en donde el 50 % de las plantas
reportadas tienen mas de un uso, y el 25 % tienen mas de cinco usos (Caballero et al.,
1998).

3.2 DIVERSIDAD FLORISTICA APROVECHADA POR LOS MAYAS ANTIGUOS

Los resultados obtenidos en la presente investigacion indican una correspondencia parcial
entre la riqueza floristica y la diversidad de usos de las familias del registro
arqueobotanico. Lo anterior puede ser explicado por la preservacion diferencial de los
restos botanicos, sin embargo, de la Torre et al. (2009) han indicado que la riqueza
floristica es un estimador pobre de la intensidad de usos etnobotanicos. Pese a lo
anterior, se encontraron patrones de similitud entre las familias de los sitios por regiones

floristicas.

Las familias con mayor riqueza floristica en la PBPY, Belice, Honduras y el norte de
Chiapas, y que tienen correspondencia con todos los sitios son Fabaceae, Poaceae y
Bignoniaceae. La familia Fabaceae es una de las mas utilizadas en el area maya
actualmente y en el pasado (Thompson et al., 2015; Flores, 2001; Balick, 2000). Los sitios
analizados tienen en comun las identificaciones del frijol (Phaseolus spp.), y de manera
limitada Acacia spp. y Lysiloma spp. Los registros de Lysiloma son los Unicos con mas de
dos usos interpretados y menor presencia de restos botanicos, pero se encuentran en los
sitios de la PBPY y Belice, los cuales tienen baja similitud. De manera comparativa, los
registros de Acacia tienen mayor presencia de restos botanicos y menos usos
interpretados, pero se encuentran en los sitios de Belice y el norte de Chiapas, los cuales
tienen la mayor similitud con respecto a las otras regiones. El mismo patrén ocurre para el
grupo de Poaceae y Bignoniaceae. Lo anterior sugiere que hay una correspondencia
limitada entre la flora aprovechada por los mayas antiguos y las familias con mayor

riqueza en las regiones analizadas.

Al comparar las diferencias entre las familias por los sitios de las regiones floristicas, se
encontraron correspondencias parciales con sus floras locales. La familia Moraceae y
Lauraceae estan compartidas en los sitios de las regiones de Belice y el norte de Chiapas.
Sin embargo, solo en el norte de Chiapas hay una correspondencia con las especies de la

familia Lauraceae como el aguacate (Persea americana) y de Moraceae como el Ficus
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spp. y el ramon (Brosimum alicastrum). En el sitio de Tikal, Guatemala, la familia
Lauraceae es la mas abundante entre los restos botanicos y la flora circundante, mientras
que el ramon es la especie de la vegetacion actual del sitio con mayor frecuencia de usos
(Thompson et al., 2015). Pese a lo anterior, la familia Lauraceae y Moraceae estan
representadas por menos de siete taxones. Esto conlleva a sugerir que los mayas

antiguos utilizaban de manera limitada especies de familias con baja riqueza floristica.

La correspondencia entre familias del registro arqueobotanico explica la co-ocurrencia del
uso de plantas culturalmente importantes en distintas regiones floristicas. La familia
Arecaceae, la cual contiene las especies con mas usos interpretados, se corresponden
con las primeras 20 familias de Belice y Honduras. Sin embargo, de los 10 taxones de
Arecaceae identificados en el registro arqueobotanico del area maya, nueve se reportan
en los sitios de Belice y solo dos en los sitios de Honduras. Las especies compartidas
incluyen el cocoyol, el cual se hipotetiza fue introducido en el valle Copan en el periodo
Clasico por los grupos mayas (Lentz, 1990). Pese a la alta diversidad floristica actual de
palmas en Honduras con respecto a Belice (Balick et al., 2000), no se observé una
correspondencia entre familias con baja diversidad floristica y un incremento de las
especies utilizadas. Lo anterior puede corroborarse con las comparaciones entre los
grupos de Apocynaceae, la cual es la mas abundante en el registro arqueobotanico de
Tikal (Thompson et al., 2015), y Bignoniaceae que se comparten en las cuatro regiones

analizadas.

La correspondencia de sitios por familias con especies culturamente importantes y que no
estan representadas en las primeras 20 familias de su flora, sugiere el uso de especies
locales en distintas formas de manejo. En los estudios de la subsistencia maya
prehispanica se han propuesto dos modelos asociados al manejo de la vegetacion: el
“bosque artificial” (Wiseman,1978) y el mosaico manejado (Lentz et al., 2014; Fedick,
1996;). Estos modelos permiten interpretar la plantas aprovechadas de familias con alta y
baja riqueza, en términos del aprovechamiento multiple de una diversidad de ambientes y
micronichos (sensu Coe y Flannery, 1972). Sin embargo, se reconoce que hay una
tendencia hacia el uso de plantas de familias con baja riqueza floristica. Debido a los

sesgos metodoldgicos, no es posible abordar satisfactoriamente la hipétesis del manejo
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de la diversidad floristica en el pasado (Thompson et al., 2015; Trabanino, 2014; Ross,
2011).

3.3. IMPLICACIONES DE LA COMPARACION ESPACIAL DE LA DIVERSIDAD
VEGETAL Y SUS USOS

La literatura etnobotanica de los grupos mayas indica que las plantas con uso multiple
conllevan el reconocimiento de categorias de calidad compartidas entre un conjunto de
plantas (Sanchez, 1993; Alvarez, 1980). La correspondencia entre sitios de la regién de la
Meseta Karstica Central y diversidad de especies con uso multiple, sugiere la importancia
del maiz, cacao, algodoén y las palmeras por su uso extensivo durante el periodo Clasico.
En cambio, también las especies maderables se encontraron correspondidas con el
patréon de uso multiple en la regién central pero de manera diferencial entre sitios. Por lo
tanto, se apoya la hipdtesis de que los sitios tendran mas frecuencia de plantas con uso

maderable que el conjunto de plantas alimenticias.

Con excepcion de los sitios Rio Bec y Peru-Waka’, los sitios con mayor diversidad de
plantas culturalmente importantes se distribuyen desde el norte de El Petén guatemalteco
y Chiapas, hacia Belice central y el Salvador. Por lo tanto, no hay una correspondencia
total entre los sitios y la Meseta Karstica Central. Sin embargo, si incluye una porcién
significativa de la Meseta Karstica Central, asociada a la interseccién de seis regiones
fisiograficas (Wilson, 1980) asociadas a 13 regiones con potencial agricola diferencial
(Dunning et al., 1998). En conjunto, estas regiones incluyen una diversidad de tecnologias
para el manejo del agua asociadas a la demanda agricola por el incremento poblacional
durante el periodo Clasico (Seefeld, 2017; Scarborough et al., 1991, 2012). En relacion al
impacto en el ambiente como consecuencia de la intensificacion agricola, se ha senalado
que el registro polinico no es un buen indicador de cambios en la vegetacion y si lo es
para indicar la composicion floristica de los sistemas de subsistencia pasados (McNeil,
2012; Ford, 2008). Los resultados obtenidos apoyan la hipétesis del uso de especies de
distintas fases de regeneracién y formas de manejo de la vegetacion (sensu Ford, 2008).
Entre las especies arbéreas culturalmente importantes que se corresponden con los
registros polinicos de nucleos de sedimentos estan el nance, sapotaceas, fabaceas, pino,

y entre las herbaceas los amarantos y poaceas (Douglas et al., 2016; Leyden, 2002).
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La amplia distribucion de los registros de especies con uso multiple, sugiere el
reconocimiento de propiedades especificas aprovechadas entre distintos grupos sociales.
Desde la perspectiva agroecoldgica, los grupos sociales que mantuvieron una relaciéon
con sistemas regionales de mercado y alianzas econémicas, se diferencian de pequenos
productores que fomentarian una mayor diversidad de plantas (Netting, 2006; Pyburn,
1988). La concentracion de la diversidad de especies en la region central esté distribuida
entre contextos de elite y gente comun, lo cual sugiere que estaban involucrados en
sistemas regionales de intercambio comercial (Lentz et al., 2014, 2015). Lo anterior
pudiera explicar la importancia cultural de plantas con poca evidencia de su produccién
local como el cacao y pino; y especies involucradas en subproductos vegetales como la

jicara, palo tinto y algodon.

Otros procesos ademas de los culturales y climaticos estarian influenciando la
concentracién de especies con uso multiple en la regién central. Dussol et al. (2016) han
reconocido como factores de preservacion diferencial las propiedades fisicas y quimicas
de algunas maderas culturalmente importantes. Por ejemplo, bajo condiciones de
combustién, el ramén tiene menor representacion con respecto al chicozapote. Los
resultados del IIC en la presente investigacion indican que el ramon tiene mas importancia
cultural que el chicozapote. Sin embargo, la familia Sapotaceae tiene mas registros de
especies con importancia cultural que Moraceae. La importancia histérica de la familia
Sapotaceae en la sociedad maya se sustenta por la variedad de usos del mamey el
chicozapote entre grupos mayas actuales (Breedlove y Laughlin, 1993; Sanchez, 1993;
Mendieta y del Almo, 1981; Barrera-Marin et al., 1976).

En relacion a los sesgos analiticos, la concentracion de la diversidad de usos en la region
de la MKC, es mejor explicado como un artefacto metodoldgico. La literatura
arqueobotanica indica que pese a los métodos de recuperacion, existe una influencia del
tipo y cantidad de contextos muestreados. Una comparacion entre dos de los sitios con
mayor porcentaje de valores acumulados del IIC, Chinikiha y San Bartolo, revela que
existe una menor representatividad de restos botanicos en San Bartolo. Lo anterior puede
ser explicado por que en el sitio de San Bartolo se incluyeron muestras in situ de un
depdsito de agua y basurero doméstico, mientras que en Chinikiha se tomaron muestras

para flotacion en un basurero doméstico, entierros y pozos de sondeo (Santini, 2015;
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Trabanino, 2014). Otra posibilidad de variacion en el registro arqueobotanico es la limitada
cantidad de estudios multi-proxys (Morehart y Morell-Hart, 2013). Con respecto a las
diferencias de estudios de distintos restos botanicos, uno de los agrupamientos del
analisis de similitud result6 en sitios enfocados en los carbones arqueoldgicos (Dussol,
2016; Santini, 2015; Trabanino, 2014). Pese a las limitaciones metodoldgicas, el
entendimiento de la variabilidad de usos de plantas a partir de restos botanicos deberia
considerar categorias de calidad (sensu Sanchez, 1993) asociadas a la representatividad

de los restos de plantas culturalmente importantes.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS
4.1 CONCLUSIONES

La presente investigacion abordoé el estudio del conocimiento de la flora de los mayas
prehispanicos, tal como lo indica la evidencia de restos botanicos y sustentada por los
registros etnobotanicos y floristicos de la region. La primera hipotesis planteé que debido
al uso multiple de la vegetacion y la diversidad de plantas utilizadas por los mayas
contemporaneos, las plantas mas importantes fueron las de uso multiple. Los resultados
confirman la hipétesis, y sugieren la continuidad histérica de un rango de plantas
conocidas por estudios etnobotanicos, etnohistéricos y arqueobotanicos. La segunda
hipétesis planted que existe una correspondencia entre la diversidad floristica de la PBPY,
Belice, Honduras, el norte de Chiapas y la diversidad de plantas aprovechadas en el
pasado. La comparacion entre las floras actuales con los restos botanicos indican una
baja similitud, permitiendo rechazar la hipétesis. Sin embargo, se encontré una co-
ocurrencia entre familias del registro arqueobotanico, indicando el aprovechamiento
selectivo de plantas independientemente de la riqueza floristica de sus familias. La tercera
hipotesis abordo la relacion de la variabilidad de usos y los sitios mayas. Se identificé una
mayor frecuencia de plantas con uso multiple para fines maderables en la region central
maya. Por lo tanto, se apoya la hipotesis y se sugiere que la variabilidad de usos es reflejo

parcial de las presiones selectivas de un rango de plantas.

Con la pérdida progresiva de la biodiversidad y el conocimiento tradicional relacionado al
uso y manejo de las plantas, la arqueobotanica permite entender la continuidad y los
cambios histoéricos de las relaciones de los mayas prehispanicos con su vegetacion. Por lo
tanto, la presente investigacion resalta la importancia que tienen evaluar los factores
metodoldégicos, analiticos y tafondmicos que influyen en las interpretaciones de los restos
arqueobotanicos de sitios mayas. La revaluacién de las interpretaciones de los usos de
las plantas conforme se reporten mas evidencias, permitiran la formulacién de nuevas

preguntas sobre el impacto antropogénico en la vegetacion.
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4. 2 PERSPECTIVAS

Una consideracion general de la influencia de la preservacion diferencial en los analisis

comparativos permite proponer las siguientes observaciones para futuros trabajos

arqueobotanicos relacionados al uso y manejo de la diversidad de plantas en la época

prehispanica.

Se deben incluir las cuantificaciones de las plantas por distintos grupos
taxondmicos, y por su abundancia entre distintas muestras y contextos. Para
identificar las relaciones entre grupos de plantas es necesario replantear las
categorias y procesos analiticos para incorporar distintas clases de restos
botanicos dependiendo de cada contexto arqueoldgico.

Considerando la baja preservacion de caracteres diagnésticos, es necesario
realizar tratamientos taxondmicos para los géneros cuya identificacion resulte
problematica a nivel de especie, como los macrorrestos del pino, la familia
Sapotaceae, nance y jicara. Para relacionar la preservacion de un resto con su
uso, es necesario establecer y evaluar los efectos de la variabilidad de usos en
distintas plantas con propiedades quimicas y fisicas comparables (p.e. Dussol
et al., 2016; Robinson y McKillop, 2013).

Es necesario continuar con estudios etnobotanicos acordes con evidencias
arqueobotanicas, en orden de reconstruir los contextos culturales en los cuales
son utilizadas. Dichos estudios permitiran un didlogo mas cercano entre el
conocimiento tradicional de los grupos mayas y las dinamicas histéricas con el

medio ambiente
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ANEXO

Registros arqueobotanicos del drea maya cuantificados por el indice de Importancia
Cultural (1IC) y las categorias usos, presencia de restos botanicos (PRB), y

representaciones iconograficas (RE). ' Las identificaciones del corozo en la literatura

arqueobotanica son Attlaea cohune Mart. y Orbignya cohune (Mart.) Dahlgren ex Stanid.

pero son analizados en la presente investigacién como Attalea guacuyule (Pintaud, 2008).

FAMILIA TAXON uUsos PRB RE lic
Poaceae Zea mays 3.8 4.2 18.2 8.8
Malvaceae Theobroma cacao 57 1.7 18.2 8.5
Pinaceae Pinus sp. 5.7 2.2 9.1 5.7
Malpighiaceae Byrsonima sp. 5.7 1.6 9.1 5.5
Malpighiaceae Byrsonima crassifolia 5.7 1.1 9.1 5.3
Bignoniaceae Crescentia sp. 5.7 0.9 9.1 5.2
Malvaceae Gossypium hirsutum 57 0.8 9.1 5.2
Leguminosae Phaseolus sp. 3.8 1.9 9.1 4.9
Cucurbitaceae Cucurbita sp. 3.8 1.8 9.1 4.9
Sapotaceae Pouteria sapota 3.8 1.0 9.1 46
Lauraceae Persea americana 1.9 0.9 9.1 4.0
Anacardiaceae Astronium graveolens 1.9 0.5 9.1 3.8
Arecaceae Sabal sp. 1.9 0.5 9.1 3.8
Euphorbiaceae Croton sp. 1.9 0.3 9.1 3.8
Bignoniaceae Tabebuia sp. 1.9 0.2 9.1 3.7
Malvaceae Ceiba pentandra 1.9 0.2 9.1 3.7
Myristaceae Pimenta dioica 1.9 0.2 9.1 3.7
Nymphaceae Nymphaea sp. 1.9 0.2 9.1 3.7
Leguminosae Pterocarpus sp. 1.9 0.1 9.1 3.7
Urticaceae Cecropia sp. 0.0 0.9 9.1 3.3
Arecaceae Attalea guacuyule1 7.7 1.5 0.0 3.1
Lauraceae Persea sp. 7.7 1.0 0.0 2.9
Moraceae Brosimum alicastrum 7.7 1.0 0.0 2.9
Arecaceae Acrocomia aculeata 57 1.9 0.0 2.6
Moraceae Ficus sp. 5.7 1.6 0.0 25
Boraginaceae Cordia sp. 5.7 1.2 0.0 2.3
Burseraceae Bursera sp. 5.7 1.1 0.0 2.3
Sapotaceae Pouteria sp. 57 1.1 0.0 2.3
Annonaceae Annona sp. 5.7 0.8 0.0 2.2
Leguminosae Haematoxylum campechanum 5.7 0.6 0.0 2.1
Meliaceae Cedrela sp. 57 0.6 0.0 2.1
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Bignoniaceae
Myrtaceae
Piperaceae
Sapotaceae
Leguminosae
Anacardiaceae
Sapotaceae
Apocynaceae
Burseraceae
Combretaceae
Leguminosae
Salicaceae
Anacardiaceae
Arecaceae
Burseraceae
Lauraceae
Leguminosae
Combretaceae
Cucurbitaceae
Lauraceae
Leguminosae
Malvaceae
Rubiaceae
Solanaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Sapotaceae
Asparagaceae
Cyperaceae
Lamiaceae
Lauraceae
Leguminosae
Leguminosae
Malvaceae
Myrtaceae
Sapindaceae

Chrysobalanaceae

Convolvulaceae

Cucurbitaceae
Leguminosae

Crescentia cujete
Psidium sp.

Piper sp.
Manilkara sp.
Lysiloma sp.
Spondias sp.
Manilkara zapota
Aspidosperma sp.
Protium copal
Teminalia sp.
Lonchocarpus sp.
Casearia sp.
Anacardium occidentale
Bactris sp.
Protium sp.

Licaria sp.
Phaseolus vulgaris
Bucida sp.
Cucurbita pepo
Nectandra sp.
Piscidia sp.
Guazuma ulmifolia
Hamelia sp.
Capsicum annuum
Enterolobium sp.
Hymenea courbaril
Inga sp.
Sideroxylon sp.
Agave sp.

Scleria sp.

Vitex sp.

Ocotea sp.

Albizia sp.
Dalbergia sp.
Pachira sp.
Pimenta sp.
Melicoccus sp.
Licania sp.
Ipomoea sp.
Lagenaria sp.
Piscidia piscipula

5.7
5.7
5.7
5.7
5.7
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8

0.5
0.5
0.5
0.5
0.3
1.6
0.8
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
0.4
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.2

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

2.1
2.1
2.1
2.1
2.0
1.8
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.3
1.3
1.3
1.3

98



Pinaceae
Leguminosae
Cannabaceae
Leguminosae
Amaranthaceae
Anacardiaceae
Oxalidaceae
Solanaceae
Arecaceae
Solanaceae
Fagaeae
Leguminosae
Papavaraceae
Polygonaceae
Sapotaceae
Typhaceae
Amaranthaceae
Caricaceae
Euphorbiaceae
Rubiaceae
Arecaceae
Cyperaceae
Dilleniaceae
Ebenaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Leguminosae
Muntingiaceae
Myrtaceae
Portulacaceae
Rhizophora
Rubiaceae
Sapindaceae
Sapotaceae
Apocynaceae
Asteraceae
Boraginaceae
Cactaceae
Convolvulaceae
Cyperaceae
Cyperaceae

Pinus caribeae
Leucaena sp.
Celtis sp.

Acacia sp.
Amaranthus sp.
Metopium sp.
Oenothera sp.
Solanum sp.
Bactris major
Capsicum sp.
Quercus sp.
Cassia sp.
Passiflora sp.
Coccoloba sp.
Chrysophylum sp.
Typha sp.
Chenopodium sp.
Carica papaya
Manihot esculenta
Psychotria sp.
Cryosophila sp.
Cyperus sp.
Curatella sp.
Diospyros sp.
Euphorbia sp.
Manihot sp.
Pithecellobium sp.
Muntingia sp.
Psidium guajava
Portulaca sp.
Rhizophra sp.
Guettarda sp.
Cupania sp.
Mastichodendron sp.
Cameraria sp.
Helianthus sp.
Cordia alliodora
Mammillaria sp.
Ipomoea batatas
Cladium sp.
Scirpus sp.

3.8
3.8
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9

0.2
0.1
1.2
0.9
0.8
0.7
0.7
0.7
0.6
0.6
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
0.4
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

1.3
1.3
1.0
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
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Dioscoreaceae
Lamiaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Malvaceae
Meliaceae
Moraceae
Rosaceae
Rubiaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Vitaceae
Annonaceae
Araceae
Arecaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Brassicaceae
Cactaceae

Commelinaceae

Cucurbitaceae
Cyperaceae

Cyperaceae
Euphorbiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lecythidae
Lecythidae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Malvaceae

Dioscorea sp.

Vitex gaumeri

Andira inermis
Dialium sp.
Haematoxylum sp.
Indigofera sp.
Platymiscium sp.
Trichospermum sp.
Swietenia macrophylla
Pseudolmedia sp.
Rubus sp.

Simira sp.

Sapindus sp.
Matayba sp.

Vitis sp.

Mosannona depressa
Syngonium podophyllum
Geonoma sp.
Baltimora recta
Melampodium sp.
Tithonia sp.
Crescentia alata
Stizophyllum riparium
Parmentiera aculeata
Lepidium sp.

Opuntia sp.
Tradescandia sp.
Cucurbita moschata
Bulbostylis sp.

Carex sp. Cf.

Sapium sp.

Cornutia sp.

Salvia sp.

Salvia hispanica
Grias cauliflora
Couratari sp.
Canavalia cf.

Cojoba sp.

Hymenea sp.
Leucaena leucocephala
Malva sp.

1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9

0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
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Malvaceae
Marantaceae
Marantaceae
Melanthiace
Meliaceae

Menispermaceae

Moraceae
Moraceae
Muntingiaceae
Oxalidaceae
Pinaceae
Poaceae
Poaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Sapindaceae
Solanaceae
Zamiaceae
Apocynaceae
Rutaceae
Vitaceae
Arecaceae
Bixaceae
Clusiaceae
Malvaceae
Salicaceae
Clusiaceae
Euphorbiaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Meliaceae
Moraceae
Myricaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Solanaceae

Solanaceae
Apocynaceae

Melochia sp.
Schoenocaulo sp.
Calathea sp.
Maranta arundinaceae
Guarea excelsa
Cissampelos sp.
Dorstenia sp.
Maclura sp.
Muntingia calabura
Oxalis sp.

Pinus oocarpa
Guadua sp.
Trachypogon plumosus
Sickingia sp.
Randia sp.

Amyris sp.

Blomia sp.
Nicotiana tabacum
Zamia sp.
Tabernaemontana sp.
Zanthoxylum sp.
Vitis tilifolia

cf. Acoelorraphe wirghtii
Bixa orellana
Garcinia intermedia
Sida sp.

Zuelania sp.

Clusia sp.
Acalypha sp.
Desmodium sp.
Gliricidia speium
Mimosa sp.

Trichilia spp.
Trophis spp.
Eugenia spp.
Chusquea sp.
Panicoideae
Paspalum sp.
Nicotiana sp.
Physalis sp.
Asclepias sp.

1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.6
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.2

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
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Apocynaceae

Cannabaceae
Euphorbiaceae
Juncaceae
Leguminosae
Malvaceae
Malvaceae
Molluginaceae
Phytolaccaceae
Phytolaccaceae
Picramniaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Rhamnaceae
Rubiaceae
Salicaceae
Sapindaceae
Simaroubaceae
Zingiberales
Altingiaceae
Amaranthaceae

Anacardiaceae
Apocynaceae

Apocynaceae
Araliaceae
Araliaceae
Arecaceae
Arecaceae
Asteraceae
Asteraceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Brassicaceae
Calophyllaceae
Cannabaceae
Cannaceae
Celastraceae

Chrysobalanaceae

Clusiaceae
Combretaceae

Thevetia sp.

Canna sp.

Sebastiana sp.

cf. Juncus marginatus
Swartzia sp.
Corchorus sp.
Heliocarpus sp.
Mollugo sp.
Phytolacca sp.

Rivinia sp.

Alvaradoa sp.
Bambusoideae
Chloridoideae
Pooideae sp.
Colubrina sp.

Morinda sp.

Salix sp.

Allophylus sp.
Simarouba glauca
Heliconia sp.
Liquidambar styraciflua
Alternanthera sp.
Tapirira sp.
Lacmallea sp.
Rauvolfia sp.
Oreopanax sp.
cf.Schefflera morototoni
Chamaedorea sp.
Reinhardtia sp.
Xanthium sp.

Zinnia sp.

Cydista diversifolia
Tecoma stans
Brassica sp.
Calophyllum sp.
Celtis iguanaea
Trema sp.
Hippocratea volubilis
Hirtella sp.
Symphonia globulifera
Laguncularia racemosa

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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Convolvulaceae

Cucurbitaceae
Cyperaceae
Dilleniaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Erythroxylaceae

Iridaceae
Juglandaceae
Lamiaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae

Lentibulariaceae

Liliaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Moraceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Nyctaginaceae
Onagraceae

Convolvulus sp.
Momordica sp.
Cyperus canus
Davilla kunthii
Jatropha sp.
Alchornea sp.
Erythroxylum sp.
Sisyrinchium sp.
Carya sp.

Hyptis sp.
Utricularia sp.
Acosmium sp.
Bauhinia herrerae
Bauhinia divaricata
Bauhinia purpurea
Caesalpinia sp.
Crotalaria sp.
Dalbergia stevensonii
Erynthrina sp.
Gliricidia sp.
Guaiacum sp.
Machaerium seemannii
Melilotus sp.
Senna sp.
Trifolium sp.

Vigna sp.

Lilium sp.
Bunchosia sp.
cf.Heteropterys laurifolia
Luehea sp.
Malvastrum sp.
Ochroma pyramidale
Trema sp.

Carapa sp.

Guarea glabra
Swietenia sp.
Coussapoa sp.
Virola sp.

Myrica sp.

Pisonia sp.

Oxalis corniculata

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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Passifloraceae
Picramniaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Podocarpaceae

Potamogetonaceae

Primulaceae
Putranjivaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Salicaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapotaceae
Solanaceae
Symplocaceae
Ulmaceae
Ulmaceae
Urticaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Violaceae
Vitaceae
Vitaceae

Argemone aculeata
Picramnia antidesma
Veronica sp.
Plantago sp.
Eleusine sp.
Panicum sp.

Setaria sp.
Podocarpus guatemlanensis
Potamogeton sp.
Ardisia sp.

Drypetes sp.

Prunus sp.

Borreria sp.

Erithalis sp.
Faramea sp.

Alseis sp.

Genipa americana
Calycophyllum candidissimum
Banara guianensis
Exothea diphylla
Talisia sp.

Thinouia myriantha
Micropholis sp.
Markea sp.
Symplocos martinicensis
Ampelocera sp.
Ulmus sp.
Coussapoa sp.
Verbena sp.
Avicennia sp.
Lantana sp.

Phyla sp.

Rinorea squamata
Cissus sp.

Cissus verticillata

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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