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Introduccion

La relacién entre los seres humanos y el medio en el que habitan genera una profunda
impronta en éste. El estudio de la transformacion del paisaje resultado de las actividades
humanas comenzd a ser abordado formalmente desde mediados del siglo XIX, marcando

un hito en ese sentido la obra de Marsh (1864).

Es en este momento, después de la Revolucién Industrial, que se empieza a identificar las
dimensiones de la capacidad antrdpica para modificar el entorno y es en ese sentido que
comienzan a publicarse trabajos sobre el impacto de la deforestacion y la mineria de los

paises en que se gestd dicha revolucién tecnolégica (Nir, 1983).

Sin embargo, la modificacion de algunos entornos estd mds asociada con una
permanencia histdrica de los grupos humanos en el territorio y del manejo que han hecho
de sus recursos naturales a lo largo de periodos muy prolongados. Tal manejo puede
implicar la implementacion de estrategias que permitieron optimizar la obtencién y

aprovechamiento de recursos para su subsistencia.

Tal es el caso de las terrazas agricolas, una técnica empleada por diferentes civilizaciones
agricolas desde hace varios milenios a través de la cual en un primer momento se
modificd la geometria de las laderas en las que se construyeron y de manera posterior,
una vez abandonados algunos sistemas, se produjo una modificacién de los mismos por

efecto de la erosion.

En el caso del Municipio de Santo Domingo Yanhuitlan, en la Mixteca alta en Oaxaca, la
actual configuracion de su paisaje responde, entre otros factores, a la implementacion de
una tecnologia agricola denominada lamabordo. Se trata de un tipo de terraza agricola
gue se construye en el fondo de los cauces a partir de la retencidon de sedimentos en un

bordo de roca.

Dicha practica data del periodo Formativo, aunque es en el Posclasico cuando, en
respuesta a la alta demanda de alimentos de un poblacién en aumento, esta técnica se

difunde en toda la Mixteca Alta y partes de la Mixteca Baja y Mixteca Costa. El crecimiento



de los sistemas de lamabordos se relaciona con la promocion de la erosion de los suelos
de las laderas altas para rellenar en menor tiempo la superficie entre un bordo y otro para

configurar la terraza de cultivo.

La disponibilidad de mano de obra (unos 50 000 habitantes hacia 1520 segun Spores,
1969) permitia que el sistema funcionara mediante una labor constante de
mantenimiento de las terrazas. Pero al experimentar un acelerado descenso poblacional
entre 1521 y la primera mitad del siglo XVIll, muchos de estos sistemas fueron
abandonados, lo que junto con el cambio en el patrén de asentamiento de los indigenas y
la introduccion de nuevas actividades econdmicas en la regién favorecid la parcial o total

destruccidn de los sistemas de lamabordos.

Lo anterior ayuda a comprender el actual paisaje de Yanhuitldn y de la Mixteca Alta en
general, caracterizado por zonas deforestadas, el desarrollo de campos de cdrcavas

(badlands) y amplios valles de fondo plano.

Conocer los factores fisicos e histdrico sociales que intervienen en la configuracion del
paisaje de Yanhuitlan permite entender la complejidad del mismo, razén por la que en

este trabajo se propusieron los siguientes objetivos general y particulares.

Objetivo general

Caracterizar las transformaciones del paisaje derivadas de la construccién de innovaciones
tecnolégicas enfocadas a la produccién agricola a través de la construccion de lamabordos

en el Municipio de Santo Domingo Yanhuitlan.

Objetivos particulares

e Documentar la configuracién del territorio de Yanhuitlan, las caracteristicas fisico-
geograficas de la Mixteca alta y sus condiciones socioecondmicas.
e Comparar las técnicas agricolas (lamabordos) de Yanhuitlan con otros sistemas

agricolas similares en México y en el mundo.



e Reconocer como las actividades de los pobladores sobre su entorno han generado
una transformacion drastica del paisaje.
e Caracterizar los factores que favorecieron la transformacion del paisaje derivada

de la construccion de las terrazas y su distribucion.

Este trabajo de investigacion se divide en tres apartados capitulares. En el primero
"Conceptos sobre transformacidon del paisaje" se abordan los tdpicos de paisaje,
transformacion antrépica y geomorfologia antrdpica, se hace una revision de los trabajos
efectuados alrededor de éstos dos ultimos asi como de los efectos del abandono de
antiguas terrazas agricolas. Por otro lado, se examina informacién respecto a la
temporalidad de construccidn y las caracteristicas de algunas terrazas a nivel mundial y se

contrasta esta informacidn con la disponible para los lamabordos de la Mixteca Alta.

En el segundo capitulo "Caracterizacién geografica del municipio de Santo Domingo
Yanhuitlan" se habla sobre las caracteristicas fisicas no sélo del municipio de Santo
Domingo Yanhuitlan sino de un drea mas extensa. También se refieren datos del
crecimiento demografico, de la estructura de la PEA e indice de marginacion a nivel
municipal, distrital, regional y estatal. Y finalmente, se aborda el desarrollo histérico de

Yanhuitlan.

En el tercer apartado "Transformacion del paisaje en Santo Domingo Yanhuitlan" se
detallan las labores efectuadas en campo y en gabinete de este trabajo asi como los

resultados y discusiones que alrededor de éste se generaron.

Este trabajo se realizé en el marco del proyecto de la DGAPA PAPIIT INOO714 VALORACION
Y PROMOCION DEL PATRIMONIO GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO: GEOSITIOS Y
GEOMORFOSITIOS, que, a su vez, forma parte del Proyecto Geoparque Mixteca Alta en el

Estado de Oaxaca.



Capitulo 1. Conceptos sobre transformacion del paisaje

Las alteraciones en los procesos geomorfoldgicos derivadas de la intervencion antrdpica
dan lugar a nuevas formas de relieve y en consecuencia a la creacién de nuevos paisajes.
En este capitulo se aborda la accion humana como uno de los principales agentes de

transformaciéon del medio.

1.1 Perspectivas tedricas sobre el paisaje y su transformacién antrépica

1.1.1 Paisaje

Las modificaciones en el medio implican la participacion de los seres humanos en conjunto
como sociedad, lo que hace mas compleja la organizacién y las relaciones al interior del

paisaje llevandole asi a la categoria de paisaje cultural (Mateo, 2005).

Dichas modificaciones pueden ser abordadas desde multiples enfoques; sin embargo son
la geomorfologia antrdpica y la transformacién antrépica aquellos los que permiten
conceptualizar a los seres humanos como agentes capaces de modelar y degradar el
paisaje a través de la alteracidn de las formas del relieve y de los procesos que las

modelan (Nir, 1983).

El término paisaje generalmente es entendido como la parte visible del territorio, la
imagen captada y valorada por los seres humanos, que es considerado mas una creacién

de la mente que una realidad (Garcia y Muioz, 2002).

En contraparte el paisaje también es concebido como un hecho real, complejo y dinamico,
gue existe per se y posee una naturaleza independiente del significado que le puedan

atribuir los humanos (Garcia y Mufioz, op. cit.).

De acuerdo con lo anterior, el paisaje es el resultado de la articulacidén en el territorio de
sus componentes ambientales y las relaciones entre éstos. Dichos componentes son de
caracter morfoestructural, climatico, geomorfolégico, hidrolégico, edafico, vegetal vy
antrdpico; este ultimo se refiere a la ocupacién y uso del suelo que los humanos han
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establecido en el territorio de acuerdo con sus limitaciones y potencialidades (Garcia y

Mufioz, op. cit.).

Cada uno de estos componentes se expresa de manera distinta en el territorio y al
concebir el paisaje como un sistema, estos componentes se relacionan entre si a través de
los subsistemas abidtico, bidtico y antrdpico al interior del paisaje (Garcia y Muiioz, Op.

cit.).

De las interacciones entre los elementos que componen el paisaje se reconocen dos
categorias principales: natural y cultural, que se han conceptualizado de manera

complementaria (Mateo, op.cit.).

El paisaje natural se concibe como una realidad cuyos elementos estan dispuestos de tal
manera que conforman un todo a partir de las conexiones entre éstos y su organizacion
de forma estructurada que es lo que les hace funcionar. Es asi que se le considera un
espacio fisico que posee recursos susceptibles de ser aprovechados (Garcia y Mufioz, op.

cit.; Mateo, op.cit.).

El paisaje cultural es una nocién que implica un nivel de organizacién mas complejo que el
natural puesto que considera la participacidon de los seres humanos y cémo interactian
éstos en el ambiente en el entendido que las sociedades transforman su entorno de

acuerdo con la manera en la que piensan su relacidn con la naturaleza (Mateo, op.cit.).

Los paisajes culturales representan la combinacién del trabajo de los seres humanos con
los recursos del entorno, combinacidon que se expresa de distinta manera en diferentes
tipos de paisajes culturales. Dentro de la clasificaciéon establecida por Rossler (1998)
figuran los evolutivos u organicamente desarrollados, que son el resultado de las
condiciones sociales, econdmicas, administrativas y/o religiosas que han actuado de
manera conjunta. Son paisajes continuos en el tiempo en el cual la sociedad

contemporanea sigue ejerciendo cambios (Rossler, 1998).

Al paisaje cultural se le considera como una memoria histdrica del territorio dado que

también posee significados simbdlicos resultado de la apropiacion y transformacién del

5



medio por parte de los grupos que habitan el territorio y que le dotan de una estructura

para su organizacion y lo hacen diferente de otros (Réssler, 1998).

Esa memoria histdrica se entiende como la transformacién que generan las actividades
antropogénicas en las distintas esferas ambientales, atmédsfera, bidsfera, hidrésfera,

litosfera y peddsfera, y su expresion en el medio (Bamptom, 1999).
1.1.2 Transformacién antrépica

Las transformaciones ejercidas por los humanos se pueden clasificar de acuerdo con el
origen social de éstas y por la esfera ambiental sobre la que actuan. El origen social, de
acuerdo con Bamptom (1999) se define por el modo de produccion y la organizacion social

y econdmica del grupo prevalentes en ese momento.

El modo de produccién del grupo se relaciona con elementos de la sociedad como su
ideologia, clase social, género, raza, etnicidad, asi como la tecnologia, nivel de poblacién y
la energia requerida para la produccién, que se traducen en una capacidad diferenciada

de la transformacion del ambiente (Bamptom, op.cit.).

En cuanto a la organizacién social, Bamptom (1999) establece cinco categorias en funcién
de la capacidad de produccién de las mismas, que son la sociedad de comunidad primitiva,
la sociedad de orden familiar, la sociedad tributaria, la sociedad mercantilista y la sociedad
capitalista. Estas categorias a pesar de generalizar aspectos histéricos y antropoldgicos

permiten mostrar aspectos comunes entre sociedades aparentemente disimiles.

De las categorias anteriores, de acuerdo con Bamptom (1999), es en las sociedades
tributarias en que se comienzan a crear agrosistemas mediante la domesticacién de
cultivos y el disefio de sistemas de irrigacidon para generar una gran produccién agricola
para mantener a la poblacion y a sus élites. Ello implicé un aumento en la influencia de las
labores humanas en el medio debido a la implementacién de sistemas hidraulicos,

introduccion de animales de tiro asi como de herramientas de metal (Bamptom, op.cit.).



Las manifestaciones de las transformaciones ambientales de cada una de las categorias de
organizacién social son multiples, entre las que destacan la produccién agricola
especializada (monocultivos), extraccion de recursos forestales, pesca y mineria

(Bamptom, op.cit.).

La transicién entre una categoria de organizacion social y otra se acompafia de una
transformacion al interior de la sociedad misma, que entre otras cosas implica una mayor
demanda de energia para satisfacer sus necesidades, lo que se traduce en una
modificacion a gran escala de la superficie terrestre para proveer de los recursos

necesarios a los seres humanos (Bamptom, op.cit.; Szabd, 2010).

1.1.3 Geomorfologia antrdpica

La geomorfologia antrdpica refiere al estudio de las modificaciones en la superficie
terrestre resultado de la actividad humana. Dichas modificaciones implican la creacidon de
nuevas formas de relieve con propésitos especificos y que generan un impacto en el
ambiente al modificar la operacion de algunos procesos geomorfologicos como el

intemperismo, el transporte y la deposiciéon de sedimentos (Szabd, 2010).

Las transformaciones de origen antrépico son heterogéneas y dependen de factores
cualitativos; como el tipo de accion, y cuantitativos, como la intensidad de la accidn, el
area afectada, la temporalidad, persistencia y permanencia de las transformaciones, y su

localizacion geografica (Szabd, 2010).

Estas transformaciones tienen efectos directos que pueden ser claramente reconocibles
como los derivados de la construccion, excavacion o la interferencia en los cauces, o bien
efectos indirectos derivados de la aceleracion de procesos naturales como el
intemperismo, erosién, sedimentacién, caida o desprendimiento de laderas y subsidencia

del suelo (Goudie, 2002; Ward, 2004; Szabd, 2010).

La erosidn del suelo es uno de los procesos inducidos por la actividad humana que genera
cambios ambientales sustanciales. La erosidn asociada a la agricultura es frecuentemente

resultado, de la deforestacion, dado que la vegetacion que protegia al suelo del efecto del
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impacto de las gotas de lluvia y cuyas raices estabilizaban la pendiente de la ladera es
eliminada, y su ausencia acelera las tasas de erosién y deriva en el desarrollo de sistemas

de cdrcavas (Goudie, 2002; Ward, 2004).
1.2 Antecedentes

El cuadro 1.1 refiere algunos autores que han estudiado temas relativos a la
transformacién del entorno por causas antropogénicas, las implicaciones del abandono de
antiguos sistemas de terrazas y trabajos sobre terrazas agricolas o lamabordos en la

Mixteca Alta.

Cuadro 1.1 Trabajos referentes a la transformacién del medio, degradacion de terrazas y

agricultura en la Mixteca Alta.

Tema

Autores

Tema

Autores

Tema

Autores

Transformacion antrépica del medio

Marsh (1864)

Woeikof, 1901 (en Nir, op.cit.)
Fischer, 1915 (en Nir, op.cit.)
Sherlock , 1922(en Nir, op.cit.)
Aufrére, (1922)

Bennett (1928; 1936)
Mensching (1951)

Tricart, 1953 (en Nir, op.cit.)
Zapletal, 1960 (en Nir, op.cit.)
Cailleux y Hamelin, 1969 (en
Nir, op.cit.)

Brown (1970)

Bamptom (1999)

Slaymaker (2000)

Goudie (2002; 2006)

Szabé et al. (2010)

Degradacion por abandono de antiguos

sistemas agricolas de terrazas

Cerda (1994)

Inbar y Llerena (2000)
Lespez (2003)
Krahtopoluo y Frederik
(2008)

Petanidou et al. (2008)
Londofio (2008)
Arnaez et al. (2011)
Garcia-Ruiz y Lana Ranault
(2011)

Tarolli et al. (2014)
Arnaez et al. (2015)

Agricultura de terrazas en la Mixteca Alta

Spores (1969)

Donkin (1979)
Rojas-Rabiela y Sanders
(1979)

Rincdn-Mautner (1999)
Pérez (2006)

Rivas et al. (2006)
Peréz et al. (2011)
Joyce y Goman (2012)
Mueller et al. (2012)
Mueller et al. (2013)
Leigh et al. (2013)
Pérez y Anderson (2013)
Rivas (2014)

Elaborado con base en los autores referidos en el cuadro.

1.2.1 Transformacién del medio por actividades humanas

La preocupacién por estudiar la capacidad de los seres humanos para modificar su
entorno se hace manifiesta desde hace mas de siglo y medio, lo que se traduce en la

publicaciédn de numerosos trabajos que abordan el tema.



Uno de los primeros estudios que hablan sobre la capacidad de los seres humanos para
transformar su entorno es el de Marsh (1864), en el que el autor establece una estrecha
relacion entre las actividades humanas y el impacto que generan en el ambiente al
manifestar que “mientras que la Tierra hizo al hombre, éste a su vez hizo a la Tierra”

(Lowenthal, 1965: IX).

Mds adelante, Woeikof (1901; en Nir, 1983) manifiesta que la deforestacién es resultado
del rapido crecimiento de las ciudades asi como de la satisfaccion de sus requerimientos
tanto de alimentos como de materias primas, cuya principal implicacion es el avance de la
frontera agricola a expensas de los bosques y el consecuente desarrollo de cdrcavas

resultado de la ausencia de cubierta vegetal y la alteracidn de las corrientes superficiales.

En ese contexto, resultado de una larga historia de pastoreo, deforestacién, agricultura asi
como de la actividad minera, la construccidon de carreteras y la desecacién de pantanos se
crea en 1906 en Gran Bretafia la Royal Commision on Coast Erosion and Afforestation,
como un organismo encargado de realizar investigacién sobre los dafos generados en el
ambiente por las actividades humanas y proponer medidas de mitigacion y prevencién

(Nir, 1983).

Fischer (1915; en Nir, op. cit.) habla sobre los impactos que efectuados por la actividad
minera asi como de la influencia de los humana en la alteracion de los procesos de erosién
y sedimentacién. Mds adelante Sherlok (1922; en Nir, op. cit.) hace énfasis en como las
actividades humanas tales como la deforestacidn, el pastoreo, la agricultura y la industria
generan un impacto en el medio para lo que provee datos sobre los volumenes de
material extraidos hasta entonces en el Reino Unido y propone tasas de sedimentacidn y

erosion.

Aufrére (1929) hace una primera referencia concreta a las terrazas de cultivo en el norte
de Francia desde el punto de vista de los paisajes culturales y en su capitulo tercero
introduce el término “L’home, agent géomorphologique” (Aufrére, 1929: 557) y refiere a
los cambios efectuados en las laderas por los seres humanos para poder efectuar la

agricultura.



Mds adelante Bennett (1928; 1936) hace énfasis en el papel que desempeiia la
intervenciéon de las actividades humanas sobre los factores que potencian la erosién del
suelo. Pero no es sino hasta después de la Segunda Guerra Mundial que se desarrollan las
bases cientificas necesarias para la cuantificacidn y analisis de los procesos que actlian en
el medio y es por ello que los estudios sobre la intervencidn de los seres humanos sobre el

relieve adquieren mayor relevancia (Nir, op. cit.).

Mesching (1951; en Nir, op. cit.) habla de la transformacién del paisaje y correlaciona las
altas tasas de depdsito de limos con la deforestacion histérica del area para el desarrollo
de asentamientos agricolas en el Valle de Weser. De manera posterior Tricart (1957; en
Nir, op. cit.) propone un término similar al empleado por Aufrere en 1929, “L’homme,
agent d’erosion” en el que Tricart le atribuye a los humanos la operacién de actividades

mecanicas capaces de erosionar el suelo, que hasta ese momento no habian sido descritas

Zapletal (1960; en Nir, op. cit.) menciona dentro de las categorias de paisaje propuestas
por el autor factores de cardcter cultural que refieren a la transformacién ejercida en el
paisaje resultado de la accién humana. Mas adelante Cailleux y Hamelin (1969; en Nir, op.
cit.) hablan sobre cdmo la actividad primitiva indujo cambios geomorfoldgicos sustanciales

en Quebec.

Después Brown (1970) publica un trabajo en el que ya no sélo se reconoce a los seres
humanos como agentes capaces de transformar su entorno sino que sus acciones tienen
efectos ya sean directos o indirectos, que operan en los procesos. En Strahler y Strahler
(1973, en Nir, op. cit.) lo autores hablan sobre la intensidad y la influencia que ejercen los

humanos en los procesos naturales.

Entre los posteriores trabajos referidos a las ciencias ambientales, destacan las
publicaciones enciclopédicas en las que comienza a figurar el término antropogenic
transformation (Bamptom, 1999) en el que se contextualiza la transformacién del entorno
en funcién de los distintos modos de produccidon que han establecido las sociedades a lo

largo de la historia.
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En el trabajo de Slaymaker (2000) se realiza una compilacién de diversos estudios
referidos a la influencia de la actividad humana en el ambiente. Entre éstos destaca el de
Rawat et al. (2000), en el que se habla de la influencia de las acciones antrdpicas en la
alteracion de los ciclos hidrolégicos y los procesos geomorfolégicos de denudacién en la

region Almora en el Himalaya.

Otras dos enciclopedias que abordan la cuestién de la transformaciéon de ambiente son las
editadas por Goudie y Cuff (2002) y Goudie (2006). En la primera se define al estudio del
papel de los humanos en la creacidon de formas de relieve asi como su capacidad de
modificar la operacién de procesos geomorfoldgicos como “Antropogeomorphology”
(Goudie, 2002: 46). En la segunda, en el apartado The human impact on the soil se realiza
una revision en torno a las ideas del ser humano como un agente de transformacién del
medio, en particular en el continente europeo. Por otro lado, se propone una lista de los
hitos en torno a las tematicas ambientales, desde el texto de George Perkins en 1864

hasta la Cumbre de Tierra de Johannesburgo en 2002 (Goudie, 2006).

Szabé et al. (2010) establecen una relacién entre el estudio de los seres humanos como
agentes geomorfoldgicos con otras disciplinas en el marco del manejo ambiental, ademas
en uno de sus apartados hace referencia al impacto que genera en el paisaje la agricultura

y especificamente la que se lleva a cabo en terrazas.

Las fuentes anteriores documentan la preocupacién por dar cuenta de cédmo los seres
humanos han modificado el entorno. Esta posee un registro escrito en forma de libros,
capitulos de libro, articulos, entre otros que comprende a lo sumo poco mas de un siglo y
medio. Sin embargo la capacidad de transformacidon del medio por los seres humanos

posee una historia casi tan larga como la humanidad misma.
1.2.2 Degradacion de antiguas terrazas agricolas por abandono

La agricultura ha generado una profunda transformacién del medio por las actividades
asociadas a ésta, ya que para poder efectuarla en muchos casos se deforestan extensas

areas de vegetacion y en algunos otros incluso conlleva la alteracién de la red de drenaje.
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En esta seccion se abordan algunos trabajos que han estudiado los cambios realizados en
el medio por un tipo de agricultura en especifico; el de terrazas, haciendo énfasis en las

implicaciones del abandono de estos sistemas.

Cerda (1994) presenta resultados experimentales del efecto de la lluvia en las terrazas de
cultivo abandonadas del Pais Valenciano. Manifiesta que la respuesta de la erosion en las
terrazas depende de los materiales de éstas, como el tipo de suelo, presencia de

cobertura vegetal y materia organica.

Después del abandono de las terrazas es comun que la vegetacion natural de la zona se
regenere; sin embargo, para el caso de las condiciones mediterraneas, caracterizadas por
una tasa de precipitacién baja, aunado a practicas de pastoreo, las implicaciones del
abandono repercuten en los flujos superficiales y subsuperficiales del agua, lo que

favorece, junto con el tipo de roca, la erosidn de las terrazas (Cerda, 1994).

Inbar y Llerena (2000) en un su estudio sobre el abandono de areas aterrazadas en las
montafias Centroandinas de Peru a través de la simulacidn de los efectos de las tormentas
en las terrazas, manifiestan que es mayor la escorrentia en aquellas que se encuentran
desprovistas de vegetacién, aumentando a su vez las tasas de erosién y sedimentacién, asi
como el colapso de los muros que conforman las terrazas. Ademas, hacen énfasis en que
la degradacion de éstas tiene que ver no sélo con procesos fisicos sino también

econdmicos y sociales con los que estan estrechamente relacionados.

Lespez (2003), aunque no refiere a la agricultura de terrazas en su articulo, si aborda la
relacion entre las fases de sedimentacidén/erosion del suelo y la estabilidad del paisaje con
la ocupacion humana y los cambios inducidos por los primeros agricultores hace tres
milenios en la Cuenca de Drama en Macedonia, Grecia, e identifica como momentos
importantes en el aumento de las tasas de erosidon y deposicion de materiales, las
fluctuaciones climaticas, la actividad de los agricultores, la intensificacion y el cambio en

el uso de la tierra en la Era Bizantina y el Periodo Otomano.
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Krahtopoluo y Frederik (2008) presentan los resultados de una investigacion
geoarqueoldgica en las terrazas agricolas de la Isla de Kythera en Grecia en la que a través
del estudio del registro estratigrafico de los suelos y los sedimentos presentan evidencias
de distintas fases de construccién de terrazas, datando la mas antigua de hace 3500 afios
y a través de distintos andlisis reconstruyen la historia de la edificacién de algunas

secuencias de terrazas.

Otro caso también en Grecia, pero en la Isla de Nisiros, es el presentado por Petanidou et
al. (2008) en el que estudian las causas del abandono entre el siglo XIX y XX de antiguas
terrazas agricolas y se establece una relacion entre los cambios en el drea utilizada para la
agricultura y la variacién de los niveles de poblacidn en los tres asentamientos principales
de la isla, pasando de 3300 habitantes en 1821 a 948 en 2001. Lo que se traduce en un
abandono de los sistemas con implicaciones como el colapso de los muros y la erosion del

suelo de las terrazas.

Londofio (2008) utiliza modelos que reconstruyen la morfologia original de terrazas
agricolas en el sur de Peru para determinar las tasas de erosion y el comportamiento de

ésta, desde que las terrazas son abandonadas en 1532 hasta 2005.

En los trabajos de Arnaez et al. (2011), Garcia-Ruiz y Lana Ranault (2011) y Arndez et al.
(2015) se realiza una revision de los efectos del abandono de terrazas agricolas en cuanto
a la operacién de procesos hidrolégicos y geomorfolégicos que derivan en la erosion de
los suelos en estos sistemas en Espaiia y en la region Mediterranea europea en general.
Garcia-Ruiz y Lana Ranault (2011) identifican que el tiempo de abandono, las condiciones
climaticas, el manejo de la tierra, entre otros, son los factores de los que depende la

evolucidn de las terrazas en areas abandonadas.

Tarolli et al. (2014) plantean que si bien el propdsito de la construccion de terrazas
agricolas es la conservacion del suelo y la estabilizacién de las laderas, en general los
paisajes de terrazas son considerados una de las huellas antropoldgicas mds importantes
en el relieve a lo largo del mundo. Muchas terrazas requieren de constante

mantenimiento y al ser abandonadas una de las principales consecuencias es el colapso de
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los muros que retienen los sedimentos. Ademas discuten los efectos del abandono de

terrazas en Nepal, China, Peru, Espafia, Grecia, Italia y Africa.

En este sentido se reconoce la importancia de la actividad humana en el medio a través de
la construccién de terrazas agricolas para satisfacer sus necesidades de alimentos en
funcién de la demanda generada por distintos niveles de poblacién. La fluctuacién de
estos niveles también afecta a los sistemas de terrazas en si mismos ya que éstos
dependen de la labor de los agricultores para su mantenimiento y reconstruccién. Una vez
gue son abandonados total o parcialmente, comienza su proceso de degradacion; que
depende de multiples factores, y se expresa en el colapso de sus muros y la erosién de sus

suelos.
1.2.3 Agricultura de terrazas en la Mixteca Alta

Las practicas agricolas en la Mixteca Alta han sido ampliamente documentadas y las
referencias que aluden concretamente al sistema de terrazas conocido como lamabordos

se detallan a continuacion.

Uno de los primeros trabajos que refieren a la innovacidn tecnolégica de terrazas en la
zona de estudio es el de Spores (1969) en el que se examina la relacién entre el
crecimiento de la poblacion con las adaptaciones agricolas denominadas lamabordos

(terrazas de fondo de valle) y el desarrollo cultural del Valle de Nochixtlan.

Rojas-Rabiela y Sanders (1979), hacen una revisién de la agricultura en Mesoamérica en la
época prehispdnica, tipos de cultivos y practicas agricolas. En el apartado “Terrazas,
metlapantles y presas” Rojas-Rabiela (1979) aborda las caracteristicas y construccion de
estos sistemas y hace referencia a los lamabordos de la Mixteca Alta a través de sindnimos

como trincheras, atajadizos y teceras.

Donkin (1979) publica un trabajo sobre algunos de los aspectos de la agricultura
prehispanica en comunidades emplazadas en las partes altas del continente americano.
Asi mismo refiere a la agricultura de terrazas en América y especificamente a las terrazas

de fondo de valle en la Mixteca Alta.
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Rincén-Mautner (1999) presenta un estudio sobre los patrones de la interaccidén entre los
pobladores de la Cuenca de Coixtlahuaca (comprendida en la Mixteca Alta) con su
ambiente a lo largo de los Ultimos dos milenios y hace hincapié respecto a las

modificaciones en el medio resultado de la agricultura en la zona.

Mds adelante, Pérez (2006) realizd un estudio acerca de la intensificacion agricola
mediante la construccidn de terrazas en el Poscldsico en la Mixteca Alta y establece una
relacion entre éstas y el papel que desempeiiaron el estado y los agricultores en la

configuracion de los sistemas y su uso.

Rivas et al. (2006) presentan un ensayo en el que refieren a una comunidad de la Mixteca
Alta en donde aun se efectla agricultura en las terrazas de lamabordos y abordan el

proceso de construccidn, conservaciéon y manejo de las mismas.

En el Proyecto Arqueoldgico Cerro Jazmin, Pérez et al. (2011) hablan de una larga historia
de ocupacion y produccién agricola en el territorio; establecen una relacidon entre los
centros urbanos prehispanicos ubicados en las tierras altas con el mantenimiento de los

sistemas de terrazas.

En 2012, Mueller et al. publican un articulo en el que a través del estudio de los depdsitos
aluviales realizan una reconstruccion del cambio ambiental en el Valle de Nochixtlan y
refieren a las modificaciones de los canales de las corrientes para la construccion de

terrazas de fondo de valle o lamabordos.

Joyce y Goman (2012) hacen una reflexion relativa a los estudios sociales y ecoldgicos
referentes a los paisajes de Oaxaca efectuados hasta ese momento. Recuperan en su
analisis aspectos politicos y religiosos de los pueblos originarios y el papel que dichos
aspectos jugaron en la transformacion antropogénica del paisaje en la Mixteca Alta a
partir del periodo Formativo, asi como el uso de la tierra en los periodos Clasico y

Posclasico.

Mueller et al. (2013) refieren a la erosion de las laderas de los cerros como uno de los

resultados del aumento de poblacion y la actividad agricola en el Valle de Nochixtlan en el

15



periodo Posclasico y las implicaciones ambientales que ello generd en la cuenca baja del

Rio Verde.

Leigh et al. (2013) establecen que la técnica agricola de construccién de lamabordos data
de por lo menos hace 3400 afios y se apoyan en la datacidén de antiguas terrazas a través
del método de radiocarbono. Refieren a las modificaciones de los canales para la
construccion de las terrazas como sistemas de ingenieria hidraulica que son un claro
ejemplo de cdmo los seres humanos han sido capaces de crear secuencias estratigraficas

artificiales asi como paisajes antropogénicos en la Mixteca Alta.

Otro trabajo en esta linea es el de Pérez y Anderson (2013), en el que refieren al sistema
de terrazas o lamabordos como una caracteristica fundamental de la Mixteca Alta, que se
trata de una estrategia milenaria para la produccién de alimentos y el manejo de la tierra
gue en la actualidad aun posee relevancia cultural para algunos grupos de agricultores en
la zona. Posteriormente Rivas (2014) publica un trabajo en el que aborda la importancia
cultural de estos sistemas y realiza una propuesta de rescate del conocimiento tradicional

de los lamabordos denomindndoles como agroecosistemas.

De acuerdo con lo anterior, las terrazas agricolas de fondo de valle o lamabordos en la
Mixteca Alta son una tecnologia de origen prehispanico a través de la cual los antiguos
pobladores buscaron responder a sus necesidades agricolas a la par que modificaron su
entorno, de lo que hay registro no sdlo en depdsitos aluviales en la zona sino en otros

lugares fuera de la Mixteca Alta.
1.3 Antiguos sistemas de terrazas agricolas en México y en el mundo

La existencia de antiguas terrazas agricolas ha sido documentada ampliamente no sdélo en
la RepuUblica Mexicana sino en otras regiones del mundo. Estas se asocian al
establecimiento de antiguas civilizaciones y se aborda brevemente sus principales

caracteristicas.

En el cuadro 1.1 se muestra la edad de algunos antiguos sistemas agricolas de terrazas a

nivel nacional y mundial que han sido documentados. Se establece como referencia la
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division del tiempo histérico en los periodos establecidos para las culturas prehispdnicas

en Mesoamérica para comparar las distintas épocas de construccién de terrazas en

México con las de otros sistemas en el mundo.

Cuadro 1.2 Cronologia de antiguos sistemas de terrazas agricolas

Periodo Meéxico y Belice Asia Andes Mediterraneo Africa
Tardio Hidalgo Satoyama, Cuzco, Puno, Konso,
1200 - 1521 Tolucay Niiganata, Isla Lago del Sol, Etiopia
Texcoco, Estado de Sado, Perq, Bolivia,
de México Japdn Pimampiro,
S Tlaxcala Ecuador
o Puuc, Yucatan
s
g Temprano Rio del Gavilan, Gunung Kidul, | Valle de Santa
900 - 1200 Chihuahua Ubud y Bali, Maria
La Serrana, Indonesia Tucumam,
Sonora Uttaranchal, Argentina
India
Tardio La Frailesca,
600 — 900 Chiapas
o| Temprano Chan, Belice Yunnnan, Ligura, Cinque
% | 300-600 Wannian, Terre, Chianti
O Jiangxi, Classico y Costa
Longsheny Amalfi, Italia
Zhejiang,
China
Tardio Ifugaoy Valle del Duero,
300a.C. - Banaue, Portugal
300d.C. Filipinas
Intermedio Stari Grad,
o | 1000 -300 Croacia
()
g a.C.
o
a Temprano Mixteca Alta, Pirineo
2000 - 1000 Oaxaca Aragonésy
a.C. Mallorca,
Espafia
Isla de Kythera,
Grecia

Preceramico  5000/4000 - 2000 a.C.

Elaborado con base en: Spores, 1969; Rojas-Rabiela y Sanders, 1979; Luebben et al., 1986; Barrera, 1987;
Doolitle, 1988; Cordova, 1997; Cérdova y Parsons, 1997; Borejsza, 2006; Critchely y Brommer, 2006; Izacara,
2006; Jianbo y Xia, 2006; Echarri, 2007; Wyatt, 2007; Borejsza et al., 2007; Chilon, 2008; Krahtopoulou y
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Frederick, 2008; Mamani et al., 2008; Zuria y Cervantes-Comihs, 2008; Yamaoka, 2009; Almeida, 2010;
Koohafkan y Altieri, 2011; Vega, 2011; Belamaric, 2013; Beyene, 2013; Lansing et al., 2013; Lasanta et al.,
2013; Leigh et al., 2013; Pérez-Sanchéz y Juan-Pérez, 2013; Roldan et al., 2014; Tarrolli et al., 2014; Parco
Nazionale delle Cinque Terre, 2015 y Arellano, s.a.

Cabe aclarar que dado a que no existe un consenso sobre el momento en que termina el
periodo Precerdmico y el inicio del Precldsico temprano, se adoptd el aino 2000 a.C. Lo
anterior implicé que los sistemas mas antiguos, que dadas sus edades bien podrian figurar

en el periodo Preceramico, se clasificaran dentro del Preclasico Temprano.
a) México y Belice

En México existen sistemas de terrazas agricolas asociados a las distintas culturas
prehispanicas que se asentaron en el territorio, como la Chichimeca, Maya, Mexica,
Mixteca y Otomi (figura 1.1). Algunos de los sistemas de terrazas documentados
corresponden en el caso de la cultura Chichimeca a las del Rio del Gavildn en Chihuahuay
La Serrana en Sonora (Luebben et al., 1986; Doolitle, 1988); a la Maya las del drea Puuc en
Yucatan, La Frailesca en Chiapas y Chan en Belice (Arellano, s.a.; Barrera, 1987; Wyatt,
2007); a la Mexica las de Texcoco y Toluca en el Estado de México (Cérdova, 1997;
Cérdova y Parsons, 1997; Pérez-Sanchez y Juan-Pérez, 2013); a la Mixteca las de la
Mixteca Alta, en Oaxaca; y finalmente, las de Hidalgo y Tlaxcala a la cultura Otomi (Rojas-
Rabiela y Sanders, 1979; Borejsza, 2006; Borejsza et al., 2007; Zuria y Cervantes-Comihs,
2008).
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Figura 1.1 Antiguos sistemas de terrazas agricolas en México y Belice. Elaborado con base en:
Spores, 1969; Rojas-Rabiela y Sanders, 1979; Luebben et al., 1986; Barrera, 1987; Doolitle, 1988;
Cdordova, 1997; Cérdova y Parsons, 1997; Borejsza, 2006; Wyatt, 2007; Borejsza et al., 2007; Zuria

y Cervantes-Comihs, 2008; Leigh et al., 2013; Pérez-Sanchéz y Juan-Pérez, 2013 y Arellano, s.a.

A la cultura Chichimeca se asocian terrazas construidas en el Posclasico Temprano en la
Sierra Madre Occidental al norte de Chihuahua y Sonora. Algunos ejemplos de éstas son
las del Rio del Gavilan en Chihuahua, un sistema extensivo de terrazas construidas hacia
1200 que se conocen como “trincheras”, su propdsito era prevenir la erosiéon del suelo en

las laderas asi como el cultivo en éstas (Luebben et al., 1986).

Otro ejemplo son las de La Serrana en Sonora, se trata de terrazas en el fondo de los
valles, similares a las de la Mixteca Alta por tratarse de presas de filtracién de sedimentos.
De acuerdo con Doolittle (1988), en éstas se sembraban diversos cultivos como maiz,

frijol, calabaza, algoddn, amaranto y chayote.
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De las terrazas asociadas a la cultura Maya las mds antiguas son las de Chan en Belice, que
fueron construidas entre el periodo Precldsico Tardio y el Clasico Temprano. Se trata de
terrazas de contorno escalonadas en las laderas de las elevaciones. Segun los registros
arqueoldgicos, adyacentes a las terrazas se desarrollaron las unidades domésticas de los

antiguos habitantes de la regiéon (Wyatt, 2007).

En antigliedad le siguen las terrazas de La Frailesca en Chiapas, construidas en el periodo
Clasico Tardio, entre los aflos 800 y 900 D.C., en las cuales existe evidencia del cultivo de
maiz (Arellano, s.a.). Finalmente estan las terrazas de Yucatdn en la Sierrita de Ticul o
Puuc, que se construyeron entre finales de Cldsico Tardio e inicios del Posclasico
Temprano, las cuales se asocian particularmente a la construccion de cisternas de roca o
chultunes que tenian la funcién de captar agua para la irrigacion de huertos de arboles

frutales (Barrera, 1997).

Las terrazas asociadas a la cultura Mexica se distribuyen en la porcién central del pais, se
desarrollaron alrededor del periodo Poscldsico Tardio e incluyen a las de Toluca y Texcoco
en el Estado de México. Las de Toluca fueron construidas en el Poscldsico Tardio y se trata
de terrazas con muros de roca o bordes de tierra y magueyes denominadas metlapantles
en las que se llevaba a cabo cultivo de maiz principalmente. Es entre los siglos XVI y XVII
que son abandonadas, lo que propicid su posterior destruccion (Pérez-Sanchez y Juan-

Pérez, 2013).

En el drea de Texcoco, los mexicas construyeron entre 1530 y 1520 dos tipos de terrazas,
cuya principal funcién era la retencién del suelo, por un lado terrazas de contorno con
paredes de piedra, y por el otro un sistema de semiterraceo configurado por hileras de

magueyes conocidos como metepantlis (Cérdova, 1997; Cérdova y Parsons, 1997).

Las terrazas asociadas a la cultura Mixteca se distribuyen principalmente en la Mixteca
Alta aunque también se documenta su existencia en la Mixteca Baja y la Mixteca Costa
(Rojas-Rabiela y Sanders, 1979; Spores, 2007). Pueden ser terrazas de contorno en las
laderas o bordos para la retencidon de sedimentos transversales a la corriente de los rios,

conocidos como lamabordos. De éstos ultimos la construccion de los mas antiguos esta
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fechada en el periodo Precldsico Temprano alrededor de hace 3 400 afios (Spores, 1969;

Leigh et al., 2013).

Los sistemas de terrazas asociados a la cultura Otomi son los construidos en el sureste de
Hidalgo y en los valles Tlaxcala durante el periodo Posclasico Tardio (Rojas-Rabiela y
Sanders, 1979). En el caso de Hidalgo se trata de terrazas en las que sus bordes pueden
ser de diferentes tipos, ya sean plantas de maguey, nopaleras, arboles frutales o roca para
retener los suelos en terrenos con cierta inclinacién y poder cultivar en ellos. Localmente a
estas barreras se les denomina tlaquaxochquetza que significa “levanta linderos de
arboles” y en la actualidad se siguen cultivando con maiz estas terrazas (Zuria y Cervantes-

Comihs, 2008).
b) Asia

La construccidon de sistemas de terrazas en el conteniente asidtico estd ampliamente
difundida y su cultivo es una practica que en la actualidad aun se realiza, de lo que han
derivado algunos de los paisajes aterrazados mas ejemplares. Los paises en los que se

documento su existencia son Filipinas, Indonesia, India, China y Japén.

Unas de las terrazas mas antiguas son las de Ifugao y Banaue en Filipinas, de las que
existen registros desde hace 2000 afos, y en las que actualmente, a través de sistemas
saturados de agua todo el afio se efectua el cultivo de arroz en tierras a mas de 1000

msnm (Koohafkan y Altieri, 2011).

Las segundas mas antiguas fueron construidas en China hacia el afio 1300 D.C., en las
provincias de Yunnan, Wannian, Jiangxi y Longshen y Zhejiang. Se trata de sistemas de
parcelas dedicadas al cultivo de arroz. La localizacidn de éstas en la ladera se relaciona con
la disposicion de otros elementos en la misma, en las partes mas altas se emplazan los
bosques, descendiendo en la ladera se ubican las aldeas para que los desechos organicos
que en ésta se generan enriquezcan de nutrientes las aguas que irrigan las terrazas

ubicadas en una posicidn inferior en la aldea (Koohafkan y Altieri, 2011).
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A su vez, las terrazas cumplen la funcidn de filtrar y purificar el agua para que finalmente
ésta se incorpore al cauce del rio. Particular es el caso de la provincia de Zhejiang en el
gue debido al enriquecimiento del agua con desechos orgdnicos los sistemas de terrazas
permanentemente inundados se asocian también con la crianza de peces para el consumo

local (Jianbo y Xia, 2006).

De acuerdo con los registros, es contemporanea la practica de construccién de terrazas en
Uttaranchal, India y en GunungKidul y Ubud, Bali en el archipiélago de Indonesia. En
ambos casos los sistemas datan de alrededor del siglo XI. En el caso de las de Uttaranchal,
se trata de terrazas de plataforma que localmente se les denomina patamar en las que en

la actualidad se cultivan mijo, sorgo y soya (Critchely y Brommer, 2006).

En el caso de las terrazas de GunungKidul y Ubud los habitantes les denominan subak, se
trata de un sistema complejo en que las parcelas de cultivo no sélo son vistas como
unidades de produccién sino que se les considera una institucién social y religiosa de
agricultores, quienes comparten la responsabilidad de la distribucién y equitativo uso del

agua para sus cultivos (Critchely y Brommer, 2006; Lansing et al., 2013).

En el caso de Japdn las terrazas mas antiguas se encuentran en Satoyama, Isla de Sado, en
la prefectura de Niiganata, las cuales fueron construidas hacia el afio 1338 y en la
actualidad se emplean para el cultivo de arroz para abastecer a los mercados locales; los
pobladores les denominan suiden que significa campo de agua (lzacara, 2006; Yamaoka,

2009).

c) Los Andes

En la cordillera de los Andes existen numerosos sistemas de terrazas desde Ecuador hasta
el norte de Argentina, y se relacionan con el desarrollo de culturas Preincas e Incas. Las
mas antiguas se encuentran en el Valle de Santa Maria Tucuman en la provincia de
Catamarca en Argentina, se trata de restos arqueoldgicos de aproximadamente 1000 afios

de antigliedad, es un sistema de agricultura que se efectuaba en las faldas del piedemonte
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de los cerros en las que se sembraba poroto, zapallo, quinoa, maiz y papa (Roldan et al.,

2014).

Al ser la cordillera andina de Peru el territorio en el que desarrolla el corazén de la cultura
Inca, los sistemas de terrazas agricolas prehispdnicos estdn ampliamente distribuidos a lo
largo de los Andes, que atraviesan el pais de norte a sur. Los vestigios mds antiguos
corresponden a los edificados por la cultura preincaica Wari, entre los afios 1050 y 1100
en las proximidades del Lago Titicaca o Lago del Sol, las que reciben el nombre de
sukakollos o waru-waru. El sistema de andeneria en Peru se distingue por el manejo que
se hacia de las parcelas, en las que se cultivaban en un mismo espacio gran diversidad de
tubérculos como la papa, oca, nashua, ulluco, maca, achira y yucén (Echarri, 2007;

Koohafkan y Altieri, 2011).

Debido a la expansién del imperio Inca, el sistema de andeneria se extendid a lo largo y
ancho de los Andes. Tal es el caso de Pimampiro al norte de Ecuador en donde existen
terrazas en las partes mas altas de los cerros en los que aun se cultiva frijol, arveja,
cebada, trigo, papas asi como otros productos tradicionales de la serrania ecuatoriana

(Vega, 2011).

En Bolivia, en las Cordilleras Oriental y Occidental existen vestigios de sistemas de
andeneria Inca en los que se distinguen diversos tipos de terrazas las cuales se diferencian
por su distribucion altitudinal, el tipo de cultivo que en ellas se lleva a cabo (papa amarga,
papa dulce, maiz y cultivos tropicales) o por su método de construccién, de corral o cafia,
de contorno, de banco o taganas, las quillas, sukakollu, tarasuskas, q’ ochas, g’otas y

q’otafasycanapas, (Chilon, 2008; Mamani et al., 2008).

d) Mediterraneo

A lo largo de la franja mediterranea europea y en algunas islas del Mar Mediterraneo se
han desarrollado sistemas de terrazas o bancales. Las mas antiguas son las de la isla de
Kythera en Grecia, las cuales datan de la Edad de Bronce, hace 4000 afios (Krahtopoulou y

Frederick, 2008). De este mismo periodo son las que se encuentran en los valles
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occidentales del Pirineo Aragonés y en Mallorca en las islas Baleares de Espaia, en las que
los principales cultivos eran los olivos, los vifiedos y los arboles de almendro (Lasanta et

al., 2013).

En antigliedad les siguen los restos arqueoldgicos de las terrazas de Stari Grand en Croacia
que datan de hace 2400 aios y se asocian a la influencia ejercida por la civilizacién griega
en la zona. Se emplazan en la Llanura de Stari y en sus colinas adyacentes. Era en estas
parcelas inclinadas protegidas de la erosién por muros de contencién donde se cultivaba

principalmente la vid y los olivos (Belamaric, 2013).

Las terrazas mas antiguas del Valle del Duero en Portugal datan de la conquista del
imperio romano de la zona, en la actualidad se realiza una intensa actividad agricola en el
valle. Al proceso de preparar y sustentar el suelo para edificar las terrazas se le denomina

surriba para el cultivo de viedos (Almeida, 2010).

En la porcién occidental de la peninsula Italica existen también sistemas de terrazas en
Cinque Terre en Liguria, Chianti Classico en Toscana y Costa Amalfi en Campania. Se trata
de sistemas de bancales que datan del siglo XI, los cuales fueron construidos mediante la
diseccidon de los acantilados para obtener franjas de tierra soportadas por muros de
“piedra seca” para el cultivo de citricos, olivos y vifiedos (Tarrolli et al., 2014; Parco

Nazionale delle Cinque Terre, 2015).
e) Africa

En Africa, las terrazas mds antiguas se encuentran en Konso, Etiopia y datan del siglo XVI.
Se trata de un sistema que se distribuye a lo largo de una serie de colinas escarpadas de
entre 1400 a 2000 m en las que se practica el cultivo de mijo, café, algoddn, soya, maiz,

platano y papaya (Beyene, 2013).

La construccién de terrazas es una practica milenaria a través de la cual los grupos
humanos han satisfecho sus necesidades alimentarias a la par que han transformado los
elementos de su entorno, en especifico las formas de relieve originales, creando otras con

propdsitos particulares, en este caso las terrazas agricolas.
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El estado de conservacion de estos sistemas esta directamente relacionado con el manejo
que de ellos se haga en la actualidad, ya que, aquellos sistemas que fueron abandonados

total o parcialmente se encuentran en un estado de degradacion mas avanzada frente

aquellos en los que aun se realizan labores de cultivo.
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Capitulo 2 Caracterizacion geografica del municipio de Santo Domingo Yanhuitlan.

En el presente capitulo se refieren aspectos relativos a las caracteristicas fisico-geograficas
del municipio de Santo Domingo enmarcandolo en su contexto regional. En el caso de las
caracteristicas sociales asi como la evolucién histérica del territorio, se hace mayor énfasis

en la zona de estudio en particular.
2.1 Aspectos fisico-geograficos

El municipio de Santo Domingo Yanhuitlan se encuentra en el Distrito de Nochixtlan en la
region econdmica Mixteca, en el estado de Oaxaca (figura 2.1). Sus coordenadas

geograficas extremas son 17°34’41”’N, 97°19’51”W y 17°28’26"’N y 97°23'22’W.
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Figura 2.1 Localizacién de Santo Domingo Yanhuitlan. Fuente: elaborado con base en INEGI (2015).
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Santo Domingo Yanhuitlan colinda al norte con los municipios de Santo Domingo
Tonaltepec, Santa Maria Pozoltepec y San Bartolo Soyaltepec; al oriente con Santa Maria
Chachoapan y San Juan Yucuita; al sur con Santa Maria Tiltepec, Santiago Tillo, San Mateo
Yucucui y Santa Maria Suchixtldan; y al occidente con San Pedro Afafie, San Juan
Teposcolula y San Pedro y San Pablo Teposcolula (Consejo Municipal de Desarrollo Rural

Sustentable, 2008).

Para hablar de las condiciones del medio fisico de la zona de estudio, se alude a las
caracteristicas de la Mixteca Alta en general de acuerdo con la informacion disponible en
escala 1:50 000 del INEGI del estado de Oaxaca. Se generaron mapas que incluyen la
fisiografia, hidrologia, clima, suelos y uso de suelos, y vegetacion de la zona. Por otra parte
para los mapas de geologia y geomorfologia se empled como base la cartografia generada

por Ortiz et al. (en prensa) para Santo Domingo Yanhuitlan y sus municipios circunvecinos.
a) Fisiografia

La zona de estudio se ubica en la provincia de la Sierra Madre del Sur, un sistema
montafioso formado en el Nedgeno-Cuaternario como resultado del proceso de

subduccidn de la placa de Cocos respecto a la de América del Norte (Lugo, 1990).

Regionalmente, la Mixteca comprende la subprovincia fisiografica Montanas y Valles del
Occidente de Oaxaca que cuenta con una extensién total de 21 262.73 km?. Sus
principales elevaciones son la Sierra de Tlaxiaco y la Sierra de Nochixtlan con una altitud
de 3 400 msnm la primeray 2 800 msnm la segunda (Ortiz et al, 2004). Por otro lado, de
acuerdo con el INEGI, las subprovincias fisiograficas que comprenden el territorio Mixteco
son las de Sierras Centrales de Oaxaca en la porcidn oriental, y Mixteca Alta en el centro y

occidente, en donde se localiza Santo Domingo Yanhuitlan (figura 2.2).
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Figura 2.2 Subprovincias fisiograficas. Fuente: elaborado con base en INEGI (2015).

En el territorio convergen dos sistemas montafosos, la Sierra Madre del Sur y la Sierra

Madre Oriental, conocida regionalmente como la Sierra Madre de Oaxaca que se unen en
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el territorio del estado (INAFED, 2010). A dicha unién se le han asignado diversos

nombres; Complejo Oaxaqueiio, Escudo Mixteco y Nudo Mixteco (Gonzdlez, 2009).

La Sierra Madre del sur corre paralela a la costa del Pacifico, en el territorio oaxaquefio,
atraviesa Silacayoapan, Huajuapan, Coixtlahuaca, y Nochixtlan, punto en el que se une a la
Sierra Madre Oriental; que viene de Puebla y Veracruz, y conforman en Nudo Mixteco

(Gonzalez, 2009).

b) Geologia

De acuerdo con los trabajos realizados por Ferrusquia-Villafranca (1976) y Santa Maria
(2009) en la zona de estudio tienen expresidon los sistemas Cretdcico, Terciario y
Cuaternario. En el primer grupo (Cretacico) figura la Formacién San Isidro, Formacion-
Caliza Teposcolula y la Formacién Yucunama, mientras que al Terciario corresponden el
Conglomerado Tamazulapan, Formaciéon Yanhuitldn, Depdsitos Teotongo, Andesitas
Canada Maria, Toba Llano de Lobos, Andesita Yucudaac y cuerpos Hipabasales. Al

Cuaternario pertenecen los depdsitos aluviales y de caliche (figura 2.3).
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Figura 2.3 Geologia. Al: depésitos aluviales; HYP: cuerpos hipabasales; AY: Andesita Yucudaac; TL:

Toba Llano de Lobos; RV: Andesitas Cafiada Maria; Vt: Depdsitos Teotongo; Ya: Formacion

Yanhuitlan; Tat: Conglomerado Tamazulapan; Ksy: Formacién Yucunama; Ki: Caliza Teposcolula;

Kisi: Formacion San Isidro. Fuente: elaborado con base en Ortiz et al. (en prensa).
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i. Sistema Cretacico

Formacidn San Isidro (Kisi): le infrayacen las rocas del Grupo Tecocoyuncay le suprayacen

las de la Formacion San Juan Teita (Santa Maria, 2009). Se trata de una secuencia de rocas
del Cretacico Temprano, de tipo arenisca, conglomerado, limolita y lutita. El ambiente de
depdsito de esta unidad es de un abanico aluvial de condiciones continentales por la
erosion de una secuencia volcanica de piroclastos (Lépez-Palomino, 2010). Esta formacion

se localiza en la porcion nororiental fuera del municipio.

Caliza Teposcolula (Ki): le infrayacen los materiales de la Formacion San Juan Teita y le

suprayacen los de la Formaciéon Yucunama (Santa Maria, 2009). Se trata de una unidad de
rocas masivas del Cretdcico Temprano-Tardio (Albiano-Coniaciano), son de calizas de color
crema a gris oscura que poseen horizontes fosiliferos con abundancia de rudistas
(Ramirez-Garza y Lopez-Palomino, 2008). Esta se estratifica masivamente en capas de un
metro de espesor en promedio, en alternancia con capas que presentan

microbandeamiento (Ferrusquia-Villafranca, 1976).

El ambiente de depdsito de esta unidad se trata de aguas superficiales no muy profundas,
de condiciones estables no muy cerca de la costa, se le considera una ambiente de baja
energia ya que el color claro es indicativo de aguas de depdsito con abundante oxigeno
(Ramirez-Garza y Lépez-Palomino, 2008). Esta unidad se distribuye de norte a sur fuera de

la zona de estudio hacia el occidente del municipio.

Formacién Yucunama (Ksy): a ésta le infrayacen las rocas de la Formacion Teposcolulay le

suprayacen los de la Formacion Tilantongo (Santa Maria, 2009). Unidad constituida por
rocas del Cretdcico Tardio (Turoniano-Maastrichtiano), secuencia de color gris verdoso
dispuesta en estratos de 10 a 30 cm (Bustos-Moreno y Lopez Palomino, 2010). Esta unidad
contiene fdsiles, esférulas y clasticos con granos de carbonato de calcio origen biogénico

(Ferrusquia-Villafranca, 1976).

Su contenido fosilifero se caracteriza por la presencia de una macrofauna abundante que

vivia en un ambiente marino somero protegido, con acceso al mar abierto y aporte de
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sedimentos terrigenos, condiciones propias de una cuenca parcialmente cerrada (Bustos-
Moreno y Lépez Palomino, 2010; Ferrusquia-Villafranca, 1976). Esta unidad se localiza de
manera aislada al noroccidente de la zona de estudio y al norte de San Pedro y San Pablo

Teposcolula.

ii. Sistema Terciario

Conglomerado Tamazulapan (Tat): le infrayacen materiales de la Formacidn Tilantongo y

le suprayacen los de Formacién Yanhuitlan (Santa Maria, 2009). Es una unidad de rocas
del Cretdcico Tardio-Paledgeno (Maastrichtiano-Eoceno Tardio), conglomerado de
estratificacién masiva constituido por fragmentos de la Caliza Teposcolula y margas de la
Formacién Yucunama, de matriz arenosa de color rojizo debido a la presencia de limolita y

hematita cementadas por carbonato de calcio (Saenz-Pita y Ldpez-Palomino, 2008).

Su fuente se asocia con los conglomerados de calizas cretacicas, el grado de conservacion
de los clastos es indicativos de poca disolucion en el area fuente de los materiales, por lo
gue se especula de condiciones asociadas a un clima arido-semiarido, asi como una
distancia corta de recorrido de la zona de origen a la de depésito. Se trata probablemente
de depésitos de inundaciones torrenciales a consecuencia de la erosién de las partes altas
y la deposicién de los materiales al pie de las montaiias, los que posteriormente fueron
afectados por plegamiento, fallamiento y levantamiento (Ferrusquia-Villafranca, 1976).
Esta unidad no tiene expresion dentro de la zona de estudio, pero se emplaza de manera

aislada en la porcidén nororiental, sur y occidente.

Formacion Yanhuitldn (Ya): le infrayacen materiales del Conglomerado Tecomatlan y la

Formacidn Tamazulapan, le suprayacen los de la Andesita Cafiada Maria o el
Volcanoclastico Teotongo (Santa Maria, 2009). Es una unidad del Paleoceno Tardio-
Eoceno Medio, se trata de arcillas poco litificadas de color rojizo con buena estratificacion,
constituidas por arcillas con intercalaciones de arenisca y cenizas volcanicas con pocas
capas de conglomerados de estratificacion cruzada. En ocasiones esta formacién presenta

intrusiones de sills de extensién lateral y diques (Sdenz-Pita et al., 2009).
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Es una secuencia de capas ritmicas de limos y arcillas de color crema y rojizo de
estratificaciéon delgada a mediana. Las capas crema son mas delgadas; 15 cm en promedio,
mientras que las rojas son diez veces mds espesas. Ambas capas estan constituidas por
granos del tamafio de los limos y éstas estan poco, o no cementadas. La principal
diferencia entre ambas es su composicién y la presencia de hematita. La matriz de esta
formacidn se constituye principalmente por sedimentos compuestos por montmorilonita,

illita, arcilla y caliza (Ferrusquia-Villafranca, 1976).

La litologia de esta unidad denota un area fuente de rocas metamorficas del Complejo
Oaxaquefio y debido a la presencia de montmorilonita y la alteracion de los feldespatos,
dicha drea pudo estar escasamente cubierta de vegetacién. Las cenizas volcdnicas indican
actividad ignea explosiva durante su época de formacién. La zona de depésito se tratd
probablemente de la cuenca de un lago poco profundo, cuyo fondo lodoso estuvo
expuesto a oxidacion subaérea, lo que favorecié la formacidn de las capas rojas mientras
que las capas de color crema se originaron en episodios de inundacién que acentuaron la
presencia de detritos organicos en descomposicién (Sdenz-Pita et al., 2009; Ferrusquia-
Villafranca, 1976). Esta unidad si tiene expresién dentro de la zona de estudio y fuera de la

misma, abarcando desde la porcidn suroriental hasta el noroccidente.

Depdsitos Teotongo (Vt): le infrayacen las rocas de la Formacién Yanhuitlan y le

suprayacen las de la Toba Llano de Lobos (Santa Maria, 2009). Estos depdsitos pertenecen
al Oligoceno, se trata de una secuencia sedimentaria de areniscas con intercalaciones de
cenizas volcanicas, depdsitos volcanocldsticos y tobas liticas (Santa Maria, 2009). La

unidad se localiza de manera aislada fuera del municipio en la porcién norte.

Andesitas Cafiada Maria (RV): le infrayacen las rocas de la Formacion Yanhuitlan y le se

suprayacen los de la Formacidn Chilapa (Santa Maria, 2009). Esta unidad corresponde al
Oligoceno Superior, se trata de derrames y aparatos volcanicos de dimensiones menores,
su distribucion conforma una sierra alargada con orientacién N-S (Santa Maria, 2009). Esta
unidad no tiene expresion dentro de la zona de estudio pero se localiza hacia la margen

suroccidental.
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Toba Llano de Lobos (TL): le infrayacen los Depdsitos Teotongo y le suprayacen las rocas

de la Andesita Yucudaac (Santa Maria, 2009). La edad de esta unidad se estima entre el
Oligoceno Tardio-Mioceno Temprano, se trata de una secuencia piroclastica de color rosa
palido, verde palido, gris o crema, de composicidn riodacitica a andesitica y de cenizas de
textura vitrica. Las rocas estdn interestraficadas con lutitas depositadas en ambientes

acuosos (Ferrusquia-Villafranca, 1976).

El espesor de las capas va de mediano a masivo, su dureza oscila entre suaves, deleznable,
altamente cohesiva y endurecida. La toba se compone por pirocldstos tipo litico, cristalino
y vitricos. Los primeros indican la presencia de andesita y pémez, los segundos por
plagioclasa, fedespatos alcalinos, cuarzo, biotita, clorita, hornblenda, clinopiroxenas,
magnetita, hematita y goethita; y los terceros por esquirlas de vidrio (Ferrusquia-
Villafranca, 1976). Dicha unidad se emplaza dentro de la zona de estudio en la porcién

norte y occidente y se prolonga al noroccidente del mismo.

Andesita Yucudaac (AY): a ésta le infrayacen las rocas de la Toba Llano de Lobos y le

suprayacen el aluvién (Santa Maria, 2009). Esta unidad corresponde al Oligoceno Tardio
constituida por secuencias de derrames lavicos de andesita de color gris oscuro. Las lavas
de esta unidad son de tipo "aa" en los frentes de lava, mientras que el resto se trata de
estratovolcanes que denotan un campo de lava (Ferrusquia-Villafranca, op. cit.). Esta
unidad posee expresién al norte de la zona de estudio y al occidente, prolongdndose en

este sector de norte a sur.

Cuerpos Hipabisales (HYP): se trata de nUmeros cuerpos intrusivos como diques o domos

de composicion adesitica y se asocian a la presencia de fallas. Su edad oscila entre el
Pérmico y el Mioceno (Santa Maria, 2009). Estos se emplazan de manera aislada

alrededor de la zona de estudio.

iii. Sistema Cuaternario

Depdsitos Aluviales (Al): se trata de depdsitos de grava no consolidada, arena, limo y

arcilla provenientes del material parental preexistente, y transportadas a los sitios de
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depdsito por la accion de las corrientes fluviales. Estos materiales corresponden a la
litologia de la zona fuente que en el caso del valle de Yanhuitlan son detritos de limo de la
formacién homodnima. El espesor de estos depdsitos va de los 30 a los 50 metros aunque
algunas areas forman una capa delgada de entre uno y diez metros (Ferrusquia-
Villafranca, op. cit.). Se distribuyen en el fondo de los valles de Yanhuitldn, Yucuita y

Nochixtlan en la porcidn central y suroriental de la zona.

Depdsitos de Caliche: son depdsitos de carbonato de calcio que denotan la exudacidn

capilar del mineral disuelto en los suelos provenientes de la capa fredtica, que en
condiciones de estrés hidrico dan origen al caliche. Por otro lado puede ser originado por
la intemperizacidn de las calizas en un régimen de sequia. Estos, por las dimensiones de
los afloramientos y la escala del mapa geoldgico, no son representados cartograficamente

(Ferrusquia-Villafranca, op. cit.).
c) Hidrologia

Las unidades basicas para gestionar el recurso agua que responden a los limites politico-
administrativos son regiones hidrolégico-administrativas (RHA). De las trece que existen
en el pais, en la Mixteca Alta convergen tres: IV. Balsas, V. Pacifico Sur y X. Golfo Centro.
Por otro lado, las unidades definidas por las caracteristicas del relieve como los
parteaguas son las cuencas hidrolégicas, de las cuales se distinguen en 731 en el total
nacional organizadas en 32 regiones hidrolégicas (RH), de las cuales, la Mixteca Alta
comprende las RH de Balsas, Costa Chica de Guerrero o Costa Chica-Rio Verde vy

Papalopan (figura 2.6; CONAGUA, 2014).
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Figura 2.4 Cuencas hidroldgicas. Elaborado con base en INEGI (2015).

Especificamente en el territorio que comprenden los distritos de la Mixteca Alta, las

cuencas hidrolégicas que convergen son la de rio Mixteco, rio Sordo-Yolotepec, y rio
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Salado; las primeras dos desembocan en el Océano Pacifico y la tercera hacia el Golfo de
México (CONAGUA, 2014). En Yanhuitlan los dos principales rios son el rio Grande y rio

Zopilotes o Yusatiagua (Consejo Municipal de Desarrollo Rural Sustentable, 2008).

Las principales corrientes superficiales de la region son el Rio Grande o Xiquila; afluente
del Papaloapan, el rio Mixteco y Atoyac, tributarios del Balsas, los rios Lagartero y
Cortijos, afluentes del Quetzala vy los rios Sola, Teojomulco, Negro, Chachoapan,
Zahuatldn, Yodocono y Xaltepec que aportan sus aguas al rio Verde (figura 2.4; Gonzalez,

2009; INEGI, 2013).
d) Clima

En el territorio del estado, la amplia diversidad climatica se atribuye a diversos factores;
algunos de ellos son su posicién geografica, la topografia, los sistemas meteoroldgicos que
se desarrollan tanto en la vertiente del Pacifico como en la del Golfo de México. Dichos
sistemas meteoroldgicos son los vientos Alisios y Ondas del Este, la Zona Intertropical de
Convergencia, ciclones originados en Océano Atlantico, Caribe, Golfo de México y la
porcion del istmo de Tehuantepec en el Pacifico, los Nortes, entre otros (Trejo, 2004;

figura 2.5).
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Figura 2.5 Climas. Fuente: elaborado con base en INEGI (2015).

De acuerdo con los anteriores sistemas meteoroldgicos Oaxaca se divide en cinco regiones

climdticas, Cuenca del Balsas, Sierra Madre del Sur y Llanura Costera, Mixteca y Valles de
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Oaxaca, Sierra Madre de Chiapas y Llanura Costera y Sierra Madre Oriental. En la tercera
region el sistema que domina en la época de lluvias son los vientos Alisios, que debido a su
lejania a las fuentes de humedad ocasiona que la precipitacién no sea muy abundante,
mientras que en la temporada de estiaje la lluvia disminuye y pueden presentarse lluvias
ocasionales por la presencia de Nortes. La temperatura de la regién oscila entre los 12 y
18°C y es en esta zona que se registran las temperaturas minimas, inferiores a los 0°C;

esto en Tepelmeme, Tlaxiaco, Nochixtlan y Chacaltongo (Trejo, op.cit.).

Por otro lado, de acuerdo con el INEGI (2015), los principales climas en la zona pertenecen
a los grupos de los templados humedos y subhumedos C(w0)(w), C(wl)(w) y C(w2)(w) y
semiseco estepario BS1hw(w). Los primeros abarcan occidental y centro occidental que
corresponden a las partes mas elevadas de la zona, y los segundos se distribuyen hacia las
partes mas bajas de los valles de Coixtlahuaca y Nochixtldan, en la porcién norte vy

suroriente respectivamente (figura 2.5).

De acuerdo con la clasificacién de Képpen modificada por Enriqueta Garcia (2004), Santo
Domingo Yanhuitldn posee un clima templado sub humedo con lluvias en verano (Cw). El
rango de temperatura en la zona va de los 6.5 a los 30°C y la precipitacién anual es de 678
mm, el periodo en que se registra mayor pluviosidad va de los meses de junio a

septiembre (Consejo Municipal de Desarrollo Rural Sustentable, 2008).

e) Suelos

De acuerdo con Alfaro (2004) y el INEGI (2015) las unidades cartogréficas de suelo; que
corresponden generalmente a asociaciones de suelo dominantes, en la zona de estudio
son de tipo Cambisol, Castafiozem, Feozem, Litosol, Luvisol, Regosol y Vertisol. De los
anteriores los que abarcan una mayor superficie son los Litosoles y Regosoles, unidades

gue también se expresan en Santo Domingo Yanhuitlan, asi como los Feozem (figura 2.6)
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Figura 2.6 Suelos. Fuente: elaborado con base en INEGI (2015).

Los Cambisoles (B) son suelos jévenes poco desarrollados a los que se asocia cualquier

tipo de vegetacion, éstos presentan una capa de terrones con altos contenidos de arcillas,

40




carbonato de calcio, hierro o manganeso. Se distribuyen ampliamente en el territorio
nacional y sus rendimientos en la agricultura dependen del clima en que se encuentren

(INEGI, 2004).

Los Castafiozem (K) son suelos alcalinos que favorecen el crecimiento natural de pastizales
y matorrales, se caracterizan por ser suelos castafios de una profundidad de desarrollo
promedio de 70 cm, con una capa superior rojiza oscura rica en materia organica y
nutrientes. Es comun la acumulacién de caliche sobre estos suelos o la cementacién de

sus capas inferiores (INEGI, 2004)

El tipo Feozem (H) posee una capa superficial oscura de textura suave y rica en materia
organica, estos suelos se forman en las zonas planas de praderas y en zonas montanosas
con pendientes fuertes. De éstos se distinguen los subtipos calcdricos, gléyicos, haplicos y

lavicos (Alfaro, 2004).

Los Litosoles (l) son suelos pedregosos que en algunos casos presentan material calcareo
desde la superficie hasta poco mas de un par de decenas de centimetros de profundidad.
Sus caracteristicas especificas dependen del material parental que los constituye, de lo
gue deriva que sean fértiles o no, arenosos o arcillosos. Su susceptibilidad a ser
erosionados depende de su posicién topografica y esta susceptibilidad puede ser de

moderada a alta. Se emplean con fines forestales, pecuarios y agricolas (Alfaro, op.cit.).

Los suelos de tipo Luvisol (L) se originan en zonas con vegetacién de tipo boscosa hasta la
de selva. Poseen altos contenidos de arcilla en el subsuelo y son mas fértiles y menos

acidos que otros que presentan caracteristicas semejantes (Alfaro, op.cit.).

Los Luvisoles crémicos; de coloracién roja o amarillenta son de fertilidad moderada que se
emplean para uso pecuario y forestal. Los Orticos tienen las mismas caracteristicas que los
anteriores y los vérticos, que al presentarse condiciones de estrés hidrico tienden a
agrietarse en las capas del subsuelo; se encuentran en zonas planas o en depresiones
topograficas en donde el nivel freatico estd cerca de la superficie, su fertilidad varia de

moderada a alta y se utilizan con fines pecuarios principalmente (Alfaro, op.cit.).
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Los Regosoles son suelos que se caracterizan por su poca profundidad de desarrollo,
motivo por el que no presentan capas claramente diferenciadas, en general son de color
claro o el de la roca parental, ademds de ser pobres en materia organica; su fertilidad y

productividad estan condicionadas por su profundidad y pedregosidad (INEGI, 2004).

Finalmente, los Vertisoles son suelos arcillosos de color negro o grisdceo que en
condiciones de sequia se agrietan en la superficie, lo que los hace muy duros, mientras
que en época de lluvia son altamente adhesivos y plasticos. Se distinguen entre crémicos y
pélicos, los primeros se originan a partir de roca caliza y poseen un color pardo rojizo y los
segundos son de color oscuro y se aprovechan principalmente para la agricultura y la

actividad forestal (Alfaro, op.cit.).

f) Vegetacion y uso del suelo

De acuerdo a Torres (2004), las formaciones vegetales que se desarrollan en la Mixteca
Alta son el bosque mesdfilo de montafia, bosque de encino, bosque de tascate, chaparral
o matorral xerdfilo, selva baja caducifolia, palmar y pastizal. El uso del suelo
principalmente asociado a la agricultura, ya sea de riego, de temporal o asociada a

pastizales inducidos.

Por otro lado, de acuerdo al INEGI (2015), en la zona de los tipos de vegetacién son el
bosque de encino, principalmente en las porciones de mayor altitud, el chaparral y
matorral xerdéfilo en las porciones mds bajas, por otro lado, el uso del suelo se asocia
principalmente con la agricultura de temporal y los pastizales inducidos, distribuidos en el

piedemonte y en los valles (figura 2.7).
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Figura 2.7 Uso del suelo y vegetacién. Fuente: elaborado con base en INEGI (2015).

El bosque mesdfilo de montafia se distribuye en las laderas y cafiadas humedas de las

elevaciones entre 1000 y 2500 msnm en climas semicdlidos y templados hiumedos con
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neblina sobre suelos arcillosos y profundos con una capa gruesa de materia organica. El
bosque de encino o bosque de Quercus se establece entre los 1600 y 2900 msnm en
climas templados subhiumedos, éstos se desarrollan sobre cualquier sustrato litoldgico en

suelos arcillosos poco profundos (Torres, op.cit.).

El bosque de enebros (Juniperus) o bosque de tdscate se desarrolla entre los 1800 y los

2500 msnm en los climas templados sobre un estrato de suelos profundos o pedregosos.

El chaparral y matorral xerdfilo se distribuyen entre los 1500 y los 2500 msnm en climas
templados semiarido y calido semidrido sobre las cimas de los cerros, laderas o en

terrenos planos de suelos someros con un sustrato de roca caliza (Torres, op.cit.).

La selva baja caducifolia o bosque tropical caducifolio se emplaza entre los 60 y 1000
msnm en climas calido o semicalido subhimedo, asi como entre los 1400 y 1800 msnm
sobre lomerios y pronunciadas pendientes con un sustrato pedregoso y pobre en materia
orgdnica. El pastizal se establece como una formacién en zonas perturbadas por la

actividad humana (Torres, op.cit.).

La distribucién de los bosques coincide con las partes mas altas del territorio. En cuanto al
uso del suelo, predomina la agricultura de temporal y de manera mas restringida la de
riego; es notorio en la figura 2.7 que este uso del suelo fragmenta las demds formaciones

vegetales.

h) Geomorfologia

De acuerdo con el mapa altimétrico (figura 2.8) las porciones mas elevadas se encuentran
hacia el norte y sur occidente del municipio de Santo Domingo Yanhuitlan, éstas rebasan
los 2800 msnm. Al suroeste de Santa Maria Nativitas y al noroeste de Santo Domingo
Tonaltepec se localiza el Nudo Mixteco, parteaguas continental entre las cuencas Balsas y
Costa Chica-Rio Verde que desembocan hacia el Océano Pacifico, de la cuenca Papalopan

gue desemboca en el Golfo de México.
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Fuente: elaborado con base en INEGI (2015).
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Las principales elevaciones se alinean en direccion NW-SE, mientras que las partes mas
bajas; inferiores a los 2100 msnm se localizan en el sur, correspondientes a las cafiadas del

cauce del rio Verde.

La identificacion de unidades geomorfoldgicas o paisajes se basa en la clasificacion
establecida por Ortiz et al., (en prensa). Las unidades incluyen: antigua planicie aluvial de
actual denudacién, de piedemonte, cuestas y laderas bajas y medias, y lomerios y laderas

de montafia (figura 2.9).
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Antigua planicie aluvial de actual denudacidn: una planicie aluvial consiste en una

superficie amplia de origen acumulativo con una pendiente que va de los 0 a los 3°,
asociada a la llanura de inundacidn de una corriente fluvial (Lugo, 2011). En esta unidad se
identifican varios niveles de terrazas de origen fluvial (Ortiz et al., en prensa), posterior a

la conformacidn de la planicie inicia la denudacion de los materiales en ésta.

Piedemonte: son superficies inclinadas en las mdrgenes de las montafas con una
pendiente que generalmente oscila entre los 6 y los 15° (Lugo, 2011), para el caso de
Yanhuitlan va de los 3 a los 12°. Es una zona de transicidn entre la planicie y las cuestas y
laderas bajas. La formacidn de suelos en esta unidad se debe a la construccion de terrazas
o lamabordos que han permitido la acumulacién de sedimentos para la agricultura (Ortiz

et. al., en prensa).

Cuestas y laderas bajas y medias: esta unidad comprende un conjunto de topoformas que

poseen una pendiente entre los 12 y los 30° (Lugo, 2011). En esta unidad la densidad de
diseccidon es mayor debido a la erosion lineal de material poco consolidado (Formacidn
Yanhuitlan), lo que favorece el rapido desarrollo de carcavas y badlands asi como procesos
de remocién en masa en las cabeceras de las carcavas que dan lugar a circos erosivos.
Cabe aclarar que debido a la larga historia de ocupacién humana las précticas de
deforestacion y sobrepastoreo, la destruccidn de tierras se ha potenciado en esta unidad

(Ortiz et al., en prensa).

Lomerios y laderas de montariias: en esta unidad las pendientes van de los 18 a mas de 45°

y su disposicion y geometria estd controlada por el sustrato sobre el que se desarrollan
(Lugo, 2011). Estas predominan en materiales de origen volcanocldsticos (Toba Llano de

Lobos y derrames de lava (perteneciente a la Andesita Yucudaac; Ortiz et al., en prensa).
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2.2 Caracteristicas socioecondmicas

Para abordar las caracteristicas de Santo Domingo Yanhuitlan en el plano socioeconémico,
se realizé una comparacion entre el municipio, el distrito al que pertenece, la regién
econdmica de la Mixteca y el estado (Cuadro2.1). Los indicadores empleados son la tasa
de crecimiento demografico, ocupacion de la poblacién por actividad econémica e indice

de marginacion.

Cuadro 2.1 Tasa de crecimiento de la poblacion 1990-2010.

Nivel politico-administrativo | Poblacidon 1990 | Poblacién 2010 | Tasa de crecimiento %
Estado de Oaxaca 3019 560 3801962 2591
Regidn Mixteca 424765 465991 9.70
Distrito de Nochixtlan 61311 62 105 1.29
Santo Domingo Yanhuitlan 1790 1609 -8.57

Fuente: elaborado con base en INEGI (1990; 2010).

a) Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento de la poblacion muestra los cambios de ésta en un periodo de
tiempo a partir de diversos fenédmenos que inciden en su dindmica, algunos de éstos son
migracion, mortalidad y fecundidad (Palacio et al., 2004). En este caso se contempld un

periodo de veinte afos, entre los censos de poblacién de 1990 y 2010.

El crecimiento de la poblacién (cuadro 2.1) en el estado de Oaxaca en el periodo de 1990 a
2010 la poblacion aumentd cerca del 26%, mientras que en la Regidon Mixteca incrementd
cerca del 10% vy el distrito de Nochixtlan apenas un 1.29%. Caso contrario en Santo
Domingo Yanhuitlan en donde la tasa de crecimiento es negativa casi en un 9%; en otras

palabras, en 2010 habia menos personas que veinte afios atras.
b) Ocupacion de la poblacion

Analizar en qué se emplea la Poblacién Econdmicamente Activa (PEA) por sector de

actividad permite conocer qué porcentaje de ésta se dedica a las actividades primarias,
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secundarias y terciarias o de servicios. Esta informacidn permite saber como una primera

aproximacion, la especializacidon de una regién, municipio o estado (Palacio et al., 2004).

La PEA (cuadro 2.2) se ocupa principalmente en actividades del sector primario como la
agricultura y la silvicultura, destacando el caso del distrito de Nochixtlan, en donde casi la
mitad de la PEA se dedica a dichas actividades, condicién que también es representativa

de Santo Domingo Yanhuitlan y de la region Mixteca en general.

Cuadro 2.2 Porcentaje de la Poblacion Econdmicamente Activa ocupada por sector.

Nivel politico- Total de | Primario | Secundario | Comercio | Servicios NE*
administrativo la PEA

Oaxaca 1278752 32.41 19.00 14.60 33.00 1.00
Regidn Mixteca 144936 39.07 18.31 13.81 28.05 0.77
Distro de 20197 47.04 19.63 9.89 22.81 0.63
Nochixtlan

Santo Domingo 676 39.50 17.16 10.36 32.69 0.30
Yanhuitlan

NE* No Especificado. Fuente: elaborado con base INEGI (2010).

La siguiente actividad econdmica de importancia para el municipio son los servicios; de
manera destacada el transporte, ya que emplean a casi la tercera parte de la poblacién, lo
gue es similar a lo que ocurre en el estado, mientras que en el caso del distrito de
Nochixtlan se emplea a cerca del 23% en este sector. Seguidas en orden de importancia
estan las actividades del sector secundario como la mineria, la industria manufacturera, la

construccion, entre otras, las cuales ocupan poco menos del 20% de la PEA.

Finalmente el comercio sélo ocupa a una décima parte de la poblacién tanto en Santo
Domingo Yanhuitldn como en todo el distrito de Nochixtlan, valor ligeramente superior al

del resto de la region Mixteca y el estado de Oaxaca.
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c¢) indice de marginacién

El indice de marginacién es una estimacion de las carencias de la poblacién y se elabora a
partir de nueve indicadores comprendidos en cuatro dimensiones, educacién, vivienda,
distribucién de la poblacién e ingresos (De la Vega et al., 2010). Es a partir de la anterior
informacién que la Comisién Nacional de Poblacién (CONAPO), construye dicho indice

(cuadro 2.3).

Cuadro 2.3 indice de Marginacién a nivel municipal.

Grado de marginacién Rangos del indice de marginacién
Muy bajo -2.34a-1.24

Bajo -1.25a-0.70

Medio -0.71a0.39

Alto 0.40a0.93

Muy alto 094a4.3

Fuente: elaborado con base en De la Vega et al. (2010).

En el caso de la educacién las variables empleadas se refieren a la condiciéon de
analfabetismo de la poblacién mayor a 15 afios y el nivel educativo. En cuanto a la
vivienda los indicadores incluyen la disponibilidad de drenaje, excusado o instalaciones
para el desalojo de desechos humanos, disponibilidad de energia eléctrica, disponibilidad
de agua, hacinamiento en la vivienda y material del piso de la misma. Para la distribucidn
de la poblacién se contempla si las personas viven en localidades de menos de 5000
habitantes, y para los ingresos, la cantidad de salarios minimos que una persona percibe

(De la Vega et al., 2010).

De acuerdo con los valores arrojados por la CONAPO (cuadro 2.4), el caso de la zona de
estudio es contrastante, porque, mientras la tendencia en el estado, la regién Mixteca y
en el distrito en el que se circunscribe el municipio, el grado de marginacion es alto, para
Santo Domingo Yanhuitlan el grado es medio. Lo que puede reflejar condiciones
relativamente mdas favorables en el municipio en los rubros que comprende el indice,

respecto a la tendencia en el resto del territorio.
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Cuadro 2.4 Comparacion del grado de marginacion.

Nivel indice de Grado de
politico -administrativo marginacion marginacion
Oaxaca 0.65 | Alto
Region Mixteca 0.65 | Alto
Distrito de Nochixtlan 0.65 | Alto
Santo Domingo Yanhuitlan 0 | Medio

Fuente: elaborado con base en CONAPO (2010).

2.3 Caracterizacidn historico-geografica

Para entender el paisaje actual de Santo Domingo Yanhuitlan en particular y de la Mixteca
Alta en general, es necesario hablar de cémo la poblacién organizé su territorio y se

apropid de los recursos naturales de la zona a lo largo de los ultimos milenios.

a) Manejo historico de los recursos naturales en la Mixteca Alta

Desde hace 3500 afios y hasta poco antes de la conquista, los mixtecos fueron un pueblo
agricola, que se dedicé principalmente al cultivo de maiz, frijol y calabaza, completando su
dieta con nopal, maguey, chile, aguacate, zapote y amaranto. Igualmente, en las areas
mas fértiles, como la parte baja de las serranias y las zonas calidas, desarrollaron cultivos

como cacao, algoddn y cacahuate (Spores, 2007).

Por ello, los patrones de asentamiento cambiaron en funcidon de las demandas de la
poblacion en los distintos periodos. En el Preclasico (1350-400 a.C.), este patron se
caracterizo por el emplazamiento de las aldeas en las areas mas préoximas a los rios y sus
confluencias puesto que esas eran las tierras mas fértiles para desarrollar su principal

actividad, la agricultura (Spores, op.cit.).

A inicios del periodo Clasico (400 a.C.- 900) los asentamientos de mayor importancia se

emplazaron en la parte alta de los cerros a la vez que buscaron mantenerse cerca a las
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areas agricolas de los valles. Mdas tarde, como consecuencia del crecimiento de la
poblacion y la relativa poca disponibilidad de dreas aptas para el cultivo en los valles,
idearon el sistema de terrazas coo-yuu (lamabordos) o serpiente de piedra en mixteco.
Dicho sistema les permitid llevar la agricultura a las partes altas, razén por la cual los
asentamientos de mayores dimensiones se trasladaron a las cumbres de los cerros y
montafias de mayor altitud, puntos estratégicos por su condicién dominante y aislada,
gue a su vez les permitia acceder al recurso agua, zonas agricolas, de recoleccion y caza

(Spores, op.cit.).

Mas tarde, en el periodo Posclasico (900 - 1520), muchos de los asentamientos que
florecieron en el periodo Clasico fueron abandonados y fueron utilizados como sitios con
fines ceremoniales. En otros casos, los mixtecos se asentaron en las areas periféricas a
éstos, de manera que trasladaron sus viviendas en funcidn de las caracteristicas de los
terrenos de cultivo asi como de la disponibilidad de agua, a las laderas de los cerros y a las

lomas bajas que rodeaban los valles (Spores, op.cit.).

Por otro lado, la Mixteca se caracterizé por ser una zona que dispuso de gran cantidad de
recursos naturales susceptibles de ser apropiados en funcién de las caracteristicas
especificas del lugar, de lo que derivo una especializacién por comunidades de los insumos
gue comercializaban en los mercados de Coixtlahuaca, Teposcolula, Tlaxiaco,

Tamazulapan y Texupan (Spores, op.cit.).

Por ejemplo, el extenso y fértil valle de Nochixtlan, en el que confluyen los rios de
Yanhuitlan y Yucuita fue el area agricola mas productiva de maiz, frijol y calabaza. Ademas,

alrededor de dicho valle, se desarrollé un amplio sistema de lamabordos (Spores, op.cit.).

Por otro lado, el territorio de Amatlan; al oriente del valle de Yuicuita, y San Pedro
Coxcaltepec se caracterizd por poseer especies aptas para la explotacion forestal como
pino y encino, asi como para la obtencién de resinas. Los poblados de Yanhuitlan y Yucuita
se caracterizaron por sus bancos de materiales para la elaboracidon de metates y por sus
barros de distintas texturas, aptos para la elaboracién de ceramica, comales y ollas
grandes, (Spores, op.cit.).
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Mientras tanto, los recursos que no eran abundantes en la zona, fueron llevados a la
Mixteca Alta desde otras partes mediante el comercio o el tributo. La palma, por ejemplo,
gue aun hoy en dia trabajan numerosas comunidades de Teposcolula y Coixtlahuaca,
provenia de regiones mas bajas como Zahuatlan, Afiluma, Jatelpec, Yutanduchi, entre otros
poblados. De la costa obtenian pescado, conchas, sal, y algunos minerales como oro,
plata y cobre. De sitios mas distantes como Guadalupe Victoria en Puebla, Pachuca y la
Sierra de las Navajas en Hidalgo obtenian obsidiana negra, gris, gris clara y verde (Spores,

op.cit.).
b) Desarrollo historico de Yanhuitlan

En el siguiente apartado se hace una revisidon de los acontecimientos histdricos que han
incidido territorialmente en la conformacién del municipio de Santo Domingo Yanhuitlan,
éstos se concentraron en una matriz geohistdrica (Propin, 2003) con informacién espacial
y temporal de la zona (cuadro 2.5), que permitié identificar las etapas descritas a

continuacion.

Cuadro 2.5 Etapas del desarrollo histérico del territorio de Yanhuitlan.

Etapa Periodo

Asentamientos prehispanicos en la Mixteca 1400 a.C. - 1521
Primeros anos del proceso de conquista en Yanhuitlan 1521 - 1529
Florecimiento econdmico y consolidacién de Yanhuitlan 1530 - 1560
Declive econémico en la Mixteca Alta 1561 - 1700
Declive poblacional en la Mixteca Alta 1700 - 1812
Movimientos armados y restructuracién del territorio en la Mixteca Alta 1812 - 1932
Planes y programas de desarrollo en la region 1932 - al presente

i. Asentamientos prehispdnicos en la Mixteca (1400 a.C.- 1521).

Los primeros vestigios de ocupacion humana y practicas agricolas en el valle de Nochixtlan
datan de hace 3400 afios (Leigh et al., 2013) pero el establecimiento de agricultores en
cuatro pequeiios pueblos que ocupaban pocas hectareas en los terrenos mas fértiles a lo

largo del rio Yucuita en su confluencia con el rio Yanhuitlan en dicho valle, ocurre hacia el
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afio 1350 a.C. Entre los afios 1300 y 1500 a.C. se estima una poblacién de alrededor de
10000 habitantes en el valle, cuyo patréon de asentamiento fue el de establecerse casi

exclusivamente en las margenes de los rios (Spores, 2007).

Hacia el afio 400 a.C se gestan significativas transformaciones en Yucuita y en los dos
siglos posteriores pasa de ser una aldea a un centro urbano con barrios separados de la
cabecera por productivos terrenos agricolas (Spores, 2007). Entre los afios 400 y 500 a.C.
debido al incremento poblacional en el valle, es que empiezan a conformarse los
primeros centros urbanos en la zona, que posteriormente expandirian sus limites hacia
otros territorios, basandose en su poder politico y no sdlo en sus relaciones entre el
ambiente vy las culturas (Orddéfiez, 2004). Pero es sélo hacia el aio 692, que se forman los

primeros cacicazgos en la Mixteca Alta (Nahmad y Hernandez, 2011).

El continuo crecimiento de poblacion implicé el desarrollo de una innovacién tecnoldgica
para aumentar la produccién agricola, los agricultores mixtecos construyeron un sistema
de terrazas en las laderas y los valles de los cerros, denominados coo-yuu (serpientes de
piedra), conocidos con el nombre de lamabordos. Es a través de este sistema que se buscd
aumentar la produccion en los valles, los terrenos escarpados y los suelos delgados,
creando nuevas areas de tierra aptas para la agricultura. Los resultados de dicho sistema
fueron tan efectivos que pasd a ser un componente esencial de la agricultura en toda la

Mixteca (Spores, 2007).

Hacia el aflo 700 D.C., el territorio de la Mixteca se subdividia en reinos de menor tamafio,
de los cuales, los sefiorios mas importantes eran los de Achiutla, Tequixtepec, Chuzumba,
Apocila, Coixtlahuaca, Diquiyd, Yanhuitlan, Tilantongo, Teposcolula, Jaltepec, Tlaxiaco y
Tututepec. Lo anterior fue resultado del proceso de abandono de los grandes centros
urbanos de Mesoamérica, lo que propicié el cambio de grandes centros dominantes hacia
numerosas sedes de menor tamafo como Mitla, Yagul, Zaachila, Apoala, Yanhuitlan,
Tamazulpan, entre otras. Al mismo tiempo se desarrollé la arquitectura monumental, que

se asocia a grandes transformaciones ambientales por el crecimiento de la poblacidn asi
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como la reconfiguracion de los patrones de asentamiento, lo que en suma significd una

mayor presién sobre los recursos (Ordéinez, 2004).

A inicios del periodo Posclasico, en el afio 900 D.C., la agricultura de terrazas coo-yuu se
expandio a lo largo de la Mixteca Alta y Baja como una estrategia que permitid satisfacer
las demandas de alimento de una gran poblacién y de los sefores locales; y en algunos

casos, para abastecer el sistema tributario de los mexicas (Spores, 2007).

En 1457, una vez iniciada la conquista del poderio Mexica sobre territorio oaxaquefio,
Moctezuma | impone a partir de 1458 el pago de tributos, respetando la configuracidon
existente de los sefiorios. Es asi que a la llegada de los espafioles al territorio de Oaxaca,
éste se dividia en cientos de pequefios sefiorios hostiles, siendo principalmente

asociaciones de grupos con territorios extensos (Ordofiez, 2004).
ii. Primeros aios del proceso de conquista en Yanhuitlan (1521-1529).

Entre 1521 y 1522, por el alivio que les representd a los nativos el derrocamiento del
imperio mexica, ofrecieron poca resistencia al ejercito de Herndn Cortés en el norte de
Oaxaca, la Mixteca Alta y Baja, la zona Mazateca-Cuicateca y en los Valles Centrales

(Spores, 2007).

Una vez consumada la conquista, el 3 de diciembre de 1523, los territorios de Yanhuitlan
pasaron a ser encomiendas a cargo del primo de Hernan Cortés, Francisco de las Casas
(Gonzalez, 2009; Spores, 2007). Para ejercer un mayor control en la zona los espafioles
aplicaron la politica de dividir y conquistar, distribuyendo a los indios en encomiendas,
medio por el cual intentaron destruir los lazos étnicos, estableciendo |la autonomia de las

cabeceras indigenas, denominadas Republicas de Indios (Ordéiiez, 2004).

Los primeros afios posteriores a la conquista se caracterizaron por el conflicto entre los
antiguos dirigentes indigenas y los comuneros espafioles, ya que los antiguos sefiorios
fueron asignados a estos ultimos, a caciques locales o funcionarios de la corona. Esta serie

de cambios gestd el surgimiento de muchos de los municipios actuales (Ordéfiez, 2004).
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Entre 1528 y 1530 fray Bernardino de Minaya establece la primer misidn en Yanhuitlan y
se da a la tarea de bautizar algunos lideres indigenas; sin embargo, los primeros frailes
abandonan la misidn en 1530. Mientras tanto, cuando Francisco De las Casas se
encontraba en Espafia el afio anterior, la Primera Audiencia de México revoca su
concesiéon como encomendero, motivo por el que instituye procesos legales para recobrar
su titulo. Sin embargo, lo anterior afectd la relacién entre De las Casas y la Iglesia y poca

ayuda ofrecid a la posterior edificacién del convento (Spores, 2007).

En el siglo XVI el pueblo continud siendo tanto un cacicazgo, como una encomienda y una
cabecera, ya que siguio recibiendo abastecimiento de sus antiguos pueblos tributarios y
una vez que se consumo la conquista militar e ideoldgica, con el asentamiento de los

dominicos, pasé a ser cabecera de doctrina (Gonzalez, 2009).
iii. Florecimiento econémico y consolidacion de Yanhuitlan (1530-1560).

Hacia 1530 Herndn Cortés le otorga a su prima Maria de Aguilar, esposa de Francisco De
las Casas, gusanos de la seda para que iniciara la crianza de los mismos. Estos gusanos
produjeron alrededor de media libra de huevecillos y es asi que da inicio la gran industria
mixteca de la seda, de la que Yanhuitlan se convirtié en centro principal. En las cinco
décadas posteriores la Mixteca Alta se reconoce como el drea productora de seda mas
importante de la Nueva Espafia, conociéndose su importancia incluso en Europa, y aunque
la produccidon comienza a disminuir después de 1555, en Yanhuitlan fue de gran

importancia hasta finales del siglo XVI (Spores, 2007).

Como parte de los esfuerzos para subyugar, administrar, explotar y convertir a la religion
catdlica a los nativos de la Mixteca, los espafioles introdujeron cambios en los patrones de
asentamiento indigenas a partir de 1530. El centro comunitario permanecié como el

componente basico de su organizacion pero:

“con un patrén de cuadricula rectangular [...] con un arreglo de interseccién de
calles y alineamiento de edificios, y una plaza civico-religiosa en el centro del
asentamiento, de donde partian las calles de las cuatro direcciones de la
plaza.” (Spores, 2007: 184).
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Este funcionaria hasta 1580 cuando finalmente se establece por completo el patrén de

asentamiento que se mantendria a lo largo de los siglos posteriores (Spores, op.cit.).

A la muerte de Francisco De las Casas en 1546, su hijo Gonzalo, le sucede en el titulo de
encomendero y antes de que termine la década llega a una conciliacion con los dominicos

y apoya la construccién del convento (Spores, op.cit.).

Por tratarse de una cabecera de tributo y sede de una encomienda, ademas de sus
caracteristicas orograficas, hidrograficas, climaticas, demograficas y econémicas el pueblo
de Yanhuitlan cumplia con las caracteristicas que el rey exigia, para emplazar un centro

religioso para evangelizar a los indigenas (Gonzdlez, 2009).

Lo anterior representd un hito en la conformacidon del pueblo ya que significé el
establecimiento de Yanhuitldn como un centro desde el que se ejerceria control hacia los
pueblos cercanos y desde este punto se inicid la conversidn de los demas pueblos sujetos

(Gonzalez, 2009).

A mediados del siglo XVI la economia de Yanhuitldan, asi como la de Teposcolula,
Tamazulapan, Tlaxiaco, Achiuxtla, Coixtlahuca y otros pueblos de la Mixteca, era
dependiente de tres industrias: el ganado menor, la seda y la grana cochinilla (Spores,

op.cit.).

Por otro lado, en el valle de Yanhuitlan y en sus laderas terraplenadas se mantuvo una
agricultura productiva gracias a la disponibilidad de agua vy tierras fértiles, los cultivos
prehispanicos como el frijol, maiz, chile y calabaza continuaron pero a la par se
introdujeron nuevas semillas como trigo, cebada y avena, asi como plantas y arboles

frutales europeos.

Sin embargo, la mayor fuente de ingresos en esta época fue la produccién de seda vy la
grana cochinilla, seguidas por la crianza de borregos y cabras, actividades que por una
cédula real de 1551 se les permitio realizar a los indigenas y es asi que en anos posteriores
se registraron un total de 300 mil ovejas en toda la Mixteca distribuidos en 61 rebafios, de

los cuales 44 estaban en la Altay 17 en |la Baja (Spores, op.cit.).
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Por otro lado, a finales del siglo XVI se producian en la Nueva Espafia alrededor de 250 mil
a 300 mil libras de grana cochinilla que eran llevadas desde el puerto de Veracruz a los
mercados europeos. Durante este siglo tres pueblos de la Mixteca Alta figuraban de
manera importante en el cultivo del insecto: Tamazulapan, Nochixtlan y Yanhuitlan

(Spores, op.cit.).
iv. Declive econémico en la Mixteca Alta (1561-1700).

En 1563 Alonso Caballero, un residente espafiol de Yanhuitlan envié al Virrey de Nueva
Espafia una queja en la que referia a los dominicos como los dirigentes de la comunidad y
los acusaba de utilizar su posicion para explotar econdémicamente a los indios,
obligdndoles a trabajar en las canteras durante largas jornadas a cambio de un pago
miserable o multandoles por no asistir a los actos religiosos o fiestas, a la par que éste

conspiraba con los caciques para abusar de los indios (Spores, 2007).

Hacia 1570 en Yanhuitlan vivian alrededor de 26 500 indigenas tributarios, pero al finalizar
el siglo XVI, el nimero se redujo drasticamente a 14 100, debido a la propagacion de
epidemias, las cuales muchas veces dejaban los lugares practicamente vacios. Lo anterior
se tradujo en una acuciante necesidad de realizar censos en toda la regién y al mismo
tiempo, reagrupar a las personas, llevandoles a las cabeceras, lo que implicé que
abandonaran sus tierras y bienes, para establecerse en otros poblados en los que no
poseian vinculo territorial alguno, dejando todos sus medios de vida a expensas de los

espafioles (Gonzalez, 2009).

En cuanto a la industria sericicola, entre 1575 y 1585 sufrié los embates de una gran plaga,
y aunado a la competencia en el mercado con China asi como las excesivas demandas del
clero y oficiales civiles, se favorecié el declive de la industria, privando a la Mixteca de su

recurso econdémico mas importante (Spores, op.cit.).

En 1580 la sericicultura en Nochixtlan, Yanhuitlan, Teposcolula, Tejupan, Tamazulapan, y
Achiutla se habia convertido en “el dinero efectivo de la industria productora” (Spores,

2007: 168). Pero una década mas tarde la producciéon anual cayé a sélo 500 libras y
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continud a la baja, por lo que la Mixteca Alta dejé de ser el gran centro sericicola de
antaio, y la seda a partir de ese momento no fue mas el pilar de la economia de

Yanhuitlan.

En ese mismo afio, como consecuencia de un temporal de lluvias excesivas, se genera una
epidemia en Nochixtldn conocida como tlatlacist! caracterizada por los sintomas del
catarro y paludismo, y al mismo tiempo se propaga otra de tifo y viruela, las que afectan a
una buena parte de la poblacién. En 1591 una serie de lluvias atemporales seguidas por
sequia ocasionan pestilencia en toda la Mixteca y en Puebla, entre sus principales
consecuencias figuré el alza de los precios de los cereales en la Ciudad de México (Garcia

etal., 2003).

Mientras tanto los frailes dominicos se enriquecian y apropiaban de las tierras de los
indios, por lo que los vecinos de los pueblos decidieron llevar a cabo una “ocupacién
efectiva” (Gonzalez, 2009: 180) de los terrenos y enfrentaron a los dominicos. Mas
adelante, en 1602 el nieto de Francisco De las Casas cred una comisidn para congregar a
los habitantes del pueblo y en 1603 él mismo denuncid al juez de la congregacién, Rafael
Trejo por despojo y maltrato contra los pobladores a pesar de que éstos enfrentaban una
epidemia que los diezmaba asi como escasez de alimento (Gonzdlez, 2009). En respuesta a
lo anterior el virrey de Montes Claros solicitd al alcalde una relacién de esta serie de

denuncias (Garcia et al., 2003).

Como consecuencia del reagrupamiento de la gente en otros pueblos, la configuracion del
territorio pasé por multiples transformaciones en este periodo. A inicios del siglo XVII
Oaxaca se dividia en 18 partidos, con una forma y extensién desigual, por un lado unos

eran sumamente pequefios y otros excesivamente grandes (Orddiiez, 2004).

A mediados del siglo XVII el rey Felipe V solicité al virrey de la Nueva Espaia, el Conde de
Fuenclara, que se llevara a cabo una “recopilacién del verdadero estado de las provincias
de este virreinato Republicas de Indios: Guejolotitlan, Ixtepexi, Cuicatlan, Teutitlan vy

Yanhutilan” (Commons, 2000: 17). Y entre 1695 y 1759 tuvieron lugar una serie
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composiciones que eran investigaciones sobre la verificacidn de limites y posesiones de las

comunidades de la regién (Spores, 2007).

v. Declive poblacional en la Mixteca Alta (1700-1812)

En el valle de Nochixtlan en el momento de la conquista espafola, se estima un total de
50000 personas habitando en el valle. Hacia 1600 ese numero habia descendido hasta
32000. Sin embargo, en 1745 la poblacién cae a sélo 8000 personas (Spores, 1969). Lo
anterior es representativo de lo que ocurrié con la poblacién indigena en la Mixteca Alta y

en toda la Nueva Espafia.

En 1736 se produce una epidemia de matlazahuat!/ que genera gran cantidad de muertos
entre las familias de los indios en Oaxaca, y en los pueblos de Elotepc, Santiago
Huaxolotipac, San Francisco Junco y San Bartolomé Nexapa, y sélo seis afios después

reaparece la epidemia en la zona (Garcia et al., 2003).

En 1777 Yanhuitlan es afectado por otra epidemia, lo que repercutié en la recaudacién de
tributos en la provincia, afectando a su vez otros pueblos. Ese mismo afio en Teposcolulay
Coixtlahuaca se solicitd la suspension del cobro de tributo durante la epidemia y hasta que

las poblaciones convalecieran (Garcia et al., 2003).

Al afio siguiente, como consecuencia de la sequia, se les releva del pago de tributo a
Teposcolula, Tamazulapan, Teotongo y Santiago Texupan. Por otro lado, debido a la falta
de lluvias las cosechas de maiz fueron escasas en Yanhuitldn, Santiago Tillo, San Juan

Juchitepeque, San Andrés Sinaxtla, entre otros pueblos (Garcia et al., 2003).

Entre 1779 y 1780 una gran epidemia de viruela afect6 alrededor de 70 mil personas sélo
en la Ciudad de México, pero las consecuencias de su virulencia llegaron hasta Puebla y
Oaxaca. Mientras que en los siguientes seis afios se registré una serie de heladas que al
igual que las anteriores ocasiond una pestilencia que esta vez se prologé dos afios, lo que
ocasiond pérdida de cosechas y mortandad en la zona. Tan solo en 1788 en el valle de
Nochixtlan mueren una gran cantidad de tributarios en las agencias de Santa Maria

Tiltepecy Tultepec por la escasez de alimento (Garcia et al., op.cit.).
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Mientras tanto, en 1786, los Borbones espafioles realizaron reformas territoriales en la
Nueva Espafia, dividiéndola, segun la Ordenanza de los Intendentes en doce intendencias,
una de ellas, Oaxaca (Commons, 2000). Este sistema constituyé una modificacién al
sistema de gobierno administrativo de las colonias, ya que confirié por primera vez a las
demarcaciones, un caracter propio; dejando establecida la base de la divisidon estatal con
un intendente o gobernador que encabeza las nueva entidad politica, asi esta
intendencia quedd integrada por dieciséis alcaldias y un corregimiento (Orddiiez, 2004;

Spores, 2007).

En 1790 en Nochixtlan debido a la escasa lluvia se pierden las milpas sembradas en los
lamabordos de las lomas y laderas, contando la poblacién solo con la produccién de los
llanos humedos de las margenes de los rios. Esta condicidn fue recurrente en esta época
en toda la Mixteca por lo menos hasta 1805, fecha en la que se tiene registro de nuevas

pérdidas en Teposcolula (Garcia et al., op.cit.).

vi. Movimientos armados y reestructuracion del territorio en la Mixteca Alta

(1812-1932).

El inicio del siglo XIX estuvo marcado por fuertes conflictos sociales derivados del
movimiento independentista. En el caso de Yanhuitlan, su convento se encontraba en el
camino real, el cual unia a las ciudades de Puebla y Oaxaca, por lo tanto fue un punto
estratégico en la guerra de Independencia ya que éste se usé como fortificacién de los
ejércitos realista e insurgente entre 1812 y 1821. El 11 de enero de 1812 tuvo lugar un
ataque de las fuerzas realistas en Yanhuitlan y solo tres dias mds adelante los insurgentes
abandonan el drea para unirse a las fuerzas de José Maria Morelos (Gonzdlez, 2009;

Spores, 2007).

Los enfrentamientos entre una faccién y la otra acontecieron en el cementerio del templo,
la victoria fue de los realistas quienes hicieron del su convento su base militar y se
volcaron a la lucha en otros pueblos de la Mixteca Alta. Posteriormente los insurgentes

hicieron del recinto dominico de Huajuapan su fortificacion, en donde mds adelante
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debilitarian a las fuerzas realistas; razén por la que abandonan Yanhuitldn retirdndose

hacia Antequera. (Gonzalez, 2009).

En 1857, con la promulgacion de la Constitucion quedan formalmente establecidos los
limites, como estado de la federacién del territorio de Oaxaca (Commons: 2000). Es en esa
misma época con la aplicacidn de la Ley Lerdo, se decreta la desamortizacion de las tierras
de la iglesia y las comunidades indigenas, lo que derivd en graves disturbios en la Mixteca,
ejemplo de ello son la “sublevacion indigena de las mixtecas” acontecida en noviembre de
1857, en la que, encabezada por curas e indios, se opusieron a la privatizacion de sus
tierras. El resultado de dicha ley fue la aplicacién de las Leyes de Reforma y en la zona la

desamortizacion de los bienes de los dominicos en Yanhuitlan en 1859 (Gonzalez, 2009).

Mds adelante, en 1890, la divisién municipal de Yanhuitlan queda comprendida dentro de
la division distrital de Nochixtlan. Y durante la época del porfiriato, por mandato del
gobierno se enajenaron extensas superficies de terreno para ser concesionadas a
extranjeros con el fin de impulsar el establecimiento de empresas tabaqueras,

algodoneras y cafetaleras para la exportacién (Orddéiiez, 2004).

Afios después, en 1932, teniendo como objetivo el rescate de las tradiciones vy
ceremonias, se realiza una clasificacion desde el punto de vista étnico y folclérico, el
estado establecid siete regiones puesto que éstas poseen una gran diversidad ecoldgica

geografica y econédmica en su interior; siendo la Mixteca una de ellas (Orddiez, 2004).

vii. Planes y programas de desarrollo en la region (1932-al presente).

La Reforma Agraria del presidente Lazaro Cardenas tuvo efectos directos en Yanhuitlan ya
gue mediante el decreto 823 del 18 de abril de 1935 autorizé que las dependencias
conventuales de Santo Domingo fueran empleadas como oficinas y bodegas de la
Sociedad Cooperativa Agricola (Gonzdlez, 2009). Cinco afios después, se procede a la
creacién de ejidos forestales en los que se establecié que éstos debian poseer con
dotaciones suficientes para asi garantizar “la subsistencia decorosa de las familias”

(Orddiiez, 2004: 476).
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Diez ailos mas tarde se pone el marcha el Plan Nacional Colonizacidn, a través del cual dio
inicio al establecimiento de nuevos nucleos de poblacién en las dreas tropicales del
sureste del pais. Y a mediados de la década del setenta se implementa el Programa
Nacional de Desmontes (PRONADE) cuyos principales objetivos eran ampliar el desarrollo
ganadero asi como atender a la demanda de tierras por los campesinos, es asi que entre
1972 y 1976 PRONADE incorpora 114 000 has para la agricultura en zonas de selva, y 423

000 ha para fines ganaderos en la region (Orddfiez, 2004).

A lo largo de la ultima década del siglo XX, se decretaron leyes y se reformaron otras, que
a pesar de tener un caracter estatal o nacional, tuvieron incidencia directa en el municipio.
En 1992 el H. Legislatura del Estado publica la Ley Orgdnica del Consejo Forestal y de la
Fauna Silvestre para el estado de Oaxaca y diez afos mas tarde se proclama la Ley

General de Desarrollo Forestal Sustentable (H. LVII Legislatura del Estado).

Mds adelante, el 21 de julio de 1993, el H. Congreso de la Unién promulga la Ley General
de Asentamientos Humanos, y en este sentido en 1998 se proclama la Ley de Derechos de
los Pueblos y Comunidades Indigenas del estado de Oaxaca; y es hasta el 2007 que se

realiza la Declaracidon de las Naciones Unidas sobre los Derechos de los Pueblos Indigenas.

El 25 de enero de 2014 mediante el decreto numero 555, los habitantes de la comunidad
del municipio determinan “auto adscribirse como comunidad y municipio indigena
perteneciente al pueblo mixteco, en ejercicio de su derecho de libre determinacién y
autonomia” (LXIl Legislatura Constitucional del Estado Libre y Soberano de Oaxaca,

2014:6).
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Capitulo Ill. Transformacion del paisaje en Yanhuitlan

3.1 Métodos y materiales

Los métodos y materiales empleados en el presente trabajo se dividen de acuerdo con la

procedencia de la informaciéon requerida. Por un lado, esta aquella recabada y procesada

en gabinete y por el otro, aquella obtenida en campo (figura 3.1). Para estudiar los

lamabordos se aplicaron los principios geograficos de localizacion, distribucién e

interrelacién de éstos con otros elementos, especificamente el sustrato geoldgico sobre el

gue emplazan y el orden de las corrientes sobre las que se desarrollan, a continuacién se

detallan las acciones efectuadas.
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Figura 3.1 Diagrama de flujo de la metodologia empleada en la investigacion
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a) Trabajo de gabinete

Los lamabordos fueron ubicados inicialmente a partir de la interpretacion de nueve
imdagenes QuickBird de la zona (figura 3.2), del mes de febrero de 2010 con una resolucién
espacial de 0.61 metros. Adicionalmente, en la fase de trabajo de campo se ubicaron otros
lamabordos con base en sus coordenadas obtenidas con un sistema de posicionamiento

global (GPS).

Se ubicaron en total 297 puntos, que corresponden en algunos casos a lamabordos
individuales y en otros a sistemas de dos o mas de estas estructuras. Se identificé la
presencia de los sistemas de lamabordos en las imagenes por su fisonomia caracteristica
de poligonos y su ubicacion a lo largo de las corrientes fluviales y se tomdé como inicio del
sistema el bordo del punto mds bajo del mismo, de manera que en algunos casos se
identificaron mds sistemas de lamabordos que lamabordos de manera individual. El

resultado fue un mapa escala 1:50 000 de la localizacién de dichos sistemas.
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Figura 3.2 Imdagenes QuickBird de la zona de estudio.
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Dado que los lamabordos se ubican a lo largo de los rios, se elaboré un mapa de
corrientes fluviales a partir de un Modelo Digital de Elevacion (MDE) de una resoluciéon
espacial de 15 metros, derivado del Continuo de Elevaciones Mexicano 3.0 del INEGI
empleando el sistema de informacion geografica ArcGIS 10.1. A partir del MDE se generd
en el programa mediante las herramientas de Hydrology del Spatial Analyst Tools la red

fluvial, que comprende cauces de primer o hasta octavo orden.

Partiendo de los mapas anteriores y de la geologia, se determind la composicidn litoldgica
del territorio que alimenta a los sistemas de lamabordos. A través de ello, se generd un

mapa escala 1:50 000.

Una vez establecida la asociacion de los lamabordos con las corrientes, se tomd como
unidad de organizacion de éstos las cuencas a las que pertenecen, las cuales se
delimitaron al trazar los parteaguas de los sitios a describir empleando la red de drenaje y
las curvas de nivel a una equidistancia de 20 metros. El resultado fue un mapa escala 1:5

000 que representa los sistemas de lamabordos descritos y sus respectivas cuencas.

b) Trabajo de campo

Para la identificacion de los sitios en los que se efectuaron las descripciones de los
sistemas de lamabordos se realizaron recorridos extensivos en la zona entre los meses de
marzo y noviembre de 2015. Para la descripcidn in situ de los sistemas se realizé trabajo
de campo entre el 25 y el 30 de diciembre del mismo afio, se eligieron sitios de diferente

sustrato geolégico para determinar si este rasgo influye en las caracteristicas del sistema.

Se disefid una ficha de identificacion de los sistemas de lamabordos tomando como
referencia las cédulas de identificacién de bienes arqueolégicos e inmuebles del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia (anexo 1). Esta ficha recaba informacién respecto a los
elementos generales del sistema como las caracteristicas de la barranca, numero
aproximado de bordos y la erosién de éstos asi como las caracteristicas del lamabordo en
particular como las dimensiones y materiales que constituyen sus muros y diseccion de la

superficie de cultivo.
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A partir de la Guia para la descripcién de suelos de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién (FAO por sus siglas en inglés, 2009) y el Manual para
descripcién y evaluacién ecoldgica de suelos en campo de Siebe et al. (2006) se
describieron algunas de las caracteristicas de los sedimentos retenidos en los lamabordos,
tales como textura, pedregosidad, color, potencial de hidrogeno (pH), humedad, presencia

de carbonatos de calcio, estructura, porosidad y estabilidad de agregados (anexo 2).
3.2 Transformacion antrépica del paisaje

La transformacion del paisaje en Santo Domingo Yanhuitldn tiene su origen en las
practicas agricolas que se han efectuado en la zona a lo largo de casi cuatro mil afos,
como lo reportan algunos autores (Spores, 1969; Leigh et al., 2013) y su expresiéon actual
en la superficie es el profundo estado de erosidn y la configuraciéon de dreas agricolas
creadas ex profeso por sus pobladores. Es sobre este Ultimo aspecto que el presente
capitulo hace énfasis, al abordar las caracteristicas principales del sistema agricola de

lamabordos asi como su distribucion en la zona.

El actual paisaje de la zona es resultado de la actividad de los mixtecos a través de la
promocion de la erosion de los suelos en las laderas de los cerros y la modificacion del

fondo de sus valles para aumentar la superficie disponible para la agricultura.

La erosion de los suelos en la regiéon debe contextualizarse histéricamente y se encuentra
estrechamente ligada al desarrollo demografico. Un primer episodio se asocia al
incremento de la poblacidn en el periodo Posclasico, momento en que alcanza su maximo
con un estimado de 50 mil pobladores ubicados en 130 sitios arqueoldgicos (Spores, 1969)
y que supone un periodo de utilizacién extensiva de recursos asi como un mantenimiento
efectivo de los sistemas agricolas de lamabordos. Un segundo episodio, hacia mediados
del siglo XVIII, se caracteriza por una importante disminucién de la poblacidn, que permite
suponer una disminucién en la efectividad de las actividades enfocadas al mantenimiento

de los lamabordos y su degradacién por erosion.
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El primer episodio de erosidn se asocia a una remocidn de materiales promovida por los
pobladores para configurar superficies aptas para la agricultura. De acuerdo con los
estudios de Leigh et al. (2013) este tipo de practicas se efecttia en la zona desde hace por
lo menos 3400 afios, pero no es sino hasta el periodo Posclasico en que para abastecer de
alimento a una poblacidon en aumento, los agricultores mixtecos propagan la configuraciéon

de las superficies agricolas de lamabordos por toda la region (Spores, 1969).

El segundo episodio de erosidn se relaciona con el descenso de la poblacién en la zona y el
cambio de las actividades econdmicas de los pobladores. Por un lado, de los 50 mil
indigenas que eran hasta antes de 1521, la poblacién pasa a menos de una quinta parte
después de poco mas de dos siglos (Cuadro 3.1; Spores, 1969). Por el otro, la zona se
convierte en uno de los centros sericicolas mdas importantes de su tiempo en la Nueva
Espafia (Spores, 2007). Lo anterior implicé el abandono y parcial destruccidon de las

superficies agricolas.

Cuadro 3.1 Variacién de los niveles de poblacién en el Valle de Nochixtlan

Periodo Poblacién estimada
Clasico Temprano | 10 000

Clasico Tardio 25 000

Posclasico 50 000

Colonial (1600) 32 000

Colonial (1745) 8000

Fuente: elaborado con base en Spores (1969).

Aunado a lo anterior, la introduccién y pastoreo de borregos y cabras en la zona en la
segunda mitad del siglo XVI llegd a un total de 300 mil ovejas distribuidas en 61 rebarios,
de los cuales 44 estaban en la Mixteca Alta (Spores, 2007), lo que implicé la deforestacion

de las partes altas, y por lo tanto la consecuente erosién de los suelos en las laderas.

Contrario a lo que manifiesta Goudie (2002) al abordar la erosién acelerada como una
consecuencia no prevista de las actividades humanas, la erosién de las tierras altas de la

Mixteca Alta no se traté de un efecto indirecto de las actividades de los agricultores sino
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que era una practica intencional, que en un primer momento se favorecié de manera

controlada para la configuracién de nuevas superficies agricolas.

El resultado fue la creacién de una nueva forma de relieve de origen antrépico, emplazada
en el fondo de las barrancas con el propdsito especifico de fomentar la agricultura, es
decir, la construccién de lamabordos, los que poseen caracteristicas singulares que los
hacen distintos a otras formas de relieve con propdsitos similares, como lo son las terrazas
de contorno ubicadas en las laderas. Sin embargo el dramatico descenso de la poblacién
en la zona implicd una degradacién parcial de los lamabordos, toda vez que, se deduce,

que la falta de mano de obra impidid mantener el funcionamiento del sistema.

En la actualidad existen multiples normas y programas para frenar la erosién y fomentar la
reforestacién en la zona mediante la implementacién de estrategias de manejo de los
recursos naturales. Uno de éstos es el Proyecto Global Environment Fund Mixteca (GEF), a
través del cual se busca integrar el conocimiento de los servicios ecosistémicos y opciones

de uso sustentable del suelo para fomentar el desarrollo de la regidn.

Otro es el Estudio Regional Forestal de la Unidad de Manejo Forestal Mixteca-Norte 2010-
2030, parte del Programa Estratégico Forestal 2025, que busca ser un instrumento para
implementar programas de desarrollo a nivel municipal, plantear lineas de accién para
restaurar y conservar los suelos a través del control de escurrimientos, proteccion vy

monitoreo del suelo en terrenos forestales, entre otras.

Localmente, a través de la Asamblea General de Comuneros, el Comisariado de Bienes
Comunales, el Consejo de Vigilancia, la Asamblea General de Ciudadanos y la Autoridad
Municipal se determinan las reglas y acuerdos para el uso y manejo de sus recursos
forestales, el aprovechamiento del agua, regulacidn del pastoreo, prevencién y control de

incendios.

Sin embargo, a pesar de los programas y las medidas de reforestacion, en la actualidad Ia
impronta que generd en el paisaje la construccion, desarrollo, utilizacién y abandono de

los sistemas de lamabordos es evidente.
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3.3 Sistemas de lamabordos

En la palabra lamabordo el prefijo lama significa suelo (o segun la RAE, barro de color
oscuro) y el sufijo bordo alude a la pared de rocas que retiene dicho suelo. Se trata de un
muro que se construye de manera transversal a la corriente del rio en el fondo de una

barranca, para que éste funcione como una presa de retencién de sedimentos.

Una vez azolvado el bordo se tiene como resultado una nueva superficie de poca
pendiente apta para ser cultivada (figura 3.1). Los lamabordos, mas que estructuras

individuales, suelen constituir sistemas asociados a lo largo de la pendiente del cauce.

Direccion de la corriente

N

Muro de Rocas

Acumulacion de sedimentos

Fondo dela barranca

Figura 3.3 Esquema transversal de un lamabordo.

Un sistema de lamabordos se trata de una sucesion de muros y superficies de cultivo a lo
largo de un cauce, y que por tanto corresponden a una misma cuenca. En funcion de las
caracteristicas de forma, profundidad, extensién y material litolégico de sus cuencas los

lamabordos poseen diferentes caracteristicas (figura 3.2).
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Figura 3.4 Esquema de una sucesion de lamabordos.

Dichas caracteristicas refieren a las dimensiones de alto y largo de los muros de los
lamabordos, rasgos de los suelos como textura, estructura, color, entre otros; y el grado

de conservacién en que se encuentren estos sistemas.

3.4 Andlisis de la distribucion de los sistemas de lamabordos en Santo Domingo

Yanhuitlan y al rededores

a) Localizacién de los sistemas de lamabordos y distribucion en funcién de las unidades

litologicas presentes en la zona

En la figura 3.3 se representa la localizacién de los bordos mas bajos reconocibles de cada
sistema en la imagen de satélite. En total se identificaron 297 puntos y es importante
destacar que éstos coinciden en su mayoria (51.5 % del total de sistemas de lamabordos
identificados) con las unidades geomorfoldgicas de cuestas y laderas bajas a medias y

lomerios y las laderas de montafias del valle de Yanhuitlan.
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Figura 3.5 Localizacidn de los sistemas de lamabordos.
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Figura 3.6 Tipo de roca sobre el que se emplazan los sistemas de lamabordos. Fuente: elaborado
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Cada uno de los sistemas de lamabordos posee un arreglo especifico ya que la
configuracion de las cafadas en las que se desarrollan obedece a la disposicién de la red

fluvial de cada una de las cuencas en particular.

Por otro lado, el tipo de roca sobre el que se emplazan los sistemas juega un papel
importante en la configuracién de los lamabordos ya que dependiendo las caracteristicas
de los materiales éstos son mds o menos susceptibles a la erosidon. De acuerdo con la
figura 3.4 los sistemas de lamabordos se localizan en cualquier tipo de roca en la zona; sin
embargo, es la Formacidon Yanhuitlan, constituida por arcillas poco litificadas, la que

favorece su desarrollo (ver figura 3.5).

Las rocas calizas de las formaciones San Isidro y Caliza Teposcolula cuentan con 24 y 6
sistemas respectivamente, mientras que en las areniscas intercaladas con cenizas

volcdnicas de la Formacidn Yanhuitlan figuran 153 sistemas en total.

En la unidad Toba Llano de Lobos se identifican 36 sistemas, en la Andesita Yucudaac 42,
en los depdsitos aluviales 3, en los cuerpos hipabasales 5. Mientras que en los Depdsitos

Teotongo no se reconoce un solo sistema que se desarrolle sobre ese sustrato

En la Formacién Yanhuitlan se ubica la mayor cantidad de sistemas de lamabordos (figura
3.5) aunque no se debe necesariamente a que ésta abarca un area mayor respecto a otras
unidades (figura 3.6). Ya que en el caso de la unidad Andesita Yucudaac cuya superficie es

equiparable a la anterior sélo se identifican en ésta 42 sistemas.
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Figura 3.7 Numero de sistemas de lamabordos por unidad geoldgica y porcentaje de la superficie

gue dicha unidad ocupa.

O Depdsitos aluviales

B Hipabasales

@ Andesita Yucudaac

B Toba Llano de Lobos

O Depdsitos Teotongo

B Formacion Yanhuitlan

@ Caliza Teposcolula

B Formacion San Isidro

Figura 3.8 Superficie en km” de cada unidad geoldgica.
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Otro aspecto relevante es que si bien se identifican 153 sistemas directamente asociados
con la Formacion Yanhuitlan, hay otros que aunque no se localicen sobre ese tipo de roca
también estdn relacionados con ésta, ya que en sus respectivas cuencas aflora esta
formacién, por lo que se infiere que en los bordos de aguas abajo los materiales que los

azolvan también provienen de la ya mencionada unidad.

Es asi que a esos 153 sistemas se afiaden otros 22 que se ubican en dreas de depdsitos
aluviales (18), Andesita Yucudaac (1), Toba Llano de Lobos (1) y Formacién San lIsidro (1).
Ello implica un total 175 lamabordos relacionados con la Formacion Yanhuitldn, lo que
representa un 58.92 % del total de sistemas identificados (figura 3.7), mientras que el

resto se distribuye entre las demds unidades.

M Asociados

B No asociados

Figura 3.9 Porcentaje de sistemas de lamabordos asociados a la Formacion Yanhuitlan.
b) Desarrollo de sistemas de lamabordos por érdenes de cauce

De acuerdo con la informacidn aportada por las imagenes satelitales y la red de drenaje,

los sistemas de lamabordos se emplazan principalmente en corrientes de tercer y cuarto
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orden, que corresponden a la parte de la barranca con dimensiones que permiten su

configuracion.

De los 297 sistemas identificados 114 se desarrollan en los cauces de tercer orden, 91 en
los de cuarto y 57 en los de segundo, mientras que en los de primer sélo se identificaron 4
sistemas; por otro lado, en cauces superiores al cuarto orden sélo se identifican 23 en el
quinto y 7 en el sexto (figura 3.8), mientras que en los de séptimo y octavo ya no se

reconocen puesto que éstos ya forman parte del cauce principal de los rios.

120

100

Nimero de lhmabordos
3

40
20
0
1 2 3 4 5 6

Ordendel cauce

Figura 3.10 Numero de sistemas de lamabordos que se desarrollan en diferentes drdenes de

cauces.
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3.5 Caracterizacion de los sistemas de lamabordos de Rio Grande-Cerro el Jazmin, San

Pedro Anaie, Tooxi y Yudayoo

a) Caracteristicas de los sistemas de lamabordos

Se describieron, a manera de ejemplos representativos, cuatro sistemas, tres de ellos al
interior del municipio y uno mas fuera de éste en la porcién occidental. El primero es Rio
Grande-Cerro el Jazmin (figura 3.9) ubicado en una barranca de la ladera norte del sitio

arqueoldgico Cerro Jazmin, el sistema se encuentra en la unidad geoldgica Andesita

Yucudaac (AY).

El segundo es San Pedro Afafe (figura 3.10) localizado al occidente del municipio en la
agencia homdnima perteneciente al municipio de San Bartolo Soyaltepec, este sitio se
ubica sobre la Formacion Yanhuitlan (Ya). El tercero es el sistema Tooxi (figura 3.11) que
se desarrolla a lo largo de una barranca ubicada en la porcién noroccidental del municipio
a un costado de la carretera Panamericana 190, mismo, que se asocia con la unidad

geoldgica Toba Llano de Lobos (TL).
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Figura 3.13 Sistema de lamabordos en Tooxi.
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El cuarto es el sistema Yudayoo (figura 3.12) que se localiza en la porcion norte del
municipio, en una barranca de la ladera sur del cerro Yudayoo. Este se emplaza sobre la
unidad Toba Llano de Lobos (TL) y también recibe materiales provenientes de la unidad

Andesita Yucudaac.

Figura 3.14 Sistema de lamabordos en Yudayoo.

Se establecid la cuenca de aporte de materiales de cada uno de los cuatro sistemas de
lamabordos descritos (figura 3.13) para determinar el tipo de roca del que provienen los
materiales que azolvan los bordos de éstos. Sin embargo, de acuerdo con la informacion
recabada en campo (Cuadro 3.2) los sistemas se asocian ademas con unidades litolégicas
gue, debido a sus dimensiones de algunos metros, no son representadas en la cartografia

de la geologia de la zona (figura 3.4), dada la escala.
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@ Sistemas de muestreo

1 Rio Grande-
Cerro el Jazmin

2 San Pedro Afafie
3 Tooxi

4 Yudayoo

Tipo de roca

| | | Depositos aluviales

|| Andesita Yucudaac

[ | Toba Llano de Lobos

[ | Formacion Yanhuitlian
Cuencas de
alimentacion

—— Rios

—— Curvas de nivel

Proyeccién cartografica
de Mercator
DATUM: WGS 1984
Edicion: Norma Lépez
Castafieda

Figura 3.15 Cuencas de alimentacidn de los sistemas de lamabordos seleccionados.

Cuadro 3.2 Caracteristicas de los sistemas de lamabordos

Sitio Litologia Bordos Tipo de Muro Dimensiones m
en el sistema Alto Largo
1 Rio Grande- Cerro el AY/Ya 19 | Rocas 3 21
Jazmin
2 San Pedro Afiafe Ya 21 | Paredsin 1 72
revestimiento de
rocas
3 Tooxi AY/TL/Caliche 16 | Rocas 3 23
4 Yudayoo AY/TL 17 | Rocas 2.5 5

Por otro lado, se caracterizaron los materiales y dimensiones de los bordos en cada
sistema, que se conforman por muros inclinados en favor de la direccién de la corriente.
Los muros pueden estar construidos por apilamiento de rocas cuyo diametro varia entre
20 y 50 cm, las de mayores dimensiones y forma irregular se distribuyen en la parte

inferior del muro, mientras que las de menores dimensiones y de forma alargada o
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semirectangular se disponen en la parte superior. Por otro lado, existen aquellos cuyo
muro consiste en una pared inclinada en la que un lindero de vegetacion cumple la

funcion de retener los materiales.

La diseccion transversal de un bordo de roca por la corriente (figura 3.14), permite
conocer la disposicién de las rocas que lo constituyen, tanto las que revisten la parte
exterior del muro, que son de mayor tamafio, como aquellas que se encuentran hacia la

parte interior de éste, que son de menores dimensiones.

Figura 3.16 Seccion transversal de un antiguo lamabordo 1. Lamabordo; 2. Revestimiento exterior

de rocas; 3. Revestimiento interior de rocas; 4. Direccion de la corriente.
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Para el caso del sistema de lamabordos en Rio Grande-Cerro el Jazmin, éste se asocia
ademas de la unidad Andesita Yucudaac con la Formacién Yanhuitlan, la cual aflora en la
ladera oriental de la barranca del sistema. Se identifica una secuencia de 19 bordos a lo
largo del mismo los cuales consisten en una pared inclinada de rocas de dimensiones
variables, aquella en que se realizd la descripcidn cuenta con 3 metros de alto por 21

metros de largo (cuadro 3.1).

El sistema de lamabordos en San Pedro Afiafie se localiza sobre la unidad Formacién
Yanhuitlan y de acuerdo con su cuenca de captacion de materiales no aflora en la
barranca otra unidad que aporte otros distintos. En éste se identifica una secuencia de 21
bordos de muros de entre 1 metro de alto por 72 metros de largo que son retenidos por

linderos de vegetacién (cuadro 3.1).

El sistema de lamabordos en Tooxi se localiza sobre la unidad Toba Llano de Lobos y de
acuerdo con la cuenca de captacién de materiales del lamabordo, le son aportados
sedimentos provenientes de la unidad Andesita Yucudaac. Sin embargo también le son
proporcionados materiales calcareos, ya que en la ladera oriental de la barranca le
suprayacen a la toba depdsitos de caliche. Se identifican en éste una secuencia de 16
bordos de muros de roca cuyas dimensiones son 3 metros de alto por 23 metros de largo

(cuadro 3.1).

El cuarto es el sistema de lamabordos en Yudayoo que se localiza sobre la unidad Toba
Llano de Lobos y le son aportados materiales de la Andesita Yucudaac. Se identifican en el
sistema una secuencia de 17 bordos de muros de roca que, dadas las caracteristicas de la
barranca, poseen dimensiones entre los 2.5 metros de alto por 5 metros de largo (cuadro

3.1).

De acuerdo con la informacién recabada en campo, los sistemas de lamabordos de
mayores dimensiones y desarrollo a lo largo de una barranca coinciden con los materiales
de la Formacion Yanhuitldn como es el caso del sistema San Pedro Anafie con un total de
21 bordos, seguido por la asociacién de Andesita Yucudaac con la Formacién Yanhuitlan

en el sistema Rio Grande-Cerro el Jazmin con 19 bordos respectivamente.
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Le siguen la asociacion Toba Llano de Lobos y Andesita Yucudaac con 17 bordos en el
sistema Yudayoo, después la asociacién Toba Llano de Lobos, Andesita Yucudaac y caliche

en el sistema Tooxi con 16 bordos.

b) Canales de irrigacion en los sistemas de lamabordos

Un aspecto a destacar, es que en dos de los cuatro sistemas descritos (Rio Grande-Cerro el
Jazmin y Tooxi), en una de sus margenes corre paralelo a la direccidn de la corriente un
canal de roca de dimensiones variables entre 1 m de alto y 0.7 m de ancho cuya funcién

era conducir el agua disponible para irrigar los cultivos (figura 3.15).

1 Rio Grande-Cerro el Jazmin 3 Tooxi

Figura 3.17 Canales de riego en margenes de lamabordos.

Por otro lado, no se descarta la presencia de canales de irrigacidon en los demds sistemas
de lamabordos, pero dado su estado de conservaciéon (San Pedro Afiafie) no sea posible

reconocerles en campo.
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c) Diseccidn en los sistemas de lamabordos

En estos sistemas ya no se realizan practicas agricolas desde hace, al menos una
generacion, de acuerdo con informacion referida por los pobladores, lo que se traduce en
un abandono y parcial destruccion de los mismos. Esta situacidn se refleja en el hecho de
que en los cuatro sistemas descritos la erosidon de los lamabordos por la accién de las

corrientes superficiales es evidente.

A pesar de que es en la Formacidn Yanhuitldn en la que se desarrollan los sistemas con
mas numero de bordos y mayores dimensiones, el que sus materiales estén constituidos
por areniscas intercalados con depdsitos volcanicos débilmente litificados también los
hace mas susceptibles a la erosidn, razén por la cual dichos sistemas presentan una mayor

diseccién frente a aquellos cuyo sustrato es distinto (figura 3.16).

1 Rio Grande-Cerro el Jazmin 2 San Pedro ARafe

Figura 3.18 Diseccién por erosidon en sistemas de lamabordos construidos sobre la Formacién

Yanhuitlan.
d) Caracteristicas de los suelos de los sistemas de lamabordos

La diseccion de los sistemas, en general, al dejar expuesta una porcion de los materiales
que azolvan el lamabordo (figura 3.17), permite describir algunas de sus caracteristicas
como textura, color, pH, contenido de carbonatos de calcio, estructura, humedad y

estabilidad de agregados (cuadro 3.3).
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Figura 3.19 Perfiles de suelo de los lamabordos muestreados.
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Cuadro 3.3 Caracteristicas de los suelos de los lamabordos descritos

No. | Profundidad cm Textura | Color pH CaCO3 | Estructura Humedad | Est.Agreg
1 0-30 CR 5YR4/4 5.5 | K3 migajén/gruesa/1 fresca alta
30-69 L 5YR4/0 51| K3 granular/media/2 fresca alta
2 0-5 CRL 2.5YR4/4 6.5 | K3 migajén/media/2 seca alta
5a20 CRL 2.5YR4/3 6.5 | K3 migajén/media/2 fresca muy alta
20-30 CRL 2.5YR4/4 6.5 | K3 migajon/gruesa/2 fresca alta
30-40 CRL 2.5YR4/4 6.5 | K4 subangular en fresca alta
bloques/gruesa/1
40-70 CLf 2.5YR4/6 6.5 | K3 subangular en fresca muy baja
bloques/gruesa/1
3 0-34 AC 7.5YR3/2 K4 migajén/media/1 muy seca moderada
34-75 A 10YR3/3 K4 prismatica/media/2 seca moderada
75-116 CA 10YR3/3 5.5 | K4 prismatica/media/2 fresca alta
116-150 CRA 10YR3/2 K4 subangular en fresca alta
bloques/media/2
4 0-50 Clg 10YR3/4 K3 granular/muy gruesa/2 seca baja
50-90 ClLg 10YR4/2 K4 subangular en fresca moderada
bloques/grueso/2
90-130 ClLg 10RY3/3 6 | K3 subangular en fresca muy alta
bloques/muy grueso/2
130-150 L 10YR3/2 5| K3 prismatica/media/1 fresca alta

1. Rio Grande-Cerro el Jazmin; 2. San Pedro Afiafie; 3. Tooxi; 4. Yudayoo.

De manera general de los sistemas descritos, aquellos que se desarrollan en o tienen

aportes de la Formacién Yanhuitlan (Rio Grande-Cerro el Jazmin y San Pedro Afafie), la

textura de su suelo tiende a ser franco arcillosa o franco arcillo limosa. Es decir, el tamaifio

de las particulas estd predominantemente entre las arcillas (< 2 um) vy los limos (2 - 50

pum).

Por otro lado, en aquellos sistemas asociados a unidades de origen volcanico como la

Toba Llano de Lobos y la Andesita Yucudaac (Tooxi), la textura tiende a ser arenosa,

arenosa franca y franco arenosa; por lo que el tamafo de las particulas del suelo

pertenece predominantemente a la fraccion arenosa (50 - 2000 pum).
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Es asi, que en funcién del tamafio de las particulas es posible inferir otras propiedades del
suelo como la capacidad de aireacién (CA) y la capacidad de retencidon de agua. Para el
caso de los suelos de los lamabordos asociados a la Formacion Yanhuitlan éstos poseen
una mayor capacidad de retencién de agua dado el tamafio de sus poros son medianos a
finos. Mientras que los asociados a los materiales volcdnicos poseen gruesos y muy
gruesos que le otorgan una alta capacidad de aireacion y poca retencion de agua a los

suelos de estos sistemas de lamabordos.

En Rio Grande-Cerro el Jazmin y San Pedro Afafie la textura de los materiales es franco
limosa fina, franco arcillo limosa y franco arcillosa. El color de éstos es

predominantemente rojizo con sus respectivas variaciones.

Por otro lado, en Tooxi las texturas son franco arenosa, arenosa franca, arenosa y franco
arcillo arenosa, asociado al sustrato de la unidad Toba Llano de Lobos y el color de los
materiales tiende hacia los tonos amarillos. Sin embargo, a pesar de tratarse del mismo
tipo de roca, en el sistema Yudayoo las clases texturales son franco limosa gruesa y limosa,
lo cual se puede deber a que la vegetacién en el sitio corresponde a bosque de encino,

mientras que en el sitio anterior es de pastizal.

El pH de los materiales se caracteriza por su acidez, con valores desde el 6.5 hasta el 5 de
acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas de campo, siendo el mas 4acido
respecto al resto. En cuanto a la presencia de carbonatos de calcio (CaCOs3) todos los sitios
reportan presencia de éstos pero el que refleja un mayor contenido es el del sistema Tooxi
puesto que en éste existe una capa de caliche en la parte alta de una de las laderas de la

barranca que aporta carbonatos al sistema.

La estructura de los materiales de la superficie hasta los primeros 30 o 40 cm se
caracteriza por ser tipo migajon o granular de tamano medio a grueso (inferior a 1cm) y
con una agregacion débil o moderada. Mas alld de los 40 cm la estructura pasa a ser
subangular en bloques de tamano medio hasta muy grueso (de 0.5 a 5 cm) con una
agregacion débil o moderada, o bien prismatica de tamafio medio (de 2 a 5 cm) de

agregacion moderada.
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En cuanto a la estabilidad de los agregados ésta tiende a ser alta o muy alta, a excepcion
del primer medio metro de los materiales en los sistemas Tooxi y Yudayo, ambos
asociados a la unidad Toba Llano de Lobos, los cuales presentan una estabilidad de baja a

moderada.
e) Restos de ceramica o tepalcates en los sistemas de lamabordos

Por otro lado, un aspecto a destacar es la presencia de tepalcates o restos de cerdmica en
dos de los cuatro sitios muestreados. En San Pedro Anafie y Tooxi se encontraron
fragmentos de barro de diversos tamafios de color naranja 'y gris (figura 3.18), los cuales
pueden pertenecer a las fases Cruz, Ramos y Las Flores que comprenden desde el
Formativo (700-200 a.C.) hasta el Clasico Tardio (300-900; Spores, 1969), asi como otros
de fondo crema con trazos en color rojo (figura 3.18) de la fase Natividad que comprende

el periodo Posclésico (900-1521; Spores, 1969).

Es importante la presencia de éstos elementos puesto que se asocian a unidades
habitacionales proximas a los sistemas de lamabordos, de lo que se deduce que éstos eran
mantenidos por pobladores de la zona en los periodos a los que pertenecen dichos

tepalcates.

Figura 3.20 Fragmentos de ceramica encontrados en los sistemas de lamabordos de Tooxi y San

Pedro Afiafie.

Estos fragmentos de cerdmica fueron encontrados en la superficie de los lamabordos. El

de la izquierda, encontrado en el sistema de lamabordos de Tooxi (figura 3.18) se trata de
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un fragmento de un ahumador, que dadas sus caracteristicas de color (naranja) y
grabados y de acuerdo con la clasificacion establecida por Spores (1969) es posible que

pertenezca a la Fase Las Flores (300 D.C. - 900 D.C.).

Los fragmentos de la derecha (figura 3.18), encontrados en el sistema de lamabordos de
San Pedro Afafie poseen tamafios y geometrias distintas, lo que hace dificil determinar a
qué tipo de pieza pertenecen. Estos son de colores grises (probablemente pertenecientes
a la Fase Ramos, 200 A.C. - 300 D.C.), naranja (Fase Las Flores, 300 - 900 D.C.) y de fondo

crema con dibujos en rojo (Fase Natividad, 900 - 1520).
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Conclusiones

En la zona de estudio y sus alrededores algunos elementos del paisaje son de caracter
antrépico, resultado de la interaccién de los seres humanos con el medio, especificamente
de la transformacién asociada a una practica agricola que fomenté la erosion de los suelos

en las tierras altas para la construccién de terrazas agricolas o lamabordos.

Los posicionamientos tedricos adoptados permiten conceptualizar el paisaje no sélo como
la imagen percibida sino como el resultado de la evolucidn histérica del territorio, el
aprovechamiento de los recursos naturales disponibles y la implementacién de nuevas

tecnologias que permiten satisfacer las necesidades de quienes lo habitan.

Esta nocién ha sido desarrollada desde hace mas de siglo y medio por multiples autores,
quienes, generalmente, proponen grandes etapas de transformacién del paisaje que
responden a la capacidad de los grupos humanos para modificar el medio en que habitan

en funcién de la tecnologia de la que disponen.

Estos autores coinciden en que a lo largo de la historia la capacidad de transformacién del
medio por parte de los seres humanos ha variado, pero es a partir de la Revolucién
Industrial en que se efectdan las modificaciones de mayor impacto en el territorio puesto
gue se trata de una etapa en la que el desarrollo de la industria permitié implementar
grandes innovaciones tecnolégicas con la capacidad de producir un impacto a gran escala

en la superficie terrestre.

Sin embargo, la milenaria e ininterrumpida presencia de grupos humanos en el territorio
es capaz de generar una impronta tan profunda como aquella generada hace apenas casi

dos siglos por la Revolucidn Industrial.

Tal es el caso de la agricultura de terrazas, una tecnologia empleada a lo largo de la
historia por distintas civilizaciones milenarias mediante la cual éstas no sdélo han satisfecho

sus necesidades agricolas sino también han transformado profundamente su entorno.
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El territorio de la Mixteca Alta y el municipio de Santo Domingo Yanhuitlan posee una
larga historia asociada a la practica agricola de cultivo en terrazas transversales en los
cauces de los rios, la cual data de por lo menos 3400 afios, lo que implica que la
configuracion actual del paisaje es resultado del aprovechamiento ininterrumpido de los

recursos naturales por los grupos humanos que han habitado en el territorio.

Las modificaciones efectuadas en el medio responden a la disponibilidad vy
aprovechamiento de los recursos en la zona para satisfacer las necesidades de la
poblacién. Mediante éstas se buscd optimizar la produccidon agricola del valle para una
creciente poblacién en el periodo Posclasico. Este aumento de la poblacidn derivd en una
organizacién mas compleja de la sociedad Mixteca, creando relaciones entre distintos

cacicazgos y con grupos fuera de la region, como los mexicas.

Sin embargo, la conquista del territorio por los espanoles representd un cambio en la
organizacién social de los mixtecos, quienes modificaron su patrén de asentamiento al
concentrarles alrededor de los poblados principales, introduciendo nuevas actividades
como la industria sericicola y el pastoreo de borregos y cabras. Por otro lado, después de
un periodo de poco mas de dos siglos y como resultado de la propagacidon de epidemias
en la zona, la poblacién mengud a menos de una décima parte de los 50 000 habitantes

gue eran hasta 1521.

En la actualidad el estado del medio respecto a la deforestacién y avanzada erosién de las
tierras altas, es resultado de la interaccion a lo largo de la historia del pueblo mixteco con
su entorno, asi como del cambio en las actividades econdmicas por la introducciéon de

nuevas tecnologias después de la llegada de los espafioles a la region.

Se trata de una transformacién del paisaje de cardcter antrépico que se ha efectuado en el
territorio a lo largo de milenios, a la que se asocia la variacion de los niveles de poblacién
con los momentos de mayor o menor transformacién en relacién con la accién de los

procesos erosivos.
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Estos fueron favorecidos de manera controlada en el momento en que se registra el
maximo de poblacién para la creacion de nuevas areas agricolas (lamabordos), o bien
detonados de modo acelerado por el parcial abandono de dichas areas, como resultado

del descenso de la poblacidn.

En cuanto a la creacién y configuracién de los sistemas de lamabordos, se establece una
relacion con el tipo de roca sobre el que se localizan ya que en funcidn de sus
caracteristicas fisicas y quimicas asi como de la disposicion de sus estratos, lo esta su
susceptibilidad a la erosién, de la que dependera la facilidad y velocidad con la que se

azolven los sistemas.

Para el caso de Santo Domingo Yanhuitldn y sus alrededores, es en la Formacién
Yanhuitlan, constituida por intercalaciones de areniscas y cenizas volcanicas débilmente
litificadas, donde se desarrollan la mayor cantidad de sistemas de lamabordos
reconocidos en este trabajo, lo que es indicativo de la relacidén entre este tipo de roca vy el

sistema agricola.

En cuanto a las caracteristicas particulares de los sistemas, como el nimero de bordos en
la barranca, sus muros y dimensiones, nuevamente es en la Formacién Yanhuitlan en la
gue se desarrollan los sistemas de mayores dimensiones y numero de bordos respecto a

las otras unidades litoldgicas.

Mientras que en otras unidades se reconocen sistemas de un nimero inferior de bordos y
menores dimensiones, es en la Formacién Yanhuitldan o su asociacién con ésta que se
identifican sistemas con una secuencia de hasta 21 bordos a lo largo de los cauces, y
dimensiones de los bordos de hasta 72 m de largo por uno de alto en el caso de los
bordos de paredes inclinadas revestidas por un lindero de vegetacion y de 21 m de largo
por 3 m de alto en aquellas cuyo bordo es una pared de roca, lo que indica que existe una
relacion entre los sistemas desarrollados en la Formacién Yanhuitlan y las dimensiones de

los mismos.
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Sin embargo, la afirmaciéon anterior no es concluyente, dada la cantidad de sistemas
descritos en campo (cuatro) y el que sélo sean representativos de algunas de las unidades
geoldgicas (Andesita Yucudaac, Toba Llano de Lobos y Formacion Yanhuitlan) que tienen

expresion en el territorio.

Cabe aclarar que el que no se hayan descrito sistemas de lamabordos asociados al resto
de las unidades geoldgicas (Formacion San Isidro, Caliza Teposcolula, cuerpos hipabasales,
entre otros) se debid a la falta de recursos logisticos para trasladarse a todos los sitios que

originalmente estaban contemplados para su descripcion.

Por ello, es necesario muestrear una mayor cantidad de sitios por cada una de las
unidades geoldgicas para que la informacién recabada sea representativa de los sistemas

de lamabordos en general.

En ese sentido, las tareas que quedan pendientes a partir de este trabajo, y que pueden

dar paso a futuras investigaciones incluyen:

a) ldentificar sistemas de lamabordos en un darea mas amplia para que comprenda
una muestra representativa de los tipos de roca en la Mixteca Alta sobre los que se
desarrollan y establecer si efectivamente existe la relacién entre el tipo de roca y el
sistema agricola y las caracteristicas del mismo.

b) Elaborar una cartografia de los sistemas de lamabordos a partir de
fotointerpretacion de fotografias aéreas e interpretacién de imagenes de satélite
de alta resolucion para delimitar la superficie real que abarcan los sistemas en la
actualidad para poder estimar el drea disponible para la agricultura en el momento
de mayor apogeo del sistema y contrastarlo con la superficie actual destinada a
esta actividad.

c) Proponer una clasificacion de sistemas de lamabordos en funciéon de sus rasgos
caracteristicos como tipo de muro, nimero de bordos en el sistema y dimensiones
para determinar si existe una relacién respecto a la formacién litolégica en la que

se desarrollan.
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d) Caracterizar el actual estado de conservacidén/destrucciéon de los sistemas de
lamabordos.

e) Investigar si existen rasgos en los sistemas que sean caracteristicos de la época en
que fueron construidos, ya que se tiene la hipétesis de que la configuracién de los
lamabordos que se desarrollaron en el periodo Poscldsico frente a aquellos que
datan de la época virreinal o después de ésta es distinta debido a la tecnologia
disponible para su construccidén y aprovechamiento.

f) Por otro lado, el estudio de las caracteristicas de los materiales que azolvan los
bordos y configuran las parcelas aportaria informacion de los sistemas de
lamabordos en multiples sentidos. Por un lado, el anadlisis estratigrafico de los
depdsitos proveeria informacion relevante de las condiciones ambientales pasadas
asi como la identificacién de los distintos episodios de remocidon de materiales. Y
por el otro, un anadlisis de sus propiedades fisicas y quimicas asi como su
evaluaciéon ecoldgica permitiria estimar la productividad potencial de estos
sistemas agricolas.

g) Generar modelos de simulacién de la erosion y pérdida del suelo en los sistemas

de lamabordos y realizar una caracterizacion en funcién de su uso actual.

En suma, los estudios que integran aspectos geomorfoldgicos e histdrico-sociales en
Geografia, permiten comprender la complejidad del paisaje actual de alguna regién, que
es el resultado de una larga interaccidon entre los seres humanos y el medio en el que

habitan.
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Anexos

Anexo 1. Cédula de identificacion de sistemas de lamabordos

Nombre:
Municipio/agencia:

Coordenadas (°’ ) Latitud: Longitud: Altitud (msnm):

Descripcion geomorfoldgica de la barranca

Descripcién de laderas Descripcién del valle Erosién
Geometria Cdéncava

Convexa

Recta
Observaciones Litologia

Elementos del sistema de lamabordos

Formacion Numero de lamabordos en el sistema
geoldgica/asociacion*
Tipo de muro Alto Descripcién
(dibujo/foto) Ancho
Materiales

Presencia de ceramica Si No Fase Descripcién
(dibujo/foto) Cruz

Ramos

Las Flores

Natividad
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Anexo 2. Hoja para la descripcion de los suelos del lamabordo
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