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RESUMEN

El estudio del cambio ambiental utilizando el registro de los indicadores en escalas temporales pasadas, aporta
informacion sobre los diferentes factores que influyen en los ecosistemas. En este trabajo se presentan evidencias
de actividad humana y cambio climatico en la region tropical de la sierra de Los Tuxtlas, con base en el registro
de indicadores de cambio ambiental para los Gltimos 2000 afios. En la secuencia lacustre del Lago Verde,
localizado en la porcién norte del Golfo de México, se llevd a cabo el andlisis de susceptibilidad magnética,
carbon orgénico total, contenido de polen, diatomeas y particulas de carbdn con el proposito de documentar
el impacto humano y su efecto en el ambiente, asi como, identificar las condiciones climéticas en la que se
desarrollaron. Se identificaron dos etapas de actividad en la cuenca, la primera durante el Clasico en
condiciones climaticas secas con una deforestacion intensa, actividad agricola, fuegos, eventos de erosion y
niveles lacustres bajos. La segunda etapa a partir de 1960 se caracteriza por deforestacion, actividad agricola
y en el lago hay niveles altos y condiciones eutréficas pero se desarrolla bajo escenarios climaticos diferentes.
Palabras Clave: Impacto humano, ecosistemas tropical es, indicadores de cambio climético, polen, diatomeas.

ABSTRACT

Documentation of past environmental changes in centennial and millennial scales offers information regarding
the factors that affects ecosystems. We present evidences of human impact and climate change using the record
of several proxy data, magnetic susceptibility, total organic carbon, pollen and diatoms from a lacustrine
sequence which covers the last 2000 years. The sequence was obtained from Lago Verde located in Los Tuxtlas
region, on the tropical lowlands of the Gulf coasts. Based on multiproxy analyses, two phases of human impact
in the basin of Lago Verde are evident. During the Classic period dry conditions are documented with important
deforestation, evidence of agriculture activity, fires, high erosion rates and low lake level. Starting at 1960 a
second phase of human impact occurs but under a different climatic scenario, with humid conditions and higher
lake levels, but also agricultural activity and intense deforestation.

Key Words: Human impact, tropical ecosystems, proxy data, pollen, diatoms.

INTRODUCCION

0s ecosistemas cambian en respuesta a factores caso de cambios répidos, ocurridos en tiempos modernos estos
externoseinternosal canzando unbalance, snembargo, pueden ser observados, documentados y estudiados

cuando algun factor atera dicho estado (cambio directamente, pero cuando setratade cambios en periodos mas
climético, volcanismo, incendios, impactohumano), la amplios como décadas, centurias 0 milenios no es posible
respuestadel sistemapuede serimportante, lentaorapida. Enel estudiarlos en fuentes directas. En estos casos se emplean los
denominados indicadores de cambio ambiental (ICA) que son

Nota: Articulo recibido el 01 de octubre de 2007 y aceptado el 21 de los registros de diversos organismosfosiles (polen, diatomess,

noviembre de 2007. ostracodos, etc.) y los registros de las caracteristicas de los
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sedimentos (isdtopos, propiedades magnéticas, composicion
elemental, etc.). Dada la complejidad de la respuesta de los
ecosistemas a cambio, es necesario analizar varios de estos
indicadores para poder reconstruir tanto la respuesta de los
organismoscomoladelossistemasaestudiar. Paradocumentar
€l cambioambiental anterior a periodoinstrumental (queinicia
en agunaszonasdel planetaarededor de 1800) seanalizanlos
distintos| CA en diversos ambientes dedepésito, tanto marinos
como continentales.

En las zonas continentales, los mejores registrosdelosICA se
encuentran en el fondo de los lagos. Los sistemas lacustres
actlian como trampas donde se depositan, de manera mas o
menos continua: a) |los materiales provenientes delos procesos
deerosiéndelacuencacomosonarenas, arcillas, limos, y restos
deorganismos (bioclastos); y en zonas vol canicas se depositan
los productos de emisiones cercanas; b) granos de polen y
esporas provenientes de la vegetacion circundante al lago; )
restosde organismosqueviven en el cuerpo deagua; d) detritos
derivados de los procesos biogeoquimicos dentro del propio
lago. El conjunto de sedimentos que se acumulan afio con afio
en € fondo de un lago se convierte en un archivo de las
condiciones climéticas, geol égicas, limnol dgicasy ecol 6gicas
gue dominaron durante el proceso de depésito. El andlisis
detallado de estos sedimentos y sus variaciones proveen
informaci énvaliosasobrecondicionespasadasaportando datos
sobre procesos de erosion de la cuenca, paleofuegos, cambios
climéticos, historiadel avegetacion (deforestacion, agricultura),
cambios limnolégicos (profundidad del cuerpo de agua,
composicidnioénica) y cambiosenel usodel suelo(deforestacion,
agricultura).

En este trabgjo se presentan y comparan los conjuntos de
indi cadoresde cambioambiental eimpacto humanocomosonel
polen, diatomeas, particul asdecarbony propiedadesmagnéticas,
de una secuencia lacustre en la zona tropical de Los Tuxtlas,
Veracruz y se discute el impacto en tiempos prehispanicos y
modernos. Dadalal ocalizaciondel sitio, ladocumentaciéndelos
cambios bidticos y abidticos que se llevan a cabo durante los
procesos de cambio ambiental en periodos pasados permite
contribuir a conocimiento del cambio climético.

ZoNA DE EsTtupIO

El ambiente

La sierra de Los Tuxtlas es una zona montafiosa de origen
volcanico situadaen el sur delacostadel Golfo de México. El
inicio de la actividad volcanica en la region inicié hace once
millones de afios' y continud hasta tiempos recientes, como lo
muestralaactividaddel volcan SanMartinen 1664y 1773 Este
volcan, quealcanzaunaaltitud de 1680 m snm, seencuentraen
laporcion nortedelaSierradelos Tuxtlasy en sus alrededores
existen numerosos crateres de explosion (maars), algunos de
ellos con agua permanente, hacia €l sur de este volcan se
localizanel lagodeCatemacoy € volcan SantaMartha(Fig. 1A).

Sulocalizaciony topografiahacequeseaunadelasregionescon
mayor precipitacién del pais®, alcanzando en €l verano de 3000
a4500 mm/afio. El climaeshimedoasubhimedo, latemperatura
media durante €l verano es de 30°C y |la temperatura media
inverna es19°C. Multiplesestudiosecol gicosy botanicoshan
sidorealizadosenlaregiondeL osTuxtlas*®. Unacaracteristica
delL osTuxtlaseslaaltabiodiversidad delaregién, dadalaamplia
heterogeneidad topogréafica del area se desarrollan diversos
tipos de vegetacion: laselvatropical himeda que se establece
enlaspartesbajas(0a700 msnm) y quetieneunacomplejidad
estructural importantey unaaltadiversidad detaxa™°. Laselva
tropical secundaria la cual se desarrolla en respuesta a las
perturbaciones natural es y/o antropogénicas, | os taxa pioneros
mas importantes de la zona son; Cecropia obtusifolia Bertal.,
Myriocarpa longipes Liebm., Trema micrantha (L.) Blume,
Urera caracasana Griseb., Piper sp. y Solanum spp. Los
bosgues mestfilos en las zonas de mayor atitud, como en las
partes atas de los volcanes San Martin y Santa Martha, se
caracterizan por elementostempladoscomo Pinus, Hedyosmum,
Carpinus, Clethra, Ulmus, Liquidambar y Quercust!.
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Figura 1 A. Mapa de localizacién del lago Verde y la zona de
la sierra de Los Tuxtlas, Ver., donde se muestran los sitios
mencionados en el texto: Matacapan, Lago de Catemaco y
Pompal. B. Cuenca del Lago Verde sefialando el sitio de
perforacién <. C. Extraccion de ndcleos y sedimentos colectados
en el Lago Verde.
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Finalmente, comoresultado degranimpacto humanoenlazona
por actividades agricolas y ganaderas se han establecido
comunidades denominadas de perturbacién donde son
abundantes las plantas herbaceas de las familias Asteraceae,
Leguminosae, Poacaeae, Solanaceae, Rubiaceae y
Euphorbiaceae™.

Aspectos arqueolégicos

La region tiene una historia de poblamiento muy antiguo, de
acuerdo con los estudios arqueol 6gicos grupos perteneci entes
alaculturaOlmecaseestablecen desdeel Formativo (1500 afios
a.C.). ParaLosTuxtlas, € andlisispalinol 6gicodeunasecuencia
del lagoPompal (Fig.1A) arroj6 presenciadepolendemaiz (Zea
mays) con una edad de 2900 afios a.C.*? Sin embargo, hay
evidenciadeactividad agricolamastemprana(5000afiosa.C.) en
laregiéndel Golfo, por lapresenciade granosde polen de maiz
en varias secuencias sedimentarias®!*. Entre los sitios
arqueol 6gicos masimportantes delazonaesta Tres Zapotes, €l
cual deacuerdo conlasinvestigacionesarqueol 6gicas, iniciaen
e Formativotemprano (1500-900a.C.) y alcanzaunmaximode
pobl aciénhaciamediadosy final esdel Formativo(900a100a.C.)
convirtiéndose en la capital Olmeca. El sitio fue abandonado
haciadl final del Formativoy € inicio del Clésico®. Otrazona
arqueol 6gicaderelevanciaduranteel periodo Cléasico (200a.C.
a900d. C.) esMatacapan (Fig. 1A), estazonaestuvoampliamente
poblada, pero haciafinales del Cléasico (alrededor del afio 800
d.C.) esabandonadaal igual queotroscentrosurbanosdemenor
importancia'®Y’. Respuestassimilaressehan descrito paraotras
zonas de Mesoaméricacomo esel caso delazonaMayadonde
hay unadi sminucionimportanteenlapoblaciénhaciael final del
Clésico™®?, ParaL os Tuxtlas, nohay evidenciaarqueol 6gicaque
sustente un posterior aumento en la poblacion, sino que €
numero de habitantes se mantuvo reducido hasta finales del
sigloXX.

Cambio climatico

En los trabajos paleoecoldgicos previos para la regién, en
Pompal*?, enel LagodeCatemaco®y enel LagoVerde??? (Fig.
1A) sedocumental aexistenciadevariacionesclimaticasen esta
zona tropical durante los Ultimos 2000 afios. Destacan tres
eventos, una sequia que es contemporanea con € Cléasico?%
conlareducciondeniveleslacustresen Verdey en Pompal?; el
denominado Célido Medieval (900-1350) con ambientes mas
himedosy recuperaciéndelacubiertaarbéreal??2; |aPequefia
EdaddeHieloentre1350y 1800 dondesereducelatemperatura
(2°C) incrementandose la estacionalidad con inviernos més
himedosrel acionado con el incremento de nortes®; y unaclara
sefial del impacto humano reciente con deforestacion y
agricultura®*,

El lago

Lago Verdeesunlago pegquefiodeformacasi circular (Fig. 1B)
conunaprofundidad maximade4 mlocalizadoal NW del volcan
SanMartin aunaalturade 149 msnm. L osaspectoslimnol 6gios

estudiados previamente?? indican que € lago es polimictico
conestratificaciondiariaduranteel mediodia, eseutréficoy los
fosfatos dominan sobrelosnitratos. El pH variaentre 8.0y 8.9,
y lacomposiciéniénicade su aguaesde bi carbonatos—cloruros
y sodio con concentracionesmenoresdecalcioy magnesio. El
conjuntodefitoplanctonvariasiendo dominanteslasdiatomeas
(Fragilaria capucina, Achnanthidium minutissimum y
Aulacoseira granulata) durante los meses de invierno y las
cianobacterias (Chroccocales) y cloroficeas (Scenedesmus
acuminata, Sacuminatus, Tetraedron caudatumy T. minimum)
enel verano. Lapequefiacuenca(0.45km?) del LagoVerdeenla
actualidad esta deforestada quedando solamente algunos
parches de vegetacion (Fig. 1B)

MEeToboLoGIA

Con un equipo de perforacion de pistén tipo Livingstone se
colecté un nucleo en el centro del Lago Verde de 5.84 m de
longitud (Fig. 1C). El ndcleo se dividiod longitudinalmente, se
fotografié (Fig. 1C) y sedescribieronadetallelascaracteristicas
litologicas (Fig. 2). Laescalacronolégicase obtuvo con base
en cinco fechas de *C AMS (accel erator mass spectrometer)
realizadasen extractos de polen®?4, En estetrabajo sereportan
las abundancias medias de los microfésiles (polen, esporasy
diatomeas) de cada unidad estratigréafica de la secuencia. La
extraccién de los granos de polen y esporas se llevo a cabo
utilizando lastécnicas palinol gicas estandar que consisten en
laeliminaciéndelafraccionmineral, silicatosy carbonatos, con
HFy HCI respectivamentey del material organicoconK OH; el
residuo restante se monta en laminillas para su posterior
observaciéon y conteo a microscopio hasta completar 500
granosdepolen®. El método paralaextracciéndelasparticulas
de carb6n consiste en disgregar 1 cm® de sedimento con
Hexametaf osfato desodio por 7 dias, posteriormenteel material
secribéentamicesdemallade250y 120 ny secontdlatotalidad
de particulas presentes. La extraccion de diatomeas serealiza
digiriendolamuestraconécidoclorhidricoal 10%Yy perdxidode
hidrégeno concentrado (30%) conlo cual seeliminan residuos
de carbonatos y materia organica, con €l residuo se elaboran
preparaciones permanentesen | as cual es serealizan conteos al
microscopio optico de un minimo de400 valvas. Losdatosde
susceptibilidad magnética (c), que es una medida de la
concentracion de terrigenos en los sedimentos, y los de
contenido total de carbon organico (COT) fueron obtenidos
previamente por Ortega-Guerrero et al.?? y se muestran en la
figura2.

La secuencia lacustre

L ossedimentoscol ectadosdel L ago V erdeestan compuestosde
limos, limos-arcillosos, arenas y 15 cenizas volcanicas. Por
textura, color, contenido de materiaorganicay susceptibilidad
magnética se pueden dividir en cuatro unidades
sedimentol 6gicas®® (Fig. 2) que a continuacion se describen
brevemente y se presentan los datos palinolégicos y
limnol égicos.
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Unidad 4

Launidad4 quesedeposité duranteel Formativotardio (ca. 400
a.C.a20d.C.) estacompuestadearenasnegrasy grisesy once
capas de cenizas vol canicas. Esta unidad presenta evidencias
de intensa actividad volcanica, los datos geoquimicos y de
propiedades magnéticas, asi como, lapresenciadelas cenizas
sugieren un proceso de depositacion rapida del material
volcanico?. Losval oresdesusceptibilidad magnéticasonaltos
y el porcentgjecarbonoorganicototal (COT) variaentre1y 5.2%
(Fig. 2) y en esta parte de la secuencia la preservacion de
microfdsiles fue mala, encontrdndose sdlo en la cima de la
unidad.

Unidad 3

Launidad 3 corresponde cronol 6gicamente al periodo Clasico
(20a.C.a850aosd.C.) y seidentificauncambioenlacomposicion
delos sedimentos. En esta unidad dominan lasarcillas con una
laminacion difusade limos gris oscuro alimos grisclaro. Los
valores altos de susceptibilidad magnética sugieren arrastre de
material a lago con unaclaratendenciaa aumentodel COT en
€l periodo sugiriendo condiciones de mayor productividad. El

espectro polinico obtenido en las muestras correspondientes a
estaunidad (Fig. 2), estacompuesto principalmentepor polende
plantas herbaceas (91.8%) y en menor proporcion polen de
elementos arbéreos (6.7%). Dentro de conjunto de hierbas
destaca la presencia de Ambrosia (34%) y otras Asteraceas

(7.2%), gramineas (6.55) y polen de maiz (Zea mays) (Fig. 2)
indicando que sedesarrollaron actividades agricolasen el area.
Las particulas de carbon del rango entre 125 y 250 tienen un
valor de 66.6% y las mayores de 250U e 33.3%. Entre las
diatomeasdestacal apresenciadeespeciesaerdfilas(> 20%) que
dan evidencia de un lago somero y la dominancia de especies
perifiticas (>40%), dentro de estas Ultimas la especie méas
abundantees Achnanthi diumminutissimum, especieindicadora
de perturbacién, muy probablemente asociada a la elevada
erosion por la deforestacion relacionada a las actividades
agricolas.

Unidad 2

Launidad 2 abarcadel findel Cléasicoal Postclasico (850a1430
afiosd.C.). Lacomposiciéndel ossedimentoscambiaalimoscafé
oscuroy verdeolivo condos cenizasenlabase delaunidad. En
estaunidad el COT a canzalosval oresmasaltosdelasecuencia
(9al 20%), mientrasque, losval oresdesusceptibilidad magnética
disminuyen notablemente. El espectro polinicodelasmuestras
de esta unidad documentan un cambio importante en su
composicion dominando los elementos arbéreos (74.8%)
pertenecienteaselva(Ficusy otrasMoracess, Trema, Spondias)
(Fig. 2) y e conjuntodehierbasdisminuyenotablemente(19.4%)
respecto a la unidad anterior. También se registra polen de
palmas de género Astrocaryum (3.1%) y en menor proporcion
esporas de helechos (2.4%) y polen de lianas Vitis y Cissus

7

] ' —» 1 ]

Fitopkarvshom 550

'E1 N, 'R .

o HEE R

el Ticazgel sra-mots s o= [

P Ui oo = | [ [ e ee——— |
e g BTt D R S B R L FTEE Em L, N
bbby | et |

o i b i

ety o

\

= [ ] | ]

[P e e o ¥
= b s e al

Procesaaes e erosicsnc

el e s e e, e s e
e Fecsergs enssiclenrsec i ol Tosescpesss
Moo = il lacuasbre s,
Lo gess Calrts e, Sl e P e B

Sucaem S w roaormes e s i cn
e Lo sl arb-Sireas =im
Frragne G B e e e, s s i i
o= osameenEoe cldel Faieel

Lo s b

P s ol esvoasicn
e e s e Tossges
E R el B = R T Ty & e B e ]
E St — T A N T Ty
Ccomoiciomnos do arcdox
e e | @l S e | e

S e e e ot e
e T . e i e s
il Sarvese s . Pllas Faesy

e e G ey e

(pp R Rt o] e ol R e

J

Figura 2. A. Periodos arqueolégicos, edad en afios a.C./d.C., Unidades sedimentolégicas y columna litolégica del Lago Verde.
B. Porcentaje de Carbdn total (linea negra) y susceptibilidad magnética (x) (linea roja). C. Graficas de los conjuntos polinicos y
esporas de helechos (%) sefialando la composicién de éstos. D. Graficas de los conjuntos de diatomeas (%) divididos por habitat.
E. Gréficas de particulas de carb6n de acuerdo a su tamafio (%). F. Sintesis de la interpretacién ambiental con base en los indicadores

de cambio ambiental.
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(0.2%). L asparticulasdecarbéndemenor tamafio (125-250p) son
masabundantes (96.4%) quelasmayoresa250 11 (3.6%). Enlas
diatomeas se nota un cambio muy marcado, con la casi
desaparicién de las diatomeas aerdfilas, una presenciararade
perifiticas(< 20%) y unaabundanciamasal tadeticopl ancténicas
y plancténicas (Fig. 2) que demuestran un tirante de agua mas
elevado que en la etapa anterior y €l cese de la perturbacion
humana.

Unidad 1

La unidad 1 estd compuesta de limos organicos cafés y se
identificarondoscenizas. L aprimeracorrel acionaconlaerupcion
del volcan San Martin en € afio de 1664. Los vaores de
susceptibilidad son bajospero aumentan enlosniveles(180cm
y 80 cm) que corresponden a las cenizas volcanicas y en los
primeros 30 cm, rel acionandose con un aumento en lastasasde
laerosién moderna???* hay en estaunidad unaligeradisminucion
delos porcentagjes de COT en relacion alaunidad anterior. El
conjunto polinico documenta un aumento notabl e con respecto
a la unidad anterior del conjunto de herbaceas (64.7%), los
arbolesal canzanunporcentajede31.7%Yy |l oshel echospresentan
un valor de 2.9%; tanto las lianas como las palmas no son
abundantesen esteespectropolinico (0.4%ambas). Lasparticulas
decarbdn de menor tamario siguen siendo abundantes (94.2%).
L as diatomeas se caracterizan por una dominanciade especies
plancténicas (ca. 40%), en especial de especies tolerantes a
aguasmasturbiascomoA. granulata25% (Fig. 2), y deespecies
perifiticas (ca. 40%) entre las que se encuentra con mayor
abundancia Achnanthidium minutissimum, nuevamente
indicador de perturbacion por influenciahumana.

Las evidencias de impacto humano y cambio
ambiental

Al analizarlos| CA enlasecuenciasedetectan dosetapasdealto
impactopor laactividad humanaenlacuencadedrengjedel Lago
Verde. Laprimeraetapaocurreduranteel periodoClasico(Unidad
3) donde la presencia de polen de maiz sefiadla evidencia de
actividad agricola, ademas €l conjunto de polen de plantas
herbéaceas de las familias Poaceae, Asteraceae, en particular
Ambrosia, Euphorbiaceaey L eguminosae comoindicativosde
ambientes perturbados esnotabl €222, L osval ores el evadosde
susceptibilidad magnética que registran en esta etapa sugieren
un mayor arrastre de detritos provenientes de la cuenca de
captacion?, probablemente desprovistadeunacubiertavegetal
por laactividad agricolaquesellevabaacabo. Losaltosvalores
de particul as de carbdn mayores de 250U que se obtuvieron en
estenivel sugieren el uso del método deroza-tumbay quemaen
lacuenca. Las investigaciones sobre la producci6n, transporte
y depositacién de las particulas del carbén como indicador de
pal eofuegos sefialan que el carbén macroscépico (>250) esta
relacionado con fuegos local es, mientras que, |as particulas de
menor tamario pueden provenir defuegosen areasmasl g anas®.
Con base en el conjunto de diatomeas fésiles es posibleinferir
gueel lago teniaaguas someras eimpacto antropogénico por la

entrada de sedimentos a lago.

Condiciones de menor humedad para €l Clasico han sido
documentadasen otrosregistros pal eoecol gicosdelazona, asi
enPompal (Fig, 1A) seanaliz6 e contenido palinol 6gicodeuna
secuencia lacustre que abarco los Ultimos 3000 afios y los
conjuntos polinicos muestran sefiales similares a las
documentadas para el lago Verde durante ese periodo?. En
Pompal serecuperaron granosdepolen demaizjunto con polen
de elementos de perturbacin en sedimentos turbosos®. Estos
conjuntos polinicos y € tipo de sedimentacion apoyan la
interpretaci 6n de condiciones mas secas para el Clasico, como
las documentadas en el Lago Verde. Desde € punto de vista
arqueol 6gico, esduranteel Formativotardioy Clasicomedioque
seidentificaunaexpansiénenlapoblaciéndelaregién®,loque
hace suponer que esta cultura se desarrollé bajo escenarios
ecol 6gicos de menor humedad que las actuales.

Haciael Clésicotardio(ca. 850d.C.) y el Poscléasico (Unidad 2)
lacuencadel Lago Verde es abandonada. No hay evidenciade
agriculturay se detecta un cambio importante en el conjunto
palinolégico donde domina polen de elementos arboreos,
principalmente: Moraceae, Ficus, Cecropia y Heliocarpus
elementos caracteristicos de las comunidades secundarias
asociadas al proceso de sucesion, mientras que, €l componente
herbaceo se reduce significativamente. El desarrollo de una
cubiertavegetal reduce el aporte dedetritoshaciael lago conla
concomitante disminucién en los valores de susceptibilidad
magnética. El conjuntodel fitoplanctonindicaunaumentoenel
nivel lacustre, 1o que sugiere climas mas hiumedos. Valores
mayoresdeCOT (Fig. 2) sugierenunaumentodelaproductividad
enel lago. En Pompal, lasucesiéniniciacon el establecimiento
delosbosguesdeLiquidambar, despuésdel abandono posterior
alafasedeagriculturadel Clasicomedio. Desded puntodevista
arqueol 6gi co, estassefial escliméti cascoi nci dentemporal mente
con el abandono de Matacapan y en términos geogréaficos mas
amplios, conel colapsoMayaenlaPeninsuladeY ucatany desde
unaperspectivaglobal con el iniciodel [lamado periodo Célido
Medieval (ca. 950 afiosd.C.).

L a segunda etapa de impacto humano se observaen un primer
pulsoalrededor del afio 1920% conlapresenciadepolendemaiz,
peroesapartir de1950 quelascondicionesambientalesdel sitio
se ven afectadas por el impacto humano, con deforestacion
severano soloenlacuencadel LagoVerde, sinoenlaregionen
general. Las sefidlesdelos ICA de esta etapano son similares
alas del periodo prehispanico, € polen de plantas herbaceas
acanzavalores altos dominando principal mentelos pastos, las
Chenopodiaceas- Amarantaceas y aunque hay polen de
Ambrosia, su contribucion comparada con la etapa previa, es
menor. El conjunto de diatomeas, dominadas por taxa
plancténicos, sinlapresenciadeespeciesaerdfilas, danevidencias
delaexistenciadeunlago méasprofundo queduranteel Clasico,
peroel impactohumano seinfierepor unatendenciahaciamayor
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eutrofizacion y turbidez delas aguas. L as particulas de carbon
de menor tamafio son las mas abundantes y Caballero et al.?
consideran que la fuente de estas particulas son los ingenios
azucareros y/o la quema del cultivo de cafia. Aunque en la
actualidad no se cultiva cafia de azlicar dentro de la pequefia
cuencadel lago Verde, ésteesuno delosprincipalescultivosen
las zonas aledafias.

CONCLUSIONES

Conbaseen el registrodelosICA enel Lago Verdeesposible
documentar paral osultimosdosmil afiosdosetapasdeimpacto
humano, aunque bajo condiciones ambientales diferentes. La
primeraetapaocurreduranteel Cléasicoenunambientedemenor
humedad. Parael LagoVerde, losI CA registranunnivel lacustre
bajo como seinfieredelaabundanciadediatomeasaerdfilas, en
Pompal, la sefial climética es también de disminucion en la
profundidad del lago. Ambassefial escontrastan conlaexpansion
de la poblaciéon que documentan las investigaciones
arqueol ogi cas paraestostiempos, yaqueen general seasocian
fases o eventos de humedad conincremento enlaspoblaciones
y en este caso se estd documentando lo contrario. En la
peninsuladeY ucatan|osregistrospal eoecol égicosen particul ar
€l deChichancanab, indicanlaexistenciadesequiasrecurrentes
duranteel Clasico?®?, |lascuales contribuyeron al denominado
ColapsoMaya. El mecanismoclimati co queexplicalareduccion
en la lluvia es e desplazamiento hacia el sur de la Zona
Intertropical deConvergencia(ZITC) -oecuador meteorol 6gico-
y delosvientos Alisios asociados a ella2®® |o que generauna
reduccidnenlalluviadeveranoalalatituddel Caribe, Y ucatéan
y enLosTuxtlas. El impacto de este mecanismo, sinembargo,
no parece ser el mismo en ambos sitios, yaque mientrasen la
peninsula, dondelosclimaspredominantesson massecos (300
a 500 mm/afio), una disminucién en las lluvias de verano
ocasiona sequias de una magnitud importante, en lasierrade
Los Tuxtlas, donde se hallanlos climasmas himedos del pais,
ladisminuciéndelalluviaenel Clasicono parecehaber sidotan
significativacomo en Y ucatan, y en estazona se documentan
con claridad los climas himedos que siguieron ala sequiadel

Clésico. Sinembargo, & impactodel cambioclimético, yaseapor
sequias o por un cambio haciacondiciones mashumedas, para
los habitantes tanto de Yucatdn como de Los Tuxtlas fue
importante, yaque en ambasregionessedocumentaun declive
cultural, y demanerainteresantenuestroregistroenLosTuxtlas
registrael abandono de actividades agricolas haciael afio 800
d.C., esto es un declive en las actividades caracteristicas del

entorno rural, y no sélo como hasta el momento se habia
documentado en |os contextos arqueol gi cos, el abandono de
sitiosurbanos. La segunda etapadeimpacto correspondeala
épocamoderna, es apartir de 1960y en particular después de
ladécadadelossetentasquelos| CA muestranlaalteracién del

ambiente?®. Sin embargo, las condiciones ambientales son
marcadamentedistintasqueduranteel periodo Clésico, enesta
segundaetapa, €l entorno esdemayor precipitaciénconniveles
lacustres més altos.

El andlisis paleoecoldgico multidisciplinario ofrece amplias
posibilidades para documentar por una parte la variabilidad
climéticapasaday lasvariaciones ambiental es ocasionadas por
diversos factores como es impacto humano. Al obtener una
perspectiva tempora del cambio ambiental a través de las
investigaciones, esposibleaportar informacion que contribuya
a entendimiento delosimpactos del cambio actual.
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