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ESTUDIOS PALEOBOTANICOS DE NAKBE:
EVIDENCIAS PRELIMINARES DE AMBIENTE Y CULTIVOS EN
EL PRECLASICO

Steven Bozarth
Richard D. Hansen

Nota de la edicidn: platica presentada en el XIl Simposio de Investigaciones Arqueoldgicas en Guatemala, 1998

La identificacion de los antiguos restos botanicos dentro de un sitio arqueolégico se ha
convertido en una importante contribucién al interpretar la dinamica y el proceso cultural de sociedades
complejas tempranas. Estos estudios se han logrado llevar a cabo gracias al creciente interés no solo en
recobrar el polen antiguo, los is6topos y otros restos vegetales, sino en realizar estudios de botanica que
ayuden a establecer informacion sobre paleo-ambiente, los cultivos y la ecologia antigua.

Se han llevado a cabo observaciones preliminares sobre el polen, los is6topos, los tipos y la
naturaleza de las comunidades vegetales en Nakbe por parte de la Universidad de Texas A&M, la
Universidad de San Carlos de Guatemala, la Universidad de California, Berkeley, y la Universidad de
California, Los Angeles (Jones 1991; Weinstein 1994, Castafieda y Castafieda 1994; Hansen 1995;
Romero 1996; Castafieda 1997; Romero y Schreiner 1998), anticipandose a investigaciones mucho mas
complejas que se puedan dar en un futuro con acercamientos multidisciplinarios para estudiar el medio
ambiente de la antigliedad, el clima, la dieta, y la respuesta humana a los retos y las oportunidades
dadas por el medio ambiente. Es notable el potencial de tales estudios para ayudar a establecer unas
vistas diacrénicas de las actividades tantas climatoldgicas como culturales (Deevey et al. 1979; Brenner
et al. 1990). Por ejemplo, en su importante estudio de 1979, Deevey et al., indicé la relaciéon del polen
con la afluencia de agua a los lagos de Yaxha y Sacnab (Figura 1).

Una de las observaciones notables es la reducciéon de polen arbéreo para finales del Preclasico
Tardio, principios del Clasico Temprano y finales del Clasico Tardio. Esta reduccién también
corresponde al aumento de sedimentos en los lagos. Es posible, en base de estas correspondencias, de
establecer la hipdtesis que la deforestacion pueda estar relacionada con la mayor concentracion humana
en estas épocas, y posiblemente hubo consecuencias ambientales por causa de tal interaccion (Hansen
1994, 1995).

En la zona de la Cuenca Mirador, al norte de Petén, hay indicaciones de una extraordinaria
estratigrafia en los bajos que se encuentran alrededor de los grandes sitios. Las investigaciones de John
Jacob (1994) en las cercanias de Nakbe, revelaron una capa de paleo-suelos (Figura 2) enterrada bajo
una capa de sedimentos de arcilla Maya. Un andlisis de los isétopos sugirié que la capa del paleo-suelo
consistié de plantas C-4, como maiz y zacate, mientras la capa de sedimento consistié de plantas C-3, o
sea la vegetacion del bosque actual (Figura 3).

Hansen ha interpretado esta capa como evidencia de un cambio ecolégico debido a la
sedimentacion profunda, los cambios en los is6topos, la preservacion del polen del zacate y de las
hierbas que se dan en zonas himedas en los sibales actuales, y la presencia de terrazas artificiales
construidas del barro semejante al paleo-suelo enterrado en los bajos (Hansen 1994, 1995). Dominguez

369



y Folan sefialaron la misma intensidad de sedimentacién en el area residencial de Calakmul, fechado
para el Clasico Temprano, marcada por esta gran capa de arcilla (Dominguez 1993). De la misma forma,
la evidencia de los grandes sibales indican los posibles restos fésiles del medio ambiente original de los
bajos (Hansen 1994, 1995). Una muestra preliminar fue obtenida a una profundidad de 5.60 m por Jacob
en la aguada Zacatal (Hansen 1994). Los analisis de polen hechos por el Dr. Eri Weinstein de la
Universidad de Texas A&M, y la Dra.

Barbara Leyden de la Universidad del Sur de Florida, revelaron la rica preservacion de toda la
columna vertical del polen de zacate, plantas de medio hiumedo y otras especies provenientes de
pantanos humedos (Weinstein 1993; Leyden 1994; Hansen 1995). Debido al éxito de la muestra
obtenida por Jacob, Leyden y Weinstein, el Dr. Roger Byrne y Tom Schreiner de la Universidad de
California en Berkeley, iniciaron investigaciones en la aguada Zacatal durante la temporada de 1998. Las
investigaciones de Schreiner revelaron una modificacién artificial de la orilla y piso de la aguada,
realizada por los Mayas.

El fechamiento de esta modificacion ya esta en proceso de ser analizado por la Universidad de
California en Berkeley. Las muestras cilindricas obtenidas por Schreiner nos darian la posibilidad de
analizar la historia ambiental de la zona. La evolucion de los pantanos himedos hacia un bajo en la
actualidad es uno de los fendmenos de importancia porque se puede observar la transformacién actual
en el norte de Petén.

En ambientes tropicales es dificil la recuperacion de polen porque los periodos de humedad y
sequia ocasionan su destruccién. Sin embargo, en vista de estas dificultades, hemos recuperado
muestras preservadas de contextos fechados para el Precldsico Medio (ca. 600 AC - 1000 AC) en
Nakbe. Un entierro de la plataforma de la Estructura 32, fechando al Preclasico Medio, fue excavado por
Francisco Lopez, y revel6 nueve clases de entidades taxonémicas, incluyendo el maiz (Zea mays). Un
depodsito excavado por Susan Snow (UCLA) en la Estructura 53, que también fecha para el Preclasico
Medio, revel6 una gran variedad de especies agricolas incluyendo maiz, calabaza, chicozapote, palmera
(escoba), pino, copo, chicem, ceiba, chacaj (Burcera simaruba), zacates, y posiblemente una muestra de
cacao (Jones 1991; Hansen 1995:72).

Debido a los problemas que surgen al momento de recuperar una muestra adecuada de polen en
las tierras bajas tropicales, el proyecto PRIANPEG deseaba saber si las fitolitas de 6palo en Nakbe se
encontraban bien preservadas y en concentraciones adecuadas para ser analizados. Estudios previos
efectuados por John Jones (1991) sugirieron la posibilidad de preservacion de polen y de fitolitas. El
hallazgo de un sistema de terrazas y modificaciones artificiales en Nakbe dio la oportunidad de iniciar tal
estudio en un contexto de los sistemas agricolas. Un objetivo fue dar acceso a la identificacion de
cultivos y plantas silvestres comestibles que pudieran estar presentes.

FORMACIONES FITOLITICAS

Las plantas tropicales que estan en crecimiento absorben tipicamente el agua que contiene silice
disuelto. Los cuerpos microscopicos de silice se forman entonces por la silicificacion parcial o total de las
células de las plantas, las paredes celulares y los espacios intercelulares. Estos cuerpos de silice
resultantes, con formas y tamafios caracteristicos son llamados fitolitas de 6palo (Wilding y Dress 1971).
El término fitolita se deriva del griego phyton que significa planta, y lithos, que significa piedra. Opalo es
el nombre comun del diéxido de silice amorfo e hidratado.

La mayoria de las plantas estan formadas por fitolitas que se producen en una gran variedad de
formas y tamafos. Pueden ser caracteristicos cuando su forma y/o tamafio es especifico para un tipo
particular de planta. Afortunadamente, muchas fitolitas son resistentes al clima y se preservan en la
mayoria de suelos y sedimentos durante largos periodos de tiempo.
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ESTABILIDAD DE LAS FITOLITAS

El proceso de disolucion y estabilidad de fitolitas en los sedimentos no ha sido totalmente
entendido. Los experimentos de laboratorio demuestran, sin embargo, que la solubilidad de las fitolitas
se da en funcidn de la forma y el tamafio de la particula, su pH y la presencia de iones metalicos y/o
sesquidxidos.

El deterioro quimico ocurre en las superficies de las fitolitas. Los que son de paredes delgadas,
como aquellos producidos en las hojas caidas de los arboles son altamente fragiles y susceptibles a
deteriorarse debido a su configuracion geométrica que da lugar a una gran area de superficie (Wilding y
Drees 1971, 1974). La disolucién de 6palo aumenta cuando la dimension de la particula decrece (Wilding
et al. 1977, 1979), lo cual indica que las fitolitas pequefias no se preservan en los sedimentos tanto como
las fitolitas de mayor tamano.

La mayoria de los reportes demuestran que la solubilidad del silice es independiente del pH
dentro de un rango de valores de 3 hasta debajo de 9, pero aumenta rapidamente con un pH superior a
estos valores (Wilding et al. 1977). La estabilidad del 6palo también esta dada en funcion de la presencia
de ciertos iones metalicos (e.g, Al, Fe, Mg, Ca, etc), y sesquiéxidos (6xidos en los que tres atomos de
oxigeno o sus equivalentes se combinan con dos de cualquier otro elemento o radical). La absorcion de
iones de Al y Fe sobre la superficie del 6palo hara decrecer el indice de disolucion del silice debido a la
formacidn de capas siliceas relativamente insolubles.

INVESTIGACION DE FITOLITAS ARQUEOLOGICAS

Una considerable cantidad de estudios sobre fitolitas se ha llevado a cabo en los neotrépicos. La
mayor parte de estos trabajos se ha realizado sobre la agricultura precolombina, no obstante que
algunos paleo-ambientes han sido reconstruidos en muchas é&reas. La investigacion de fitolitas
relacionadas con la agricultura precolombina y la subsistencia de las plantas estan todavia en su infancia
en las Tierras Bajas Mayas, pero las investigaciones en Nakbe nos dieron la oportunidad de iniciar
estudios correspondientes.

Muchas de las investigaciones mencionadas se han enfocado en el maiz, su importancia en
muchas culturas precolombinas y la abundancia de fitolitas distintivos producidos en estas especies. Los
de forma cruzada, caracteristicos del maiz, han sido estudiados extensamente ya que son producidos
comunmente por esta planta. Aunque es menos comun, también se forman en la subfamilia panicular de
las hierbas y en algunas especies de la subfamilia del bambu. Este tipo de fitolita consiste en tres o
cuatro l6bulos adheridos a un cuerpo central facil de identificar (Piperno 1988).

El primer estudio arqueoldgico sobre las fitolitas de maiz fue realizado por Pearsall (1978). Las
fitolitas de las hojas de muchas especies del maiz (hierbas paniculares), fueron comparadas con las de
las hojas de tres hierbas paniculares silvestres nativas del Ecuador. Solo el maiz produjo fitolitas
cruzadas grandes y extra grandes. Las medidas se basaron en dimensiones de eje corto (i.e., ancho).
Las cruzadas se definieron como aquellos que miden 9 um de largo mas que de ancho. Esta diferencia
en el tamafio permitié una identificacion tentativa de las fitolitas del maiz aisladas del sedimento fechado
para 2450-2150 AC y 1500 AC en sitios de Ecuador (Pearsall 1978).

Investigaciones subsecuentes realizadas por Pearsall (1982) sobre una coleccién mucho mas
extensa de hierbas paniculares (62 especies) nativas del suroeste del Ecuador, demostraron que cinco
entidades taxonomicas producen formas cruzadas de mayor tamafio. De cualquier forma, estas
entidades produjeron Unicamente una frecuencia baja de formas cruzadas grandes. El ensamblaje total
de fibras cruzadas en las especies de las hierbas fue distinto a la producida en el maiz. La presencia de
fésiles de fitolitas de forma cruzada apoya la hipétesis de que el maiz estaba presente en el sitio Real
Alto, tal como lo report6 Pearsall en 1978.
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Los andlisis de las fitolitas del maiz fueron perfeccionados por Piperno (1984), quien demostro
gue existen tres criterios para la identificacién de las mismas. Estos son: (1) altos porcentajes de fitolitas
cruzadas de gran tamafio, (2) morfologia tridimensional, y (3) rangos bajos que varian desde la forma de
la pesa hasta los de forma cruzada. Las fitolitas que satisfacen el criterio 1 y 2 pueden identificarse como
maiz.

Basandose en estos criterios, el maiz fue identificado en dos sitios precolombinos de Panama:
Cueva de los Ladrones (4919-1820 AC), y en el refugio de Aguadulce (ca. 2100-1000 AC). La presencia
de polen de maiz en Ladrones aportdé evidencias para apoyar los datos de fitolitas (Piperno 1984;
Piperno et al. 1985). También se recuperaron fitolitas cruzadas de maiz en el Lago Ayauch, al sureste de
la Amazonia Ecuatoriana, en sedimentos que posiblemente se fecharon para 6000 AC (Bush et al. 1989;
Piperno 1990).

Las mazorcas son parte particularmente importante de la planta del maiz al estudiar las
caracteristicas, ya que éstas, con o sin cascara, eran sin duda llevadas a las aldeas precolombinas para
desgranar. Posterior a la remocion de los granos, las mazorcas serian desechadas dentro o alrededor
del sitio, o pudieron haber sido usadas como fuentes de combustible. Por lo tanto, es facil encontrar las
de las mazorcas en los basureros de los sitios precolombinos en donde se cultivaba el maiz.

No se conocen estudios fitoliticos sobre mazorcas de maiz de variedades provenientes de los
cultivos de Centro y Sur América. De cualquier forma, la investigacion de fitolitas en variedades
tradicionales, no hibridas de maiz provenientes de las Grandes Planicies, y las especies de referencia
nativas a la misma region, determinaron que las mazorcas producen numerosas fitolitas
taxondmicamente valiosas (Bozarth 1987a, 1989a, 1989b). Investigaciones posteriores concluyeron que
las mazorcas producen un tipo Unico de fitolita. Este tipo, comun dentro de las cuatro variedades
estudiadas, tiene las siguientes caracteristicas: la parte superior (Que es mas estrecha que la parte
inferior), y la parte inferior no son sinuosas; la parte inferior tiene bordes redondeados (vistos desde
arriba o abajo): y la parte inferior es plana, la parte superior es plana u ondulada, los lados son
distintivamente concavos, y la parte superior e inferior tienen la misma dimension o la primera es mas
larga que la dltima (cuando se observa de lado). La evidencia macrofésil apoya esta conclusion (Bozarth
1989h, 1993a).

Investigaciones taxondémicas sistematicas similares realizadas por Bozarth (1992a, 1992b 1994,
1996, 1997) sobre el crecimiento de plantas cultivadas en el Suroeste americano y la flora nativa a la
misma region, concluyeron que las mazorcas, de las cinco clases de maiz, producen fitolitas similares, y
aparentemente caracteristicas de esta planta. Las fitolitas de las mazorcas se preservan bien
generalmente y se han recuperado en 24 sitios prehistéricos de Arizona. Tomados en conjunto, los
estudios sistematicos de las fitolitas de las mazorcas indican que los mismos tipos de fitolitas son
probablemente propias del maiz en los sitos precolombinos de Mesoamérica.

También se forman en el maiz otras fitolitas taxondmicamente valiosas. Mulholland (1987)
reportd que los que tienen forma de pesa con acanaladuras formadas en las hojas y en las cascaras de
dos variedades de maiz de Dakota del Norte eran indicadores potenciales del maiz en sitios
arqueologicos. Un tipo acanalado particular, comin en la porcion aérea del maiz, con extremos
redondeados y/o puntiagudos fue reportado por Bozarth (1992 a, 1992b, 1994, 1996, 1997), como es
propio del maiz en Arizona. Al igual que las fitolitas de las mazorcas, los bilobulados acanalados se
preservan bien en la mayoria de sedimentos y han sido identificados en varios sitios de Arizona.

El primer estudio fitolitico de la calabaza se realizo sobre la corteza de especies seleccionadas
de C.maxima y C.pepo, asi como C.foetidissima (calabaza silvestre). Los andlisis de las fitolitas de
cucurbita demostraron que las fitolitas esféricas y hemisféricas son superficies profundamente onduladas
y con cavidades continuas, se producen con una frecuencia mayor en la calabaza que en el calabacin
budfalo silvestre y pueden ser utilizados como indicadores de la calabaza en los Estados Unidos centrales
(Bozarth 1985, 1986, 1987b).
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Estudios posteriores demostraron que otra especie de calabaza, la C.mixta, también producia
fitolitas esféricas y onduladas en su corteza. Adicionalmente, los cuerpos recto-curvilineos elongados
con secciones circulares u ovales cruzados y superficies onduladas se forman en las cortezas de
variedades selectas de C.mixta, C.moshata y C.pepo. Otro tipo, con cinco a siete gruesas traqueidas, se
forma comdnmente en la pulpa de C.maxima, C.mixta y C.moshata. Los primeros dos tipos de fitolitas
parecen ser caracteristicas de la calabaza del centro de Arizona y las Grandes Planicies. Las traqueidas
de cinco a siete lados se encontraron solamente en cucurbita y lagenaria (Bozarth 1992b, 1994).
Sumado a esto, las fitolitas taxondmicamente valiosas se forman en las hojas de calabaza. De cualquier
modo, ninguna se encuentra sélidamente silicificada, indicando que probablemente no se preservan en
el sedimento (Piperno 1988).

Existe un considerable potencial para la documentacién arqueolégica de la calabaza usando las
fitolitas de la corteza ya que las frutas se habrian llevado a las aldeas precolombinas (Piperno 1985).
Estas fitolitas se han recuperado dentro de muestras sedimentarias recolectadas en dos aldeas
prehistéricas de las Grandes Planicies centrales (Bozarth 1985, 1986, 1987b), y en el suroeste
americano (Bozarth 1997). También se han recuperado fitolitas de calabaza en sedimentos
arqueologicos de Panama de hasta 3000 afios de antigiiedad (Piperno 1985).

Calabazas de botella y cuchardn (lagenaria siceraria) son también parte de la familia de la
calabaza (cucurbitaceae). El analisis inicial de estas calabazas indic6é que las cortezas de estas plantas
domesticadas producian Unicamente fitolitas onduladas superficiales (Bozarth 1985, 1987b). De
cualquier forma, los analisis posteriores en otras calabazas domesticadas demostraron que también se
manifiestan las fitolitas grandes, onduladas y globulares. Estos difieren de las fitolitas propias de la
calabaza en que sus &reas onduladas son mayores, las superficies pueden ser granuladas, y no son
esféricas. En las cortezas también aparecen placas planas granuladas con bordes angulares curvilineos.
Las gruesas traqueidas espirales de cinco lados aparecen en la pulpa. Los dos primeros tipos de fitolitas
parecen ser exclusivas de las especies domesticadas del centro de Arizona. Las traqueidas de cinco
lados se observan Unicamente en la cuclrbita y lagenaria (Bozarth 1994, 1996). Células fitoliticas
distintivas con hebras segmentadas se forman en las hojas de la lagenaria siceraria (calabaza de
botella). No obstante, fitolitas similares se observan en otros géneros de Cucurbitaceae (Piperno 1998).

Los frijoles cultivados (Phaseolus spp.) fueron un importante elemento dentro de la dieta
precolombina en muchas areas. Las vainas de P.vulgaris (frijol comudn) y las vainas y hojas del P.lunaus
(frijol lima) producen fitolitas distintivas con forma de gancho (Bozarth 1986, 1988, 1989b, 1990). Los
andlisis estadisticos demostraron que muchas de estas fitolitas son significativamente mas anchos cerca
de la punta que aquellos producidas en otras especies nativas. Las fitolitas del frijol fueron localizadas en
un sitio arqueoldgico del centro de Kansas, basandose en esta caracteristica distintiva (Bozarth 1988,
1989b, 1990). Se han recuperado fitolitas de frijol en cinco sitios de Arizona (Bozarth 1994, 1996).

Ademas de los anteriores existieron numerosos cultivos, frutas silvestres, nueces, vegetales y
tubérculos importantes en la dieta precolombina de Centro América, muchos de los cuales (20 especies)
se analizaron fitoliticamente durante la investigacion arqueoldgica en Golfito, Costa Rica (Bozarth
1993b). Las frutas cultivadas y las nueces incluyen Anacardum occidentales (nuez comercial), Ananas
comosus (pifia), Annona sp (anonillo), Bactris gasipaes (pejibaye), Cariaca papaya (papaya), Cocos
nucifera (coco), Inga spp. (guava), Persea americana (aguacate), Psidium guajava (guayaba), y
Theobroma cacao (cacao). Las frutas no cultivables comestibles consistian en Anacardium excelsum
(nuez silvestre), y Calocarpum corcanum (zapote). La Cresentia alota (jicaro), no comestible, fue
procesada para ser utilizada como contenedor o recipiente.

Las especies de algodén fueron domesticadas prehistéricamente en el Nuevo Mundo,
Gossypium hirsutum (algodon de montafia) en Mesoamérica y Norteamérica, y G. babadense (algodon
de las islas) en Suramérica (Harland 1992). La fibra de G. hirsutum forma ocasionalmente varillas
silicificadas huecas y solidas. Estas fitolitas tienen un rango de longitud de 20 a 540 um de largo con
diametros de 2-7 um. Una comparacion de estas fitolitas con otros formados en plantas nativas del
suroeste americano indica que las varillas huecas, que son curvas o con ramificaciones, son exclusivas
del algoddn. No obstante, su rareza limita su valor arqueolégico (Bozarth 1992 a, 1992 b, 1994). Las
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fitolitas se producen en las hojas de G. barbadense pero no poseen un valor taxonémico. No se
encontraron fitolitas en sus vainas fibrosas (Piperno 1988).

METODOLOGIA

Tres muestras sedimentarias fueron procesadas para andlisis fitolitico, dos del Grupo 18 en
Nakbe (182.11.16 y 18Z.10.14), y uno del barro negro proveniente de una terraza por el bajo en el lado
sur de Nakbe (510A.03.10). Se aislaron las fitolitas en muestras de cinco gramos usando un
procedimiento basado en la flotacion en liquidos pesados (zinc-bromuro) y la centrifugacién (Bozarth
1991). Este procedimiento consiste en seis pasos béasicos: (1) remocion de los carbonatos con acido
hidroclérico diluido; (2) remocién de organicos coloidales, barros y cienos muy finos por medio de la
defloculacién con pirofosfatos sédicos, la centrifugacién y la decantacion a través de filtros de 7
micrones; (3) oxidacion de la muestra para remover restos organicos; (4) flotacion de fitolitas dentro de
liquidos pesados desde la fraccion mas pesada de mineral clastico usando bromuro de zinc concentrado
hasta un valor especifico de 2.3; (5) lavado y deshidratacién de fitolitas con butanol; y (6) almacenaje en
seco en frascos de 1-dram. Esta técnica ha sido refinada en el Laboratorio Palinolégico de la Universidad
de Kansas y ha demostrado ser altamente efectiva al aislar fitolitas de una gran variedad de especies
sedimentarias.

Después de la mezcla, una porcién representativa de la muestra se mont6 sobre una platina de
microscopio inmersa en aceite, debajo de una cubierta de vidrio de 24 x 40 mm y sellada con esmalte de
ufas transparente. Un minimo de 300 fitolitas de especies econdémicas fueron examinadas por medio de
un microscopio Zeiss con un aumento de 625X. Los resultados se presentan en la Figura 4.

RESULTADOS Y DISCUSION

La meta primordial de este estudio piloto, que fue determinar si las fitolitas se preservan en
Nakbe de una forma y una concentracion adecuada para su analisis, se logré con la significativa cantidad
de fitolitas satisfactoriamente preservadas que fueron recuperadas en las tres muestras estudiadas. Las
fitolitas estaban particularmente concentradas en la muestra superior del Grupo 18, que fue una terraza
pegada a un complejo residencial de caracter elitista (Figura 5).

El hallazgo taxonémico més relevante fue la identificacion de una fitolita de la mazorca de maiz
en excelente estado de preservacion, de la muestra inferior recolectada en el Grupo 18. Este es un
descubrimiento especialmente importante ya que podria ser uno de las primeras fitolitas recobradas en
un sitio Maya. Mas audn, una fitolita del tipo Lagenaria se identificé dentro de la muestra proveniente de
las terrazas cercanas al bajo. Adicionalmente, las fitolitas de palma estaban presentes en las tres
muestras, pero esto también podria deberse a la existencia natural de esta planta mucho antes a la
ocupacion del sitio. La presencia de estatoesporas (cistas esféricas con paredes siliceas producidas en
las algas doradas) en las muestras del Grupo 18, podria ser de utilidad para determinar si el sedimento
de esa parte del sitio fue transportado desde un bajo en donde se presume la posibilidad del crecimiento
de esta alga.

Es necesario hacer un andlisis mas complejo que incluya un estudio de 6rganos analogos
modernos, antes de establecer el significado cultural que las fitolitas de la palma y las estatoesporas
podrian tener. Se observaron fitolitas caracteristicas tanto de las hierbas como de los arboles en las tres
muestras, lo que demuestra que es posible la reconstruccion del paleo-ambiente en este sitio. Ahora que
hemos identificado la presencia de fitolitas en los antiguos campos agricolas en Nakbe, creemos que
serd posible identificar los cultivos antiguos en el Preclasico, asi como la ubicacion de sus siembras
originales.

En resumen, este estudio demuestra el potencial del andlisis fitolitico al tratar de entender las
estrategias de subsistencia de los Mayas en el norte de Guatemala. También demuestra que las fitolitas
pueden utilizarse para estudiar el impacto ecoldgico de las culturas precolombinas. El andlisis fitolitico
sin duda jugara un importante papel en el futuro de las investigaciones arqueolédgicas en Mesoamérica.
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Figura 1 Porcentaje del polen arbéreo y los influjos a los lagos indicados por las muestras extraidas de
los lagos Yaxha y Sacnab. Notese la reduccién de polen arbéreo al final del Preclasico Tardio y el
Cléasico Tardio. La mayor cantidad de influjos sucedi6 al fin del Preclasico Tardio e inicio del Clasico
Temprano (modificada de Deevey et al. 1979: Figura 4)
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Estratigrafia de los Bajos
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Figura 2 Perfil tipico de las capas estratigraficas de los bajos alrededor de Nakbe. Las trincheras y pozos
revelaron una capa de paleo-suelo enterrada debajo de sedimentos de arcilla Maya (modificada de
Jacob 1994:279)
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Delta C-13
Materia Organica

Bajos de Nakbe
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Figura 3 La composicion isotépica de los perfiles estratigraficos de los bajos indica que la capa de paleo-
suelos consistio de plantas del tipo C4 (maiz y zacate), mientras la capa de sedimento consistié de
plantas C-3 (el bosque actual; modificada de Jacob 1994:280)
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Concentraciéon de Fitolitas en las
Muestras Examinadas

NAKBE

Muestra Lagenaria Palma Palma Zea mays estatoes. # estatus

"sombrero"  Espinosa

- -— _—

18z.11.16 - 1 - - 9 390 alta
182.10.14 - - 2 1 6 302 medio
510A.03.10 1 - 1 - . 313 medio

Universidad de Kansas
Dr. Steven Bozarth

Figura 4 Resultados de un minimo de 300 fitolitas de especies econémicas examinadas con un
microscopio Zeiss con un aumento de hasta 625X (Bozarth 1997:15)
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Grupo 18
terroza

Figura 5 Grupo 18. Una terraza construida de barro importado se encuentra pegada al lado sur del
complejo residencial de caracter elitista en el Grupo Oeste, Nakbe
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	FORMACIONES FITOLÍTICAS
	Las plantas tropicales que están en crecimiento absorben típicamente el agua que contiene sílice disuelto. Los cuerpos microscópicos de sílice se forman entonces por la silicificación parcial o total de las células de las plantas, las paredes celulares y los espacios intercelulares. Estos cuerpos de sílice resultantes, con formas y tamaños característicos son llamados fitolitas de ópalo (Wilding y Dress 1971). El término fitolita se deriva del griego phyton que significa planta, y lithos, que significa piedra. Ópalo es el nombre común del dióxido de sílice amorfo e hidratado.
	La mayoría de las plantas están formadas por fitolitas que se producen en una gran variedad de formas y tamaños. Pueden ser característicos cuando su forma y/o tamaño es específico para un tipo particular de planta. Afortunadamente, muchas fitolitas son resistentes al clima y se preservan en la mayoría de suelos y sedimentos durante largos periodos de tiempo.
	ESTABILIDAD DE LAS FITOLITAS

