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ABSTRACT
In the first paleoecological study related to Salinas Nueve Cerros (SNC) ancestral Mayan city, located at
la Franja Transversal del Norte (FTN), the palynological study brought evidence for the possible existence
of Mayan Forest Gardens (MFG), and the presence of a managed forest with beneficial trees for humans.
The palynological analysis matched the archaeological evidence related to SNC abandonment when
MFG management possibly ceased, approximately nine centuries in the past (ca. 1100 AD). In this new
paleoecological research phase, sedimentary records dating back to the Middle Holocene (ca. 6ooo years
before the present), revealed a dynamic local and regional climatological environment (based on pollen,
charcoal, sedimentology, and algae). Recent neoecological and ethnoecological research revealed at the
Lachud Lake National Park (last remnant of tropical rain forest in F'I'N), a rich diversity of anisotropic
spatial pattern trees with various cultural uses, which are associated to mahogany old trees (Swietenia
macrophylla King) (as indicators of ancient management), which possibly suggests the existence of MFG,
and its current cultural and landscape legacy.

INTRODUCCION tegracion de la investigacién paleoecoldgica y arqueo-

légica, ya que ambas disciplinas cuentan con métodos

a evolucién del paisaje en referencia a procesos capaces de diferenciar la influencia de ambos procesos
naturales y culturales, es un tema clave para la in-  (Avendafio 2012). Sin embargo, esta no es una tarea fi-
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cil, ya que a menudo las sefales pueden ser facilmente
confundibles si no se tiene un contexto histérico regio-
nal, y si no se cuenta con un estudio basado en multi-
ples indicadores del pasado. La integracién de ambas
disciplinas no solo se basa en la recoleccién de mate-
riales de registros sedimentarios y/o arqueoldgicos, sino
también de la comprensién de los andlogos naturales
y culturales del presente, y de sus relaciones con un
ambiente ecoldgico y social. El estudio de los elemen-
tos andlogos se denomina calibracién, ya que habilita
la “lectura” del registro histérico basado en un contexto
moderno en el que es posible aproximar y cuantificar
las relaciones entre variables ecolégicas y culturales.

En este estudio se revisaron y exploraron dos lineas
histéricas, relacionadas a la evolucion del paisaje con-
textual de la ciudad ancestral de Salinas Nueve Cerros,
localizada actualmente en la Ecoregién Lachud, la
cual contiene uno de los dltimos remanentes de bos-
que tropical lluvioso de la Franja Transversal del Norte
en Guatemala. Las lineas histéricas son las siguientes:
1) Se exploré en el presente el ambiente después del
abandono de Salinas Nueve Cerros, bajo métodos de
calibracién ecolégicos y etnoecoldgicos, como una
forma de contrastar el legado de la posible existencia
de Jardines Forestales durante el desarrollo de Salinas
Nueve Cerros por aprox. 2000 afios (3000-oo afios an-
tes del presente); y 2) se revisé el ambiente antes del
establecimiento de Salinas Nueve Cerros, desde el
Holoceno medio (ca. 6000 afios antes del presente).
A través de la integracién de ambas lineas histéricas,
nuestra investigacién busca contrastar la hipétesis de la
evolucion del paisaje en el contexto histérico de Salinas
Nueve Cerros, dominantemente en funcién de proce-
sos culturales, pero en interaccién con un ambiente
altamente dindmico; y como un legado evidente hasta
nuestros dias en la Ecoregién Lachud, Franja Transver-
sal del Norte.

AREA DE ESTUDIO: SALINAS NUEVE CERROS,
ECOREGION LACHUA, FRANJA TRANSVERSAL
DEL NORTE

La ciudad ancestral de Salinas Nueve Cerros se loca-
liza actualmente en la Ecoregiéon Lachud, la cual estd
ubicada en la Franja Transversal del Norte, al pie de la
sombra orogréfica de la Sierra de Chama, lo que de-
terminar altos valores de precipitacién de hasta 2,500
mm anuales. Estas condiciones climadticas determinan
la existencia de una banda de bosques tropicales lluvio-
sos a lo largo de toda la Franja Transversal del Norte, de

la cual el Parque Nacional Laguna Lachud representa
uno de sus dltimos remanentes. La Ecoregion Lachud
ha sido reconocida como un humedal de importancia
internacional bajo la convencién Ramsar, y un sitio
importante para aves, ya que en términos regionales
representa un refugio critico para la diversidad biolé-
gica, ademds de un reservorio de recursos naturales y
de servicios ecosistémicos, lo cual es critico para la sub-
sistencia de mds de 40 comunidades dominantemente
Q’eqchi’ establecidas alrededor del PNLL (Monzén
1999)-

Una de las grandes preguntas ha sido siempre rela-
cionada al origen de la gran diversidad biolégica de esta
Ecoregién, en particular de plantas, ya que por un lado,
se reconoce la influencia de factores naturales (climati-
cos, edafoldgicos, hidrolégicos, y geoldgicos); pero por
otro lado, no se ha explorado con mayor profundidad
el efecto de la interaccién con poblaciones humanas
ancestrales, en particular con la poblacién de Salinas
Nueve Cerros por un periodo aproximado de dos mile-
nios (3000-9oo afos antes del presente).

M£ETODO

Como ya se menciond, se realizé una revisiéon de la
reconstruccién existente del ambiente durante el desa-
rrollo de Salinas Nueve Cerros por aproximadamente
2000 afios (3000-goo afios antes del presente), y después
de su abandono hasta el presente (nicleo sedimentario
L3), a través de una calibracién ecolégica y etnoeco-
logica. La calibracién ecoldgica se desarrollé a partir
de un estudio de las relaciones floristicas poblacionales
y ecolégicas de la caoba (Swietenia macrophylla King)
(Rosales et al. 2017), ya que este drbol ha tenido una
especial significancia en la cosmovision Maya. En una
parcela circular de 10 metros de radio, se cuantificaron
todos los arboles con un didmetro a la altura del pecho
mayor de 10 cm, y de los cuales se averiguaron sus usos
bajo la cosmovision Maya Q’eqchi’. La calibracién et-
noecoldgica se basé un estudio floristico de 15 huertos
familiares de la comunidad de Santa Lucia Lachud, y
en el levantamiento de entrevistas semi-estructuradas a
los habitantes de las familias correspondientes (Morales
2010, Cajas et al. en prep.). En las entrevistas se conocié
sobre la percepcién cultural de las plantas del huerto
familiar, el origen de las plantas y sus usos.

La comparacién de la composicion floristica de la
vegetacion reconstruida del nicleo Lz como Jardin Fo-
restal Maya, se realizé en referencia a la composicién
floristica de la caoba y sus especies asociadas, la vegeta-
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cién del Parque Nacional Laguna Lachud (Avila 2004),
y las especies originarias del bosque encontradas en los
15 huertos familiares de Santa Lucia Lachud. Se utiliz6
un andlisis multivariado de componentes principales
para comparar las frecuencias de las especies comparti-
das entre los tres arreglos floristicos.

La revision del ambiente antes del establecimien-
to de Salinas Nueve Cerros, desde el Holoceno medio
(ca. 6ooo anos antes del presente) (nicleo sedimentario
PM21), se complementé bajo una visién regional clima-
toldgica. Las reconstrucciones paleoecoldgicas se rea-
lizaron a partir de la colecta de registros sedimentarios
en pantanos relacionados a la Laguna Lachud (ntcleos
L3 y PM1), para realizar una revision del contenido
palinomorfo y sedimentolégico (Avendario 2012, Aven-
dafio y del Cid 2016). Para ambos ntcleos se desarro-
llaron modelos de profundidad y edad, en funcién de
datacion radiocarbénica, y a partir de ello fue posible
establecer correlaciones con informacién paleoclima-
toldgica regional de Nicaragua y del Golfo de Cariaco
en Venezuela.

RESULTADOS

La calibracién ecolégica basada en seis drboles madu-
ros de caoba (Swietenia macrophylla) localizados en el
Parque Nacional Laguna Lachud, se encontraron en
asociacién con un total de 51 especies arbéreas propias
de bosques tropicales lluviosos, siendo Tetr acera volu-
bilis, Dr ypetes br ownii y Protium copal las especies do-
minantes (Rosales et al. 2016). Una especie no identifi-
cada de la familia Rubiaceae y Ledembergia macrantha
fueron especies de dominancia intermedia. Basados en
encuestas con personas locales, se identificaron cinco
grupos generales de usos de estas 51 especies arboreas:
Maderable (23 especies para construcciéon y combusti-
ble), medicinal (nueve especies), alimento para anima-
les domésticos (seis especies), alimento para humanos
(tres especies) y artesanal (dos especies para produccion
de aceites y resinas). Es importante mencionar que las
edades de los drboles maduros de caoba, segtin la per-
cepcién local, variaron en un rango de 400 a 600 afios
de edad. El patrén espacial dominante de las especies
arbéreas asociadas a la caoba, fue anisotrépico, es decir
con una orientacién geogréfica particular (concentra-
dos entre 135 a 183 grados Norte).

La diversidad vegetal encontrada en los 15 huertos
familiares explorados fue de 149 especies incluyendo
origenes locales y exéticos (Morales 2016), 49 especies
se comparten con la vegetacién del Parque Nacional

Laguna Lachud (Cajas et al. en prep.). A partir de las
encuestas se reconocieron cuatro usos generales de
plantas originarias del bosque: Alimento (23 especies),
medicinal (nueve especies), combustible (diez espe-
cies) y doméstico (nueve especies). Un total de diez es-
pecies encontradas en los huertos familiares se asocian
con la caoba, siendo las mds frecuentes el corozo (Atta-
lea cohune) y el zapote (Pouteria sapota).

La comparacién multivariada de la composicién
floristica del nicleo L3, con los drboles asociados a la
caoba, y las plantas de los huertos familiares originarias
del bosque, se realiz6 con 11 taxones de plantas estanda-
rizados a nivel taxonémico de familia y género, ya que
son los niveles mds comunes de encontrar en el registro
polinico. Los taxones fueron: Arecaceae (e.g. palmas),
Bombacaceae (e.g. ceiba), Caesalpinaceae (e.g. tama-
rindo), Euphorbiaceae (e.g. yuca), Myrtaceae (e,g, gua-
yabas, pimienta), Piper, Rubiaceae, Sapotaceae (e.g. za-
pote), Solanaceae (e.g. tomates y chiles), Spondias (e.g.
jocotes) y Terminalia (Canxan). La comparacién sugie-
re la existencia de dos gradientes principales que expli-
can la variacién de la vegetacién entre los tres arreglos
floristicos (Figura1). El gradiente principal (componen-
te No. 1) lo explica la variacién en si de la composicién
floristica entre el Precldsico, la Colonia Guatemalteca,
y el Postclédsico Tardio; en relacién al Clasico, Postcld-
sico Temprano y los huertos familiares de Santa Lucia
Lachud. En este primer gradiente, Rubiaceae se asocia
al primer grupo, y Solanaceae y Myrtaceae al segundo
grupo. El segundo gradiente (componente No. 2) lo ex-
plica la sucesién temporal, donde se ve una progresién
del Precldsico hasta los huertos familiares del presente,
siendo una combinacién de Rubiaceae y Solanaceae
dominantes en el pasado (Precldsico hasta el Postcldsi-
co temprano), y Arecaceae y Myrtaceae dominantes en
tiempos recientes (Postcldsico tardio y Colonia Guate-
malteca) y el presente.

Segin Avendanio y del Cid (2016), el ambiente des-
de hace ca. 6000 afios antes del presente, ha sido alta-
mente dindmico. Se encontré una posible correlacion
del tamario de particula del nicleo PM1 con valores de
titanio medidos en la Cuenca de Cariaco en Venezuela
(r=0.294, p<0.05), en donde la tendencia de los tltimos
6000 afios AP ha sido la reduccién de la precipitacion
regional del Caribe y Centroamérica, mientras que para
la Ecoregion Lachud se registra una tendencia contra-
ria posiblemente asociado a patrones de precipitacion
orogréfica azonales. La presencia de esporas de algas
de la familia Zygnemataceae, sugiere que, durante el
Precldsico Tardio, Clésico y Postcldsico Temprano; se
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registra un incremento del nivel de la laguna, con cier-
tos pulsos de actividad fluvial en el Cldsico medio.

Di1ScUSION Y CONCLUSIONES

La diversidad de plantas en el bosque del Parque Nacio-
nal Laguna Lachud se consideran un reservorio de di-
versidad vegetal de bosques tropicales lluviosos de Me-
soamérica, a nivel regional y a nivel mundial. El origen
de esta diversidad podria explicarse por una combina-
cién de factores naturales y culturales, pero talvez para
la Ecoregién Lachud se puede considerar con mayor
determinacién el segundo debido a la existencia de Sa-
linas Nueve Cerros por aproximadamente dos mil afios.
De un total de 204 especies vegetales registradas para
el Parque Nacional Laguna Lachud (Avila 2004), 49 se
encuentran presentes en los huertos familiares (24%),
de las cuales diez se asocian a la presencia de caoba.
Las 49 especies compartidas entre el bosque y huertos
familiares tienen un uso reconocido por los pobladores
locales. El hecho que estas plantas estén presentes en
huertos familiares sugiere una posible conexién cultu-
ral ancestral, ya que la poblacién de Santa Lucia La-
chud es dominantemente de etnia Q’eqchi’ (Morales
2016) y comparte por lo tanto una cosmovisién Maya
que se cree es un legado cultural de procesos sociales
de mds de tres milenios.

La caoba se ha considerado como un drbol de im-
portancia cultural en la cosmovisién Maya y por lo tanto
que se encuentre presente como un elemento comun,
junto con un conjunto de drboles asociados, entre el
bosque y los huertos familiares, sugiere igualmente un
posible legado cultural. Un patrén anisotrépico sugiere
que existe una orientacién regular de la composicién
arbérea de 51 especies alrededor de la caoba, de las cua-
les el 100% se considera con un uso particular por la
poblacién local Q’eqchi” (Rosales et al. 2017). La domi-
nancia de un patrén espacial anisotrépico de los arbo-
les asociados a la caoba, no es en si determinante para
establecer un factor causal, ya se natural o cultural. La
exploracién inicial de este patrén espacial, sin embargo,
ofrece pautas para plantear nuevas hipétesis de investi-
gacién en donde se contraste con un mayor niimero de
caobas la regularidad espacial de las orientaciones de
arboles asociados.

La posible existencia de Jardines Forestales Mayas
asociados a la periferia de Salinas Nueve Cerros has-
ta su abandono, es posible que haya dejado un legado
ecoldgico y cultural en la Ecoregion Lachud. La com-
posicién floristica de huertos familiares del presente

tiene cierta similitud con la composicién de los posi-
bles Jardines Forestales, principalmente por la presen-
cia especies de la familia Solanaceae y Myrtaceae. El
rasgo principal polinico del nicleo L3 que caracteri-
za a la posible existencia de Jardines Forestales, es la
dominancia de Solanaceae sobre especies dominantes
del dosel arbéreo (e.g. Genipa americana de la familia
Rubiaceae), por lo que es interesante observar esta re-
dundancia floristica anacrénica con huertos familiares.
Esta observacion fortalece la hipétesis de la conexién
cultural milenaria Maya, transmitida tradicionalmen-
te a través del tiempo (Ford 2008). La diferencia en la
composicién floristica temporal radica en que posible-
mente los Jardines Forestales Mayas del Clésico y Post-
cldsico temprano, integraban precisamente elementos
del dosel arbéreo (Rubiaceae) con elementos de espa-
cios semi-abiertos (Solanaceae). En contraste, en los
huertos familiares modernos la dominancia floristica es
de palmas (Arecaceae) y Myrtaceae, es decir sin domi-
nancia de elementos del dosel, por lo que se pueden
considerar un andlogo un poco mds simplificado de
los Jardines Forestales Mayas. La migracion reciente
de las poblaciones Mayas sobre la Franja Transversal
del Norte (ca. 40 afios), puede explicar parcialmente
esta simplificacion floristica, ya que es posible que se
esté aun experimentando un proceso de adaptacion et-
noecoldgica.

Ante un ambiente altamente dindmico en la escala
milenaria, resulta relevante preguntar cémo fue posi-
ble que la poblaciéon de Salinas Nueve Cerros se es-
tableciera durante aproximadamente dos mil afios en
lo que hoy en dia es la Ecoregién Lachud (Woodfill
et al. 2015). La riqueza floristica y cultural pueden ser
dos elementos criticos para empezar a responder esta
pregunta, ya que su integracion resulta en un fortaleci-
miento de estrategias de resiliencia socio-ecolégica, que
permite la subsistencia de poblaciones humanas, ya que
los servicios ecosistémicos proveen de las necesidades
basicas. En la reconstruccion histérica socio-ambiental
podriamos encontrar soluciones a problematicas del
presente, va que las lineas de desarrollo del pasado son
en si modelos que proveen de una serie de lecciones
para plantear planes de ordenamiento territorial con
una mayor integracién de la conservacién y manejo
de la diversidad biolégica. En la continuacién de esta
investigacion, se contrastard con mayor profundidad
las hipétesis de investigacion relacionadas a la historia
socio-ambiental de Salinas Nueve Cerros y a su legado
ecoldgico y cultural.
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Figura 1. Diagrama de Andlisis de Componentes Principales de la relacién de la composicién floristica
del registro palinolégico sedimentario del nicleo L3, la vegetacion del Parque Nacional Laguna Lachud
y de huertos familiares de Santa Lucia Lachud. Los periodos histéricos se indican en el diagrama enmarcados
en poligonos. Precldsico (triangulo inverso), Clasico (cruz), Postcldsico (ovalo), Colonia Guatemala (rombo),

Huerto familiar (rombo sin relleno). La direccién de las flechas indica el sentido de los gradientes

de composicion y de tiempo.
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