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ABSTRACT
Development of an understanding of traditional Maya land use is at the crux of interpreting ancient
Maya settlement patterns and deducing population density. We address the problem of ancient land use
and population estimates by linking a predictive model of ancient Maya settlement patterns to the tradi-
tional Maya milpa-forest garden agricultural cycle that remains in use today. Using Geographic Informa-
tion Systems to create and validate a probability map of Maya settlement patterns for the El Pilar area, we
develop a method that predicts settlements in the unknown areas and provides a basis for estimating the
number of households and population size across the whole district. Residential patterns are projected for
the entire area based on geographic variables of soil fertility, drainage, and slope, while the maize yields of
traditional Maya milpa-forest gardeners provide the basis of subsistence patterns. By classifying residential
units and making demographic assumptions of the average family size, we derive population estimates
and ranges for the Late Classic Maya. We demonstrate the potential of the traditional milpa-forest garden
cycle to support significant populations at the height of the Maya civilization, while simultaneously sus-
taining the forest environment. Capturing the structure of such a system with the goal of informing current
farming practice offers an indigenous strategy to conserve the Maya forest today and into the future.

INTRODUCCION

Muchos Mayas de las Tierras Bajas mesoamerica-
nas de hoy (Fig.1) hablan el lenguaje de la selva.
Cuentan en el sistema vigesimal, reconocen los ritos
de los dias, y practican los rituales que los vinculan con
su antigua herencia cultural. Siguiendo esta 16gica, los
agricultores tradicionales todavia practican el uso del
suelo y las estrategias agricolas que los vinculan con la
antigua civilizacién Maya. Actualmente esta conexién
ha sido relegada como algo insostenible a partir de una

serie de supuestos. Se plantea que el uso de la tierra es
muy extenso, que el bosque es muy fragil, y que el suelo
es muy pobre.

En resumen, que los métodos actuales son insoste-
nibles. Nuevos datos agroecoldgicos sobre el uso de la
tierra Maya demuestran la complejidad y la sostenibili-
dad de las estrategias de manejo intensivo del ciclo de
la milpa-jardin forestal, un sistema tradicional de uso in-
tensivo de la tierra que maneja un sistema agricola per-
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manente basado en la rotacién del bosque al campo y de
vuelta al bosque durante décadas. Ante esta revelacion,
es tiempo de examinar los prejuicios que persisten sobre
la antigua subsistencia Maya, y reexaminar los vinculos
entre el antiguo asentamiento Maya y la agricultura tra-
dicional, y reconsiderar el importante aspecto de la sos-
tenibilidad en la selva Maya de nuestros tiempos.

Mientras que los agro-ecologistas y los botdnicos
econémicos han cuestionado la posicién de la Arqueo-
logia Maya en el tema de la sostenibilidad, demuestran
que la agricultura tradicional Maya no provocaba la de-
forestacion. Por el contrario, construye un paisaje til
que se observa en la selva Maya de hoy. Tampoco se
han probado sistemdticamente las estrategias tradicio-
nales en contraposicién con el antiguo paisaje. Las es-
timaciones de poblacién ya ofrecidas parecen ser muy
elevadas, y de muy bajo rendimiento los cultivos de
maiz, y muy limitada la disponibilidad de tierras para
el cultivo. Estos son supuestos que pueden ponerse a
prueba espacialmente.

Para abordar este desafio, primero se revisaron los
datos sobre los antiguos patrones de asentamiento Maya
y la base del modelo predictivo del asentamiento Maya.
Este modelo simula un mapa de las antiguas preferen-
cias de asentamiento. Luego se examina la naturaleza
de las propias unidades residenciales y como estas le
sirven a la préxima poblacién. Definimos la “unidad
residencial primaria”, y utilizamos un Sistema de Infor-
macion Geogréfica (SIG) basado en un programa de
dispersion aleatoria ponderada para multiplicar unida-
des residenciales dentro del drea de estudio.

La estimacién de poblacién para el Cldsico Tardio
Maya de El Pilar (6oo-goo DC) se basa en el conteo de
las unidades residenciales a partir del modelo de simu-
lacién predictivo. Con la estimacién de la poblacién,
describimos el ciclo del jardin forestal Maya y las im-
plicaciones de la sostenibilidad. Con la comprensién
basica del sistema tradicional, se evalia el rendimiento
del campo de maiz a través de tres casos ya estudiados.
Tomamos como base que: 1) la antigua civilizacién
Maya fue resistente durante varios milenios, 2) que la
selva Maya es dominada por plantas dtiles, y 3) que el
jardin forestal es el sistema doméstico mds diverso del
mundo (Campbell 2007). Con la ayuda de este modelo
se plantea un modelo de asentamiento y de uso de la
tierra que vincula el ciclo de la milpa-forestal tradicio-
nal con los antiguos patrones de asentamiento y que
este provee una estrategia sostenible de conservacién
para la selva Maya de hoy.

F.L MAPA PREDICTIVO DE ANTIGUOS PATRONES
DE ASENTAMIENTO MAYA

Las preferencias de localizacién de los asentamientos
Mayas pueden ser reveladas en un mapa del paisaje
Maya, al tomar como base las preferencias de asenta-
miento de los Mayas. En un trabajo anterior, se creé
un mapa de prioridades de asentamiento Mayas de la
zona de El Pilar. El Pilar es un centro mayor que forma
parte de la gran regién Maya, estd situado a so km de
Tikal. Primero, en 1984, se hizo un mapa del sitio y lue-
go este se integré al registro arqueoldgico. Las excava-
ciones revelaron que este sitio crecié y se desarrollé por
mds de dos mil afios (Ford 2004). La zona de El Pilar es
representativa de la regién Maya, posee un valle aluvial
estrecho en el sur, colinas ondulantes de marga al norte,
y crestas bien drenadas en el extremo norte, por lo que
es comparable con la zona de Tikal (Fedick 1988, 1980,
Ford, 1990; 1991; 2004; Ford y Fedick 1992). La prosperi-
dad de El Pilar, como la de todos los principales centros
de la region Maya, dependia del buen manejo del paisa-
je y precisamente este el objeto de esta investigacion.
El modelo de prediccion propuesto (Ford et al.
2009) implicé una amplia correlacion de datos, la crea-
cién de un modelo en que se utilizan el “peso de la
evidencia” (Bayesiano), la aplicacién del modelo de El
Pilar y su validacion a través de las pruebas de cam-
po. En la creacién del “modelo predictivo” de los sitios
de asentamiento Maya, se toman como base los datos
del SIG de bosque Maya que fueron recolectados por
la UCSB, por medio de un grupo de escalas de datos
sobre la regién, que incluye asentamientos antiguos y
capas ambientales contempordneas (Ford et al. 2009).
Comenzamos con la utilizaciéon del modelo de
predicciéon de los asentamientos Mayas para extrapo-
lar patrones de asentamiento y patrones residenciales
del periodo Clisico Tardio. En este punto, refinamos
el modelo y construimos estimaciones de la poblacién,
con base en los datos de las encuestas del BRASS (Fe-
dick 1995; Ford y Fedick 1992) con la de Barton Ramie
(Willey et al. 1965.) Esto permitié caracterizar las con-
figuraciones residenciales de toda la zona de estudio
de EI Pilar (1288 hectdreas; Fig.2). El nuevo mapa de
prediccién muestra los valores de los sitios conocidos y
las relaciones de variables geograficas: la fertilidad del
suelo, el drenaje del suelo y la pendiente topogréfica.
El modelo predictivo fue validado con sucesivas
pruebas de campo. Las zonas fueron visitadas y aquellas
donde se notaron sitios se registraron sus ubicaciones
con navegadores portitiles (GPS) y luego se trasladaron
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al SIG. Utilizamos validaciones del sitio para mejorar
nuestro modelo final y refinar un nuevo mapa de pro-
babilidad, estadisticamente vilido con el nivel de con-
fianza de 95% (Ford et al. 2009: 13).

UNIDADES RESIDENCIALES:
LA BASE DE LAS ESTIMACIONES DE POBLACION

Desde el principio, la sobrevivencia de las antiguas
construcciones se ha utilizado como un sustituto de ca-
sas Mayas, particularmente para hacer estimaciones de
poblacién. Cualquier estrategia de estimacion es muy
sensible a los supuestos que influyen en los resultados
(véase Culbert y Rice 1990; Healy et al. 2007; Turner
1990). Aqui se propone una nueva estrategia de cdlculo
estindar y se emplea una nueva definicién de las Uni-
dades Residenciales Primarias. Esto se hace a partir de
datos etnogréficos sobre los Mayas (Redfield, 1962; Ze-
tina 2007; Zetina y Faust 2011). Al utilizar los datos de
estudios previos como punto de partida (véase Healy
et al. 2007:20; Robin 2012:40-41) encontramos que las
pequenias construcciones son el mejor indicador de las
unidades de residencia Maya. Sin embargo, los patro-
nes residenciales Mayas contempordneos estdn muy re-
lacionados con el ciclo de milpa y requieren de manera
rutinaria varios sitios de residencia para una familia (Ze-
tina 2007). Es por ello que los antiguos patrones deben
tomarse en cuenta en las estimaciones de poblacién.
Usamos los registros de estructuras que son visibles
en la superficie para hacer las estimaciones de la densi-
dad de poblacién y la intensidad del uso de la tierra. No
incluimos los "restos invisibles" precisamente porque
son “invisibles” (véase Healy 2007: 26-27). Obviamen-
te no descartamos los problemas que surgen sobre el
problema de los restos residenciales subyacentes (ver
Johnston et al. 1992; 2002), al no poder contarse. Mds
bien, nos enfocamos en la variedad de las caracteristi-
cas de las residencias visibles y su distribucién espacial.
Lo que proporciona una base de comparacién comun.
Un punto critico en nuestra definicién de las uni-
dades residenciales primarias (URP) es la distincién de
estos grupos con las llamadas estructuras solitarias o ais-
ladas (Willey 1956; Ashmore 1981; Levi 2002, 2003). En
la construccion de la base de datos arquitecténica de
las URP alrededor de El Pilar, utilizamos cuatro varia-
bles: a) tamarfio de la estructura, b) la composicion de la
unidad residencial, ¢) inversién de trabajo (LI; Arnold
y Ford 1980), y d) la ubicacién. La aproximacién siste-
matica para clasificar una URP se basa en los requisitos
de una casa Maya (ver Wauchope 1938). La utilizacién

del concepto inversién de labor (LI) fue originalmente
desarrollado en el estudio del mapa de Tikal y se ha
aplicado en otros casos. Los pequefios sitios se miden
por su tamario, la estimacién de su altura, el registro de
la cantidad de estructuras, y la presencia de una plaza
formal. Todo esto sirve de base para determinar el total
de dias de trabajo. Al combinar la LI y la cantidad de es-
tructuras se obtuvo el valor para identificar las URP’s.

Aunque las unidades residenciales se han aceptado
como representantes del uso doméstico, sabemos que
no todos los sitios son iguales. ;Cémo podemos evaluar
los sitios residenciales en el cdlculo de las estimaciones
de poblacion? Comidnmente cada estructura, sea esta
parte de un grupo o en forma aislada, se ha utilizado
como sustituto de las estimaciones de poblacién (véase
Healy et al. 2007: 30), pero esto descarta la variabilidad
de las configuraciones residenciales, patrones que po-
demos ficilmente reconocer en la arqueologia del pai-
saje (Ashmore 1981; Healy et al. 2007; Levi 2003).

Los patrones histéricos de la subsistencia Maya
revelan que las familias ocupan muiltiples sitios de
residencia, y que la base de estos patrones estd en las
variadas demandas de la vivienda, por lo que incluyen
dos, tres 0 mds lugares de residencia en los campos
externos por familia (llamados rancherias), organiza-
da en concordancia con el ciclo estacional de las ac-
tividades agricolas (Zetina y Faust 2011). El patrén de
multiples residencias con campos primarios y campos
secundarios basados en las necesidades agricolas afec-
ta las estimaciones de poblacién. Cuando se considera
que todas las unidades residenciales representan a una
familia, se sobreestima significativamente la cantidad
de la poblacién. Para incorporar residencias multiples
en el modelo sobre la distribucién de la poblacién del
Clasico Tardio Maya, identificamos las unidades resi-
denciales primarias (URP) y la separamos de las uni-
dades residenciales secundarias (URS). En este caso,
las estimaciones de poblaciéon solamente utilizan el
criterio de las URP.

Las URP se caracterizan por poseer una o mads es-
tructuras/unidades con un cédlculo de LI superior a 500
dias de labor-trabajo. Estos conjuntos residenciales in-
cluyen grupos formales e informales de estructuras cuyo
promedio es de 2.5 estructuras por unidad y una diago-
nal mayor de 24 metros por grupo, los valores fueron
calculados por medio del SIG. Las URP’s conforman
el 1% de todas las unidades residenciales reconocidas y
representan el 73% de la superficie dedicada a la arqui-
tectura residencial. Las URP ocupan la mayor parte las
zonas de asentamiento de alta prioridad.
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El resto de las unidades residenciales son pequerias
estructuras aisladas y tienen un LI menor a 500 dfas de
trabajo. Las unidades URS, con una estructura diagonal
de nueve metros, fueron removidas y aisladas de las URP.
En las zonas de alta densidad, las estructuras considera-
das como “individuales” se encuentran a més de 20 m
de las URP. Estas representan el 59% de las unidades
del interior del drea de estudio, estos ejemplares minori-
tarios del escenario doméstico. Las URS representan el
72% de las unidades en las dreas de baja prioridad.

Aunque la consideracion de la intensidad del uso
de la tierra debe tomar en cuenta las URP y las URS, en
el presente cédlculo de poblacién el valor depende tni-
camente de las la URP, de esta manera no se sobrestima
poblacién. Estos resultados proporcionan la base para
comprender adecuadamente cémo los asentamientos y
la poblacién varian a través del paisaje.

PROPAGACION DE LAS UNIDADES
RESIDENCIALES A TRAVES DEL AREA
DE E1L PiLAR

La identificacion de URP y URS del muestreo del re-
conocimiento se utiliz6 para multiplicar unidades resi-
denciales proporcionalmente en la zona estudiada de
El Pilar basada en el modelo predecible (Ford et al.
2009). Este modelo asigné probabilidades de lugar de
asentamiento sobre la base de los factores conocidos,
luego se definieron rangos numéricos para predecir los
lugares en que debian localizarse las URP y las URS.

Las unidades residenciales fueron localizadas por
medio de clases de probabilidad. EI mapa de distribu-
cién proporciond el nimero de las URP en toda la zona
de estudio (Fig.2). El proceso de andlisis espacial produ-
jo un mapa en que se aprecia la distribucion residencial
y una imagen de las concentraciones de los asentamien-
tos y sus poblaciones para la zona de El Pilar (Fig.3).

Con base en el SIG, se cuantificaron sobre el mapa
los asentamientos Mayas. La cantidad total de unidades
se redujo en la proporcién asumida para la ocupacién del
Clésico Tardio, es decir del 95% (Culbert y Rice 19qo).
Al hacer esto, notamos que el rango de 5.4 a 5.6 perso-
nas/unidad residencial cre6 un promedio que abarca las
variaciones de tamario de la familias pequefias y las mds
grandes (Morales 1995:13-14). Turner sostiene que el ran-
go de 5.6 es un cdlculo vélido para los antiguos Mayas,
como para la “economia agraria paleo técnica” (Turner,
1990: 305), es por ello que aplicamos este coeficiente en
el cdlculo del asentamiento de El Pilar.

ESTIMACION DE POBLACION PARA EL PERIODO
CrAsico TArRDiO DE LA ZONA EL PILAR

El mapa de probabilidad de las unidades residenciales
Mayas permite desarrollar las estimaciones de pobla-
cién de la zona de El Pilar y evaluar la capacidad de
subsistencia de los paisajes. Para calcular la densidad
de la poblacién Maya del Clasico Tardio y su distribu-
cién se necesita conocer el tamano/superficie del drea,
la cantidad de las unidades residenciales primarias, y su
distribucién. Para obtener la cantidad de la poblacién
de la zona, el valor obtenido para cada clase de proba-
bilidad, los valores fueron multiplicados por el factor de
5.6 personas/unidad (Tabla 1).

Las estimaciones de la poblacién de la zona de El
Pilar son sustanciales y amplias para las diferentes cla-
ses de probabilidad: o-390 personas/km 2. Las clases de
probabilidades mds bajas cubren cerca del 40% de la
superficie total de la zona de estudio, no poseen ocupa-
cién, mientras que las clases de probabilidad més alta,
cubren el 20% de la superficie terrestre, y Su ocupacién
muy densa (Tabla 1). La “densidad media de poblacién”
para toda la zona oscila entre 137 y 142 personas / km 2,
sea que se aplique los factores de 5,4 0 5,6 personas/
unidad residencial. Los resultados de la densidad son
significativamente mayores a las estimaciones iniciales
(Turner, 1990: 317), pero se mantienen dentro de los
promedios de las estimaciones que ya fueron publicadas
para el periodo Clésico Tardio (Culbert y Rice 1990).

En la sintesis de las evaluaciones de poblacién y
tecnologia mundial hechas por Boserup, las poblacio-
nes mayores a 64 personas’/km cuadrados se conside-
ran densas y las mayores a 256 muy densas. Segin los
estindares de Boserup, las densidades de poblacién
Maya se considerarfan densos en comparacién con los
de otras civilizaciones. Por ejemplo, la Dinastia Ming
de China en el afio 1500 tenfa una poblacién estimada
de 64 personas/km?, con capacidad de soportar un ejér-
cito permanente y la marina con gran poder de fuego
y amplias relaciones de tributo en la regién. La época
pre-moderna de Japén en el afio 1750, bajo el gobierno
centralizado de los shogunes Tokugawa, registraba una
densidad de poblacién de 128 personas/km?.

La densidad para la época pre industrial agraria de
la civilizacién Maya se estima en 137 a 142 personas/
km?, lo cual es significativamente superior a las densi-
dades que registraron sus homélogos asidticos en fechas
posteriores.

Por ahora, nos preguntamos: gsi el paisaje de El
Pilar como el de la selva Maya seria capaz de produ-
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cir lo suficiente para sostener a la poblacién estimada?
En este caso las estrategias agricolas Mayas, con sus co-
nocimientos ecoldgicos tradicionales de la region, son
los vinculos 16gicos a estos antiguos patrones de uso de
las tierras (Ford y Nigh 2009). ;Habia suficiente tierra
para producir el maiz, el alimento bésico? ;Hay tiempo
suficiente para un ciclo de sucesion para construir un
bosque y volver al cultivo del maiz?

Ahora pasamos a considerar como el sistema del
ciclo milpa-jardin forestal del Maya tradicional funcio-
na en el paisaje y como este pudo sostener a los Mayas
antiguos.

VINCULOS CON EL CICLO TRADICIONAL
DE MILPA-JARDIN FORESTAL

Cuando observamos los campos de cultivo actuales,
los entendemos como una inversion en tierras de agri-
cultura. Los conquistadores difundieron el uso de la
palabra milpa para definir el campo de maiz de Meso-
américa. El campo de maiz, sin embargo, es s6lo una
de las etapas de un ciclo recurrente, que se inicia con
la parcela dominada con el cultivo de maiz. Después
hay la construccion de las plantas perennes ttiles y que
luego culmina con la maduracién de un dosel cerrado.
El uso de la larga tradicién de este ciclo por los agricul-
tores Mayas, de hecho, se refleja en la etimologia de la
palabra milpa. Esta viene de la palabra millipan (en né-
huatl), donde mili indica ‘cultivar’ y pan ‘lugar’ (Bier-
horst 1985:213, 259), por lo que significa, literalmente,
un “lugar de cultivo”.

La milpa tradicional es mal interpretada actual-
mente. Se cree que el suelo es incapaz para la produc-
cién y que es una amenaza para la conservacién de los
bosques tropicales (Bridgewater 2012:154; Brown y Pear-
ce 1994:27; Ooi 1993:12; entre otros). El sistema de roza
(corte y quema) se percibe como un método primitivo,
que contrasta con los sistemas permanentes de labranza
y riego que se utilizan para el manejo de los monocul-
tivos. Pero estas generalizaciones no reconocen el ca-
ricter permanente y perenne de los sistemas agricolas
tradicionales, especialmente en Mesoamérica (Wilken
1971; 1987). Realmente es seleccién y siembra.

Para los Mayas, el paisaje mismo es el punto inicial
(Diemont et al. 2005). Cultivos domesticados, coexis-
ten o crecen junto con otras plantas nativas, y se ma-
nejan al mismo tiempo y en el mismo lugar. Esto crea
un sistema eficaz adaptado al entorno tropical (Altieri
2002; Brookfield 1988; Wilken 1971). La ignorancia de
los conquistadores queda evidenciada en 1552 con las

Ordenanzas de Lépez Medel en Yucatdn, quien enfa-
tiza que [los Mayas] no siembren milpas en el pueblo
sino que corten todo:

“... se prohibi6 la presencia de monte dentro es-
pacios urbanos, que todos los pueblos se pobla-
sen al modo de los espafioles, a fin que estuviesen
limpios, sin sementeras ni arboledas, y si algunas
habian se quemasen” (Ortiz Yam 2009).

El ciclo de la milpa-jardin forestal es un sistema de
poli-cultivos que se realiza de manera ciclica y durante
varias décadas. Las parcelas son espacios diversos y el
sistema temporal es dindmico, comienza con la limpie-
zay la quema del campo para cultivar maiz y otras plan-
tas comestibles, y avanza a través de etapas sucesivas de
reforestacién (Diemont et al. 2005; Ford y Nigh 2010;
Levy Tacher et al. 2005;; Ritsch 1992). Cada etapa se
maneja con habilidad para establecer una variedad util
de las plantas que sirven en las necesidades de corto
plazo y de largo plazo a cada familia, al mismo tiempo
que se maneja el régimen de las aguas, la fertilidad del
suelo y la materia orgdnica de la tierra (Ford y Nigh
2010; Nigh 2008).

El objetivo es aumentar la economia de la milpa-
jardinerfa forestal y la selva Maya en su conjunto. En
cada etapa hay inversion y utilizacién del valor econé-
mico del paisaje. Las fases se manejan estratégicamente
con utilidad; un producto de la prictica de la conserva-
cién (Atran 1993) basado en la seleccién de las especies
ttiles y benéficas. La siembra y seleccion de la planta
favorece primero los cultivos anuales y luego los culti-
vos perennes que son de larga vida y que estdn represen-
tados por las plantas dominantes de la selva (Campbell
et al. 2006; Gémez Pompa 1987).

Después de haber evolucionado en el contexto
ecoldgico histérico de las zonas tropicales, este ciclo
agricola estd adaptado localmente en cada etapa, con
alimentos y otros productos botdnicos. Las etapas del
ciclo de milpa coinciden con los pisos ecoldgicos de
sucesion de la vegetacién que caracterizan la dindmica
de los bosques tropicales. Las plantas que conforman
la economia de la selva Maya de hoy, deben su capaci-
dad de resistencia al proceso pernicioso de la seleccién
humana, que ha perdurado a través de milenios (Ford y
Nigh 2009) con profundas raices en la selva Maya.
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LA POBLACION MAYA Y EL USO DE LA TIERRA
EN EL PiLAR

Nuestra estimacion de 142 personas/km? para toda el
drea de estudio es casi diez veces la densidad de pobla-
cién de Belice y el norte de Guatemala en la actualidad.
Después del desarrollo estas estimaciones y la reevalua-
cién de la eficacia del sistema de milpa tradicional, sea
como fuente de alimento y como una forma de man-
tener el paisaje, ahora nos preguntamos: Si al ser el
maiz el alimento bdsico, el ciclo de la milpa es capaz de
proporcionar las calorfas necesarias para la poblacién,
mientras se lleva a cabo el mantenimiento de la utilidad
agricola del paisaje. Para responder a esta interrogante,
aplicamos el modelo de huerto familiar-campo milpa
(infield-outfield, ver Netting 1977; Sanders 1981) al que
se refieren los datos etnograficos de la cultura Maya.

Calorfas de maiz: Con una poblacién de 182,600
habitantes, podemos calcular los requerimientos calé-
ricos y estimar la contribucién del maiz en la dieta de
la zona de El Pilar. Al usar el requisito promedio de la
FAO o sea 2100 calorfas al dia (Basset y Winter-Nelson
2010:21; Shapouri et al. 2009), y las estadisticas sobre
las necesidades promedio de caléricas diarias y la con-
tribucién bdsica de maiz en la dieta de los agricultores
de subsistencia preindustriales en Mesoamérica (ME,
Smith 2000, comunicacién personal), se determiné
una cifra de 3.551 calorias/kg para el maiz (Leung y
Flores 1961). Estos datos sugieren que la necesidad de
maiz total es de 13.373.586 kg/afio para la poblacién de
la zona El Pilar (Tabla 2).;Cémo afecta esto el paisaje
de la zona Fl Pilar? Obviamente esto depende de los
rendimientos.

Rendimientos de maiz: Para determinar si las po-
blaciones estimadas del Cldsico Tardio tendrian maiz
y tierra suficiente para mantener el ciclo milpa-jardin
forestal, utilizamos los valores que acompanan los estu-
dios sobre la agricultura tradicional Maya de tres zonas
distintas: a) Petén (Cowgill 1960; 1961; 1962), b) Yucatin
(Redfield y Villa Rojas, 1962 [1931]; Steggerda 1941; Villa
Rojas 1945), y ¢) la zona Lacandona (Diemont y Martin
20009; Nations 1979; Nations y Nigh 1980; Riitsch 1992).

Los datos de los Mayas Itzaes de Petén, reportados
por Cowgill (1960, 1961) son geogrdficamente el ejem-
plo contempordneo mds cercano al antiguo caso de El
Pilar. La conversién de sus rendimientos de maiz de
pesos en cargas a pesos kilos es de 855 kg/ha (Nations y
Nigh 1980). Este rendimiento es bajo.

Los Mayas Yucatecos fueron estudiados en 1930
por el Instituto Carnegie de Washington. El estudio

incluye varias comunidades de los alrededores de Chi-
chén Itzd (Steggerda 1941; Villa Rojas 1945). Mientras
que los rendimientos varian de 1,144-1,358 kg/ha, con-
vertimos cifras para la produccién de maiz 1.144 kg/ha.
Este rendimiento resulta ser el valor promedio para la
zona tierras bajas hoy dia.

Los Mayas Lacandones de Chiapas, México, repre-
sentan un grupo aislado que sobrevivié en el bosque
que habitaban (Nations y Nigh 1980:1). Nations y Nigh
(1980: 10) proporcionan un cuadro comparativo que re-
porta el rendimiento del maiz de la zona Lacandona es
de 2.800 kg/ha. Este rendimiento es alto.

Para la zona de El Pilar, el cdlculo indica que se
necesitarfan 13.373.586 kg de maiz/afio para sostener la
poblacién (Tabla 2). La pregunta es si hay suficientes
tierras cultivables para proporcionar no sélo el maiz,
sino también para pasar por las etapas de reforestacion.
La sostenibilidad del sistema requiere la habilidad para
completar todo el ciclo milpa-jardin forestal de tal ma-
nera que asegura el manejo de la cubierta forestal.

PRODUCCION DE MAIZ Y LA POBLACION
DE EL PILAR

El maiz se cultiva en el huerto familiar de la casa y en
las diversas zonas de los campos externos que cambian
con el tamafio de la familia, la historia del uso de la
tierra, y las incertidumbres climaticas. La milpa de alto
rendimiento fue parte permanente de la vida campesi-
na (Wilken 1971), y el paisaje Maya fue domesticado
en gran parte como resultado del ciclo de la milpa.
Por supuesto, habia zonas de uso mds intenso y otras
de menor intensidad. Con base en los resultados del
modelo de prediccién de los sitios Mayas puede de-
cirse que el 38% del drea estaba desocupada y sélo el
20% de la superficie estaba ocupada por el 55% de la
poblacién (Tabla 1). Para determinar si El Pilar pudo
producir suficiente maiz, se tomaron como base los
ejemplos etnogrificos y de acuerdo con el modelo de
huerto familiar-milpa, se calculé la contribucién del
huerto familiar como el cultivo fijo y las milpas del
campo segtn la dindmica del ciclo agricola.

Para la contribucién del maiz obtenida en el huerto
familiar usamos nuestro nimero extrapolado de URP y
Fedick (1992) para el tamario promedio de 4,000 metros
cuadrados como nuestra drea (Fig.5). Los casos etno-
grificos sugieren que aproximadamente el 30% de los
cultivos de una casa estuvo dedicado al maiz. Mientras
que el drea de cultivo en casa era dindmica, el del maiz
se mantendria constante. As{, basindose en el nimero
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estimado de hogares (32.607; Tabla 1), se calculé la pro-
duccién maiz de huerto familiar (Tabla 2).

La superficie de dreas cultivables en la zona de El
Pilar es de 734 kmz. Con los rendimientos variables del
Petén, la peninsula de Yucatin, y los ejemplos Lacan-
dones, se puede determinar el terreno necesario para
cultivar maiz desde la huerta fija hasta los campos de
los alrededores.

De los tres estudios tomados en consideracién, uti-
lizamos los rendimientos medios de maiz desde el Pe-
tén de 855 kg/ha, la peninsula de Yucatdn de 1,144 kg/ha
y la zona del Lacandén de 2.800 kg/ha, para determinar
la capacidad de uso de la tierra y para el sostén de una
poblacién a largo plazo en El Pilar.

Se incluyeron los rendimientos anuales, tanto para
el huerto familiar fijo y la produccién de maiz de los
campos de milpa, que es variable en cada uno de los tres
casos. Para nuestro ejemplo, el ciclo toma un minimo
de 16 afos, con cuatro afios en la produccién de maiz,
seguido por un minimo de 12 afios de reforestacién.

Con estas cifras, notamos que los rendimientos de
los tres ejemplos son realmente capaces de proporcio-
nar la produccién de maiz suficiente para soportar la
poblacién estimada para El Pilar (Tabla 3). En Petén
y Yucatdn, donde las comunidades tienen continuidad
histérica en un solo lugar, los ciclos agricolas proyec-
tados reflejan ciclos de 20 a 31 afios para cada familia,
y con ello resuelve el 25-33% sus necesidades de maiz
(Tabla 3). En la zona Lacandona donde las estrategias
de produccién se desarrollaban para sobrevivir en la
selva Maya, el huerto familiar intensivo podria proveer
el 81% de las necesidades de maiz de la poblacién de
El Pilar (Tabla 3), lo cual requiere poco uso de los
campos de milpa de los alrededores.

Lo que se resalta en estas cifras es que en las dreas
cultivadas hay subsidios para el manejo forestal de largo
plazo. En el caso de Petén, el 10% del paisaje pudo reser-
varse para su manejo a largo plazo, en el caso de Yucatdn
pudo reservarse el 18%, y en la zona Lacandona pudo
reservarse el 40% (Tabla 3). Ademads, en El Pilar tenemos
que el 38% del drea de estudio que no puede usar para
las plantas agricolas por consecuencia de sus limitacio-
nes de cultivo a mano (Fedick 1992). Esto sugiere que
cerca de 40% del paisaje de El Pilar fue conservado para
el manejo de los recursos naturales, como sucede con el
palo de tinta de los humedales estacionales (por ejem-
plo, Lentz y Hockaday 2009). Las reservas son un con-
cepto que los agricultores tradicionales Mayas en Belice
y Guatemala utilizan para sus recursos naturales, estos
comparten hasta el 60% de sus terrenos (Ford 2011).

Discusion

La antigua civilizacién Maya fue construida sobre ci-
mientos agrarios, y su éxito radica en el uso de un siste-
ma de subsistencia. La investigacién sobre la agroecolo-
gia de los Mayas ha puesto de manifiesto que las plantas
amantes del sol a menudo se interpretan como malas
hierbas (hierbas y pastos), de la misma manera, se ca-
lifican los troncos de arbustos y los drboles que crecen
entre los cultivos de la milpa. No obstante, estas plan-
tas aceleran la reforestacion como lo hacen los ciclos
del sistema en las fases de sucesion. Los agricultores al
actualizar el proceso de sucesién natural con plantas
deseables y mejorar la productividad del suelo, crean el
jardin de los bosques. Este es precisamente el sistema
intensivo que hemos comparado con los antiguos Ma-
yas de El Pilar.

Los resultados del presente andlisis demuestran
que la agricultura tradicional Maya fue y es viable en
el antiguo paisaje Maya. El establecimiento de asenta-
mientos, como los de Tikal y EI Pilar, que crecieron y
se desarrollaron durante milenios, son logros maneja-
dos en tiempos de prosperidad. La antigua economia
de subsistencia Maya apoya estos asentamientos, y las
précticas tradicionales de los Mayas de hoy ofrecen un
enlace con sus antecesores. Por primera vez, una visiéon
de los patrones de asentamiento a nivel de paisaje se
puede ver en nuestro modelo predictivo. Sobre la base
de este modelo, ahora es posible utilizar los transectos
tradicionales para proyectarlos a zonas desconocidas, y
hacer simulaciones de los sitios que tomen como base
distintas clases de prediccién basados en clases de pro-
babilidad. Estos métodos proporcionan una imagen
tinica de uso de la tierra Maya y con la utilizacién del
SIG, se pueden realizar el cdlculo del total de las uni-
dades residenciales, las dreas cultivables, los ciclos espa-
ciales y los temporales. Los resultados demuestran que
la agricultura tradicional Maya produjo beneficios en el
paisaje antiguo Maya.

Los antiguos Mayas dejaron una impresién dura-
dera en la selva Maya. Centros importantes, como El
Pilar. Los cimientos de las antiguas casas y los patrones
de su localizacién son evidencia directa de su logro. A
través del debate sobre la relacién entre los Mayas del
pasado y los Mayas de hoy, y del reconocimiento de los
vinculos entre el lenguaje y el calendario, y de los re-
cursos y la conservacion forestal, hemos reencontrado
el vinculo con el sistema tradicional de la subsistencia
Maya.
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- Proporcion -
Prg::;: dea d UR::::;Z'CO Area (km?) | Poblacién | Densidad pde - P'::;:‘::n
Poblacion

1 0 485 0 0 0 38

2 5403 243 30255 124 17 19

3 1753 76 9818 129 5 6

4 7643 225 42800 190 23 18

5 17808 256 99727 390 55 20
Total 32607 1284 182600 142 100 100

Tabla 1: Unidades Residenciales Primarias y Estimaciones de Poblacién para el Area de El Pilar.

Calculos Area
Area por unidad residencial 4000 m?
Proporcién de maiz en la unidad residencial 30%
Area de la unidad residencial para el huerto 2800 m?
Area de la unidad residencial dedicada al maiz 1200 m?
Area total de huertos familiares 130 Km?
Area total de maiz en los huertos familiares 39 Km?

Tabla 2: Produccién de maiz en los huertos familiares de la Zona de El Pilar.

Rendimiento | Rendimiento | Area total | Area Huerto | Campo Gestion a Largo
Kg/ha requerido para | Familiar/Milpa Maiz/Reforestacion | Plazo
maiz
Bajo 855 156 km2 39/117 km2 4/16 afios 134 km2
Promedio 1144 117 km2 39/78 km2 4/27 anos 292 km2
Alto 2800 48 km2 39/9 km2 4/275 afios 569 km2

Tabla 3: Los Requisitos del Ciclo de Milpa-Jardin Forestal del Paisaje de El Pilar.
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Fig.1: Mesoamérica y el drea Maya con el sitio de El Pilar indicada.
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Fig.2: Mapa de Probabilidad del Area de El Pilar.
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Fig.3: Distribucién de Probabilidad de Unidades Residenciales.

Fig.4: Visualizando el Ciclo Milpa: Un Sistema Dindmico del Uso de la Tierra.
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Fig.5: Un Ejemplo de la Huerta Famliar Maya (L6pez Morales 1993).
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