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Resumen

La Sierra de las Navajas, en el actual Estado de Hidalgo, fue desde el Preclasico medio (600
aC.) una fuente primordial de un recurso esencial — la obsidiana -, y se mantiene asi hasta
nuestros dias. A sélo unos 30 minutos de la zona urbana de Pachuca en el estado de Hidalgo,
encontramos uno de los yacimientos de obsidiana mas importantes para el mundo
prehispanico y para la actividad moderna de artesania de este vidrio volcanico. Debido a sus
caracteristicas geoldégicas, el yacimiento ha captado la atenciéon del publico nacional,
extranjero, de grandes investigadores y ahora de notoriedad mundial al ser parte del
Geoparque Comarca Minera.

Los objetivos de esta tesis son analizar las variables que hacen de Sierra de las Navajas un
area fundamental para el Geoparque Comarca Minera y analizar el impacto antrépico de la
mineria de obsidiana que inciden en la conservacidon de Sierra de las Navajas y ampliar e
incluir activamente sus puntos de interés.

Se justifica la investigacién debido a que las actividades extractivas de obsidiana y arena, asi
como el turismo sin control llevarian a perder los valores cientificos y culturales con los que
ahora cuenta y que son fundamentales para la salvaguarda del geopatrimonio.

La teoria con la que se sustenta el trabajo proviene de la antropologia, el turismo
sustentable, el geopatrimonio y los Geoparques, donde una visién multidisciplinaria ayuda a
sumar para la valorizacién y conservacion de los geositios.

Para este fin es necesario retomar las metodologias aplicadas a la formulacién de proyectos
y declaratorias de geoparques que se han utilizado en México y en especifico para el area de
la Comarca Minera y Sierra de las Navajas. Estas han sido adaptadas al contexto nacional
desde visiones provenientes de Espana, Colombia, Brasil y consideraciones propias de
Meéxico.

La propuesta de incluir especificidades para la parte del patrimonio cultural, asi como la
aplicacion del area para la enseianza a diferentes niveles nos lleva al uso y valoracién de
estas metodologias para obtener nuevos valores que nos permitan incrementar el valor
cientifico, didactico y turistico de Sierra de las Navajas.

Los resultados permiten visualizar al area de estudio con una importante dindmica geoldgica,
geomorfolégica y cultural que es vital como parte del patrimonio del Geoparque Mundial
UNESCO Comarca Minera y que aporta al conocimiento desde las Ciencias de la Tierray la
Antropologia —principalmente—. Ademas, se proponen nuevos puntos de relevancia para
ser visitados por los diferentes tipos de turismo y se definen nuevas rutas para la visita del
area.

Lo anterior permite proponer que Sierra de las Navajas sea un area integrada por varios
geositios y sitios de la geodiversidad y que éstos se anexen al corpus del Geoparque Comarca
Minera.
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Capitulo | Introduccion

El area de Sierra de las Navajas —a la cual se le han asignado diversos nombres—es desde la
antigliedad, uno de los yacimientos de obsidiana mas importantes en el mundo prehispanico
(Schonleber y Lira, 2007). Se continud su uso en el periodo de contacto y Colonia teniendo
so6lo un breve periodo de receso en las actividades extractivas en el siglo XIX. Después ya
durante el siglo XX, se reanuddé su explotacidon para satisfacer la demanda de este vidrio
volcdnico para la creciente actividad de la artesania de la obsidiana.

A escasos 30 minutos de la ciudad de Pachuca, Hidalgo (figura 1), tomando la carretera hacia
Tulancingo y la desviacidn hacia el Ejido el Nopalillo, se encuentra esta compleja y singular
estructura geoldgica (figura 2) que ahora se considera como un geositio (figura 3) dentro del
Geoparque Mundial UNESCO Comarca Minera (Canet Miquel & Garcia Alonso, 2021).
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Figura 1 Ubicacion general de Sierra de las Navajas, con respecto a las poblaciones de Pachuca de
Soto, Epazoyucan, Huasca de Ocampo y Tulancingo, Hgo. La coordenada de referencia de Cruz
del Milagro 547173 E, 2220775 N, Zona 14Q. Google Earth 2023.



La mineria de la obsidiana ha sido y es desde tiempos prehispdnicos una fuente
primordial de recursos no solamente para las grandes civilizaciones del pasado sino también
para las comunidades del presente, en especifico para la sociedad que se desarrolla en el
Ejido del Nopalillo, a las faldas de Sierra de las Navajas, en el estado de Hidalgo (figura 2 y 3).
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Figura 2 Delimitacion geografica de Sierra de las Navajas con base en la carta topografica F14D82
(Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica, 1998) (modificado de: Schonleber y
Lira, 2007).

La dinamica geomorfoldgica que se genera debido a la alteracion por parte de la
mineria (procesos de intemperismo, erosién, remociéon y acumulaciéon) es un factor
ineludible por tomar en cuenta para garantizar la estabilidad ambiental en Sierra de las
Navajas y por lo tanto para el desarrollo de actividades econdmicas primordiales vy
colaterales que contribuiran de manera significativa a elevar el nivel de vida de la poblacién,
asi como la preservacion del patrimonio geoldgico y arqueoldgico.
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Figura 3 Sierra de las Navajas donde aparece con la designacion de Geositio, Google Earth 2022.

Antecedentes

Los trabajos geolégicos y topograficos, que se han realizado en la zona de la Sierra de las
Navajas, en su mayoria son superficiales, quedando un sinnumero de interrogantes en
diferentes areas del conocimiento y que tienen una relacién intrinseca entre ellas. De hecho,
textos de mineria que retoman de manera general la parte de la explotacién prehispanica,
no mencionan la extracciéon de la obsidiana como un elemento significativo dentro de la
economia del mundo prehispanico y colonial (Coll-Hurtado, et al., 2002). Sin embargo, este
material transformado en diversas herramientas era una de las bases econdmicas para el
desarrollo de los pueblos prehispanicos y del México colonial (Schonleber y Lira, 2007).

La introduccion de herramientas metalicas a la vida cotidiana se da hacia finales del
siglo XVIII; por lo tanto, desde la llegada de los espafoles la obsidiana fue vista como el
sustituto de los metales para las culturas hispanicas, de tal manera que?, la explotacion de
los diferentes yacimientos de obsidiana en América se ha tenido por varios miles de afios y

! Los antecedentes de investigacion son —en parte— el resumen del trabajo de Schonleber y Lira (2007).



las problemdticas asociadas a los talleres, areas de actividad (Manzanilla, 1986), han de ser
estudiadas con enfoques interdisciplinarios (Cobean, 1991) (Cobean, 2002).

Como comentan Pastrana (1998) y Niederberger (1976) las explotaciones extensivas
del yacimiento se realizaron por teotihuacanos, toltecas y aztecas (200 al 1521 d.C.), aunque
en el registro arqueoldgico aparecen las primeras a mediados del Formativo medio (600 —
400 a.C.).

La Sierra de las Navajas ha tenido un papel fundamental no solo en la época
prehispdnica, sino también durante los primeros momentos del contacto con los espafioles
(1521 al 1525 d.C. aproximadamente), la Colonia y el México independiente y moderno; asi
gue, para entender su relacién y su importancia con el Geoparque de la Comarca Minera, es
necesario hacer un breve recuento de las menciones e investigaciones que se ha realizado
en la zona.

Quiza el primero en mencionar brevemente la localizacién de las obsidianas es
Friedrich Traugott Sonneschmid (1763-1824) que en 1804 publica su obra —en aleman—
titulada como Descripcion mineraldgica de los principales distritos mineros de México o
Nueva Espafia (Mentz von, 1980), y que en algunas citaciones se refiere como Descripcion
mineraldgica de las importantes regiones mineras de México o Nueva Espafia (Morelos,
2018).

La Sierra de las Navajas siempre ha sido un lugar atractivo para los investigadores y ya
Alexander Von Humboldt (2004) menciona desde su ensayo sobre la Nueva Espana —trabajo
publicado originalmente en 1822 — la ubicacidon y denominacién de este yacimiento:

Como quiera que sea, ello es cierto que la falta de hierro se advertia menos entre las
naciones que sabian ligar otros metales de un modo tan util. Los instrumentos cortantes
de los mexicanos eran unos de cobre y otros de obsidiana (iztli). Esta ultima substancia se
beneficiaba en grande, segun aparece, por el sin nimero de tiros abiertos en la montafia
de los Cuchillos, cerca del pueblo indio de Atotonilco el Grande,? (Humboldt, 2004, p.
324).

También hacia mediados del siglo XIX la Escuela practica de Minas (1853-1863) hace
recorridos con estudiantes y maestros a las regiones de “...Hacienda de San Miguel Regla,
Pachuca, Actopan, el Cardonal, Real del Monte, los cerros del Zumate y Las Navajas, los
minerales de El Chico, la Barranca Huasca y Moran” (Morelos, 2018, p. 125).

Dos afios mas tarde en 1865 se publican los trabajos de José M. Romero donde
encontramos la mencién de Los Pelados y menciona que “... se encuentran cubiertos por

2 Entendemos montafia de los Cuchillos como Sierra de las Navajas



renuevos de multitud de ocotes, y en toda su extensidon se halla la obsidiana en grandes
cantidades” (Romero, 2014, p. 182), también se mencionan las localidades de El Jacal, El
Horcon, El Aguila, Los Metlapiles (El Anfiteatro), Los Pefiascos de las Navajas. Se ha de anotar
gue estas formas del terreno solo son vistas desde la parte norte de la estructura de Sierra
de las Navajas con vista hacia el sur, actualmente desde la poblacién conocida como El Zembo
(Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica, 1998).

La primera referencia a nivel cartografico es la que se encuentra en el mapa elaborado
por Garcia Cubas (1884) donde aparecen mencionadas las estructuras de Los Pelados, El
Aguila y el Jacal, ademas de las poblaciones como del Guajolote y Sembo, que siguen —hoy
en dia— conservando esa denominacidn, aunque con diferente ortografia (figura 4) (Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informatica, 1998).

Figura 4 Recorte de mapa de Garcia Cubas, donde podemos observar las poblaciones de Pachuca,
el Sembo (Zembo) y las estructuras del Aguila y los Pelados. Imagen modificada por Jannu Lira
Alatorre (Garcia Cubas 1884).

Otro de los investigadores que hace visitas a la zona a finales del Siglo XIX es W.H.
Holmes (1900), donde nuevamente menciona a Los Jacales y de igual manera la Sierra de las
Navajas o “Mountain of the Knives”, se debe anotar que el viaje de este investigador parte
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desde Real del Monte. Es realmente la primera mencion que tenemos del tipo de mineria
gue se realizé en la zona y también cuenta con una muy buena descripcién —para la época—
de los materiales (figura 5).

Photo by G. K. Gilbert

Figura 5 Depésito en las Minas de Obsidiana (Holmes, 1900).
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Desde la geologia y mineria Ordéfiez (1900, 1901) apunta —entre varios temas— que
en la Sierra de Pachuca en general destacan las elevaciones al sureste Real del Monte con su
principal estructura denominada Cerro de los Ingleses con 3,500 msnm y también menciona
al Cerro de las Navajas con una altitud de 3,212 msnm (Schonleber y Lira, 2007). La zona de
mayor abundancia de obsidiana se localiza en la “falda occidental de Pena del Jacal y en la
barranca llamada del Milagro, cerca del Cerro de las Navajas” (Ordofiez, 1900, p. 39). Es en
esta zona donde podemos observar a la obsidiana en grandes bloques envueltos en una toba
amarilla de consistencia regular; ademas de que el autor retoma a Humboldt (2004), quien
se refiere a la regién sureste de Pachuca en donde abundan las “rhyolitas litoides” y las
obsidianas.

Desde la antropologia se relata la visita y el uso de los recursos de la zona en los estudios
de Manuel Gamio (Gamio, 1979a, 1979b) para apoyar las actividades para las familias de Ia
reciente apertura al publico de la zona arqueoldgica de Teotihuacan, en la que mas tarde se
implementara la escuela de artes y oficios, donde una de las actividades era que los
pobladores aprendieran a trabajar la obsidiana para elaborar artesanias. Este proyecto arroja
sus frutos hasta la década de 1950 y esta ligado directamente a la Sierra de las Navajas
porque era ahi donde los nuevos artesanos realizaban la recolecta en superficie de la
obsidiana, la cual era —mucha de las veces— restos de la mineria prehispanica.

Durante la década de 1960 Geyne (1963) y colaboradores realizaron un exhaustivo
estudio acerca de la region de Pachuca y Real del Monte en la cual localizan un area que fue
conceptualizada como Riolitas Navajas —Sierra de las Navajas—, y definen esta formacioén
como:

... un area de afloramiento casi triangular de rocas rioliticas, centrada en el Cerro de las

Navajas, se halla solo a 3 6 4 km al oriente del distrito minero... esta constituida por

derrames de lava, por capas de brecha y tobay por depdsitos de aludes ardientes, todos
interestratificados entre si (Geyne, et al., 1963, pp. 54-55).

Hasta ese afio es quiza el trabajo mas extenso de la zona a nivel geoldgico.

Entre las primeras investigaciones que incluyen la arqueologia y la geologia que se
realizan en la zona —desde 1969— se encuentran las de Robert H. Cobean (1991, 2002),
donde se marca este yacimiento como uno de los mas importantes en época prehispanica y
en la actualidad. El objetivo central de las investigaciones del autor dentro del proyecto —a
largo plazo— de la Universidad de Missouri fue “definir y diferenciar con mayor precision los
principales yacimientos mesoamericanos de obsidiana mediante el analisis de activacion de
neutrones (NAA)...” (Cobean, 2002, p. 36).
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Ya en la dltima década del Siglo XX la zona ha contado con diversos estudios
arqueoldgicos a corto y largo plazo. Las primeras investigaciones sistematicas comienzan con
Rafael Cruz Antillén (Cruz, 1994) quien realiza un listado de los yacimientos con evidencia
arqueoldgica mas importantes para Mesoamérica y enumera 25. Entre los que menciona el
autor se encuentran: Sierra de las Navajas, El Durazno, Cerro de los Pelados, Barranca de Iztla
(Barranca del Milagro), Pefia del Aguila, Ocosingo, Cerro Pifial, La Esperanza; siendo ahora
englobados en la Sierra de las Navajas.

Este trabajo describe las técnicas de explotacién minera, las cuales se determinan por
la presencia de los materiales cerdmicos; propone que hacia la zona de Cruz del Milagro la
explotacidn fue por culturas distintas a la Azteca, cosa distinta para el area de las Minillas que
fue explotada por este grupo. Asi se considera que las primeras minas se localizan en donde
la obsidiana se encuentra en afloramientos en superficie y segun fue aumentando la
demanda se tuvieron que adecuar nuevas formas de explotacion, llevando a estos grupos a
los limites topograficos (sugeridos por el autor) de este yacimiento, implementando mineria
subterrdnea (Schonleber y Lira, 2007).

Otro de los investigadores que ha mantenido un proyecto a largo plazo en la zona es
Alejandro Pastrana (1998; Pastrana, et al., 2018) el cual apunta sobre las diferentes formasy
areas de explotacidn de la obsidiana. Hace un repaso sobre los diferentes sistemas mineros
y las formas de distribucidn de la obsidiana, asi como sus usos para actividades productivas,
rituales y militares.

Uno de los trabajos que continta con la caracterizacidén geoldgica del yacimiento es el
de Lighthart (2004), en donde se hace una propuesta sobre la formacion de la estructura
volcdnica, asi como los diferentes depdsitos. El trabajo también recurre a los analisis por
fluorescencia de rayos X (XRF) para determinar la geoquimica del yacimiento y que es
importante como punto de comparacién con los trabajos de Cobean (2002). Finalmente, una
parte importante trata sobre la distribucion y comercializacidén de la obsidiana de Sierra de
las Navajas en los diferentes periodos historicos. Este trabajo muestra la variabilidad y
complejidad de Sierra de las Navajas desde una visidon geoldgica y que por si mismo el
yacimiento se debe estudiar y caracterizar puntualmente desde las Ciencias de la Tierra.

En el trabajo de Schonleber y Lira (2007) antecedente directo de este trabajo, se
conforma un modelo sobre la mineria de la obsidiana, con una caracterizacion y delimitacion
de la estructura volcdnica de Sierra de las Navajas (mapa 3) y los indicadores para el
reconocimiento de los contextos arqueoldgicos afectados por la mineria actual.
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Como una parte importante de los estudios en la zona, no podemos desligar a Sierra
de las Navajas de otras estructuras geomorfoldgicas fundamentales para las actividades
econdémicas en la zona y que datan de los inicios de la Colonia, especificamente de la mineria
de plata en el drea de Pachuca y Real del Monte, Hidalgo (Romero, 2014). Sabemos que uno
de los tantos nombres de la zona de estudio, “Los Pelados”, se debe a que desde la Colonia
existen las menciones que es en Sierra de las Navajas de donde se extrae la madera para
hacer los ademes que se usan en las minas de plata (Ordofiez, 1900).

Otro de los trabajos que ahonda en la caracterizacién geoquimica de Sierra de las
Navajas esta plasmado en el articulo de Argote-Espino y colaboradores (2012) donde a través
de la Espectrometria de masas por inducciéon de plasma acoplado (ICP-MS) se aplica a 19
muestras de obsidiana de este yacimiento —ademas del de Otumba. Con esto se permitio
determinar ligeras variaciones en la composicidon geoquimica de las obsidianas dentro de la
Sierra de las Navajas.

Como uno de los ultimos trabajos geoldgicos que se han hecho sobre Sierra de las
Navajas se presenta la tesis de Miriam Valeria Nufiez Veldsquez (Nunez, 2018) sobre los
procesos geoldgicos y geoquimicos que ocurrieron durante el proceso de formacién vy
evolucion de la estructura volcanica. Este trabajo ahonda en las propuestas sobre la geologia
gue se hacen en el trabajo de Schonleber y Lira (2007) (figura 6), donde se propone la
secuencia de flujos rioliticos, tobas y obsidianas, caldera y fallas, brechas y piroclastos, para
finalmente domos y tobas post caldera. Con lo anterior se logran despejar dudas sobre los
procesos eruptivos que tuvieron lugar, asi como la edad del yacimiento.

Finalmente se presenta en el 2022 el trabajo de Martinez-Serrano y colaboradores
(2022) donde analizan a profundidad las diversas fases deposicionales de los materiales
geoldgicos, asi como las nuevas fechas para los depdsitos, los cuales rondan de manera
general para las obsidianas entre 2.58 Ma y 2.2 Ma. También se dan las interpretaciones de
los analisis por XRF ademas de las propuestas sobre las fuentes magmaticas y modelos
tectonicos.

Como otro punto fundamental, en las ultimas dos décadas se ha avanzado en diversas
investigaciones —en México— que se han enfocado en el reconocimiento y proteccién del
patrimonio natural a partir de los conceptos y figuras de geodiversidad, geopatrimonio, y
geoconservacion enfocados hacia la identificaciéon y conformacidn de geositios y geoparques
(Pemberton, 2007) (Solis Garcia, 2015) (Palacio Prieto, et al., 2018)(Canet Miquel, 2018). En
México se reconocieron a partir del 2017 los Geoparques de la Mixteca Alta y Comarca
Minera (Palacio Prieto, et al., 2018).
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Figura 6 Propuesta de Schonleber y Lira (2007) sobre la composicion de Sierra de las Navajas,
sobre Carta Topografica F14D82 (Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica, 1998).

De estos trabajos y apoyando directamente esta investigacion tenemos los
desarrollados para el drea de Hidalgo en lo que se conformé como el Geoparque de la
Comarca Minera, Hidalgo, entre los que se encuentran la tesis de Ana ltzel Solis Garcia (2015)
titulada Identificacion y Valoracion de Geositios y Geomorfositios en Huasca de Ocampo,
Hidalgo. En esta investigacion se hace el estudio de los geositios propuestos
correspondientes a Sierra de las Navajas y las Minas de Obsidiana —solo 2— (Solis Garcia,
2015); sin embargo —segun nuestra vision—, quedan pendiente algunos factores que tomar
en cuenta para incrementar y reforzar su importancia dentro del Geoparque.

Este texto forma parte de los documentos para apoyar la candidatura de la zona de Ia
Comarca Minera —en 2016— que fue acreditada como Geoparque en el 2017 durante la
2012 sesién del Consejo Ejecutivo de la UNESCO en la que se ratificd la decisién de su
designacion (Palacio Prieto, et al., 2018)(Canet Miquel, 2018).
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Para el 2018 se publica la Guia de Campo del Geoparque de la Comarca Minera (Canet
Miquel, 2018) donde se presenta el resultado final del proyecto y declaratoria por la UNESCO
—trabajo base para esta investigacion— (figura 7).
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Figura 7 Geositios de area sur del Geoparque de la Comarca Minera (Canet Miquel & Garcia
Alonso, 2021).
Como uno de los ultimos trabajos generales se incluye el articulo “Green and Golden

Obsidian of Cerro de Las Navajas...” (Cruz-Pérez, et al., 2021) donde se presenta un resumen
sobre los datos geoldgicos, geoquimicos, asi como de algunas propiedades fisicas y la
importancia del patrimonio geoarqueoldgico y su importancia por seguir investigando y
conservando.
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Planteamiento de la Investigacion

Desde la década de 1970 se ha venido dando un interés cada vez mayor sobre la proteccién
de los diferentes aspectos que relacionan los factores bidticos y abidticos en diversas areas
del planeta, quiza los primeros ejemplos que de esto tenemos procedan mucho antes de eso,
hacia finales del siglo XIX con la creacion de los Parques Nacionales y Monumentos
Nacionales en EUA.

Posteriormente diferentes iniciativas en diversos paises —como Nueva Zelanda vy
Escocia— (Brocx & Semeniuk, 2007) nos muestran la importancia de la proteccién de areas
gue no solo reflejen la riqueza por su diversidad bioldgica, sino que también esto estd
intrinsecamente relacionado a la geologia y geomorfologia —como ejemplos el tipo de roca
madre, suelos y los procesos enddgenos y exdgenos del area—, en el marco de los conceptos
de geopatrimonio y geoconservacion (Pemberton, 2007).

En este sentido debemos ver los diferentes actores que se entrelazan en las areas que
se quiere proteger. No solamente podemos hablar de los factores naturales, es basico
considerar también los factores antrdpicos. Las sociedades desde la antigiiedad han
aprovechado los recursos que se tienen a disposicion para satisfacer sus necesidades basicas
—determinadas como servicios— y que nacen del nucleo basico de la sociedad, la familia
(Engels, 1970).

Por lo tanto, es necesario conjuntar informacion que parte de estudios desde diversas
areas del conocimiento. La geologia, geomorfologia, antropologia y arqueologia son el
sustento para este trabajo.

Justificacion

La mineria es una de las actividades que ha estado presente desde el inicio de la humanidad,
sea desde las formas mas sencillas como la recoleccidn en superficie llamada mineria de
placer, hasta las grandes actividades subterraneas, ya sean a mano o mecanizadas. Las
sociedades han logrado satisfacer necesidades de herramientas y artefactos —tanto de
indole productiva como ideolégica— por via de la extraccidon de rocas y minerales presentes
en la corteza terrestre, dando lugar a vastas zonas donde se han conformado areas mineras
y sitios arqueoldgicos relacionados a estas actividades.
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La relacion de estos contextos de actividad minera ha mostrado la variabilidad natural
y cultural de nuestro mundo, que poco a poco se ha constituido como parte del patrimonio
de las naciones y la humanidad. Para investigar y entender la mineria tanto moderna como
prehispanica debemos conservar los vestigios de esa actividad, y los yacimientos donde se
ubican. Esto nos lleva a pensar no solamente en el ambito reducido de las areas mineras sino
en la relacidon entre los contextos de extraccidn y su formacion geoldgica y su ubicacion; asi
como en las interacciones con las poblaciones actuales que pueden o no estar relacionadas
con esta actividad.

Existen diversos trabajos que contemplan las zonas naturales y culturales que han
llevado a la formacion del Geoparque Comarca Minera, Hidalgo. Por ello la pregunta obligada
que surge es écual es la importancia de realizar este trabajo?

La respuesta es compleja, si bien la Sierra de las Navajas se ha contemplado como un
area de importancia dentro de los geositios (Solis Garcia, 2015) (Canet Miquel, 2018), hay un
sesgo que ha limitado otros puntos que se pueden afiadir para realzar el valor del patrimonio
de todo el geoparque. Si afladimos espacios de interés cientifico, cultural y turistico se
mejoran los atractivos, haciendo mas deseable su visita y la difusion de su existencia para los
diferentes tipos de visitantes (Palacio Prieto, et al., 2018). Estos se traduciran como nuevos
geositios y sitios o elementos de la geodiversidad.

La diversidad del patrimonio natural y cultural se puede usar por los diferentes tipos
de visitantes o turistas (se desarrollard la idea en capitulos posteriores) desde los casuales
hasta los expertos, esto también pude ayudar a su conservacion.

La relacion entre la conservacion y el turismo no debe de estar desvinculada; de
hecho, podemos sacar beneficios de ambas —si bien esto ha sido tema de debates. En los
Ultimos 20 afios se han propuesto pautas para un turismo sustentable (Honey, 2008) que
permita convivir con otro tipo de actividades como las cientificas y académicas. Esto también
se relaciona en la forma de vida de los habitantes de las zonas —en este caso Sierra de las
Navajas— consideradas dentro de los geoparques y que su economia esta intimamente
ligada a las actividades que se sellan a cabo en estos espacios.

Mientras se puedan vincular areas de visita para los diferentes ramos y se incluya a
las poblaciones que viven y se relacionan con estos espacios podemos lograr una sana
convivencia entre los diversos actores.

El ejido de El Nopalillo esta relacionado con la Sierra de las Navajas no solo por su
ubicacidn, sino porque desde la década de 1980 se reinstaurd la mineria de la obsidiana de
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forma subterranea (Schonleber y Lira, 2007). Desde ese momento este se relaciond
directamente con las diversas actividades mineras y artesanales de toda la zona, asi como
con los sitios arqueoldgicos que se encuentran en el area.

De ello surge la necesidad de afianzar las areas y las actividades econdmicas de los
habitantes del ejido El Nopalillo (Schonlebery Lira, 2008) y todo lo que conlleva el Geoparque
Comarca Minera; ya que mientras mayor numero de atractivos cientificos, académicos y
turisticos se tengan en el geoparque, mayor valor tendra desde y para la sociedad; por lo
tanto, serd mas facil su proteccidn y conservacion.

Como un area de gran riqueza desde el punto de vista del geopatrimonio, a la Sierra
de las Navajas no se le ha dado la debida importancia y actualmente solo se le considera
desde el punto de vista geoldgico y geomorfoldgico, dejando casi de lado la importancia
cultural (Proyecto Comarca Minera Geoparque Hidalgo, 2016). Vincular las diversas areas
arqueoldgicas como una parte fundamental ayuda a mejorar su evaluacién y significancia
dentro del discurso de la conservacion, proteccion y economia de las poblaciones.

Hipotesis
e La Sierra de las Navajas, y en particular las zonas de actividad minera actual y
prehispanica, contienen espacios de gran valor que cumplen con todos los requisitos
para ser propuestos como geositios y sitios de la geodiversidad —especificamente los
que destacan por su valor arqueoldgico e histérico—.

e Sila aplicacién y contraste de las diversas metodologias de evaluacién a Sierra de las
Navajas y sus puntos de interés geoldgicos, culturales —arqueoldégicos e histéricos—
y bidticos nos permite generar nuevos valores que muestran la importancia de la zona
de estudio como un darea de aporte cientifico, cultural y turistico, entonces esto
contribuye a acrecentar el patrimonio del Geoparque de la Comarca Minera.

Objetivos Generales

e Analizar las variables que hacen de Sierra de las Navajas un sitio fundamental para el
geopatrimonio del Geoparque de la Comarca Minera, Hidalgo.

e Analizar el impacto antrdpico de la mineria de obsidiana para la conservaciéon de la
Sierra de las Navajas y ampliar e incluir activamente sus geositios en el Geoparque
Comarca Minera.
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Objetivos especificos

e Examinar y determinar las localidades que puedan servir como geositios para
integrarse dentro del Geoparque de la Comarca Minera, Hidalgo.

e Determinar los valores para incluir nuevos puntos vy sitios tanto geoldgicos como
culturales —en especifico arqueolégicos— dentro del Geoparque de la Comarca
Minera, Hidalgo.

e Proponer estrategias para aminorar el impacto de la mineria de arena y obsidiana

Sobre lo anterior se construye esta investigacidon, con el propdsito de incorporar
nuevos sitios de interés geoldgico, geomorfoldgico y dreas de valor cultural que permitiran
incrementar la valoracidon de la Sierra de las Navajas como una parte fundamental para que
se cumplan los objetivos del geoturismo (National Geographic Society, 2020) y los
propuestos por la UNESCO para los geoparques (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2017a).

Debido a la complejidad y rigueza que integra el geopatrimonio de Sierra de las
Navajas, nos resulta complejo apuntar que es un solo geositio; las caracteristicas que se
presentaran en los capitulos siguientes nos hacen reflexionar sobre que a esta gran area de
estudio la integran diversos geositios y sitios de la geodiversidad.
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Capitulo Il Teorias aplicadas al estudio de los diversos
tipos de patrimonio y su relacion con el area de
estudio

Marco Tedrico

Los ambientes mineros siempre han sido un atractivo no solamente desde el punto de vista
econdémico. Los sitios arqueoldgicos mineros prehispanicos han estado relacionados a partir
de la época del contacto y de la Colonia con las poblaciones europeas ya que fueron estas
las que realizaron las primeras menciones (Schonleber & Lira, 2007) y siguieron retomando
el modelo extractivo prehispanico para el aprovechamiento en la época novohispana.
También asi la relacién en los viajes e investigaciones de los primeros exploradores (Holmes,
1900) (Pastrana, 1998) con diferentes objetivos y tematicas de investigacion.

Los estudios que relacionan areas mineras —de cualquier tipo de materiales—, sitios
arqueoldgicos y dreas de conservacion deben de ser vistos desde diferentes puntos de
analisis tedrico, con el propédsito de darles enfoques multidisciplinarios que ayuden a
enriquecer las interpretaciones y explicaciones de este tipo de contextos.

Para un manejo ordenado se ha separado este apartado en cuatro areas de
conocimiento: una correspondiente a la conceptualizacion del Patrimonio y su valor dentro
de la sociedad; la relativa a la arqueologia y antropologia que tiene que ver con la
investigacion y el cuidado del patrimonio; siguiendo con el apartado de ecoturismo, que se
enlaza con el Ultimo punto centrado en el geopatrimonio, la geoconservacion y los
geoparques.

Sobre el concepto de Patrimonio y la conservacién

Para poder investigar y conservar necesitamos conceptualizar el Patrimonio apegdndonos a
las definiciones emanadas de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO), y que se relaciona directamente con la idea de geoparques,
ya que la misma institucion posee el Consejo de Geoparques Globales.

El patrimonio es un concepto holistico que se ha explicado en dos ambitos principales
seglin la Convencién sobre la proteccion del patrimonio mundial, cultural y natural
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(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 1972, p. 2).

Asi entendemos que:

Articulo 1

A los efectos de la presente Convencion se considerara "patrimonio cultural:

Los monumentos: obras arquitectdnicas, de escultura o de pintura
monumentales, elementos o estructuras de caracter arqueoldgico, inscripciones,
cavernas y grupos de elementos, que tengan un valor universal excepcional
desde el punto de vista de la historia, del arte o de la ciencia,

Los conjuntos: grupos de construcciones, aisladas o reunidas, cuya arquitectura,
unidad e integracidn en el paisaje les dé un valor universal excepcional desde el
punto de vista de la historia, del arte o de la ciencia,

Los lugares: obras del hombre u obras conjuntas del hombre y la naturaleza asi
como las zonas, incluidos los lugares arqueoldgicos que tengan un valor universal
excepcional desde el punto de vista histérico, estético, etnoldgico o
antropoldgico.

Articulo 2

A los efectos de la presente Convencion se consideraran "patrimonio natural":

Los monumentos naturales constituidos por formaciones fisicas y biolégicas o
por grupos de esas formaciones que tengan un valor universal excepcional desde
el punto de vista estético o cientifico,

Las formaciones geoldgicas y fisiograficas y las zonas estrictamente delimitadas
gue constituyan el habitat de especies, animal y vegetal, amenazadas, que
tengan un valor universal excepcional desde el punto de vista estético o
cientifico,

Los lugares naturales o las zonas naturales estrictamente delimitadas, que
tengan un valor universal excepcional desde el punto de vista de la ciencia, de la
conservacion o de la belleza natural.

Debemos retomar las dos variantes del patrimonio debido a que precisamente en el

Geoparque Comarca Minera, conviven ambos tipos que como vemos no son excluyentes,

sino que se apoyan para la mejorar la comprensidn, proteccién y conservacion de la zona.

En el drea de Sierra de las Navajas encontramos diversos sitios arqueolégicos que

estdn protegidos por la Ley federal sobre monumentos y zonas arqueoldgicos, artisticos e
histéricos (CAMARA DE DIPUTADOS DEL H. CONGRESO DE LA UNION, 1972) y que entran en
relacion directa con el concepto de patrimonio cultural de la UNESCO, aspecto fundamental
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gue apoya la puesta en valor del area de estudio dentro del geoparque y que nos encadena
de forma directa con la antropologia y arqueologia.

Dentro de los conceptos clave que debemos comprender existe uno que ha sido
trabajado a partir de diferentes visiones, nos referimos al “paisaje”, necesario para
conceptualizar los diferentes tipos de patrimonio.

La naturaleza y su interaccidén con las sociedades es un sistema interrelacionado
(Quezada, 1978), ademds de simbidtico, en el cual se aspira a captar la unién total de los
elementos que se ubican en un espacio determinado denominado “paisaje”, donde todos
los elementos geograficos que lo conforman son la sintesis de un todo. Como mencionan
Cosgrove y Jackson (Blunt, 2003), el “paisaje” por si mismo es una sofisticada construccién
cultural. Esta se puede concebir como “... laimagen del territorio que es percibida y valorada
por el hombre, considerandose, asi, mas una creacion de la mente humana que una realidad
en si misma”, como lo apunta Martinez de Pisdn, en Garcia y Muidz (2002, p. 15).

El paisaje por lo tanto depende de las poblaciones y su valoracion de los componentes
de los medios naturales, sociales y sus relaciones. Precisamente la puesta en valor nos lleva
a considerarlo como patrimonio y la necesidad de su proteccion.

Antropologia y Arqueologia

Los estudios que tratan de poblaciones actuales se pueden abordar desde diferentes puntos
de vista; la antropologia nos proporciona estrategias para realizar estudios de las
poblaciones vivas y sus formas de vida.

Desde hace 23 afios la Escuela Nacional de Antropologia e Historia a través del
Laboratorio de Analisis Litico y Experimentacion. Litoteca ha desarrollado un estudio a largo
plazo con los mineros y artesanos del Ejido El Nopalillo usando herramientas etnograficas
como una forma eficaz para recopilar datos segun los objetivos de cada investigacion
(Schonlebery Lira, 2007). De estas premisas y datos surgieron algunos cuestionamientos que
dieron pie a esta investigacidon; sobre todo, los correspondientes a la proteccién del
patrimonio arqueoldgico —en primera instancia— y al natural, cuando se estudié la dindmica
de las actividades silvicolas del area.



23

Entrando en materia arqueoldgica el concepto de “contexto” se refiere a las
relaciones espaciotemporales en cuatro dimensiones® entre los materiales arqueolégicos
(Butzer, 1989), entendidos como los restos de la cultura material que han sido elaborados,
usados y desechados por una sociedad; los elementos en activo —uso— se consideran un
contexto sistémico (Schiffer, 1972), es decir herramientas y artefactos que forman parte de
las actividades de la vida cotidiana y que tienen un uso para esa sociedad.

Los contextos arqueoldgicos y que alguna vez estuvieron en contexto sistémico
(Schiffer, 1972), son el resultado de la interaccién del humano con el medio, esto como un
sistema de intercambio que no se detiene por la reactivacion o el abandono de la actividad,
en este caso de la mineria. Asi, las nuevas acciones que se realizan en el mismo espacio —
aunque no en el mismo tiempo— crean nuevos contextos que se superponen y afectan a los
arqueoldgicos (Stein, 2001).

La Teoria de Sistemas es una base adecuada para explicar estas relaciones de
intercambio entre los contextos arqueoldgicos y sistémicos como un sistema vivo y dinamico.
Aunque muchos de los trabajos que se basan en esta teoria se fundan en la cibernética, lo
importante es la retroalimentacion de este sistema como uno donde no solamente se piense
en situaciones o factores estaticos, sino en procesos donde hay cambios en los distintos
integrantes del sistema. Por eso se hace énfasis en un sistema vivo; no se debe considerar a
éste como un ente mecanico o biolégico exclusivamente, pues esto iria en detrimento de las
explicaciones; sino como un ser social, interactivo, el cual nos permitird identificar los
factores y variantes del cambio social (Trigger, 1992) y por lo tanto del contexto.

Asi, las explicaciones y fundamentaciones para la investigacion de los contextos y
patrimonios naturales y culturales van de la mano, no deben de verse como elementos
aislados ni deberia haber una preponderancia de uno sobre otro.

El funcionalismo es la base de la que se desprende la Teoria de Sistemas, Gouldner
(en: (Harvey, 1983, p. 470), apunta que “el funcionalismo no es sino el analisis de las
estructuras sociales como parte de sistemas mas amplios...”. Aunque parte de la sociologia
—el funcionalismo—, el punto determinante es la explicacidén social; ésta debe partir de
modelos o paradigmas, los cuales son:

... modelos de la realidad y de su funcionamiento, compartidos y generalizados en una

determinada comunidad cientifica indican cuales son los problemas cuyo estudio es
pertinente, y las reglas que deben cumplirse al intentar solucionarlos... No puede haber

3 Se entiende como las relaciones entre los objetos en un mismo nivel y aquellos elementos que se encuentran después
en la secuencia estratigrafica aunado a esto la temporalidad de los sucesos y materiales.
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investigacidn cientifica sin paradigmas; muchas veces lo que sucede es que éstos no

son explicitados... lo que tiende a dar una impresién de que la investigacidn carece de

ellos (Gandara, 1992, p. 25).

En los trabajos ya realizados en la zona (Schoénleber y Lira, 2007) se ha visto que se
generan cambios en los diversos contextos que componen el drea de Sierra de las Navajas,
gue incluyen las transformaciones en las actividades econdmicas de los habitantes del ejido
El Nopalillo, pero también cambios en los aspectos naturales en relacién con su
conservacion. El uso de los diversos patrimonios en el area hace necesarios los estudios a
largo plazo y que integren diferentes disciplinas.

Al respecto, en el afio 2008 comenzé — como una iniciativa de la poblacién del Ejido
el Nopalillo— el proyecto de Parque Ecoturistico Las Navajas, que iba encaminado
precisamente a salvaguardar el patrimonio natural y cultural del drea (Schonleber y Lira,
2008).

A todo esto, podemos afiadir los cambios sobre la percepcion del patrimonio natural
y cultural que se han dado en la zona minera de Pachuca, que han devenido en lo que ahora
se conoce como Geoparque Comarca Minera, Hidalgo (Palacio Prieto, et al., 2018); estos
ultimos conceptos tienen una relacién directa con lo que se llama turismo sustentable, que
se debe de entender como una actividad que apoya la nocién de patrimonio y conservacion
de recursos.

Turismo Sustentable

Desde que inicio la reduccion de los tiempos de traslado mediante la modernizacion de los
transportes durante el siglo XX, se intensificaron los viajes denominados como turisticos y es
en los ultimos 30 afos cuando se ha dado la nueva forma de acercarse a los diferentes
destinos y también han variado los intereses para los viajes (Honey, 2008). De ser
exclusivamente viajes de placer, éstos ahora son vistos con objetivos académicos y de
aprendizaje, también para ayudar a diferentes poblaciones (Travel Industry Association of
America, 2003).

Asi, desde la década de 1990 la Sociedad Internacional de Ecoturismo (TIES por sus
siglas en inglés), considera que éste debe ser entendido “como un viaje responsable a las
|”

areas naturales que conservan el ambiente y mejoran el bienestar de la poblacién loca
(Honey, 2008, p. 6).
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Sobre esta definicion Honey (2008, p. 29-31) enumera una serie de siete principios

para quienes estan involucrados en este modo de vida, donde se debe:

Involucrar viajes a destinos naturales.

Reducir los impactos no positivos tanto para la comunidad como para el medio
(natural y social).

Generar respeto y conciencia de tipo cultural y ambiental.

Enfocar parte de los beneficios econdmicos obtenidos de esta actividad a la
conservacion.

Generar beneficios financieros y empoderamiento para la poblacion local.
Respetar la cultura local.

Respaldar los derechos humanos y los movimientos democraticos.

En los ultimos afnos se ha modificado la definicién y los objetivos de la TIES (2019),

adaptandose a la variabilidad social y natural. Ahora se considera al ecoturismo como “viajes

responsables a areas naturales que conservan el ambiente, sustentan el bienestar de la

poblacidn local e involucran la interpretacion y educacion” (TIES, 2019); donde se hace el

énfasis en la educacion tanto para los visitantes como para los residentes. De esto se

desprende la revisidn de los principios basicos del ecoturismo por la TIES (2019):

Es no consuntiva / no extractiva.
Crea una conciencia ecoldgica.
Mantiene una ética y valores centrados en su relacién con la naturaleza.

Sobre esta base y para clarificar TIES (2019) propone:

Minimizar los impactos fisicos, sociales, conductuales y psicolégicos.

Crear conciencia y respeto ambiental y cultural.

Proporcionar experiencias positivas tanto para los visitantes como para los
anfitriones.

Producir beneficios financieros directos para la conservacion.

Generar beneficios financieros tanto para la poblacidon local como para la
industria privada.

Brindar experiencias interpretativas memorables a los visitantes que ayuden a
aumentar la sensibilidad hacia los climas politicos, ambientales y sociales de los
paises anfitriones.

Disefar, construir y operar instalaciones de bajo impacto.

Reconocer los derechos y creencias espirituales de los Pueblos Indigenas en su
comunidad y trabajar en sociedad con ellos para crear empoderamiento.
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Estos son conceptos clave que en varios paises se han manejado desde hace tiempo
—entre 30 y 40 afios— cuando la conservacion y el turismo comenzaron a ser parte de las
politicas publicas y se convirtieron en elementos importantes a mediano plazo como fuente
de recursos.

En cuanto al analisis del ecoturismo, éste sera de vital importancia para comprender
cémo ha cambiado la actividad econdmica y si realmente esto es una alternativa de modo
de vida para los habitantes del ejido El Nopalillo (Schonleber y Lira, 2008), que obviamente
va de la mano con la proteccién del patrimonio en sus ambitos naturales y culturales.

Geopatrimonio, Geoconservacion, Geodiversidad y Geoparques

En este punto es necesario recapitular varios de los conceptos tedéricos fundamentales para
la investigacion y conservacion del patrimonio que se integra por los sitios que presentan
una variabilidad y relevancia geolégica y geomorfoldgica.

La diversidad geoldgica y también geomorfoldgica esta relacionada directamente con
las caracteristicas bidticas de un medio en especifico (ambiente) (Palacio Prieto, et al., 2018)
y no podemos dejar de anotar que es una relacion bidireccional (Arribas y Duran, 1998). A
ello se debe afiadir el aspecto de la actividad antrdpica como un modificador del paisaje, asi
podemos entender que “Biodiversity is reliant on geodiversity and ecosystems also depend
on their non-living parts be they bedrock, landforms or soils to function properly”
(Pemberton, 2007, p. 1).

El término geodiversidad ha comenzado a ser usado por sinnumero de investigadores,
pero las bases datan del siglo XIX (Pemberton, 2007) (Gray, 2004). El concepto ha tomado
fuerza desde la ultima década del siglo XX y ha tenido diversas definiciones; es decir, se ha
enriquecido (Solis Garcia, 2015). La Australian Heritage Commission la ha definido como “The
range or diversity of geological (bedrock), geomorphological (landform) and soil features
assemblages, system and process” (Gray, 2004, p. 7).

Tambien Gray (2004, p. 8) ha elaborado su definicién anotando que se le considera
como “the natural range (diversity) of geological (rocks, minerals, fossils), geomorphological
(landform, processes) and soil features. It includes their assemblages, relationships,
properties, interpretations and systems” (Gray, 2005, p. 5). Si bien estas dos definiciones se
parecen mucho, podemos ver algunas diferencias en cuanto a que la segunda contempla con
mayor especificidad los sistemas con los que se relacionan los diferentes actores y las
interpretaciones de los procesos.
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Koslowski (2004, p. 834) propone que “geodiversity is the natural variety of the Earth’s
surface, referring to geological and geomorphological aspects, soils and surface waters, as
well as to other systems created as a result of both natural (endogenic and exogenic)
processes and human activity”. Esta definicion es mas cercana a una visiéon holistica del
problema de estudio, ya que en la categorizacién del patrimonio por la UNESCO
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 1972) ambas
partes —cultural y natural— se encuentran protegidas y consideradas con la misma
importancia. La actividad humana ha sido en el ultimo milenio y sobre todo en el siglo XX un
modelador del terreno, superando a los procesos enddégenos y exdgenos que modifican la
superficie de la Tierra (Koslowski, 2004).

El concepto de geodiversidad va de la mano de |la conceptualizacion del patrimonio
referenciado a la geologia y estan consideradas de manera explicita por la UNESCO
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura, 1972), si bien
fue hasta la mitad de la década de 1990 cuando la International Union of Geological Sciences,
con apoyo de la UNESCO, promovid el proyecto para generar una base de datos para
formular un inventario global de sitios con relevancia geolégica (Wimbledon, et al., 2000).

La geodiversidad se integra de elementos que se refieren al valor cientifico, didactico,
estético, recreativo o turistico (Brilha 2016; Palacio Prieto, et al., 2018). De ahi pasamos al
patrimonio geoldgico o geopatrimonio. Mucho se ha discutido sobre estos términos (Brocx
& Semeniuk, 2007) (Palacio Prieto, et al., 2018), pero este trabajo retoma la definicidn de
José Brilha (2016, p. 120), donde (Figura 8):

Geological heritage, or geoheritage, refers to (i) in situ occurrences of geodiversity
elements with high scientific value—geosites and (ii) ex situ geodiversity elements that,
in spite of being displaced from their natural location of occurrence, maintain a high
scientific value (for instance, minerals, fossils, and rocks available for research in
museum collections)—geoheritage elements. In addition to scientific value, both in situ
and ex situ geoheritage may also have educational, aesthetic, and cultural value, which
also justify their necessary use by society, teaching/learning, tourism, leisure, etc.).
Geoheritage is a general term that encompasses more specific designations when
considering particular types of geodiversity elements with exceptional scientific value
(Brilha, 2016, p. 120).
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Natural diversity

abiotic elements biotic elements
Geodiversity Biodiversity
scientific value other values
in situ ex situ in situ ex situ
— Geosites Geoheritage elements Geodiversity sites | | Geodiversity elements —

| |
|

Geoheritage

— Geoconservation —

Figura 8 Sobre los elementos de la geoconservacion (reproducido de Brilha, (2016)

Podemos anotar que los elementos ex situ también se les denomina “elementos del
patrimonio geoldgico” (Brilha, 2016) (Palacio Prieto, et al., 2018).

Debemos clarificar que el geositio se entiende como un lugar o punto de interés
geoldgico con caracteristicas excepcionales representativas de los diferentes paisajes de
nuestro planeta (Wimbledon 1996 y 1999; Wimbledon et al. 2000). También podemos
retomar la que menciona que son aquellos sitios de interés exclusivamente cientifico que se
formaron por procesos geoldgicos y que se ubican en su lugar original (Brilha, 2016) (Palacio
Prieto, et al., 2018).

Otro de los términos usados en la literatura es de geomorfositio, el cual se entiende
como aquellas formas del relieve a las que se les atribuyen valores estéticos,
socioecondmicos, culturales o cientificos, de acuerdo con la percepcién humana o con fines
de la explotacién (Martinez Miranda, 2017).

Con respecto a los valores del geopatrimonio, aparte del cientifico se han retomado

los que han propuesto Brilha (2016) y Gray (2004) y también retomados por Martinez
Miranda (2017) y Palacio (Palacio Prieto, et al., 2018):

e Cientificos -Que tiene que ver con la investigacidon en el campo de las ciencias
de la Tierra.

e Educativos -Ensefanza en el campo de las ciencias de la Tierra y afines a nivel
académico (como la arqueologia) asi como a un publico en general.
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e Turisticos -Actividades turisticas por especialistas, publico interesado o
general.
e Culturales -Son aquellos a los que se les asigna un significado social.

Como hablamos de una actividad minera en la zona del Ejido el Nopalillo que inicid
desde la época prehispanica y que hasta la actualidad —en sus diversas modalidades— se
sigue practicando como la extraccién de lapilli y la obsidiana, debemos entender los diversos
escenarios posibles con respecto a las consideraciones del geopatrimonio visto desde la
arqueologia, antropologia y geografia. Asi, compartimos la visién de Brilha (2016) donde:

In a certain way, mining heritage is also related to geoheritage and geodiversity. Usually,
the term ‘mining heritage’ applies to whatever is involved in active and inactive mining
exploration, such as minerals and rocks that are being (or were) extracted, industrial
facilities, historical documentation of old mines, exploitation processes and techniques,
and even mining communities’ stories and traditions. If mineral and rock occurrences
are still available and have scientific value, they should be considered geoheritage
(mineralogical or petrological heritage). Sometimes, these occurrences only have
educational and/or touristic value and, if this is the case, they should be called
geodiversity sites. All the other mentioned assets are considered mining heritage, which
is not a specific type of geological heritage. When considering just the industrial and
mechanical facilities used during mining activity, the term ‘industrial heritage’ should be
used instead. Experts on industrial archaeology study this type of heritage as a
contribution to the history of technology (Brilha, 2016, p. 121).

Retomando, entonces también se catalogan los sitios de la geodiversidad: aquellos
cuyo valor primordial no es el cientifico (por ejemplo, cultural) para este caso sitios
arqueoldgicos que estan relacionados con las actividades extractivas (Palacio Prieto, et al.,

2018) (Brilha, 2016).

También tenemos que tomar en cuenta que existen los elementos de la
geodiversidad, que son aquellos cuyo valor principal es diferente al cientifico (geoldgico y
geomorfolégico) que a pesar de ser desplazados de su ubicacién natural mantienen una
importancia significativa para el conocimiento de la geodiversidad, directamente
relacionados con los geositios (Palacio Prieto, et al., 2018). Como ejemplo colecciones
arqueoldgicas relacionadas con la actividad minera.

Tomando en cuenta estos conceptos se propone la puntualizacidon de las categorias
sobre las evidencias o vestigios arqueoldgicos (figura 9); ya que en zonas del Geoparque
Comarca Minera tenemos contextos que nos hablan de la explotacion de la plata en
diferentes épocas y esto se considera parte de los industriales.
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Con respecto a los arqueolégicos e histéricos, dentro del area de estudio de Sierra de
las Navajas encontramos areas de actividad relacionadas con la extraccién, transformacién
y aprovechamiento de la obsidiana, que son contextos de las diferentes etapas de
explotacion prehispanica y novohispana —por lo tanto histéricos—. Esta precision de los
vestigios arqueolégicos e histdricos nos permitird enfatizar su valor para una mejor
propuesta de conservacion y uso.

(1. Geomitologia

e Usos de la geodiversidad a través del tiempo

2. Valor histérico 0 | « Influencia del ambiente fisico en el desarrollo de

arqueologico actividades humanas .
Prehispanicos
+ Evidencias o vestigios arqueologicos | | coloniales

Industriales

o Actos rituales

Valor cultural ..
3. Valor espiritual .
del + Sitios sagrados

geopatrimonio o religioso » Sitios prohibidos o de respeto

» Construcciones (santuarios, templos o adoratorios)

+ Vinculos afectivos (Topofilia)
« Vinculos de apego y satisfaccion por el lugar
4. Sentido del lugar . . ..
Puntos de referencia u orientacion

« Toponimia

5. Usos tradicionales

\

Figura 9 Los valores culturales del Geopatrimonio (Martinez Miranda, 2017; Palacio Prieto, et al.,
2018). Se modifica con la propuesta a los sitios arqueoldgicos prehispanicos, coloniales y sobre
los contextos industriales.

La Sierra de las Navajas —desde el proyecto original del Geoparque Distrito Minero
Hidalgo, ahora llamado Geoparque Comarca Minera— se presenta como un area relevante
por sus puntos de interés geoldgico, geomorfoldgico ademas de los culturales y que debemos
entenderla como una zona amplia donde encontraremos puntos representativos que seran
basicos para la valorizacion de toda la estructura geoldgica. Asi también, lo categorizamos
como patrimonio minero activo e inactivo, considerando las comunidades mineras
arqueoldgicas y actuales.
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Con respecto a los valores de la geodiversidad, es ahi donde este trabajoé realzara su
importancia para dar un mayor sustento a los puntos propuestos, donde la puesta en usoy
valor generaran una mayor conciencia en los diferentes tipos de publico que tieneny tendran
acceso a las diversas areas del geoparque y en especifico del drea de Sierra de las Navajas;
esta conciencia redunda en la apropiacién del patrimonio y por lo tanto la importancia de la
conservacion o geoconservacion.

Sobre este punto son diversos los ejemplos que se tienen sobre los primeros intentos
de proteccidn de las areas naturales, no solamente incluyendo los elementos bidticos, sino
en muchos de los casos partiendo de las caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicas
(Pemberton, 2007); aquellos que iniciaron en la segunda década del siglo XIX con los
ejemplos de Edimburgo en Escocia, pasando por el final del siglo XIX con el establecimiento
de los primeros parques nacionales en Estados Unidos de América (Gray, 2004) y como en
otros muchos ejemplos en diversos paises durante el siglo XX (Gray, 2005), haciendo énfasis
en lo que algunos llaman la cuna de la geoconservacién en Reino Unido (Brocx & Semeniuk,
2007) y sobre todo en Europa (Zouros, 2010), se ha venido tratando de proteger el
patrimonio geoldgico y geomorfoldgico (Koslowski, 2004) (Pemberton, 2007) .

La geoconservacion se ha definido como “The identification and conservation of
geodiversity for intrinsic, ecological or heritage values” (Pemberton, 2007, p. 7); una forma
donde podemos incluir los diversos componentes como los geositios y sus valores in situ y
ex situ entre los otros que hemos enumerado (Brilha, 2016).

También existen otras definiciones como las de Eberhard y Sharples (2002) que de
igual manera contemplan la geologia y geomorfologia, el geopatrimonio, la geodiversidad
como partes esenciales (Palacio Prieto, et al., 2018). El propdsito de la geoconservacion es la
puesta en valor de los activos que conforman el geopatrimonio. Si retomamos los conceptos
que hemos visto en parrafos anteriores, comprenderemos que protegemos para conservar,
investigar-estudiar, y difundir.

Los esfuerzos de conservacion emanados de la Convencidon sobre la protecciéon del
patrimonio mundial, cultural y natural de 1972 (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura, 1972) dan la pauta formal que introduce la idea sobre la
conservacion.

Articulo 4

Cada uno de los Estados Partes en la presente Convencidn reconoce que la obligacién
de identificar, proteger, conservar, rehabilitar y transmitir a las generaciones futuras
el patrimonio cultural y natural situado en su territorio, le incumbe primordialmente.
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Procurara actuar con ese objeto por su propio esfuerzo y hasta el maximo de los
recursos de que disponga, y llegado el caso, mediante la asistencia y la cooperacion
internacionales de que se pueda beneficiar, sobre todo en los aspectos financiero,
artistico, cientifico y técnico (Organizacidn de las Naciones Unidas para la Educacién,
la Ciencia y la Cultura, 1972, p. 3).

Otro de los puntos clave que se mencionan en el articulo 42 tiene que ver con la
transmisidon del patrimonio, para lo cual son necesarios su supervivencia, proteccion y
conservacion. Aqui surge la pregunta épara qué hacerlo si la poblacidon en general —la no
especializada— no comprende cual es la importancia de eso que tratamos de proteger? Ahi
esta el punto clave sobre la difusién de los valores y en general de la pertenencia de una
sociedad hacia sus activos naturales y culturales.

Es un ejercicio de doble via, donde la investigacion —en todos los niveles— debe
aterrizar en esfuerzos sobre la comunicacidon y la importancia del geopatrimonio; pero
también se debe tener la retroalimentacion por parte de la poblacion sobre la percepcién
del valor, en este caso de las areas a proteger.

Con discursos enfocados a los diferentes tipos de publicos y visitantes, se puede
captar mejor la atencidon sobre los contenidos que queremos transmitir; por lo tanto,
comenzaremos a mejorar la percepcion sobre el geopatrimonio. La conciencia y la
pertenencia sobre los valores —para este caso naturales y culturales— nace desde la misma
persona y sociedad que experimenta y aprende del contexto al que se enfrenta durante su
vida.

¢Como hacer que la poblacién experimente y se acerque a las dreas donde existen
todos los elementos de los que hemos venido hablando? La respuesta que en muchos lugares
se ha planteado es el turismo enfocado en areas especializadas para aprender, disfrutar y
concientizar sobre la pertinencia de la conservacion.

Sobre este punto Chris Sharples (2002, p. 11) apunta que el geopatrimonio puede ser
valioso para la sociedad por lo siguiente:

e Proporcionar evidencia cientifica del desarrollo del pasado de la Tierra y de la
evolucién de la vida en la Tierra

e Sitios de importancia para la investigacidn y educacion

e Caracteristicas que nos inspiran por sus cualidades estéticas o por los
conocimientos que nos dan sobre la naturaleza y el origen de la Tierra y de Ia
vida en la Tierra

e Caracteristicas de importancia recreativa o turistica (por ejemplo, montafas,
acantilados, cuevas, playas, etc.)
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e Caracteristicas que forman la base de los paisajes que han contribuido al
“sentido de lugar” de comunidades humanas particulares

e Caracteristicas que juegan un papel en los valores culturales o espirituales de
las comunidades humanas (por ejemplo, cuevas sagradas y montanas).

Estamos de acuerdo en que “Geoconservation will only progress forward with
education, the formation of community interest groups, and a sea change in the
misperception that geoconservation leads to a loss of employment for geologists and loss of
revenue to the State” (Brocx & Semeniuk, 2007, p. 72).

Dentro de este discurso encontramos dos temas esenciales: el geoturismo y los
geoparques, cuyos objetivos se enfocan hacia conocer, comprender y difundir el
geopatrimonio.

Al turismo enfocado a visitar y conocer los valores cientificos y culturales del
geopatrimonio se le ha denominado geoturismo. Este se relaciona con el apartado anterior
del turismo sustentable, de hecho, se le considera una forma relativamente nueva del
ecoturismo (Travel Industry Association of America, 2003) y que durante algun tiempo fue
confundido con otras formas de turismo como el de la vida salvaje o el de aventura (Honey,
2008).

El creador del término es Jonathan Tourtellot —Editor Senior de National
Geographic— donde el geoturismo es “...tourism that sustains or enhances the geographical
character of the place being visited, including its environment, culture, aesthetics, heritage
and the well-being of its residents...” (Travel Industry Association of America, 2003, p. 1), que
es una visién adaptada a los objetivos propios de las Ciencias de la Tierra pero sin demeritar
otro tipo de activos y valores.

National Geographic propone 13 principios para el Geoturismo (National Geographic
Society, 2020):

1. Integridad del lugar: Realzar el cardcter geografico del destino desarrollandolo y
mejorandolo de formas distintivas. Fomentar la diferenciacion del mercado vy el
orgullo cultural en formas que reflejen el patrimonio natural y cultural.

2. Coddigos internacionales: Adherirse a los principios consagrados en el Cédigo Etico
Mundial para el Turismo de la Organizacién Mundial del Turismo y los principios de la
Carta de Turismo Cultural establecida por el Consejo Internacional de Monumentosy
Sitios (ICOMOS).

3. Participacion de la comunidad: Basar el turismo en los recursos de la comunidad en la
medida de lo posible, alentando a las pequefias empresas locales y los grupos civicos
a crear asociaciones para promover y proporcionar una experiencia de visitante
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distintiva y honesta y comercializar sus lugares de manera efectiva. Ayudar a las
empresas a desarrollar enfoques de turismo que se basen en la naturaleza, la historia
y la cultura del drea, incluida la comida y la bebida, la artesania, las artes escénicas y
similares.

Beneficio comunitario: Fomentar las microempresas y las medianas empresas y las
estrategias comerciales turisticas que enfatizan los beneficios econdmicos y sociales
para las comunidades involucradas, especialmente el alivio de la pobreza, con una
comunicacion clara de las politicas de administracion del destino necesarias para
mantener esos beneficios.

Satisfaccidn del turista: Asegurarse de que los geoviajeros satisfechos y emocionados
traigan nuevas historias de vacaciones a casa y envien a sus amigos a experimentar lo
mismo, proporcionando asi una demanda continua para el destino.

Conservacion de recursos: Animar a las empresas a minimizar la contaminacion del
agua, los desechos sdlidos, el consumo de energia, el uso de agua, los productos
quimicos para el paisajismo y la iluminacién nocturna demasiado brillante. Anuncie
estas medidas de manera que atraiga al gran mercado turistico que respeta el medio
ambiente.

Proteccién y mejora del atractivo del objetivo: Animar al destino a mantener los
habitats naturales, los sitios patrimoniales, el atractivo estético y la cultura local. Evite
la degradacion manteniendo el volumen de turistas dentro de los limites maximos
aceptables. Busque modelos comerciales que puedan operar de manera rentable
dentro de esos limites. Utilice la persuasion, los incentivos y la aplicacion de la ley
seglin sea necesario.

Planificacion: Reconocer y respetar la necesidad econdmica inmediata sin sacrificar el
caracter a largo plazo y el potencial geoturistico del destino. Donde el turismo atraiga
la inmigraciéon de trabajadores, desarrollar nuevas comunidades que constituyan en
si mismas una mejora del destino. Esforzarse por diversificar la economia y limitar la
afluencia de poblacidn a niveles sostenibles. Adoptar estrategias publicas para mitigar
practicas incompatibles con el geoturismo y dafiinas a la imagen del destino.

Uso del suelo: Anticiparse a las presiones del desarrollo y aplicar técnicas para
prevenir el sobredesarrollo y la degradacion no deseados. Contener la expansién de
complejos turisticos y casas vacacionales, especialmente en costas e islas, para
retener una diversidad de entornos naturales y escénicos y garantizar el acceso
continuo de los residentes a los frentes de agua. Fomentar que las principales
atracciones turisticas autdnomas, como parques tematicos y centros de convenciones
a gran escala no relacionados con el caracter del lugar, se ubiquen en lugares mas
necesitados sin activos ecolégicos, escénicos o culturales significativos.
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10. Diversidad del mercado: Fomentar una gama completa de instalaciones adecuadas de
alimentacion y alojamiento, para atraer a todo el espectro demografico del mercado
del geoturismo y asi maximizar la capacidad de recuperacidon econdmica tanto a corto
como a largo plazo.

11. Interpretacion interactiva: Involucrar a visitantes y anfitriones en el aprendizaje del
lugar. Animar a los residentes a mostrar el patrimonio natural y cultural de sus
comunidades, para que los turistas obtengan una experiencia mas ricay los residentes
se sientan orgullosos de sus lugares.

12.Selectividad de mercado: Fomentar el crecimiento en los segmentos del mercado
turistico que es mas probable que aprecien, respeten y difundan informacion sobre
los activos distintivos del lugar.

13. Evaluacion: Establecer un proceso de evaluacién que se llevard a cabo de forma
regular por un panel independiente que represente los intereses de todas las partes
interesadas y publicar los resultados de la evaluacion
Sobre estos puntos podemos ver cdmo coinciden en los aspectos generales con

aquellos propuestos por el ecoturismo, pero mas puntualmente hacia las tematicas que
parten desde las Ciencias de la Tierra; como seria el conocimiento geografico, geoldgico,
geomorfolégico y lo relacionado con la geoconservacién asi como la difusién y divulgacion
del conocimiento.

Ross Dowling (2011) nos facilita la comprensidn sobre el geoturismo con el esquema
donde se hacen enfaticas las ligas entre lo que el autor considera los lazos mas fuertes con
otros tipos de turismo (Figura 10). Sin embargo, desde nuestro punto de vista podemos
reforzar la liga entre el turismo cultural y el geoturismo, ya que, con un buen manejo de la
informacidén de los puntos de interés geoldgico y geomorfolégico, asi como los elementos de
la geodiversidad, podemos llevar a un visitante de una forma a otra de turismo.

Es ahi donde encontramos el compromiso de los actores —académicos,
administrativos y de servicio— que estan en contacto con los diferentes tipos de visitante.
En el caso del turismo de aventura el vinculo con otros tipos de turismo es un poco mas
complicado, pero no necesariamente imposible, depende de las estrategias que se empleen,
sobre todo el tipo de informacién que se transmita.

Esta primera visidon del autor se enfoca directamente en las caracteristicas geoldgicas
y del paisaje, apartando como ecoturismo los factores bidticos; sin embargo, nosotros
consideramos —como ya lo hemos apuntado— que se debe de ver de una forma integral ya
gue es un todo.
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Esta forma de ver al geoturismo es la que precisamente ya se ha discutido en el
Congreso de Geoturismo en Arouca, Portugal en el 2011, auspiciado por la UNESCO. Dowling
(2013) propone el acercamiento sobre los elementos Abidticos, Bidticos y Culturales, lo que
se llama el enfoque ABC; también marca un punto determinante sobre que el geoturismo se
puede realizar en ambientes naturales y urbanos —esto es esencial para comprender el
Geoparque Distrito Minero, Hidalgo— y debemos comprender que, ante el avance de los
asentamientos humanos, cada vez tendremos una relacion mas estrecha con los ambientes
urbanos.

GEOTOURISM

Landscape appreciation,
Viewing of scenic areas.
Geoconservation. Visiting Geosites.
Learning about Geology and Landscape.
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Figura 10 Diferentes tipos de turismo y sus relaciones, propuesto por Dowling (2011). Las

Geology and Scenery as the backdrop
to mountainteering, rock climbing
and some extrerne sporting activities.

relaciones mas fuertes estan representadas por el grosor de linea.
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A este respecto Grant (Dowling, 2011; Palacio Prieto, et al., 2018) ha propuesto la
tipologia del geoturista que va desde el visitante casual, el informado, el interesado, pasando
al geoaficionado, al geoespecialista y finalmente al geoexperto (figura 11).

Estos diferentes tipos de turistas nos permiten también proponer y plantear la
informaciodn y las estrategias para atender a los visitantes. Esto va directamente relacionado
con la capacitacidon del personal que atiende las diferentes dreas con el fin de crear y
mantener una relacién que permita cumplir con los objetivos de geoturismo.

GEOTOURISM
TOWARDS A TYPOLOGY

OF VISITORS TO GEOSITES

Geo-
expert
Highly informed
and interested
in specific site

or features
Geo-specialist
Geo- degree or similar;

technical interest

Geo-amateur
Amateur but visit driven
by interest in subject

JUauueaiug,

Interested visitor
Mo specific interest in subject but
likes to find out about things

Aware visitor
Arrives at site with some prior knowledge
—mainly interested in visual aspects / something to do

uonejaudiau Jo yidap ; Auxeidwon

Unaware visitor
Arrives at site with no prior knowledge or expectation

Figura 11 Representacion de los diversos tipos de geoturistas, seguin Grant (en Dowling 2011;
Palacio Prieto, et al. 2018).

El ecoturismo y el geoturismo debemos de pensarlo en areas especificas donde se
reunan las caracteristicas y valores que nos ayuden a cumplir nuestros objetivos como
investigadores, visitantes, viajeros, profesores y alumnos. Es en este punto donde surge la
categoria del Geoparque.
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La idea de Geoparque como tal no es nueva, ya que desde 1997 en la 292 conferencia
General de la UNESCO se planted por primera vez crear una red mundial de sitios con
importancia geoldgica (Palacio Prieto, et al., 2018). “Los Geoparques Globales de la UNESCO
son areas geograficas Unicas y unificadas donde los sitios y paisajes de importancia geoldgica
internacional se gestionan con un concepto holistico de proteccidn, educacién y desarrollo
sostenible” (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura,
2017b). Asi entendemos que el geoparque es un drea dedicada a resaltar las caracteristicas
geoldgicas que destaquen por su significado, rareza o belleza, y que sean representativas de
la historia geoldgica de un area en particular (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2017; Palacio Prieto, et al., 2018).

Las areas que se integran a esta categoria deben de contemplar 4 caracteristicas
principales (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura,
2017a):

e Patrimonio Geoldgico: con valor internacional evaluado por expertos del
Equipo de Evaluacién de los Geoparques Mundiales de la UNESCO.

e Manejo: Los geoparques deben contar con un plan de manejo que se apruebe
por las autoridades de cada pais; y que se apegue a las leyes vigentes.

e Visibilidad: Promover la economia local sustentable y principalmente el
geoturismo y hacer visible el geoparque en las diferentes plataformas de la
UNESCO.

e Trabajo en red: Donde no solo es trabajar con las poblaciones que se
encuentran en el drea, sino ademas crear y mantener relaciones a través de la
Red Global de Geoparques y sus variantes regionales.
Para el caso de este trabajo ya esta conformado el Geoparque Distrito Minero Hidalgo,
ahora llamado Geoparque Comarca Minera desde el 5 de mayo de 2017 y que se integra en
la Red Global de Geoparques.

El marco tedrico-conceptual es el soporte que permitira determinar la pertinencia de
incluir sitios al Geoparque Comarca Minera dentro del area que corresponde exclusivamente
a la Sierra de las Navajas.

Para resumir, de la Geodiversiad se desprende el geopatrimonio y la geoconservacion,
estos conceptos nos llevan al planteamiento del Geoparque que a su vez se integra de
Geositios, Geomorfositios, elementos del patrimonio geolégico, Sitios de la Geodiversidad y
Elementos de la geodiversidad (figura 12).
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De las definiciones de cada uno de ellos, nuevamente nos surge la reflexion sobre el

tamafo y caracteristicas de las localidades que integran Sierra de las Navajas y que mas

adelante se propondran como geositios propios.

Geodiversidad Geopatrimonio Geoconservacion
p.26-27 p.27 -_— p.31
Geoparque
p.38-39
Geositios Geomorfositios Elementos del Sitios de la Elementos de
p.28 p.28 patrimonio Geodiversidad la
geoldgico p.29 Geodiversidad
p.27-28 p.29

Figura 12 Esquema sobre los elementos de la Geodiversidad, el nUmero de pagina indica

donde se encuentra la definicion.
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Capitulo Il Las diversas metodologias de evaluacion de
Sierra de las Navajas

Metodologias

Como hemos visto, la geoconservaciéon tiene que ver con el geopatrimonio, geositios,
elementos de la geodiversidad, asi como el geoturismo. Para poder generar un cimulo de
informacién que nutra a la geoconservacién de Sierra de las Navajas y del Geoparque
Comarca Minera Hidalgo se tienen que seleccionar los geositios y sitios de la geodiversidad
y los valores a considerar. Estos deben de responder a los principios y objetivos de la
geoconservacion, geoparques y geoturismo. Como hemos visto hay objetivos compartidos y
otros que perfectamente son complementarios.

Existe actualmente una serie de metodologias que se han aplicado al sitio de Sierra de
las Navajas y que se usan como base para obtener nuevos valores, segun los criterios que se
justificaran en este capitulo.

Zona de estudio

Nuestra zona de estudio se centra en lo que se ha delimitado como la Sierra de las Navajas
en el estado de Hidalgo, en la que se ubica el yacimiento de obsidiana verde mas explotado
desde la época prehispanica hasta nuestros dias (figura 13), localizado segun la cartografia
de INEGI* en las coordenadas geograficas: Long W 982 35°00°"/ Lat. N 202 04°00", y UTM:
Zona 14, E 543,500 / N 2,218,000 (INEGI, 1983b) (INEGI 1998). Sobre este yacimiento se
localizan tres ejidos conocidos por la siguiente denominacion: El Nopalillo, El Guajolote y
Alfajayucan, los cuales han explotado el vidrio volcanico por décadas, aunque actualmente
el que se ha dedicado mas a la extraccion es El Nopalillo, en las coordenadas E543,000/
N2,218,000 (INEGI, 1998)

4 Desde este momento se referencia el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica como INEGI.
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Figura 13 Ubicacidon y delimitacion de la Sierra de las Navajas, el area de estudio (modificado de:
Schonleber y Lira, 2007).
El ejido de El Nopalillo y la Sierra de las Navajas se localizan en la provincia del Eje

Neovolcanico que en esta zona abarca el Sur del estado de Hidalgo y esta conformada
principalmente de rocas volcdnicas terciarias y cuaternarias (INEGI, 1992 y 1983a), en
especifico las coordenadas que delimitan el drea de investigacién son: E543,000/N2,218,000,
E558,000 y N2,229,500 (Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica 1998).

Schénleber y Lira (2007), determinaron la extensién de la estructura en 115 km?, la
misma que se propone para este trabajo, puesto que las minas y las areas de interés se
encuentran en diversas concentraciones distribuidas por toda la estructura.

Métodos y técnicas de investigacion

Para la seleccidn de nuevos geositios y sitios de la geodiversidad dentro del area de Sierra de
las Navajas deberemos seguir ciertos parametros que nos ayudan a homologar y estandarizar
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los criterios para considerar a estos nuevos espacios como parte integral del Geoparque
Comarca Minera, Hidalgo.

Como un primer trabajo, en la investigacién de Ana ltzel Solis (Solis Garcia, 2015) para
el area de Huasca de Ocampo, Hgo. propone una metodologia para la seleccidon de sitios a
partir de la revision de una serie de trabajos; en esta propuesta se categorizan los elementos
a tomar en cuenta para la seleccidn de los lugares.

En ese trabajo (Solis Garcia, 2015) se presenta la primera referencia a dos locaciones
dentro del drea de Sierra de las Navajas a ser considerados como geositios (denominados
ObsAntrl18 y PpefiGeo19). Aunque en documentos posteriores no son considerados dentro
de la seleccidon de geositios del Geoparque Comarca Minera (Canet Miquel & Garcia Alonso,
2021).

El trabajo se basa precisamente en la jerarquizacidon dando especial énfasis en los
valores cientificos, culturales, el tipo de sitio y la accesibilidad; algunos de ellos es posible
evaluarlos desde la vision cuantitativa.

En las siguientes tablas y figuras correspondientes a la metodologia del trabajo de
Solis Garcia (2015) se pueden conocer los valores asignados a cada uno de los rubros, donde
al final se presenta la ecuacion con la que se calcula la calificacién para los puntos
seleccionados de ese trabajo. Dicha metodologia es, a su vez, adaptacién de varios trabajos
previos (Reynard, et al 2007, Pereira 2007, Pralong 2005, Comanescu et al. 2005, y Carcavilla
2009, citados en: Solis Garcia 2015).

Tabla 1 Valores cientificos, didacticos y culturales, correspondiente a la representatividad y
rareza propuestas por Solis Garcia (2015).

Representatividad (Rep) Valor
Ejemplaridad del sitio. Los sitios deben | Nulo 0
e S g i
se ubican, incluyendo procesos, activos o | Moderado 0.5
pasados Alto 0.75
Muy alto 1
Rareza Valor
La excepcionalidad de las formas de No cuenta con valor a destacar 0
relieve No destaca entre los 3 principales 0.25
Entre los 3 principales 0.5
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El mas importante 0.75
Unico 1
Integridad Valor
El estado de conservacion del sitio. Un Dafios severos (Antrdpicos) 0
mal estado de conservacidn puede =
P Dafios severos (Naturales) 0.25
deberse a procesos naturales o
generados por accién humana. Dafiado pero conserva estructura 0.5
Ligeramente danado 0.75
Sin dafio 1
Didactico Valor
El potencial con el que cuanta para Nulo 0
oder ser explicados y comprendidos -
P plicados y compre Bajo 0.25
por cualquier tipo de publico.
Moderado 0.5
Alto 0.75
Muy alto 1
Paleogeografico Valor
La importancia del sitio en la Nulo 0
reconstruccion de la historia de la Tierra -
Bajo 0.25
Moderado 0.5
Alto 0.75
Muy alto 1
Ecoldgico Valor
La importancia del sitio para la Nulo 0
conformacioén de un ecosistema -
. Bajo 0.25
particular, en el cual se presenta una
vegetacién y fauna caracteristica Moderado 0.5
Alto 0.75
Muy alto 1
Cultural Valor
La importancia del sitio (geoforma) en Sin rasgos culturales 0
asociacion con aspectos historicos, - -
.. . Rasgos culturales sin conexidn con las geoformas 0.25
religiosos, de pertenencia
Rasgos culturales inmateriales relacionados con las 0.5
geoformas
Rasgos culturales materiales relacionados con las 0.75

geoformas
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Forma antrdpicas con alta relevancia cultural 1
Historico Valor
Los sitios que no son representativos del | No cuenta con ningun tipo de vestigio histdérico 0
relieve, sino de un origen antropogénico, o
. 8 Pog Poca relevancia historica 0.25
pero que resultan importantes para la
historia de la regidn Relevancia moderada 0.5
Alta relevancia 0.75
Muy alta relevancia 1
Estético Valor
Indica la belleza del sitio asi como la Nulo 0
osibilidad de contar con puntos que -
P . p' . g Bajo 0.25
faciliten la observacién
Moderado 0.5
Alto 0.75
Muy alto 1
Accesibilidad Valor
La facilidad o dificultad de acceso que Dificil, solo con equipo especializado 0
tiene el sitio propuesto, de acuerdo a sus . ;
. prop ! . Solo con vehiculo de doble traccién 0.25
caracteristicas de acceso a la poblacion,
vias de comunicacién y libre paso. Por auto mas de 50m de caminata 0.5
Por auto o autobuis y menos de 50m de caminata 0.75
Por auto o autobus sin caminata 1
Proteccidn Legal Valor
El tipo de proteccidn se encuentra el Proteccidn total, uso prohibido 0
sitio, si es que la cuenta, con la finalidad 0.25
de definir cudl y cémo sera su uso )
Con proteccion, uso limitado 0.5
0.75
Con proteccion y sin restriccion de uso 1

Si bien es una de tantas propuestas para evaluar los valores que presentan los sitios a

ser considerados dentro del patrimonio de los geoparques, encontramos —como en todas

las propuestas— un sesgo que limita la visualizacion de valores compartidos (figura 14).

Los sitios de Sierra de las Navajas preseleccionados constan de dos dreas

correspondientes a la zona de las minas y las pefias del Horcén y el Jacal. Debemos de acotar
qgue, debido a los objetivos del trabajo de Solis Garcia (2015) solo se considerd la parte norte
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de la estructura de Sierra de las Navajas, y se designo dos sitios como ObsAntr18 y PPenGeo
19 (tabla 2 sitios 18 y 19). Estds areas se encuentran en el Municipio de Huasca de Ocampo,
pero —recordando— el complejo volcanico ademds abarca parte de los territorios de los
Municipios de Epazoyucan, Singuilucan y Omitlan de Juarez (Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informatica, 1998; Nufiez, 2018).

Los cdlculos para las diferentes valoraciones resultan de la propuesta de Solis Garcia
(2015) (figura 14):

La valoracion final de cada sitio resulta de la siguiente ecuacion:

VG= Vc(Rep+Ra+Int+Did) + Va (Eco+Cul+His+Est) + Uso(Acc+Prt)

Donde:

e VG= Valor Global del sitio
= yc =Valor Cientifico
s Rep= Representatividad
e FHa= Rareza
s |nt= Integridad
e Did= valor como recurso didactico

= Va=Valores Adicionales

Eco= Ecologico
Cul= Cultural
His= Historico
Est= Estético

= Uso= Valores de uso

Acc= Accesibilidad

Prt= Proteccion legal

Figura 14 Propuesta de Solis Garcia (2015) para la valoracién y seleccidn de sitios, donde Vc=
valor cientifico.
Sin embargo, debemos de tener presente que las areas donde se realiza la mayoria de

las actividades extractivas de la obsidiana, agricolas, silvicolas, de recoleccion y turisticas no
se encuentran en el mencionado Municipio de Huasca de Ocampo. De hecho, se ubican en
el correspondiente al Municipio de Epazoyucan y en especifico en el Ejido el Nopalillo
(Schonleber y Lira, 2007, 2008).



Tabla 2 Geositios y geomorfositios propuestos por Solis Garcia (2015).

Mo. Identificador Nombre del geositio Ubicacion Tipo* Unidad de
Sitio relieve
1 PestGeo0l Perfil estratigrafico Carretera Huasca- G Meseta
Tulancingo
2 CarGeom0Q2 Carcavas Los Reyes Tepezala GM  Piedemonte
3 PcarGeom0O3  Panoramico carcavas Agua Zarca GM  Piedemonte
4 CescGeold Cono escoria Agua Zarca G Piedemonte
5 CescGeo05 Cono de escoria Cerro del Tezontle G Piedemonte
6 DigGeo0& El arquito, dique Bosque Real G Sierra
7 HacHis07 Hacienda San Miguel Regla San Miguel Regla H Meseta
& HacHisD& Hacienda 5San Juan Hueyapan  San Juan Hueyapan H Meseta
9 HacHis09 Hacienda Sta. M. Regla Barranca Santa Maria H Barranca
Regla
10 PbarGeoml0 Panoramico barranca rio Ric Grande Tulancingo GM Barranca
Grande Tulancingo
11 PsebGeoll Mirador camino a 5an San Sebastian G Barranca
Sebastian
12 PerGeol2 Perfil Camino a San Sebastian  San Sebastian G Barranca
13 PerGeol3 Afloramiento Lutitas San Sebastian G Barranca
14 PerGeold Contacto litologico Lutita- San Sebastian G Barranca
conglomerado
15 PerGeol5s 2do contacto San Sebastian G Barranca
16 PrisGeols Prismas Barranca Santa Maria G Barranca
Regla
17 PhuiGeoml7  Mirador El Huariche El Huiriche GM Meseta
18 ObsAntris Minas de obsidiana ErZembo A Sierra
19 PPefiGeol9 Panoramico Pefias Sierra de El Zembo G Sierra

las Navajas

*G = Geoldgico GM = Geomorfologico H = Historico A = Argueoldgico
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Con respecto a esta metodologia (Solis Garcia, 2015) se determind que los valores
obtenidos fueron de 5.5 para ObsAntr18, y de 3.75 para PpeiiGeo19 (Tabla 3).

Tabla 3 Extracto de la tabla de resultados de la investigacion de Ana Itzel Solis Garcia (2015).

VALOR CIENTIFICO/DIDACTICO Total
Cddigo Representatividad | Rareza | Integridad | Didactico | Paleogeografico
ObsAntr18 1 0.25 0 0.5 0.5 2.75
PPefiGEO19 0.75 0.5 0.25 0.5 0.75 2.75
VALOR ADICIONAL Total




Cddigo Ecoldgico Cultural Historico Estético

ObsAntr18 0 1 1 0.5 2.50

PPefiGEO19 0 0 0 0.25 0.25
VALOR TURISTICO Total Total General

Cédigo Accesibilidad | Proteccion Legal

ObsAntr18 0.25 0.50 0.75 5.50

PPefiGEO19 0 0.75 0.75 3.75
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Aunque los valores parecen bajos si pensamos que esta metodologia propone una

calificacion maxima de 11, la autora (Solis Garcia, 2015) comenta que este tipo de

jerarquizacion:

...no es lo suficientemente consistente para que todos los criterios puedan aplicarse a
cada sitio, como es el caso del valor adicional (ecoldgico, cultural, histérico), que no
pueden ser aplicados a sitios geoldgicos puntuales. Lo anterior impacta a la calificacién

general de los sitios (Solis Garcia, 2015, pp. 168-169).

También apunta que:

El hecho de que la mitad de los sitios evaluados no hayan alcanzado una puntuacion
mayor a 5.5 no indica que tengan una importancia menor, ya que son sitios que estan
indicando parte de la historia geoldgica y geomorfolédgica del municipio. Estos sitios son:
el dique “el arquito”, cono cineritico, sitios del camino a San Sebastian y las pefias de la
Sierra de las Navajas (DiqGeo06, CescGeo05, PsebGeoll, PerGeol2, PerGeol3,
PerGeol4, PerGeol5, PpefiGeo19) (Solis Garcia, 2015, p. 169).

Las consideraciones realizadas por la autora, si bien se refieren a los valores obtenidos

en su investigacion en relacidn con los sitios seleccionados, no creemos que reflejen el valor

general de las areas. Las metodologias y valores con los que se evalla la zona —si bien son

cuantitativos— tienen una delimitacién politica que limita el potencial del area. Aqui es

donde se presentan los problemas de evaluar elementos naturales a partir de delimitaciones

antrdpicas-politicas.

Las geoformas y los sitios con intereses geoldgicos o que se refieran a la geodiversidad

o biodiversidad deben ser evaluados considerando los limites naturales y no culturales —

historicos o modernos—.

La evaluacién puede —como en este caso— demeritar la
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calificacidn, ya sea cuantitativa o cualitativa. Si aplicamos esta forma de evaluacion a la Sierra
de las Navajas en su totalidad, abarcando toda la estructura, tendriamos una evaluacién
diferencial con puntajes mas altos (como se verd en capitulos posteriores) lo que incide
directamente en la percepciéon para integrar el patrimonio y su uso en las diferentes
actividades del Geoparque de la Comarca Minera.

Es necesario hacer notar a nivel de la propuesta de Geoparque, la administracion y
puesta en marcha de los diferentes espacios se basa en funcidon de los limites politicos
administrativos, esto complica la gestion de los diversos valores entre las demarcaciones que
integran la zona de estudio.

Esta metodologia se aplicd al drea de estudio de la presente tesis (Sierra de las
Navajas). En el Geoparque Mixteca Alta, Martinez Miranda (2017) utilizé otra que ademas
de considerar los valores cientificos, turisticos y didacticos de la geodiversidad, también hace
énfasis en los llamados “otros valores”. Se trata de una muy interesante metodologia sobre
aspectos que ayudan a mejorar la valoracién del geopatrimonio y contempla los valores
culturales como una parte fundamental.

Esta propuesta consta de una parte evaluada cuantitativamente y otra
cualitativamente, correspondiente al valor cientifico y cultural —respectivamente—, y pone
atencidn precisamente en cdmo entrelazar los dos tipos de valor para reforzar la evaluacion
sin forzar los valores (figura 15).
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1. Ndmero de sitio

. Mombre

. Coordenadas

. Municipio/localidad

. Geosendero

2
3
a. Identificacion —
5
6. Clave de fotografia

A. Datos Generales —

7. Tipo de interés/fenémeno
b. Datos Descriptivos = 8. Tipo de sitio

- 9. Accesibilidad

1. Diversidad de elementos (geodiversidad)
2. Representatividad
Criterios y subcriterios de | B. Valor Cientifico — 3. Rareza

—_—

identificacion-caraterizacion 4. Integridad

5. Otros procesos de interés asociados

1. Geomitologia

2. Histdrico/Argueoldgico
C. Valor Cultural = 3_Espiritual/Religioso

4. Sentido del lugar

5. Usos tradicionales

1. Nombre del entrevistado
2. Cargo/Ocupacion

3. Edad

4. Género

D. Datos de la Enfrevista

—_—

Figura 15 Esquema con los parametros propuestos por Martinez Miranda (2017), para la
identificacion, caracterizacién y evaluacion de los sitios propuestos.
Esta metodologia pone atencion en el valor cultural, considerando aspectos que

forman parte de la esfera ideoldgica, pero que son un agregado, ya que éstos —al estar
presentes— no restan valor alguno a los sitios sino mas bien contribuyen a reforzar los
elementos para mejorar la perspectiva del geopatrimonio y geoconservaciéon del area de
estudio.

La parte cuantitativa corresponde —como en casi todas las propuestas— a los valores
cientificos; la parte cultural es la cualitativa debido a los pardmetros que se establecieron. Es
en este punto donde creemos que la propuesta se queda corta y adolece de los mismos
sesgos que se han dado desde otras perspectivas, al no poder unificar criterios de evaluacion,
ya que la parte cultural no puede ser cuantificable o es muy dificil hacerlo (tabla 4) (Brilha,
2005).



Tabla 4 Elementos para la cuantificacion del valor cientifico (Vc) de los Geositios. EIl maximo es
de 20 puntos correspondientes a la suma de los 5 rubros, donde Vc=Dv+Rp+Ra+In+As. Tomado

de Martinez Miranda (2017).
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Criterios

Parametros

A. Diversidad de elementos/Geodiversidad (Dv)

Sitio con mas de 5 caracteristicas diferentes

Sitio con 2-5 caracteristicas diferentes

Sitio con menos de 2 caracteristicas diferentes

B. Representatividad (Rp)

Excelente: Los procesos o caracteristicas son claramente visibles o
interpretables

Buena: Los procesos o caracteristicas son ilustrativos pero no estan
claramente definidos

Deficiente: Los procesos o caracteristicas son dificilmente visibles o
interpretables

C. Rareza (Ra)

Unico ejemplar en el drea

1-5 ejemplos en el 4rea

Mas de 5 ejemplos en el area

D. Integridad (In)

Sitio bien preservado: no se observa degradacién alguna

Sitio parcialmente afectado; sin embargo se mantiene su caracter principal

Degradacion severa: Sitio muy alterado o modificado con pérdida casi total o
total del cardcter del sitio

E. Otros procesos de interés asociados (As)

Mas de un proceso asociado

Un proceso asociado

Ningun proceso asociado

En el estudio referente al Geoparque Mixteca Alta, el valor cultural va referenciado

por ficha (Martinez Miranda, 2017; Palacio Prieto, et al., 2018) y la parte correspondiente a

la documentacién de esta seccién viene directamente del trabajo de campo de Martinez

Miranda (2017) en la que se elaboraron entrevistas abiertas que se aplicaron a pobladores



51

de comunidades que integran el geoparque (tabla 5). Esto no se aplica en las diversas
metodologias que se han usado para el area de Sierra de las Navajas.

Tabla 5 Formato de Ficha de identificacidn-caracterizacion, del trabajo de Martinez Miranda
(2017) y Palacio Prieto, et al. (2018).

A DATOS GENERALES
Identificacion
No. | Nombre:
Coordenadas |}£ ¥ Altura:
MunicipiofLocalidad |
Geosendero |
Clave de folografia |
Diatos Descriptivos

Geomorfoldgico[ ]  Paleontolégico[ ] Volcdnico[ | Edafoldgico ]
Tipo de Fluvial[ ]  Infrusivo[ ] Hidroldgico[ ]  Petroldgico ] Tectdnico [
interésfendmeno | Mineraldgico[ |  Paleogeografico [ | Paisajistico[ |  Ecoldgicol ]

Otros:

Tipo de sitio Punto[_] Seccion[_] ﬁreaD Punto panoramico_| Area complejal_|

Tipo de camino | Temaceria[_| Pavimentado[ |
Accesibilidad Medio de transporte y distancia desde el punto de acceso principal hasta el
sitio:

mpie[ | Automéil[ | Todotemeno[ |

B. VALOR CIENTIFICO

Diversidad de elementos =2 caracteristicas[_| 2.5 caréacteristicas[_]
{geodiversidad) =5 caracteristicas[_ |
Representatividad | Excelente[ ] Buena[_] Deficiente |

Rareza | Unico ejemplo en el drea [ 1-5 ejemplos en el drea[| =5 eiemplos [

Integridad | Bien preservado[ ] Parcialmente afectado[ ] Degradacién severa[]

Otros procesos de interés asociados | Mingiin proceso[_| 1 proceso[_] =1 proceso [ ]
C. VALOR CULTURAL

Geomitologia:

Histérico/Arquecldgico | Vestigios arqueoldgicos] | Usoirecoleccidn/extraccion de
materiales[ | Condicionante fisico de actividad humana[_]

Espiritual/Religioso Actos rituales[ | Sitio sagrado[ | Sitio prohibido/de respeto[ |
Ubicacién de santuarioftemplofadoratorio] |
Sentido del lugar Topofiial_] Apego[ ] Satistaccidn[_] Punto de

referencialorientacin_| Topdnime ]

Usos tradicionales | Artesanias[ | Construccidn|_|  Otros:

D. DATOS DE ENTREVISTA

Nombre del entrevistado |
Cargo/Ocupacion ‘
Edad: afios | Género: F[] Ml

Es basico conocer los valores que la poblacién le asigna al sitio ya que precisamente
es donde se acentua el reconocimiento de los elementos que deseamos proteger. El
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patrimonio, la idea de la geodiversidad y del geopatrimonio debe de nacer desde el seno
mismo de la sociedad que esta en contacto directo con estos valores.

La discusion versa precisamente sobre el cdmo se hace esta parte de la recoleccion de
datos y registro. Asi como el valor cientifico debe ser evaluado por especialistas en el tema,
la parte cultural no debe recaer exclusivamente en la poblacién no especializada.

Los expertos en el drea de la antropologia deberan de hacer este trabajo disefiando
los instrumentos en los que se incluyan los pardmetros cualitativos y cuantitativos. Lo que se
propone —a nivel general— es la asignacién de valores correspondientes y representativos
al numero de elementos presentes y su importancia junto a la relacién directa entre los
geositios, como aquellos sitios y elementos de la geodiversidad que se encuentren in situ o
ex situ. Aunado a esto a una serie de entrevistas y cuestionarios con las poblaciones
relacionadas directamente con los geositios y que deberan contemplar tanto la experiencia
de los pobladores como la valoracion cuantitativa; esto debera llevarse a cabo por un equipo
mutidisciplinario.

Para esta investigacion se tomaron como referencias primarias estas metodologias,
ya que fueron empleadas en dos geoparques en México reconocidos en la Global Geoparks
Network (Palacio Prieto, et al., 2018). Sin embargo, como ya se comento, las dos cuentan con
sus aportaciones basicas y quedan puntos en los que se pueden aportar categorias con el
objetivo de complementar estas propuestas.

Sobre estos ejemplos tenemos las dos propuestas de este trabajo para modificar los
pardmetros de las metodologias analizadas. Si bien parecen modificaciones menores dentro
del marco general de las evaluaciones, la intencidn es clarificar que, desde la visién de la
antropologia y la arqueologia, podemos desglosar los rubros correspondientes a los valores
historicos-arqueoldgicos. Con este aumento de las subcategorias —prehispanicos, coloniales
e industriales— podemos tener mejor representados los tipos de contextos arqueoldgicos
gue se presentan en el pais, debido a que virtualmente en el 100% del territorio mexicano
podemos encontrar uno o mas tipos de patrimonio arqueoldgico (bienes muebles e
inmuebles), debido esto al tipo de legislacién de nuestro pais donde se protege el
arqueoldgico, artistico e histérico (CAMARA DE DIPUTADOS DEL H. CONGRESO DE LA UNION,
1972).

Unos de los ejemplos en donde podemos encontrar este tipo de interaccion
contextual es precisamente en el Geoparque Comarca Minera, donde identificamos los sitios
arqueoldgicos relacionados con la extraccion de la obsidiana (Schonleber y Lira, 2007).
Asimismo, sitios con evidencia de la presencia espanola con las construcciones eclesidsticas
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como ermitas e iglesias, no solamente en areas urbanas como Pachuca, sino como la que se
encuentra en la misma Sierra de las Navajas —de la orden franciscana— (Schonleber y Lira,
2007), asi como la edificacién conventual de Epazoyucan.

Finalmente podemos incluir los contextos mineros y maquinaria que nos hablan de la
extraccion y beneficio de la plata. Actualmente en algunas zonas del drea de la ciudad de
Pachuca podemos encontrar los restos de los jales (figura 16)—areas de desecho de los
materiales del procesamiento del mineral para extraer la plata— asi como las obras mineras
como las del Milagro, por mencionar algunas y que ya se encuentran contempladas dentro
de los puntos del Geoparque Comarca Minera (Canet Miquel & Garcia Alonso, 2021)

Figura 16 Jales de mina en septiembre del 2010, cercanos al campo de golf en la ciudad de
Pachuca, Hgo. El corte se hizo para la construcciéon del Boulevard Nuevo Hidalgo. Foto Jannu Lira
Alatorre.

Siguiendo estas metodologias podemos proponer geositios y sitios de la geodiversidad

y que ostentan valor cultural correspondientes a Sierra de las Navajas para ser considerados
dentro del Geoparque Comarca Minera, como una parte fundamental en su estructura
(figura 17). Esta seleccidn se hace con base en los trabajos previos en Sierra de las Navajas,
desde la dptica geoldgica, geomorfoldgica, arqueoldgica y antropoldgica, donde ya por mas
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de 30 afos el Laboratorio de Analisis Litico y Experimentacion. Litoteca de la Escuela Nacional

de Antropologia e Historia ha trabajado de manera sistematica (Schonleber y Lira 2007,
2008).

(1 . Geomitologia

e Usos de la geodiversidad a través del tiempo

2. Valor historicoo | « Influencia del ambiente fisico en el desarrollo de

arqueoldgico actividades humanas Prehispanicos

« Evidencias o vestigios arqueoldgicos Coloniales
Industriales

Valor cultural * Actosrituales

del Sitios sagrados

3. Valor espiritual
o religioso

geopatrimonio s Sitios prohibidos o de respeto

* Construcciones (santuarios, templos o adoratorios)

e Vinculos afectives (Topofilia)
« Vinculos de apego y satisfaccion por el lugar
4. Sentido del lugar . . >
Puntos de referencia u orientacion

« Toponimia

5. Usos tradicionales

\

Figura 17 Modificaciones a la propuesta de Martinez Miranda (2017) sobre el valor cultural en el
rubro del valor histérico y arqueoldgico.
Para concluir el apartado de las metodologias, otro trabajo reciente sobre la

importancia y revalorizacion de los geositios al interior del Geoparque Comarca Minera es la
investigacion de Miguel Angel Cruz Pérez (2020) quien propone una metodologia adaptada
sobre las bases propuestas del Instituto Geolégico y Minero de Espaia; asi como su
adaptacion por el Servicio Geoldgico de Colombia. En ésta se considera la estructura
completa de Sierra de las Navajas y no solamente la valorizacion de algunos puntos o sitios
de interés.

Cruz Pérez apunta (2020, p. 28):

La aplicacion de la metodologia es directa tomando como base un conocimiento previo
del lugar a evaluar; es decir, la ficha de valoracién debe ser llenada, por sugerencia del
SGC, por un experto. Se procede a la asignacién de un puntaje numérico (escalado del 0
al 4, para algunos pardmetros; del 1 al 4, para otros. Ver relacién de féormulas abajo y los
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valores predeterminados de valoracion que pueden tomar los pardmetros individuales),
enfocados en el valor cientifico (Vc), valor didactico (Vd), y valor turistico (Vt). Para el
calculo de los valores, retomando lo propuesto por Garcia-Cortés y Carcavilla-Urqui
(2013), Vargas-Anaya (2018), y el SGC (20182) se hace uso de las siguientes formulas:

B 30R+15(K+A)+10(T+C + O + D)

Ve |
; 40 &)

; 20Cd +15(1 + Ae) + 10D +5(R+T+C+O+A+Dp+ B+ F) )
a = Z
40

— 15B +10(Cdv+ Ac+ F + Sb)+5(I+ O+ Dp+ Es+ E+Ut+ NH + Ptr + Z) 3)
N 40 :

Figura 18 Formulas para cdlculo de valores cientifico, didactico y turistico de los geositios del
Geoparque Comarca Minera de Cruz Pérez (2020).

Los valores para cada uno de los parametros segun la propuesta de Cruz Pérez (2020)
guedan como sigue (tabla 6):
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Tabla 6 Tabla de parametros y valores propuestos para la evaluacién de los geositios por Cruz
Pérez (2020).

A Rareza [0,1,2/4]
Ac  Accesibilidad 0,1,2/4]
B Belleza o espectacularidad [0,1,2,4]
C Estado de conservacién [0,1,2/4]
Cd Contenido/uso didactico [0,1,2/4]
C'dv  Contenido/uso divulgativo [0,1,2/4]
D Diversidad geolégica [0,1,2/4]
Dp Densidad de poblacién [1,2/4]
E Tamano [0,1,2,4]
Es Entorno socioeconémico [0,1,2,4]
F  Fragilidad [0,1,2/4]
I Infraestructura logistica [0,1,2/4]
K Grado de conocimiento cientifico [0,1,2/4]
NH Asociacién con elementos naturales o culturales [0,1,2 4]
O Condiciones de observacion [0,1,2/4]
Ptr Potencialidad para realizar actividades turisticas y recreativas [0,1,2,4]
R Representatividad [0,1,2,4]
S Simbolismo [0,1,2,4]
T Caracter de localidad tipo [0,1,2/4]
Ut Uso tradicional [0,1,2/4]
Z Cercania a zonas recreativas [0,1,2/4]

Enseguida es necesario calcular el valor de vulnerabilidad antrdpica (Va), asi como el
riesgo de degradacion del rasgo por amenazas antrdpicas (Rda) (tabla7).



Tabla 7 Férmula y valores para el calculo de la vulnerabilidad antrépica Cruz Pérez (2020).
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Va =25(MH + Ex) + 15Urb + 10Ac + 5(P + Pf + T's + Dp + Z)

En donde:

Ac  Accesibilidad 0,1,2,4]

Dp Densidad de poblacién [1,2.4]
Ez  Vulnerabilidad al expolio [0,1,2/4]
MH Interés para la explotacién minera o la captacion de agua [0,1,2,4]

P Régimen de proteccion del lugar [1,2.4]
Pf Proteccion fisica o indirecta 0,1,2,4]

T's Titularidad del suelo y régimen de acceso [1,2.4]
Urb Proximidad a infraestructuras [0,1,2/4]
Z Cercania a zonas recreativas 0,1,2,4]

Otro de los parametros calculado es el de la susceptibilidad de degradacidn antrdpica

antrdpica (Va).

Sda=E*Va

La férmula para el Rda presentada (Cruz Pérez, 2020) queda como (Tabla 8):

Tabla 8 Formula y tabla de valores de referencia para calcular el riesgo de degradacién por
amenazas antropicas (Rda) de Cruz Pérez (2020).

Rda = 11—0 (Ve,Vd,Vt]) - Sda

Necesidad /prioridad de proteccion ‘ Rda

Alta (medidas de geoconservacion urgentes >6.66
Media (medidas de geoconservacion a corto plazo) 3.33 < Rda < 6,66
Baja (medidas de geoconservaciéon a medio o largo plazo) 1 < Rda < 3,33

Nula (medidas de geoconservacion innecesarias) <1

(5da) que se obtiene del calculo de la relacién entre el tamafio (E) y la vulnerabilidad
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Se presenta un resumen de las valoraciones de Cruz Pérez (2020) podemos anotar
gue, como se presenta en la tabla 9 (en la que se nombra “Cerro de las Navajas” a la Sierra
de las Navajas), el riesgo de degradacién antrdpica, como es menor a 1, se considera que es
nulo. Sin embargo, hace unas recomendaciones sobre la necesidad de elaborar un plan sobre
la extraccién de la obsidiana para no incrementar el riesgo de deterioro de la zona.

Tabla 9 Resultados de las valoraciones de los geositios analizados por Cruz Pérez (2020). Se
presenta un extracto de la tabla. Sierra de las Navajas recibe aqui el nombre de “Cerro de las

Navajas”.
Geositio ‘ Ve ‘ Vid ‘ Vit ‘]?da
Prismas Basalticos 8.375 9.5 8.625 | 0.93
Petia del Aire 5.75 | 8.125 | 7.25 | 0.15

Cerro de Las Navajas | 8.75 6.5 7.625 | 0.76

En la siguiente parte de la presente tesis se hace uso de las metodologias antes
presentadas, para obtener nuevas evaluaciones de geositios y sitios de la geodiversidad
segun la justificacion en la que se sustentan. Con esto se pone en practica la colaboracion
desde las Ciencias de la Tierra y la Antropologia.
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Capitulo IV Resultados

En este capitulo tenemos como primer punto el uso de la metodologia de Cruz Pérez (2020)
para el conjunto de la Sierra de las Navajas, para después hacer la valoracion de los geositios
y sitios de la diversidad propuestos al interior de Sierra de las Navajas por la metodologia de
Solis Garcia (2017) y Cruz Pérez (2020).

Valoracion del conjunto de |a Sierra de las Navajas

Cruz Pérez (2020) aplicé su metodologia a tres geositos del Geoparque Comarca
Minera. Aqui se aplica solo para la Sierra de las Navajas, proponiendo nuevos valores con la
debida justificacion.

Tomando como base la metodologia usada por este autor (Cruz Pérez, 2020) se ha
procedido a analizar el mismo ejemplo con el fin de identificar aquellos valores en los que
hubiera discrepancia seguin nuestra vision del area de estudio.

Asi, sustituyendo los valores derivados de nuestra percepcidon y evaluacién, solo
diferimos en un valor para Vc (Valor cientifico), el cual corresponde a la categoria de
Condiciones de observacion. Mientras Cruz Pérez (2020) asigna un valor de O=1, en esta
propuesta asignamos O=4 dando como resultado en la sustitucion de la formula:

Vc= 30(4) +15(4+4) +10(4+2+4+4)
40

Donde finalmente el Vc=9.5

Esto resulta en un aumento de 0.75 en el Vc con respecto al valor original de 8.75
propuesto por Cruz Pérez (2020)

Esta investigacion adopta un valor de O=4 al considerar que no es necesario que los
indicadores de las diferentes etapas de actividad volcanica se encuentren expuestos en
superficie para poderlos observar. En este caso la mineria en la zona nos ayuda debido a que
expone en los perfiles de las diferentes estrategias extractivas (como tajos, calas, tlneles,
tiros, pozos) los indicadores, aunque debemos de tener en cuenta que —como toda actividad
extractiva— también es destructiva y deteriora los diversos tipos de patrimonio.

Desde hace mas de 30 anos la ENAH ha conducido un proyecto de investigacion
liderado por Schonleber y Lira (2007) desde la visidon etnoarqueoldgica, donde se ha podido
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corroborar que una parte esencial para entender la dindmica de Sierra de las Navajas es
precisamente la mineria moderna subterranea que pone al descubierto las secuencias de
deposicion de los diversos productos volcanicos, ademas de que la mina de arena (ver anexo
1 ficha Mina de Arena) aporta elementos que apoyan estos nuevos valores.

La actividad extractiva de la obsidiana tanto en la forma excavada subterranea como
a cielo abierto nos permite apreciar parte de la secuencia de formacién del yacimiento. Si
bien no es la serie completa, si se puede complementar con la visita a otros puntos de interés
geoldgico y geomorfoldgico de la estructura. Esto se convierte en un aliciente para
precisamente hacer un reconocimiento por diferentes zonas, lo que amplia el conocimiento
del drea y estimula el interés por un turismo académico del semi al especializado.

Con respecto al valor didactico, el valor original es de 6.5 propuesto por Cruz Pérez
(2020). Cuando se usan los nuevos valores propuestos en la férmula quedan como sigue:

Vd = 20(4)+15(2+2)+10(4)+5(4+4+2+4+4+4+4+4)
40

Donde finalmente el Vd=8.25

Los valores difieren en 1.75 y esto se debe a que hay diferentes valores asignados en
las siguientes variables:

Al Contenido/Uso Didactico (Cd) se asigna el valor maximo de 4 ya que Sierra de las
Navajas contempla una gran diversidad de temas de indole geoldgica y geomorfoldgica,
ademads de la arqueoldgica. A esto le afadimos la variabilidad de los tipos de productos
volcanicos y las diversas formas del terreno producto de la actividad volcanica, asi como los
aspectos de vegetacion y fauna. Por ello se propone un valor de 4, a diferencia del original
de 2 (Cruz Pérez, 2020).

En cuestidn de la accesibilidad se asigna un punto mas que el original qguedando como
2, ya que —aungue restringida— permite llegar a los diferentes puntos didacticos sin
perturbar las zonas. Las brechas que se han creado para la mineria de la obsidiana moderna
se recuperan en poco tiempo y muchas veces se usan por varias décadas. Esto facilita
mantener a los visitantes en los senderos establecidos para evitar mayor degradacion en la
zona.

Si bien el acceso a algunos puntos es por caminata o vehiculo tipo SUV, esto favorece
el contacto entre el visitante y el medio. El poder recorrer en caminatas la zona por los
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diferentes tipos de turismo (Dowling, 2011) es un valor agregado y preferible por el turismo
sustentable, geoturismo y ecoturismo (Honey, 2008) (Palacio Prieto, et al., 2018) (Dowling,
2011). Si se pretendiera que a todos los puntos se pudiera llegar en vehiculo, propiciariamos
una mayor degradacion ambiental.

Finalmente, para el Valor didactico (Vd) modificamos el valor antes mencionado de
O=4 con base en la argumentacién ya expuesta para el Vc.

El siguiente punto es el correspondiente al Valor turistico (Vt) donde el valor original
es de 7.625 (Cruz Pérez, 2020)

Después de 30 afios trabajando en el area hemos podido dar cuenta de los cambios
qgue se han realizado en el ahora Parque Ecoturistico Las Navajas, donde se han ido
mejorando las condiciones para el turismo.

En cuanto al Valor turistico (Vt), necesitamos pensar en las condiciones que se
requieren para mantener un turismo responsable y sustentable que esté en concordancia
con el geoturismo.

Los nuevos valores que asignamos en la férmula son:

Vt = 15(4) +10(4+2+0+4) +5(1+4+4+4+4+4+4+4+4)
40

En esta formula diferimos en dos valores de los propuestos por Cruz Pérez (2020), los
correspondientes a la Accesibilidad (Ac) y a las Condiciones de observacion (0O), de las cuales
ya se ha dado la justificacién sobre el cambio de valores. Esto da como resultado que el valor
final para este ejercicio sea de 8.125.

Como se observa con esta nueva valoracion del Valor turistico (Vt), tenemos un
aumento de 0.5 del valor original, con lo cual se muestra que, considerando los
conocimientos desde diferentes disciplinas es posible mejorar la percepcion sobre los
diferentes sitios.

El siguiente valor por considerar es el riesgo de degradacion antrdpica. Para eso
tenemos que calcular la Vulnerabilidad antrdpica (Va). El valor resultante en el trabajo de
Cruz Pérez (2020) es 350.

Va= 25(4+4) + 15(4) +10 (2) + 5(4+2+2+4+4)
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En el presente ejercicio el valor es de 360, ya que la uUnica diferencia radica en la
accesibilidad (Ac) con la justificacion ya usada en rubros anteriores.

Lo anterior es necesario para calcular la Susceptibilidad de degradacién antrdpica,
donde a partir del valor anterior tenemos que:

Sda=E*Va

Para esto se retoma el valor de E propuesto (Cruz Pérez, 2020) de 1/400, queda en la
sustitucion

Sda=1/400 * 360

Asi el Sda obtenido es 0.900, una diferencia mas bien pequena comparado con el valor
original de 0.875.

Finalmente se tiene el calculo del riesgo de degradacién del rasgo por amenazas
antrdpicas (Rda), donde el valor propuesto por Cruz Pérez (2020) corresponde a 0.765.

Para nuestro ejercicio con los nuevos valores tenemos que:

Rda = % ([Ve,Vd, VH)) - Sda

Para esta formula se toma el valor mas alto entre Vc, Vd y Vt, (Cruz Pérez, 2020) en
este caso corresponde a Vc=9.5 segun los calculos anteriores.

Rda=1/10 * 9.5 * .900

Tabla 10 Resultados de Vc, Vd, Vt y Rda para Sierra de las Navajas por el nuevo ejercicio de
valoracion.
Sitio Vc vd Vit Rda

Sierra de las Navajas 9.500 8.250 8.125 0.855

Donde nuestro resultado ya con los nuevos valores es de 0.855. Esto es menor de 1.0,
gue de acuerdo con las tablas de referencia (Tabla 8 y 9) se mantiene en la categoria de nula
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necesidad o prioridad de proteccidn. Sin embargo, si es necesario que se asesore a los
ejidatarios sobre todo en la parte de la extraccion en la mina de arena, asi como en las de
obsidiana, para reducir el impacto de esta actividad para poder preservar los diversos tipos
de patrimonio y que sus valores se mantengan de la misma manera.

En términos generales Sierra de las Navajas presenta valores mayores que los
propuestos por Cruz Pérez (2020), lo que aporta para realizar una valoracion mas completa
y enriquecer el contenido sobre el patrimonio en el Geoparque la Comarca Minera.

Es momento de ver al interior del drea de estudio para analizar geositios y sitios de la
geodiversidad de interés.

Sitios propuestos para Sierra de las Navajas por su relevancia cientifica, didactica y turistica.

Debido a lo expuesto en los capitulos anteriores y sobre la importancia de mantener las
caracteristicas geolégicas y geomorfoldgicas de las estructuras que dan origen a los geositios,
debemos considerar a Sierra de las Navajas como una gran estructura compuesta de diversos
geositios representativos de interés cientifico y sitios de la geodiversidad.

Retomando las metodologias de Solis Garcia (2015), Martinez Miranda(2017) y
adaptando la de Cruz Pérez (2020), los lugares preseleccionados para integrar los puntos con
valor cientifico y sitios de la geodiversidad son 11 posibles candidatos para representar y
formar parte de los recorridos dentro del Geoparque Comarca Minera. Cada uno de ellos
serd evaluado con las modificaciones que se proponen a las metodologias analizadas de Solis
Garcia (2015), Cruz Pérez (2020) y finalmente estardn insertados en las rutas de visita que se
propondran de acuerdo con la accesibilidad, asi como los diferentes tipos de publico a los
gue se pretenda llegar, lo que incluye valores turisticos y didacticos independientemente del
visitante que se trate.

Los sitios propuestos son los siguientes once (ver figura 19), a los cuales se clasificé
(Palacio Prieto, et al., 2018) como:

e Geositios
o ElMirador, Cruz del Milagro, Mina de Arena, El Jarillal, Oyametal y Minas
Actuales
e Sitios de Geodiversidad
o Mirador de las Minas y Talleres prehispénicos, Capilla, Corrales, , Areas
de Reforestacidn, y Talleres Modernos de artesania de la Obsidiana.
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Geositios y sitios de la geodiversidad de Sierra de las Navajas
11 Lugares propuetos

-
MONTE SANTA ELENA

4Oyametal
Jarillal )
L Mina de arena
dMirador Sierra de las Navajas

corr‘a|es Mirador Navajas ’
javajas (Geoparqus

;hispénicos #Cruz del Milagro

Figura 19 Los once geositios y sitios de la geodiversidad propuestos para Sierra de las Navajas,
Hgo. Google Earth 2023.
Estos son los que se visitan de manera recurrente por los diferentes tipos de turismo

(Dowling, 2011), algunos —obviamente—mas que otros. Después de 25 afos de trabajo en
la zona y manteniendo los lazos de comunicacidon con la comunidad, se ha visto que estos
lugares son los factibles para ser analizados e incluidos.

Valoracién de los sitios propuestos

Con base en la metodologia de Solis Garcia (2015) se ha realizado una valorizacién de los 11
sitios propuestos desde nuestra vision. La tabla 11 muestra los detalles de este ejercicio
segun los nuevos valores.

Los 11 sitios propuestos son los mas relevantes debido a las caracteristicas que
presentan desde el punto de vista cientifico y cultural. De los dos sitios contemplados en la
investigacién de Solis Garcia (2015), pasamos a 11 sitios dentro de la Sierra de las Navajas y
1 que se encuentra en el Ejido de El Nopalillo, que es el beneficiario directo de la mayoria de
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las actividades econdmicas de la regidon. Las caracteristicas e imagenes de estos puntos
aparecen en el Anexo 1 (Fichas descriptivas de los sitios propuestos).

Tabla 11 Tabla de valoracion de geositios y sitios de la diversidad propuestos para la Sierra de las
Navajas segun la metodologia de Solis Garcia (2015).

Valor Cientifico Valores Adicionales

Representatividad |Rareza |Integridad | Didactico |Paleogeogréfico | Ecoldgico | Cultural | Histérico| Estético| Accesibilidad Proteccion legal| Total
Sitio
El Mirador 1 1 0.75| 0.75 1 1| 0.75| 0.75 1 0.5 0.5 9
Cruz del Milagro 1 1 0.75| 0.75 1 1/ 0.75| 0.75 1 0.5 0.5 9
Mina de Arena 1| 0.25 0.5 0.5 0.5| 0.25| 0.75| 0.75| 0.25 1 0.5| 6.3
El Jarillal 0.25| 0.25 1 1 0.25 1 0 0 1 1 0.75| 6.5
Oyametal 1 1 1 0.5 0.5 0.5 0 0 1 0.75 0.5| 6.8
Mirador de las Minas
y Talleres
prehispanicos 0.25 0 0.5 1 0 0.5 1 1 1 0.75 0.5/ 6.5
Capilla 0 0 0 0 0 1 1/ 0.25 0.75 0.5| 4.5
Corrales 0 0 0 1 0 0.25 1 1| 05 1 05| 53
Minas Actuales 1] 0.25 0| 0.75 1| 0.25| 0.75 0.5 0 0.5 0.75| 5.8
Areas de Reforestacién 0.5 05 0.5 1 0.25| 0.75| 0.75| 0.5/ 0.5 0.75 0.5| 6.5
Talleres Modernos de
artesania de la
Obsidiana 0 0 0 0.75 0 0| 0.75 1 0 0 1| 3.5

La calificacion obtenida en el trabajo de Solis Garcia (2015) fue de 5.5 para ObsAntr18
y 3.75 para PpeinGeo19. La seleccion propuesta por esta investigacion no sélo incrementa el
numero de sitios sino ademas propone sitios con valores mayores, lo que contribuye a
resaltar la importancia del geopatrimonio de la Sierra de las Navajas.

Haciendo un analisis detallado de las calificaciones podemos ver que los Talleres de
Obsidiana modernos obtuvieron el valor mas bajo y esto se debe a que no se encuentran
dentro de la estructura geoldgica y por eso se eliminan los valores cientificos a excepcion del
correspondiente a la didactica; su calificacion se basa en que los talleres aportan informacion
sobre el tipo de técnicas con las que se trabaja la obsidiana y que éstas pueden ser explicadas
a los diferentes tipos de visitantes que llegan a la zona.

El discurso puede enriquecerse conjuntando tanto la informacién geolédgica,
geomorfolégica y la emanada desde la antropologia y arqueologia; a su vez esto impacta en
la importancia cientifica para las diferentes areas del conocimiento, desgraciadamente esto
no se ve reflejado debido a que no se contempla en las metodologias analizadas.

El discurso tendrd que ir enfocado en la relacién directa entre los sitios arqueolégicos
e histéricos y la explicacion de los contextos extractivos y de transformacién de la obsidiana
como artefactos y la relacidon con la dinamica social de las culturas prehispanicas.



66

Con respecto a este punto se ha podido tener un seguimiento de cdmo ahora no
solamente la Escuela Nacional de Antropologia e Historia y algunas instituciones de
educacion superior del Estado de Hidalgo visitan la zona con fines didacticos para sus
alumnos (el IPN desde la década de 1970); sino también los viajes turisticos en grupo han
anadido estas paradas como punto de interés didactico para los visitantes.

Algo parecido sucede con el correspondiente a la Capilla, donde los valores
fundamentales son de tipo diddactico, cultural e histérico, pues es la Unica construccion
colonial dentro del parque y un atractivo para los visitantes.

Con respecto a la aplicacion de la metodologia de Cruz Pérez (2020), se emplearon los
valores de referencia como se muestran en la Tabla 12, estos son los que se sustituyeron en
las férmulas correspondientes.

Tabla 12 Nuevos valores de referencia para calculos del Vc, Vd y Vt, Va, Sda y Rda segun la
metodologia de Cruz Pérez (2020). Para mayor detalle de los parametros revisar tabla 6 y 7

Cruz del | Mina de Minas

Valores/Sitios | El Mirador Milagro Arena El Jarillal Oyametal Modernas

A 4 4 4 1 4 1
Ac 1 1 1 2 0 1
B 4 4 2 1 2 1
C 2 4 1 2 2 0
Cd 4 4 2 2 2 2
Cvd 4 4 4 2 2 4
D 4 4 2 0 1 1
Dp 4 4 4 4 4 4
E 2 2 1 1 2 0
Es 4 4 4 4 4 4
F 0 0 4 1 2 1
I 2 2 2 4 4 4
K 4 4 4 1 2 2
NH 4 4 4 4 4 4
0] 4 4 4 2 4 1
Ptr 4 4 4 4 4 4
R 4 4 2 1 2 1
S 2 2 1 1 1 0
T 4 4 1 0 2 2
Ut 4 4 0 1 1 0
Z 4 4 4 4 4 4
Ex 4 4 4 1 4 4
MH 4 2 4 2 4 4
P 1 2 2 1 1 2
Pf 2 4 2 2 2 2
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Ts 2 2 2 2 2 2
Urb 0 0 4 1 1 4

Los resultados son los valores que se muestran en la tabla 13, en donde podemos
apreciar que, si bien hay una calificacion para toda la estructura de Sierra de las Navajas para
comparacion, cuando se aplica la metodologia a cada uno de los sitios propuestos
encontramos una concordancia segun los valores cientificos, didacticos, turisticos.

De los once sitios propuestos se tomaron para valoracién sélo aquellos que tienen una
relevancia por las formaciones geoldgicas y geomorfoldgicas. En el caso de Mirador de las
Minas y Talleres prehispanicos, Capilla, Corrales, Areas de Reforestacion, y Talleres
Modernos de artesania de la Obsidiana, éstos se relacionan directamente con vegetacion,
turismo y la didactica, pero no presentan rasgos geoldgicos y geomorfoldgicos en superficie.
La metodologia, al ser elaborada para calificar rasgos geoldgicos y geomorfoldgicos, es
inviable para aquellos que no lo presentan. Sin embargo, no podemos dejar de lado el valor
turistico que aportan al Geoparque Comarca Minera.

Tabla 13 Resultados de la valoracion de geositios, segtin la metodologia de Cruz Pérez (2020). Para
mas detalle ver figura 18 y tabla 6.

Sitio Valor Cientifico Valor Didactico Valor Turistico | Riesgo de Degradacion
(Vc) (vd) (Vt) Antrépica (Rda)
Sierra de las Navajas 9.500 8.250 8.125 0.855
El Mirador 9.500 7.625 7.250 0.652
Cruz del Milagro 9.000 7.850 7.250 0.652
Mina de Arena 6.500 5.000 6.625 3.378
El Jarillal 2.500 4.750 5.375 1.41
Oyametal 6.000 5.750 5.875 2.52
Minas actuales 2.875 4.375 5.500 2.805

Los sitios El Mirador y Cruz del Milagro presentan valores muy similares para Vc, Vd,
y Vt. Esto es debido a que la Unica diferencia entre uno y otro es en la infraestructura de
acceso y la conservacion, siendo en Cruz del Milagro ligeramente mayor, debido a que no es
de tan facil acceso. También presenta un muy bajo riesgo de degradacién del rasgo por
amenazas antrépicas (Rda), lo que hace que sean nulas o casi nulas las medidas de
geoconservacién necesarias en caso de mantenerse las condiciones actuales (ver Anexo 1).
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En el caso de la Mina de Arena podemos ver que el valor cientifico desciende y esto
es comprensible debido a que es un area relativamente pequena, ademas que de su valor
didactico —aunque de suma importancia— es acotado a rasgos especificos. El valor turistico
es alto debido a la posibilidad de visita y de ver distintos aspectos naturales y culturales;
finalmente el Rda es alto debido a que la mineria es una actividad destructiva que pone en
riesgo las caracteristicas del sitio.

Para el Jarillal, si bien el Vc es bajo porque casi no tiene y no son apreciables las
caracteristicas geolégicas y geomorfolégicas, es una zona donde podemos aprender de las
relaciones con la vegetacién y zonas de captacion de humedad. El Vd es por lo tanto mayor
y enfocado a publico un poco mas especializado; sin embargo, todo parte de la informacién
gue se quiera comunicar, asi como del tipo de discurso. El Vt en este caso es el valor mas alto
porque cuenta con mayor infraestructura para los visitantes; el Rda es bajo y las medidas de
conservacion a largo plazo deben de ser puestas en marcha para evitar un deterioro de la
zona.

La zona de Oyametal presenta un valor de Vc enfocado a publico especializado de
nivel universitario, donde la didactica (Vd) no se da a todos los niveles. Por las caracteristicas
de este punto el Vt es medio y puede ser enfocada a diversos tipos de turismo. El Rda es bajo
y nuevamente se debe pensar a largo plazo las medidas de geoconservaciéon si las
condiciones actuales se mantienen.

En el caso de las Minas actuales el Vc es bajo, aunque fundamental para ciertos tipos
de geoturistas —los especializados. Por lo mismo el Vd es bajo porque va mas enfocado —
por el momento— al especializado; es aqui donde tenemos un gran nicho de oportunidad,
ya que se puede adaptar el contenido para que turistas de todas las edades y tipos puedan
aprender de los rasgos geoldgicos y geomorfolégicos. Esto se debe de dar con el tiempo y
con un proyecto especial que debe de ir de la mano del trabajo con especialistas —de
preferencia para todo el Geoparque Comarca Minera.

Es debido a estas caracteristicas que el Vt no es bajo y puede mejorar. El Rda es bajo
por el tipo de explotacion; si bien es una actividad minera, el tamafo del area y la posibilidad
de tener un numero reducido de minas y que éstas sean por largo plazo, ayudan a que las
medidas de geoconservacion se den a mediano plazo. Algunas de las acciones ya las esta
tomando la misma poblacion del Ejido El Nopalillo, que es donde se encuentran
principalmente las actividades extractivas. Esto deberia ser impulsado y asesorado por la
misma administracion del Geoparque y el Gobierno del Estado.
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De los 11 sitios propuestos se elaboraron las fichas generales que se encuentran en el
Anexo 1 y que aportan informacion sobre los diferentes valores que los caracterizan.
Ademas, son parte de las rutas que se proponen en las siguientes secciones.

Sobre la Silvicultura en el parque Ecoturistico Las Navajas

Uno de los puntos del que debemos hablar es la conservacidn de los bosques para el area de
estudio, si bien estos son producto de la recuperacidn natural y reforestacion, son recientes
para los sitios de la geodiversidad propuestos.

El patrimonio natural también esta constituido por la biodiversidad (Palacio Prieto, et
al., 2018) y este tiene una relacidon estrecha con la geologia y geomorfologia del lugar, la
actividad antrdpica en Sierra de las Navajas ha alterado las condiciones naturales del bosque
de encino y pino desde la época prehispdnica, esto debido a la extraccion de la obsidiana y
continuando en el periodo novohispano con la mineria de plata (Schonleber & Lira, 2007).

En los ultimos cuarenta afios los procesos del beneficio forestal estan relacionados
directamente con la preservacion ecolégica de la zona, ya desde la década de 1980 el ejido
El Nopalillo ha contado con el apoyo de los diversos programas para el aprovechamiento
silvicola y en la ultima visita realizada en julio de 2023 se observé la estrecha vigilancia que
los mineros han tenido de esta actividad para seguir cumpliendo con la normativa vigente.

La conservacion de los bosques y el aprovechamiento de las areas destinadas a la
silvicultura son de esencial importancia para mantener el equilibrio ecoldgico. La relacion
entre la capa arbdrea, los pastos y el sustrato donde crecen los hongos es basica para
conservar los suelos de la zona, asi como la relacién con las especies animales, —algunas de
las cuales, como el venado cola blanca, coyote y cacomixtle se han recuperado— vy las
actividades econdmicas, al menos dentro del area protegida del parque Ecoturistico las
Navajas.

Con relacién a la edad de los bosques, como parte de un trabajo colateral Schénleber,
(en preparacién) se tomaron muestras dendrocronoldgicas en algunas zonas de
reforestacion y se concluye que los individuos muestreados corresponden con la edad que
deben de presentar segun el drea de reforestacién a la que pertenecen.

Los individuos que mayor longevidad alcanzan entre 110y 140 (+5) afios —que no son
de reforestacion— y son los que se encuentran en la cima de Sierra de las Navajas
correspondiente al Mirador y Cruz del Milagro. Estos son sobrevivientes a los incendios
forestales de la década de 1990 y que han tratado de ser preservados por las comunidades
del Nopalillo y Alfajayucan.
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Las areas de tala y reforestacion tienen una relacidon directa con las actividades
extractivas modernas de la obsidiana ya que se ha visto como el aprovechamiento silvicola
puede afectar ambas actividades. Como un referente de los afios en que se ha estudiado la
zona, desde las inundaciones de 1999, los mineros y ejidatarios cuidan que las areas de
extraccion minera no estén debajo de las proximas a ser taladas, ya que esto ocasiona el
colapso de las minas (Schonleber y Lira, 2007) debido a la pérdida de estabilidad del terreno
por la falta de la cubierta forestal.

Debemos anotar que, si bien dentro del Parque Ecoturistico Las Navajas estd el
programa de aprovechamiento silvicola, esto no aplica para los otros ejidos, de los cuales
hasta el momento no se cuenta con informacion sobre programas para el aprovechamiento
sustentable de los bosques; se sabe que los habitantes realizan la tala para aprovechamiento
de las actividades cotidianas como construcciéon y estufas de lefia —muy comunes en la
zona—; este es uno de los puntos vulnerables a cuidar, ya que el valor ecoldgico es basico
para la zona y no depende solo del ejido el Nopalillo.

Es imperante elaborar un programa entre las diferentes entidades geograficas —
ejidos y municipios—para proteger la biodiversidad y geodiversidad de Sierra de las Navajas,
este debera contemplar las mejoras en la calidad de vida para los habitantes de la zona.

Aunado a lo anterior, se deben elaborar programas para involucrar a los diversos
niveles de ensefianza del Estado de Hidalgo y de las diversas unidades educativas que se
encuentren dentro del drea que comprende el Geoparque Comarca Minera, con el fin de
transmitir el conocimiento sobre la diversidad y patrimonio natural y la importancia de
proteger este tipo de dreas y recursos; con esto se reafirmaria el valor del Geoparque y sus
geositios como un elemento activo para la geoconservacion.

Reflexiones sobre los diferentes tipos de turismo en el drea de estudio

Como una parte importante de las actividades econdmicas del Ejido El Nopalillo y del
parque ecoturistico Las Navajas y obviamente de esta parte del Geoparque de la Comarca
Minera, el turismo en todas sus variedades (Dowling, 2011) esta presente dia con dia; desde
antes de la pandemia de SARS-Cov-19, esta zona presenta un incremento anual de visitantes
a los 11 puntos antes mencionados.

El turismo sustentable es una parte fundamental que —desde inicios del siglo XXI— la
zona ha tratado de implementar para aumentar el valor de las visitas. El apoyo de los
gobiernos municipales y estatales directamente con el municipio de Epazoyucan han
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resultado en el incremento de visitantes atraidos por el corredor turistico que se ha formado
con las diversas atracciones y que en los ultimos 20 afos se han desarrollado en el area.

La apertura del Tuzoofari cerca de Epazoyucan, detond el incremento de las visitas al
area y ya existen recorridos turisticos que incluyen diferentes atractivos entre los que
destacan el parque Ecoturistico Las Navajas. Los esfuerzos por mejorar la zona comenzaron
con la renovacion de la carretera que bordea la parte sur-suroeste de la estructura volcanica
y que conecta desde la carretera federal Pachuca-Tulancingo hacia Real del Monte.

En la pagina oficial de turismo del Municipio de Epazoyucan (H. Ayuntamiento del
Municipio de Epazoyucan, Hidalgo, 2020) se marcan los lugares de interés para el visitante
entre los que se incluyen la poblacion de El Nopalillo y sus talleres de obsidiana, el ecoparque
Las Navajas —se le menciona como Jarillal— y el Cerro de las Navajas (figura 20).

Por las conversaciones que se han realizado con la comunidad en los ultimos afos, se
ha observado el incremento de los viajes organizados desde Epazoyucan, donde se han
armado rutas que contemplan de manera general la visita al Ex Convento de San Andrés
Apostol, el paso por El Nopalillo, una visita al Parque ecoturistico y finalizan en otro sitio del
norte del municipio denominado Piedras Cargadas.

También hemos podido dar cuenta de visitas que contemplan ir a la Zona
Arqueoldgica de Teotihuacan y después a la compra de las artesanias en el ejido El Nopalillo.
Se hace promocion por ser éste la fuente misma de la obsidiana, ademas de tener mejores
precios de los productos.

Existen recorridos organizados por agencias de viajes con estancias de varios dias en
donde ademas de pasar por los sitios mencionados también se visita la zona de Real del
Monte, ademas de Huasca de Ocampo, donde se conoce sobre la piscicultura de las truchas
y finalmente San Miguel Regla con sus sitios culturales y los Prismas Basalticos, otro de los
puntos marcados dentro del patrimonio del Geoparque Comarca Minera.
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Para el Turismo Familiar:

 Nopalillo “Talleres de Artesanias de Obsidiana"

ELl Municipio cuenta con ricas vetas de piedra de cbeidiana en tonalidades negras, verde, jade o roja. por ello la historia prehispanica
de Mexica se Refiere a este lugar como el principal centro de abastecimiento de obsidiana para el pueblo teatihuacanc. actualmente
se hace lascado de cbsidiana en distintas artesanias.

* Ecoparque el Guajolote

El guajolote es un poblado que pesee un hermoso y extensoc bosque de 1, 400 hectareas. debe su nombre a una gran pena gue lo
adorna conocida con ese mismo namkbre. EL ciclismo de mentana, rappel, tirolesa, la pesca v la caza son algunas de las actividades
gue se pueden realizar en sus instalacicnes durante tado el afic. También se halla ahi una pequeda presa con bellos sendercs para
la caminata.

* EL Jarillal

Ubicado cerca de la comunidad el Nopalillo, este pargue ecologico ofrece zona de acampar. asadores, salon y un pequeric espacio
para hospedaje. Puedes disfrutar de la convivencia familiar en una zona boscosa. En los primeros afics de la época colonial se
construyd una capilla franciscana donde se localizan talleres aztecas. Aqui se encontraron cuerpecitos v cabecitas de figurillas
coloniales. La produccion principal fue de raspadores v se puede asociar con el proceso de explotacion del pulgue.

* Cerro de las Navajas

Es una formacion montaficsa que divide la cuenca de Méaxico del Valle de Tulancingo. EL Cerro de las Mava|as representa naturaleza
historia y arte:; su nombre proviene de la propia rigueza natural los prehispanicos lo llamaban “ltzepetl’ del nahuatl “itzetl’ es
cbsidiana vy "tepetl’ es cerro. Este cerro es una mina de aobsidiana en brute con sus 3.000 metros de altura, se impone sobre el
estado de Hidalgo como un monumentao vivo de la histaria cultural de Mexico. EL Cerra de las Mavajas esta ubicado en EL Nopalillo
municipic de Epazoyucan. Esta a pocos minutos de Pachuca.

» Tuzoofari

Actualmente alberga mas de 250 especies diferentes de animales, el cual recorre B secciones diferentes a bordo de camiones
pancramicos o vehiculo particular para admirar las diferentes especies, tambien cuenta con una zona en donde los ninos pueden
acariciar a algunas de ellas. En la novena area se encuentra la granja didactica, aviario, herpetario y sala tematica asi como un set
fotografico para tomarte la foto del recuerdo con serpientes, jaguares, lecnes blances y diversas aves. En el sitio tambien suele
organizar eventos como el Safari Mocturno.

* Hacienda de Coporillo

Antiguamente dedicada a la produccion y venta de pulque, comprende un total de 55 hectareas dentro de un paisaje de cactaceas a
una altura de 2700m que permite apreciar una vista panoramica Unica en la region. Se bautizo con este nombre a mediados del
siglo XX a esta hacienda pulquera.

Figura 20 Pagina oficial de Turismo del municipio de Epazoyucan, Hidalgo. Donde se muestran los
lugares de interés para el visitante. (H. Ayuntamiento del Municipio de Epazoyucan, Hidalgo,
2020).

Dentro del Ejido El Nopalillo, se implementé la creacion del parque ecoturistico Las
Navajas con el fin de atraer diferentes tipos de turistas y que en los ultimos afios —como
hemos visto en capitulos anteriores— se ha elevado exponencialmente este sector. Asi se ha
acondicionado el drea poco a poco con el esfuerzo de los ejidatarios y el gobierno municipal
con el fin de tener areas que se puedan visitar dependiendo de los intereses del turista.

En este sentido, actualmente se cuenta con un drea de cabafas, asadores, area de
camping y las rutas —ya sea a pie, bicicleta y otro tipo de transporte— en las que se puede
acceder a los diferentes puntos. Hemos de acotar que falta una capacitacion intensiva del
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personal que colabora en las actividades de guia de turistas, ademas de dotar a los diferentes
puntos de un cedulario basico para proveer informacidn a los visitantes, que actualmente es
deficiente y se puede mejorar.

Con respecto al turismo, en el area de Sierra de las Navajas y Ejido El Nopalillo se
puede dar atencion a los diversos tipos de visitantes, ya que hay visitas de los diferentes
niveles de educacién, como por parte de investigadores altamente especializados vy
claramente del publico en general.

Retomando el modelo de los diferentes visitantes a los geositios (Figura 11), se
pueden agrupar en los siguientes grupos:

e Visitantes casuales o publico en general:

o Cualquier visitante que llega a la zona por motivos del atractivo visual y
de la curiosidad. Muchos de ellos llegan por viajes turisticos que marcan
al ejido y el parque ecoturistico como un punto de interés pero que al
visitante no le interesa de primera mano. Varios de ellos con el tiempo
regresan a obtener informacién especifica sobre la obsidiana y los
talleres artesanales. Para este tipo de visitantes es que se debe enfocar
la informacion basica en las cédulas de visitantes, tratando de incentivar
el incremento del conocimiento sobre el area de estudio y la nocidn de
los diferentes tipos de patrimonio.

e Visitantes informados:

o Aunque llegan con un conocimiento previo, van por los atractivos sobre
la biodiversidad y el paisaje. Se ha visto que algunos de ellos son turistas
nacionales y extranjeros que consultan sobre el area, de una forma
general. Con la obra de Guia de Campo del Geoparque de la Comarca
Minera (Canet Miquel, 2018) y la Guia de Geositios de la Comarca
Minera (Canet Miquel & Garcia Alonso, 2021) se tiene un excelente
documento para este nivel.

o En este punto se recomienda incluir las visitas escolares de niveles
basicos de formacidn, de donde se puede partir para interesar a familias
a visitar la zona e ir incentivando la idea del geopatrimonio.

e Visitantes interesados:

o Se ha visto un aumento de visitantes que acuden a la zona; no
solamente aquellos que van por la artesania y la obsidiana, también
avistadores de la naturaleza como consta en los registros de la pagina
naturalista.mx donde podemos encontrar registros tanto de este tipo
de visitantes como de otros mds especializados.
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e Geo aficionado:

o Donde el turismo va directamente a conocer la zona por sus
caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas y asociadas a otro tipo de
patrimonios naturales y culturales. Es aqui donde podemos relacionar a
los grupos de educacion superior de licenciatura, ingenieria y
posgrados. Como se ha visto (Capitulo 1), desde muy temprano la zona
ha sido visitada por este tipo de turismo. La UNAM, IPN y la ENAH han
ocupado este espacio para la formacion de profesionales y especialistas
en diversos anos. De aqui se desprenden articulos y tesis de licenciatura
del area.

e Geo especialista

o Yaesun publico con conocimientos sobre el area de ciencias de la tierra
e interesados especificamente en el patrimonio geoldgico vy
geomorfolégico. Estudiantes de ciencias de la tierra, geologia,
geomorfologia y de posgrado son los que podemos encontrar y que
contribuyen significativamente al conocimiento cientifico del area.
Tesis de licenciatura, posgrado y articulos cientificos son los que
mayormente se presentan.

e Geo experto:

o Especialistas en el area y en procesos especificos, generalmente
estudiantes de posgrado de ciencias de la tierra o licenciatura en el
menor de los casos, pero especializados en el area. De este rubro hay
presentadas tesis de grado y articulos especializados.

Parte de la tarea que falta por hacer es elaborar una serie de textos digitales a los que
se pueda acceder con cédigo QR desde el drea de acceso al Parque Ecoturistico para los
diferentes tipos de turista. Estos también deberan estar en la pagina oficial del Geoparque
Comarca Minera para que los interesados puedan acceder a la informaciéon antes de visitar
la zona.

Todo el material debe ser elaborado por especialistas en las diversas dreas temdticas
junto con un equipo multidisciplinario que incluya divulgadores de la ciencia, asi como
pedagogos para que los textos estén acorde a los diferentes tipos de visitantes.

Sobre las rutas de visita
De momento y como parte de los aportes de esta investigacién se proponen 5

diferentes rutas con contenidos para los diversos tipos de intereses y turistas. Hemos de
acotar que todas las rutas propuestas hasta el momento comienzan en la entrada del Parque
Ecoturistico Las Navajas y que los Talleres y tiendas de artesania de la Obsidiana se
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encuentran en el pueblo de El Nopalillo a unos 2.5 km. Generalmente para las visitas al area
se llega por la carretera de Pachuca-Tulancingo por lo que este punto se considera como
parte esencial de cualquier visita (figura 21y 22).

Rutas Escenografica y Minera

d0yametal
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Figura 21 Mapa elaborado por el autor sobre una imagen de Google Earth (2022) con dos rutas
para visita que se proponen.

Ruta escenogrdfica (figura 21):
En esta ruta el guion de la visita versa sobre el paisaje, los procesos geomorfoldgicos de la

cima, la historia geoldgica, y la relacion con las actividades extractivas modernas vy
prehispanicas.

En esta se contempla los puntos de mayor altitud y mas alejados de la entrada del
parque Ecoturistico Las Navajas, el recorrido nos lleva desde la entrada de la zona a la Mina
de Arena, para después subir al Mirador, en este punto tenemos una ruta alterna a Cruz del
Milagro, a la cual solo se puede acceder a pie. Para llegar a El Mirador se puede en automoévil
particular a sélo 40 minutos desde el acceso. Por caminata no se recomienda ya que el
recorrido es de 4.4 km y se tarda aproximadamente 2 horas en llegar. También se puede
hacer en bicicleta de montafa.
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Podemos apreciar en la mina de arena la tematica geoldgica con relacion a la
deposicion de los productos de la erupcidn volcanica y en la parte mas alta las diferentes
caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas, asi como el paisaje y la vegetacion. Durante el
trayecto de bajada, se puede tomar una desviacion para conocer los Corrales y el
campamento del INAH, asi como la Capilla y el mirador de los talleres prehispanicos que son
el valor cultural agregado. Si se hace el recorrido en vehiculo se puede llegar rdpidamente
al Jarillal para descansar y tomar alimentos.

Ver Fichas Mirador, Cruz del Milagro, Mina de Arena, Corrales, Capilla, Mirador de los
talleres prehispanicos, Jarillal.
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Figura 22 Mapa elaborado por el autor sobre una imagen de Google Earth (2022) con tres rutas
para visita que se proponen.

Ruta Mina de Arena y zonas culturales (figura 22)
En esta ruta el discurso nos lleva a conocer la historia de los diferentes momentos de

extraccion de la obsidiana —prehispanica y novohispana—, asi como entender su relacion
con los eventos geoldgicos de los diferentes geositios vy sitios de la geodiversidad.
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En ésta podemos comenzar el recorrido por la zona cultural visitando la Capilla y
después el Mirador de los talleres prehispanicos para proseguir a los Corrales y conocer la
dinamica de las areas extractivas prehispdanicas y coloniales. Por el mismo camino podemos
llegar a la Mina de Arena donde observaremos parte de la secuencia geoldgica y materiales
piroclasticos. De ahi se visita el Oyametal con la formacién de las columnas ignimbriticas
para finalizar por el Jarillal y tomar un descanso. Es un recorrido de 4.5 km en el cual la
mayoria se hace en auto y solo unos 50 metros a pie para llegar al Oyametal.

Ver Fichas: Capilla, Mirador de los talleres prehispanicos, Corrales, Mina de Arena,
Oyametal y Jarillal

Ruta del Patrimonio Arqueoldgico (figura 22)
Debido a que el inicio de la mineria de la obsidiana en la zona abarca desde el periodo

precldsico y continlda hasta la época novohispana el discurso en esta ruta nos permitira
conocer el patrimonio arqueoldgico y su relacién con las actividades extractivas de la
obsidiana.

Este recorrido contempla las diferentes areas de actividad con contexto arqueoldgico
de la zona. Comienza visitando la Capilla Franciscana del siglo XVI, un lugar donde podemos
conocer la dindmica de las actividades extractivas durante la temporalidad del Contacto y la
Colonia. Se prosigue al Mirador de los Talleres y minas prehispdnicas, desde este punto se
visualizan los monticulos producto del desecho de talla de los talleres donde se produjeron
artefactos como chuchillos, puntas de proyectil, raspadores entre otros. De ahi se encamina
a los Corrales para conocer el tipo de habitaciones temporales de los mineros y artesanos
que trabajaban en el sitio. Este sendero llevara al Jarillal para poder disfrutar el area de
visitantes.

Es un recorrido de 3.00 km que se puede hacer a pie o en vehiculo. Si se dispone de
poco tiempo y se cuenta con transporte, ésta es una de las opciones de ruta mas
recomendables.

Ver Fichas: Capilla, Mirador de los Talleres y minas prehispdanicas, Corrales, Jarillal.

Ruta ecoldgica (figura22)
En esta ruta el discurso versa sobre la importancia del patrimonio natural haciendo énfasis

en la parte bidtica y su aprovechamiento por la comunidad del ejido el Nopalillo; asi como,
la relacién directa con las diferentes actividades extractivas desde la época prehispdnica
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hasta nuestros dias. No se deja de lado la parte cultural que nos ayuda a comprender la
importancia de la extraccién de la obsidiana.

Aqui es posible conocer cédmo es la cubierta vegetal de las dreas que se usan para el
manejo forestal. La visita pasa por zonas recientemente taladas y las que estdn en
recuperacion, se aprendera de las especies vegetales y animales propias de este tipo de
bosques.

Dependiendo de la temporada se puede apreciar una de las variedades protegidas en
floracién que es la Gentiana spathacea (flor de hielo). Es una ruta de 4.5 km donde se puede
llegar a los puntos por vehiculo, a pie o por bicicleta, todo depende del tiempo que se tenga
disponible.

Se visitan también los sitios de la Capilla y Mirador de los Talleres y minas
Prehispanicas, asi como los Corrales, la cercania a la Mina de Arena —la cual también puede
visitarse— para de ahi pasar al Jarillal y a las zonas de reforestacion mas cercanas a la
entrada.

Ver fichas: Capilla, Mirador de los Talleres y minas Prehispanicas Areas de
reforestacion, Corrales, Mina de Arena, Jarillal.

Ruta Minera (figura 21)
Como su hombre lo indica esta ruta nos lleva a conocer las diferentes areas de extraccion de

la obsidiana —principalmente—, se conocera la relacidon entre la geologia, geomorfologia y
las actividades mineras de la obsidiana que se dan desde la época prehispanica hasta
nuestros dias.

En esta se visitan las diferentes areas de extraccién minera, tanto las prehispanicas
como las modernas correspondientes a la obsidiana y los otros productos piroclasticos que
se usan en la industria de la construccion como el lapilli, que las personas del ejido
denominan arena.

El recorrido lleva primero al drea de minas modernas de obsidiana —activas en el
2023—donde se realiza actualmente la extraccion de este vidrio volcanico. Se debe de
asegurar primero la visita para que este recorrido sea acompanado por los mineros. También
se visitardn el drea de Corrales y la mina de arena.

Con el conocimiento que se obtiene en cada lugar se logra comprender las formas y
tipos extractivos que se tienen actualmente. Se valora asi el trabajo de los mineros modernos
y se puede explicar la dindmica hacia la época prehispanica. En la Mina de Arena se
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conoceran los datos geoldgicos y finalmente la ruta se encamina hacia el Jarillal como punto
final del recorrido.

Ver fichas: Minas modernas, Corrales, Mina de Arena, Jarillal

Sitios Arqueoldgicos (figura 21y 22)
En Sierra de las Navajas encontramos primordialmente dos tipos de sitios y contextos

arqueoldgicos, que corresponden a las temporalidades prehispanica y de contacto entre
prehispanico y colonial (Pastrana 1998; Schonleber y Lira 2007).

En el area de estudio —trabajada hasta el momento— hay contextos prehispanicos
gue datan principalmente del Clasico al Postclasico, siendo el drea con mayor niumero de
estudios la que ha trabajado Alejandro Pastrana (1998). Sin embargo, en recorridos
realizados por Schonleber y Lira en varias temporadas desde el afio 2000 al norte de la
estructura geoldgica se han detectado diferentes areas de actividad que corresponden a las
llamadas extractivas, de talleres y acumulacion de desechos de mina de obsidiana
(basureros) y este tipo de contextos también se encuentran dentro el parque ecoturistico
Las Navajas (Schonleber y Lira 2007; Pastrana et al. 2018).

Lo anterior nos lleva a proponer una serie de recorridos al norte de la estructura en
colindancia con la poblaciéon del Zembo, con el tiempo y las debidas investigaciones de indole
arqueoldgica se podran anadir los puntos de visita dentro las diferentes rutas del Geoparque
Comarca Minera.

Los puntos representativos para la zona de estudio son los que en esta tesis se
proponen como “Corrales”, “La Capilla”, “Mirador de las minas y talleres prehispanicos de
obsidiana”. En ellos se concentra actualmente el turismo que visita el Parque Ecoturistico Las
Navajas y son a los que se debe dar preferencia para mejorar las condiciones de visita, asi
como las cédulas informativas generales. Debe estar contemplados en las rutas de visita
tratando de incluirlos dentro de aquellas que en su mayoria contemplen los puntos de interés
geoldgico o geomorfoldgico, para ir incrementando la presencia dentro del conocimiento de
los visitantes.

Actualmente ya se encuentran mencionados —brevemente— en la Guia de Campo
del Geoparque de la Comarca Minera (Canet Miquel, 2018), por lo que su valor como
atractivo y fuente de informacion no se pone en duda, pero se deben mejorar las condiciones
de cada sitio y la informacion disponible para los guias y turistas, para magnificar su impacto
como parte esencial de la zona.
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Es por esto que es indispensable el trabajo multi y transdisciplinario y desde esta
vision y como aporte desde la arqueologia y antropologia la propuesta de los sitios de la
geodiversidad “Corrales”, “La Capilla”, “Mirador de las minas y talleres prehispanicos de
obsidiana” nos permiten darle un valor especifico a cada uno de ellos dentro del Geoparque
Comarca Minera.

No se recomienda la visita a otros puntos donde se encuentren restos arqueolégicos
gue no estén acondicionados para la visita, ya que pueden ser afectados por actividades de
saqueo intencional o por desconocimiento. Sobre este punto, es esencial la participacidon de
los guias de turistas en la concientizacion de los visitantes. Se han detectado actos de saqueo
por desconocimiento en las ultimas visitas (2022) donde los turistas se llevan piezas de
obsidiana procedentes de los basureros arqueoldgicos y que en algunos casos son piezas
arqueoldgicas.

También se han descubierto intentos de llevar nucleos de obsidiana de extraccién
moderna; sin embargo, los guardias de la entrada la mayoria de las veces detectan los
bloques y los retienen en la entrada del parque, ya que actualmente la extraccion de la
obsidiana tiene un mayor control por parte del ejido, al menos en lo que respecta al Nopalillo.

Ver fichas: Corrales, La Capilla, Mirador de las minas y talleres prehispanicos de
obsidiana.

Con lo expuesto, hemos visto después de la aplicacién de las diversas metodologias y
valoraciones que la Sierra de las Navajas es un area que tiene mucho que aportar al
conocimiento geomorfoldgico, geoldgico, histdrico y arqueolégico del Geoparque de la
Comarca Minera. Con el tiempo, la inversion de recursos —humanos, materiales,
financieros— y la debida proteccidn los sitios de interés geoldgico y geomorfoldgico, asi
como a los sitios de la geodiversidad propuestos, se incrementardn los diferentes tipos de
valores que impactan directamente en el Geoparque.

Reflexion final

Como hemos visto después del desarrollo del trabajo de investigacion y aplicando las
diversas metodologias que se propusieron y modificaron, Sierra de las Navajas es una
estructura con una gran variedad de procesos geolégicos, geomorfoldgicos y culturales que
se conjuntan como parte del geopatrimonio del Geoparque Comarca Minera.

Dentro de las disertaciones que surgen sobre como tipificar a esta area de
investigacién, aparecen dos vertientes. La primera es considerar a Sierra de las Navajas como
un gran geositio (Wimbledon, et al., 2000) compuesto no solamente por su valor cientifico
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sino por elementos del patrimonio, sitios y elementos de la geodiversidad (Brilha, 2016)
(Palacio Prieto, et al., 2018) sin importar su extension. La segunda corresponde a una visidon
acotada donde podemos considerar a los sitios de El Mirador, Cruz del Milagro, Mina de
Arena, Oyametal, Jarillal y las zonas de minas actuales de obsidiana —principalmente—como
geositios con dindmicas propias que responden a procesos geolégicos y geomorfolégicos
especificos, demarcados geograficamente en areas puntuales.

Actualmente el Geoparque Comarca Minera se integra por 31 geositios como consta
en la literatura (Poch & Canet, 2018) (Canet Miquel, 2018) resultado del proyecto original y
se encuentra registrado de esta manera ante la Global Geoparks Network. Esta investigacion
no esta enemistada con ninguna de las dos posiciones expresadas en el parrafo anterior; sin
embargo, la propuesta de este trabajo —como se ha visto— es que el area de investigacion
se compone de 6 geositios, ademads de 5 denominados sitios de la geodiversidad —como se
explicitd en el capitulo anterior—.

El trabajo de revision de las bases, los valores de los geoparques, geositios y sitios de
la geodiversidad debe ser un esfuerzo continuo sobre todo cuando tenemos areas donde se
van mejorando las condiciones de visita, de proteccidn de los diferentes tipos de patrimonio,
asi como los diversos tipos de uso. En casos como Sierra de las Navajas donde tenemos
condiciones cambiantes afio con afio, es basico tener un equipo que se encargue de este tipo
de valoraciones y que este sea multi y transdisciplinario fortaleciendo los argumentos para
incrementar y poder proteger el geopatrimonio.

Queda trabajo a largo plazo dentro de la zona de Sierra de las Navajas y de todo el
Geoparque de la Comarca Minera.
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Anexo 1 Fichas Descriptivas de los geositios vy sitios de la geodiversidad
propuestos

Nombre: El Mirador Coordenadas UTM: 0546682 E 2221113N

Tipo de Sitio: Geositio Tipo de Turismo: Para todos los tipos
Tema: Geoldgico, geomorfoldgico,
ambiental, turistico y de paisaje.

Acceso: caminata, vehiculo de traccion normal tipo SUV

Ruta: Escenografica
Descripcidn:

Este sitio, corresponde al punto mas alto de la formacién geoldgica con 3180 msnm y es parte
del antiguo anillo del crater volcanico. Los criterios de seleccion corresponden a las caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas Unicas, asi como ecoldgicas que podemos encontrar en el area. Desde este
punto podemos observar los restos del antiguo crater y las fallas con orientacidon Norte-Sur producto
del colapso del edifico volcdnico; ademas de las estructuras conocidas como el Horcén y el Jacal. En esta
zona es donde podemos observar la deposicién de tobas y obsidianas producto de los ultimos
momentos eruptivos.

También cuenta con aspectos culturales importantes para explicar la dinamica de la mineria de
la obsidiana en la época prehispanica, ya que en esta area fue de donde se extrajo la obsidiana desde
época preclasica (Schonleber y Lira, 2007).

Con relacion al rubro del turismo, cuenta —como su nombre lo indica— con un mirador de 2010
m con una visual de 360°, lo que permite apreciar las caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas y
paisajisticas de la estructura.

Con respecto a la parte ecoldgica, esta zona muestra los pinos con mayor edad, aunque ya solo
guedan unos cuantos y se muestra las areas que se estan recuperando del incendio de la década de
1990.

La accesibilidad puede ser para adeptos al senderismo vy si las vias de acceso lo permiten —
sobre todo por la temporada de lluvia— se puede llegar por terraceria con vehiculo de traccién normal
como una SUV.

Debe existir un cedulario para todo tipo de turismo, pero ademds uno especificamente para
cada uno de los tipos de geoturistas.

w340 o

Sierra de las Navajas desde el Mirador, Vista hacia el norte, se observan las estructuras del
Horcdn y el Jacal. Foto Dirk Meys 2006
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El mirador de 10 metros de altura, foto Jannu Lira Alatorre 2009.




Nombre: Cruz del Milagro (Los Pelados) |Coordenadas UTM: 0549255E 2221708N

Tipo de Sitio: Geositio Tipo de Turismo: Geoaficionado a
Tema: Geoldgico, geomorfoldgico, geoexperto.
ambiental, turistico y de paisaje.

Acceso: caminata a 20 minutos de vehiculo de tracciéon normal tipo SUV

Ruta: Escenografica

Descripcion:

Este punto cuenta con unas las mejores vistas hacia el norte que permite apreciar la
zona del colapso de la caldera, asi como las fallas producto de la erupcion volcanica. Ademas, se
aprecian las estructuras del Horcén y el Jacal que forman parte importante de los puntos
paisajisticos de referencia para el visitante. Estds son los remanentes del edificio de volcdnico
que desaparecié producto del colapso de la caldera y colindan con los fallamientos. Podemos
apreciar las ultimas etapas del proceso volcanico, por lo que es un punto clave para la
observacién de la geoforma.

En esta zona podemos encontrar algunos restos de las excavaciones a cielo abierto de
la mineria prehispanica que datan del Preclasico hasta el periodo de contacto con la cultura
espafola.

Respecto a la parte ambiental, en esta zona podemos encontrar de los especimenes de
pino de mayor edad, los cuales se pudieron fechar por dendrocronologia entre 120 y 140 afos.
Desgraciadamente son pocos los individuos de esta longevidad porque como su nombre lo
indica esta parte ha sido deforestada desde la Colonia.

El acceso se da por medio de terraceria con vehiculo de traccién normal como una SUV
al Mirador y después una caminata de 20 minutos. Es apto para los que gustan del senderismo.

[r—

Cruz del Milagro desde el Mirador, se nota la falta de cubierta arbdrea en algunas secciones,
foto Jannu Lira Alatorre 2011

89



| Milagro y los Pelados al fo

90



Nombre: Mina de Arena Coordenadas UTM: 0545369E 2221247N
Tipo de Sitio: Geositio Tipo de Turismo: Geoaficionado a

Tema: Geoldgico, geomorfoldgico, geoexperto principalmente.

turistico, paisaje, ambiental Visitante informado y visitante casual

Acceso: a pie de vehiculo, o caminata de media hora desde la entrada del parque.

Ruta: Mina de Arena y zonas culturales; Minera, Escenografica, Ecoldgica

Descripcion:

Esta area de extraccién es el Unico lugar donde podemos observar de forma clara la
geologia interna de este sector de la estructura volcanica. Las actividades mineras que se
realizan en el area para el aprovechamiento del lapilli como material para la construccién han
permitido que se puedan identificar con claridad algunos de los momentos del proceso eruptivo
(Schoénleber & Lira, 2007) (Nuiiez, 2018). Se pueden ver claramente las secuencias de deposicién
de los flujos piroclasticos rioliticos de arena y lapilli blancos y otros con bloques de obsidiana. Es
uno de los puntos didacticos por excelencia para turismo especializado y semiespecializado.

También se observan los restos de la mineria prehispanica (tiros y tuneles) que quedan
expuestos en el perfil de extraccion moderno y que desgraciadamente se van perdiendo con el
avance de la excavacion.

Sin embargo, es un area que se tendra que valorizar cada cierto tiempo por la
destruccién de la misma por la mineria con maquinaria. Lo ideal seria que los propietarios de la
mina —ejidatarios— suspendieran las actividades; sin embargo, esta actividad es una fuente
importante de recursos.

El punto es accesible en vehiculo, se encuentra a pie de terraceria si se accede con
vehiculo, a solo 10 minutos desde la entrada al parque; o a media hora de caminata.

Vista lateral de la Mina de Arena, se observa la secuencia de dos depésitos de flujo
piroclastico formados por material fino (lapilli y arena blanquecina) en la base, y por arena con
bloques de obsidiana en la parte superior. Foto Jannu Lira 2011.

[ i A
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Frente extractivo de la Mina de Areﬁa, se-‘pue'dAe observar el contacto del depéS|t de
arena vy lapilli (inferior), |as riolitas y las obsidianas (superior). Foto Edgar |. Mendoza Cruz 2016
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Nombre: El Jarillal Coordenadas UTM: 0544752E 2221222N

Tipo de Sitio: Geositio. Tipo de Turismo Para todos los tipos
Tema: Geoldgico, geomorfoldgico,
turistico, ambiental, paisaje

Acceso: a pie de vehiculo, caminata de 20 minutos desde la entrada principal del parque

Ruta: Todas

Descripcion:

Se trata de un area de visitantes del parque ecoturistico Las Navajas que se ha adaptado para
brindar espacio para cabafias, area de camping y asadores.

Es un punto turistico que ademads esta relacionado con un espacio recreativo considerando el
paisaje y el entorno boscoso. Es uno de los reductos de la vegetacion original; es también lugar de
captacién de humedad por el microambiente que se genera. Para el geoexperto y geoaficionado ofrece
algunas evidencias del proceso geoldgico y de modeladores del relieve como son algunos remanentes
de las formaciones ignimbriticas y del intemperismo y erosién hidrica.

Serd un lugar importante como punto de reunién para estancias cortas y de mas de 24 hrs.

Se conecta con el area del Oyametal con una caminata de 10 a 15 minutos.

El acceso por un camino empedrado hace que se pueda llegar de manera sencilla con un
vehiculo convencional o a pie desde la entrada de la zona.

Este punto nos acerca al drea de las columnas ignimbriticas por lo que es también un punto
conector para areas de visita con interés geoldgico y geomorfoldgico.

Area de cabafias y asadores en el Jarillal. Foto Jannu Lira Alatorre 2011
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Jannu Lira Alatorre, 2011
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Nombre: Oyametal Coordenadas UTM: 5449953E 2221533N

Tipo de Sitio: Geositio Tipo de Turismo: Geoaficionado a geoexperto
Tema: Geoldgico, geomorfoldgico,
ambiental, paisaje

Acceso: caminata a 35 minutos de la entrada, 10 minutos desde el Jarillal

Ruta: Mina de Arena y zonas culturales

Descripcion:

Las caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas lo hacen un punto no solo para ser percibido
desde el punto de vista del paisaje y vegetacion, las formaciones columnares ignimbriticas son
importantes como evidencia de los procesos al interior de la estructura volcanica. Las ignimbritas se
forman por el soldado de los flujos piroclasticos (antes llamados nube ardiente) depositados durante la
primera etapa del proceso volcdnico (Bardintzeff & McBirney, 2000) estos generalmente estan
compuestos por lapilli, fragmentos de vidrio hasta del tamafio de los bloques. En este caso los depdsitos
datan de hace unos 2.2. may son intercalados con flujos de lava (Martinez-Serrano, et al., 2022).

También podemos ver procesos exdgenos modeladores del terreno, en particular erosion
hidrica, que es caracteristica del lugar.

Asi se presta para ser un area de visita con temadtica especializada, aunque con la debida
adecuacion de un guion de visita se puede adaptar para todo publico. Estd a entre 10 y 15 minutos de
una caminata ligera del punto turistico del Jarillal. Esto permite que sea también un punto de visita en
los recorridos a pie o en bicicleta. Desde aqui podemos llegar a senderos principales que nos comunican
con la mina de arena.
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Columnas ignimbriticas desde camino a Mina de Arena, foto lvonne Schoénleber 2011
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Columnas ignimbriticas en el Oyametal. Foto Jannu Lira Alatorre 2016
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Nombre: Mirador de minas y talleres de | Coordenadas UTM: 0544647E 2220459N
obsidiana

Tipo de Sitio: Geodiversidad. Tipo de Turismo Todo tipo
Tema: Arqueoldgico, turistico, paisaje.

Acceso: a pie de vehiculo, caminata de 15 minutos desde la entrada

Ruta: Del Patrimonio, Ecolégica

Descripcion:

Esta es un drea eminentemente de cardcter turistico cultural, histérico, arqueoldgico,
debido a las evidencias de las actividades humanas sobre la mineria y talleres prehispanicos del
trabajo de la obsidiana. La extraccidn de la obsidiana se lleva a cabo por los sistemas de mineria
a cielo abierto y excavada. De esta ultima los sistemas extractivos contemplan el uso de rampas,
tiros y tuneles sin sistema de ademe (soporte interno de tuneles) a diferencia de lo que ocurre
en la mineria de plata. Las herramientas consisten en artefactos de roca —liticos— tipo marros
y martillos con lo cual se extraen los nicleos de obsidiana. Estos eran verificados al interior de
la mina para evitar acarrear al exterior material que no tenia utilidad para las poblaciones
prehispdnicas.

La iluminacion al interior se realizaba con vasijas de barro y roca en las cuales se
depositaba resina y se prendia fuego.

El transporte de la obsidiana se hacia con mecapal, no existia el transporte tirado por
animales. El material estéril era depositado en lo que conocemos como patio de mina donde se
dan las actividades de seleccidn final de la obsidiana, para después transportarlo a los diversos
sitios de trabajo dentro del mismo yacimiento o a los sitios dedicados a la transformacion de
esta materia prima (para mas detalles consultar Pastrana (1998) (2018) y Schonleber y Lira
(2007)

La explotacién intensiva de este yacimiento comienza para el Preclasico medio (600 a.C.)
y continla hasta entrada la época de la Colonia.

También la parte ecolégica es fundamental ya que se puede observar las actividades de
aprovechamiento silvicola y sus respectivas areas de reforestacion. Un punto diddctico para el
conocimiento arqueoldgico y ambiental, seguin el discurso que se utilice, puede ser aplicado a
diversos tipos de visitantes.

La accesibilidad se tiene desde el vehiculo con una pequena caminata de menos de 5
minutos.
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Nombre: Capilla Coordenadas UTM 0544517E 2220355N
Tipo de Sitio: Geodiversidad Tipo de Turismo: Todo tipo.
Tema: Histérico, arqueoldgico, turistico

Acceso: pequefia caminata de 5 minutos desde el vehiculo a 5 minuto desde la entrada
del parque y 15 minutos de caminata desde la entrada del parque.

Ruta: Todas

Descripcion:

Es un sitio de valor cultural donde podemos observar la relacién entre las actividades
extractivas y las ideoldgicas, ya que la capilla representa el intento de los espafioles por
mantener un control sobre los mineros artesanos de la region ademas del proceso evangelizador
(Pastrana, 1998). Se puede observar las formas constructivas para este tipo de arquitecturay su
relacidn con el entorno cultural y ambiental actual.

Se trata de una pequefia construccién de planta rectangular, donde la restauracidon nos
muestra el inconfundible nudo franciscano en el arco de la entrada. Data de la época de contacto
en el siglo XVI entre 1524 y 1532 d.n.e. (Pastrana, et al., 2018).

Se llega con una pequefia caminata de 3 minutos desde las veredas de acceso principal. La
importancia radica en la asociacién de los diferentes tipos de contextos arqueoldgicos —
extractivos, ideoldgicos y de habitacién—, ya que esta pequeia ermita de visita es el eslabdn
entre las operaciones extractivas de la obsidiana, los talleres de la zona donde se realizaba parte
del proceso de transformacion de la materia prima y finalmente la distribucion. Después de la
conquista el gobierno espafiol virreinal tratd de mantener el control sobre el tipo de artefactos
producidos, para que éstos solo fueran las herramientas de la vida cotidiana y no aquellos que
pudieran ser usados para la guerra o para las actividades rituales de sacrificio. Este tipo de
estructuras son comunes en aquellos asentamientos que tuvieron una importancia al inicio de
la colonia y que estaban alejados de los grandes centros urbanos (Schonleber & Lira, 2007)
(Pastrana, et al., 2018).
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Vista posterior de la capilla. Foto Jannu Lira Alatorre 2015




Nombre: Corrales Coordenadas UTM: 0544885E 2220784N

Tipo de Sitio: Geodiversidad. Tipo de Turismo: Todo tipo
Tema: Turistico, Paisaje, Arqueoldgico,
Ambiental, Histdrico.

Acceso: A pie de transporte turistico o caminando desde la entrada del parque a 25
minutos.

Ruta: Todas

Descripcion:

Este punto nos muestra los asentamientos de los mineros artesanos de la época
prehispanica y corresponden a temporalidades del Clasico (200 al 800 d.C.) al Postclasico (800
al 1521 d.C.). Aqui podemos visualizar la relacién entre las actividades extractivas asi como los
contextos habitacionales y de talla, pero sin perder de vista las dreas de desecho. Alejandro
Pastrana (Pastrana, 1998) ha excavado los que podemos observar en superficie ya consolidados
gue son basicamente unidades cuadrangulares y rectangulares de donde se han recuperado
materiales que nos refieren a actividades domésticas y de talla, también se recuperaron algunas
ofrendas de material litico.

Sitio de importancia arqueoldgica y turistica donde los visitantes pueden obtener una
vision de las actividades de la vida cotidiana en esa zona (Pastrana, et al., 2018), ademas de
poder apreciar parte de las zonas de reforestacién, asi como las actividades mineras modernas,
lo que redondea los diferentes conocimientos que se pueden obtener de la visita.

Dependiendo del tipo de visitante se puede tener diversos contenidos como la informacion
basica explicando qué son y su funcién como dareas habitacionales y de taller, hasta la
especializada para la arqueologia y ciencias de la tierra, ya que las caracteristicas fisicoquimicas
de la obsidiana influyen directamente en el patrén de fractura y los artefactos que en ella se
pueden elaborar.

Estas zonas son parte de los recorridos que realiza la ENAH para que los alumnos
comprendan la dindmica de un yacimiento en época prehispanica y puedan conocer cémo es un
trabajo interdisciplinario.
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Corrales junto a vereda principal. Foto Jannu Lira Alatorre 2016
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Nombre: Minas actuales Coordenadas UTM: N 2220078 E 545191
Tipo de Sitio: Geositio. Tipo de Turismo: Geoaficionado a

Tema: Geoldgico, geomorfoldgico, geoexperto principalmente.

ambiental, turistico. Visitante informado y visitante casual

Acceso: generalmente a pie de vehiculo o caminatas pequenas de 5 minutos desde las
veredas principales

Ruta: Minera

Descripcion:

Este sitio es un punto relacionado con la zona de extraccién de obsidiana dentro de los
territorios del ejido El Nopalillo. En un area extensa, ya que por el tipo de mineria los sitios de
extraccidén son cambiantes, aunque se concentran hacia la parte suroeste de la estructura (ver
mapa 7y 8)

La mineria moderna muestra las diferentes dreas de las que se compone una mina, con lo
cual se hace evidente para el visitante los pasos de las operaciones mineras. También deja
expuestas las caracteristicas geoldgicas de ese sector del yacimiento, y permite observar algunas
de las unidades litoldgicas y sobre todo la unidad de las tobas y obsidianas.

Los recorridos deben coordinarse con los mineros. Es necesario que se generen guias entre
los mismos mineros-artesanos para involucrar a los sectores y familias, ya que seria un valor
agregado a las visitas. Se debe hacer énfasis en los beneficios de la actividad minera, asi como
los cambios a la topoforma y su relacién con el ambiente.

Debido a las caracteristicas de las minas, éstas pueden ser de interés tanto para publico en
general como especializado en las ciencias de la tierra, mineria y en la arqueologia.

i T

Tiro de acceso a mina moderna. Foto Edgar |. Mendoza Cruz 2018
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Minero Juan Castelan en el proceso extractivo. Notese que los fragmentos de obsidiana
(oscuros) estan envueltos en un depdsito arenoso de color claro, que también incluye grandes
rocas de color claro (riolita). Foto Jannu Lira Alatorre 2016
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Nombre: Areas de Reforestacién Coordenadas UTM:
Tipo de Sitio: Geodiversidad Tipo de Turismo: Todo tipo
Tema: Ambiental, turistico, paisaje

Acceso: a pie de vehiculo, caminatas de 5 minutos desde las veredas principales

Ruta: Ecoldgica

Descripcion:

Esta es una zona que se integra por las diversas areas que han sido contempladas en los
proyectos silvicolas del ejido El Nopalillo. Se puede visitar haciendo énfasis en las diferentes
edades de drboles que podemos encontrar por sector. Con esto se puede hacer conciencia sobre
el aprovechamiento forestal responsable y sus beneficios para el medio y la economia. La
captacién de carbono debe ser considerado como una parte esencial del discurso, asi como la
relacion de los diferentes tipos de cubierta vegetal y las diferentes partes del suelo.

Se debe capacitar a los ejidatarios para que puedan dar las visitas guiadas dénde se vierta
un conocimiento general sobre este tipo de practicas.

Debido a que las areas corresponden a las diferentes temporadas de reforestacion,
deberan ser evaluadas peridédicamente para elegir los mejores sectores a visitar y que sean
atractivos al visitante. Una de las ventajas es que generalmente se encuentra una terraceria que
bordea estas zonas, lo que las hace bastante accesibles para el turismo.

Con la debida adecuacién del discurso estas areas son importantes para publico
especializado y semi-especializado.

B~ 2
EJIDO NOPALILLO
P10, DE EPAZOYUCAN, HGO.

“PROYECTO DE COMPENSACION AMBIENTAL
POR CAMBIO DE USO DE SUELO 2008

ANTENIWIENTO, REFGRESTAGION Y OLAS DE CONSERVACION
D SUELO Y AGUA EN UNA smmg( DE 260000 KAS,
COSTO TOTAL: #279,022.9

Foto Jannu Lira Alatorre 2012
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Foto Jannu Lira Alatorre 2012

108



Nombre: Talleres modernos de Coordenadas UTM:0543428E 2218677N
artesania de la obsidiana

Tipo de Sitio: Geodiversidad. Tipo de Turismo: Todo tipo
Tema: Turistico.

Acceso: pie de vehiculo directamente en el ejido El Nopalillo

Ruta: Todas

Descripcion:

Estos talleres y dreas de ventas corresponden a las actividades de transformacién de la
obsidiana por los mineros artesanos y sus familias. Estos comenzaron a instalarse a partir de
finales de la década de 1980y principios de 1990. Actualmente forman una parte importante de
la economia familiar en donde en algunos casos mas del 50% de los ingresos proviene de estas
actividades.

Se especializan en el trabajo de la obsidiana propia de la zona, aunque llegan a usar de
otros yacimientos de obsidiana como los de Guadalajara y Nayarit. También trabajan materiales
como el alabastro y otros tipos de minerales.

Las artesanias por las técnicas de percusidn y pulido son las que se venden en las tiendas
locales y se comercian a otras zonas de la republica mexicana y el extranjero. Actualmente la
comunidad surte con parte de su produccidon a la Zona Arqueoldgica de Teotihuacan
principalmente.

Taller de obsidiana pulida, familia Casteldn Mata. Foto Jannu Lira Alatorre 2015
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Tienda del artesano Juan Pelcastre, foto Jannu Lira Alatorre 2011




Tienda de Cenobio Pelcastre 2012
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