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ABSTRACT

The proposed Anthropocene epoch related to 
the control of  geosistems by human activity is 
analyzed on the basis of  environmental vs. an-
thropical conditions of  soil development on agri-
cultural terraces (known locally as lamabordos) 
at Mixteca Alta, Oaxaca, Mexico. The complex 
relationships between landscape development, 
changes in environmental conditions, and cultur-
ally-driven transformations constitute spatial and 
temporal indicators of  landscape transformation 
at a regional level. These indicators formed of  old 
soils easily recognizable and differentiated by their 
morphology, color, stratigraphic position, and age, 
are a result of  cultural transformations controlled 
by human activities, linked to the use of  resources, 
the land usage, demography and land use plan-
ning of  their settlement. 
The older soils, chromic Cambisols (calcaric), 
were formed during late Pleistocene. During 
early Holocene an increase of  erosional processes 
allow a poor soil development (calcic Fluvisol). 
The soils developed 7900 years BP show evi-
dence of  anthropic impact (e.g. concentration of  
carbon particles). Towards middle Holocene (ap-
proximately 5500 years BP), the landscape was 
thoroughly transformed as a consequence of  lam-
abordos building and an increase of  the agricul-
tural activity; soils developed are easily recognized 
in the field and can be regarded as stratigraphic 
markers. Here we suggest that these soils allow us 
to link to a new epoch in the Mixteca defined as 
the Anthropocene. Soils of  late Holocene, devel-
oped between 2000 and 500 years BP, contain a 
higher content of  carbon fragments and evidence 
of  an increase in the phases of  alluvial accumu-
lation, suggesting a more intensive cultural use by 
settlement groups of  the region.

Keywords: soils, agriculture, ter-
races, carbon content, human 
activity.

RESUMEN

Se analiza la época propuesta de Antropoce-
no relacionada con el control de geosistemas 
por actividades humanas con base en estu-
dios ambientales vs. condiciones antrópicas 
del desarrollo del suelo en terrazas agrícolas 
(conocido localmente como lamabordos) en la 
Mixteca Alta, Oaxaca, México. La compleja 
relación entre la conformación del paisaje, los 
cambios en las condiciones ambientales y las 
transformaciones producto de las transforma-
ciones culturales, constituyen indicadores de la 
transformación del paisaje a nivel regional de 
forma espacial y temporal. Estos indicadores 
conformados por suelos antiguos fácilmente re-
conocibles y diferenciables por su morfología, 
coloración, posición estratigráfica y su edad, 
son producto de las transformaciones cultura-
les controladas por las actividades humanas, 
vinculadas al aprovechamiento de recursos, el 
uso de la tierra, la demografía y el ordenamien-
to territorial de sus asentamientos.
Los suelos más antiguos, chromic Cambisols (calca-
ric), se formaron durante el Pleistoceno tardío. 
Durante el Holoceno temprano un incremento 
de la dinámica erosiva permitió la formación 
de suelos poco desarrollados (calcic Fluvisol). 
Los suelos desarrollados a partir de 7900 AP 
presentan evidencias de impacto antrópico 
(p.ej. concentración de partículas de carbón). 
Hacia el Holoceno medio (aproximadamente 
5500 AP), la transformación del paisaje toma 
lugar con la construcción de lamabordos y un 
aumento en la actividad agrícola; el suelo de 
esta edad es fácilmente reconocible en campo 
por lo que se considera un marcador estratigrá-
fico que permite ubicar temporalmente, definir 
e identificar una nueva época, proponiéndose 
como el antropoceno en la Mixteca alta. Los 
suelos del Holoceno tardío, desarrollados entre 
los 2000 y 500 AP, con mayor contenido de 
fragmentos de carbón y un aumento en las 
fases de sedimentación aluvial, indican un uso 
más intensivo por parte de las sociedades asen-
tadas en la región.

Palabras clave: suelos, agricultura, te-
rrazas, contenido de carbón, actividad 
humana.
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1. Introducción

El concepto de Antropoceno, definido como etapa 
donde se produce el control por actividad humana 
sobre los geosistemas (Vitousek et al., 1997; Crut-
zen, 2002), ha generado un debate en torno a la 
capacidad de las sociedades humanas para trans-
formar el clima, el paisaje y sus recursos (Redman, 
2004). Muchas disciplinas como la Arqueología, 
entre otras, se han enfocado al análisis de la defi-
nición e implicaciones del término Antropoceno, 
dirigiendo su atención sobre cómo los seres huma-
nos han transformado el planeta Tierra, así como 
la relación de los problemas ambientales moder-
nos con el impacto humano a través del tiempo.
Desde los años ochenta, se han documentado cam-
bios significativos en el paisaje debido a las activi-
dades humanas. El surgimiento de las sociedades 
agrícolas tuvo una incidencia importante sobre los 
ecosistemas reduciendo la diversidad y eficacia de 
las comunidades naturales. Las prácticas de agri-
cultura en América Latina, particularmente en 
Centroamérica datan de más de 4000 años AP, en 
Perú se han hallado zonas cultivadas de 1550 años 
AP y el cultivo de Yuca en Sudamérica inicia hace 
950 años AP (en la costa noroccidental de Lago 
Maracaibo y en el Bajo Orinoco (Vitale, 1983). 
También a una escala global ha sido posible dis-
tinguir el efecto de la perturbación antrópica en el 
ambiente en relación a las innovaciones culturales 
y tecnológicas; tal relación ha permitido el análisis 
de los cambios en la historia humana, una de esas 
grandes divisorias es la llamada revolución neolí-
tica o agrícola (Wallerstein, 1979; Osorio, 2015). 
Los trabajos en Rapa Nui (Hunt y Lipo, 2009), 
han evidenciado a partir del análisis polínico, 
una disminución en la taxa de bosque y palme-
ras, que desaparece alrededor de los 300 años BP 
y provoca erosión de los suelos volcánicos como lo 
muestran las partículas de carbón en sedimentos 
de las excavaciones arqueológicas. Es así que las 
actividades humanas conducen a un “ecocidio” 
relacionado con el decaimiento social y la trans-
formación cultural del paisaje. Asimismo, Kirch 
(2005) además de Erlandson y Rick (2010), con 

base en los episodios de erosión-sedimentación y 
datos arqueobotánicos, proporcionaron evidencias 
de cómo las sociedades cazadoras-recolectoras, 
pastoriles y agrícolas, han transformado los ecosis-
temas terrestres y marinos en la Costa del Pacifico 
por milenios.
Estudios recientes en Mesoamérica han conside-
rado marcadores culturales para señalar cambios 
ambientales, incluso, se ha establecido la gama 
de tareas económicas, las que no se distribuyen 
de forma homogénea en el territorio, y las conse-
cuencias ecológicas de acumulación de exceden-
te en las economías mundo, particularmente, del 
Posclásico (Williams, 2004). Demostrando con ello 
la complejidad del cambio ambiental, el rol de las 
sociedades para influir en tales cambios y respon-
diendo a ellos desde hace por lo menos 3000 años 
antes del presente (AP). 
El estudio sobre el colapso Maya ha traído consigo 
un debate en torno a cómo el impacto antrópico 
sobre el ambiente detonó una transformación cul-
tural, principalmente durante el periodo Clásico 
(1300 – 950 BP), esta importante transformación 
del medio por el impacto cultural en la región 
desde el Holoceno medio, ha sido estudiada con 
diferentes indicadores como registros lacustres 
(Gill, 2000; Brenner et al., 2001; Rosenmeier et al., 
2002; Haug et al., 2003; Hodell et al., 2005a, 2005b; 
Carleton et al., 2014; Medina-Elizalde et al., 2016) 
y paleopedológicos (Fedick et al., 2008; Beach et al., 
2011; Flores-Delgadillo et al., 2011; Solís-Castillo 
et al., 2013a, 2013b, 2015; Vázquez et al., 2016), 
para identificar las modificaciones culturales en 
el paisaje, particularmente aquellas derivadas de 
las prácticas agrícolas que han provocado un in-
cremento en la erosión-sedimentación (Dahlin et 
al., 1980; Dunning et al., 2002; Beach et al., 2003; 
Dunning et al., 2006; Kennett y Beach, 2013; Lien-
do et al., 2014; Solís-Castillo et al., 2013a).
En el centro de México, la caída de la ciudad de 
Teotihuacán tiene una estrecha relación entre el 
aumento en la deforestación, la degradación evi-
denciada por el aumento en la sedimentación, 
poco desarrollo-pérdida del suelo y la desestabi-
lidad social (McClung et al., 2013; Sánchez-Pérez 
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et al., 2013). Otra de las regiones mesoamericanas 
ampliamente estudiadas es La Mixteca Alta en el 
sureste de México; los paisajes semiáridos de esta 
región han sido modificados debido a la creación 
de grandes centros urbanos en asociación con sis-
temas agrícolas intensivos. Desde hace 4000 AP 
se han desarrollado sofisticados sistemas de terra-
zas que han contribuido en mantener de forma 
eficiente el control de la erosión y preservado el 
suelo, aunque en algunas fases de intensificación 
agrícola los eventos erosivos se incrementan (Kir-
kby, 1972; Mueller et al., 2012). Las planicies alu-
viales de Río Verde fueron modificadas debido a 
la intensificación agrícola, modificando los mean-
dros del río (Goman et al., 2010); en los sedimentos 
lacustres de la laguna Pastoria, la disminución y 
aumento en la concentración de partículas de car-
bón hace referencia a los periodos de ocupación y 
abandono de los asentamientos humanos (Goman 
et al., 2013).
Es así, que los procesos de antropización pueden 
ser identificados en términos temporales y espacia-
les, siendo posible distinguir en el paisaje las modi-
ficaciones culturales de las actividades antrópicas 
a lo largo del tiempo. La huella antrópica, como 
se ha mencionado, se reconoce en los registros es-
tratigráficos, por lo que constituye un marcador 
temporal en el que es posible distinguir cambios 
generados por el hombre a través del tiempo y sus 
drásticas repercusiones que han producido una 
transformación de los ecosistemas y la sociedad.
En el presente trabajo, se revisa el concepto de 
Antropoceno con base en estudios pedoestrati-
gráficos en terrazas agrícolas de la Mixteca Alta, 
con la finalidad de ser considerado como época 
en la escala del tiempo geológico. El objetivo es 
representar espacial y temporalmente las transfor-
maciones culturales sobre el paisaje, ya que éstas 
ofrecen una clave para evaluar las interacciones 
entre las actividades humanas, el ambiente y los 
cambios culturales que se emplazan sobre el paisa-
je a una escala regional desde hace ca. 5000 AP; el 
análisis se realiza con base en la reconstrucción de 
las condiciones ambientales de desarrollo de suelo 
y su comparación con la conformación de suelos 

que son producto de la transformación cultural e 
intervención antrópica en las etapas de ocupación 
humana en la Mixteca Alta. Dichas transforma-
ciones, se propone, están controladas por las acti-
vidades humanas vinculadas al aprovechamiento 
de recursos, el uso de la tierra, la demografía y el 
ordenamiento territorial de sus asentamientos.

2. Área de estudio

El área de estudio se localiza en la cuenca del río 
Yanhuitlán que forma parte del valle de Nochixt-
lán, en la región de La Mixteca Alta (Figura 1). 
La Mixteca Alta es una región geográficamente 
diversa ubicada al noroeste del estado de Oaxa-
ca, colindando con los estados vecinos de Puebla y 
Guerrero, en el sureste de México (Palacio-Prieto 
et al., 2016). Es la zona de contacto entre la Sierra 
Madre del Sur y la Sierra Madre Oriental, con 
una topografía de montañas medias y valles am-
plios con laderas fuertemente erosionadas, las cua-
les aportan gran cantidad de sedimentos al fondo 
de valle.
La litología de la cuenca del río Yanhuitlán com-
prende rocas ígneas y sedimentarias, con edades 
desde el Paleozoico al Cuaternario y diferentes 
ambientes de formación, lo cual influye de manera 
decisiva en las formas del terreno y en los procesos 
erosivos pasados y actuales. Yanhuitlán es una de-
presión estructural que se formó por el fallamiento 
de la cubierta sedimentaria; está delimitada hacia 
el poniente por los bloques tectónicos e ígneos in-
trusivos asociados al sistema de fallas Cieneguillas 
(Ferrusquía, 1970) y hacia el oriente por la disposi-
ción en cuesta de la Formación Yanhuitlán.
La Formación Yanhuitlán aporta la mayor parte 
de sedimentos a las terrazas objeto del presente es-
tudio. Ésta se compone de una sucesión de estratos 
rítmicos finos, arcillo-limosos amarillo-rojizos, con 
una profundidad de 300 – 600 m. Sus sedimentos 
fueron depositados en ambientes lacustres durante 
el Paleoceno-Eoceno con edad estimada a partir 
de fechamientos de las intrusiones magmáticas 
dentro de la misma en 40.5 ± 1.7 Ma (Martiny et 
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al., 2000). Geomorfológicamente está constituida 
por lomeríos alargados, redondeados en sus par-
tes altas y con laderas profundamente disectadas. 
Los arroyos forman valles estrechos y profundos 
cañones en los que existe un proceso de erosión 
regresiva. La disposición casi horizontal de los es-
tratos da origen a un sistema de drenaje local de 
tipo dendrítico y ocasionalmente radial alrededor 
de algunos intrusivos que aparecen sobre esta for-
mación (Schlaepfer, 1976), sin embargo, a nivel 
regional se observa un drenaje primordialmente 
asimétrico (Figura 2).
Dentro de la Formación Yanhuitlán encontramos 

terrígenos con tamaños de partículas diferentes 
según su ambiente de depósito. Schlaepfer (1970) 
distingue dos zonas: la parte central de la cuenca 
donde los tamaños son predominantemente finos, 
con proporciones casi iguales entre limos y arcillas 
y un contenido de arena menor al 10 % debido a 
que fueron depositados en un ambiente de ener-
gía baja y constante; las márgenes de la cuenca 
presenta por otro lado la mayor frecuencia de ho-
rizontes arenosos, con una variación cíclica que 
indica transporte por agentes de energía variable 
e intercalada.
El clima de la cuenca es templado subhúmedo 

Figura 1  Localización del área de estudio. a) muestra la ubicación en la República Mexicana y b) en relación a la ciudad de Oaxaca 

mostrando la configuración del relieve. c) muestra el sitio de muestreo dentro del municipio de Yanhuitlán. En el extremo inferior 

derecho de la figura se indican las coordenadas geográficas del sitio de muestreo.
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con lluvias concentradas en verano (Cw) y periodo 
de canícula marcado entre julio-agosto (García, 
2004), con temperatura media anual de 15 °C y 
precipitación media anual de 649 mm (estación 
climática de Yanhuitlán). La vegetación predomi-
nante es el chaparral y pastizal inducido con al-
gunos relictos de bosque de Táscate en la parte 
baja e intermedia de la cuenca del río Yanhuitlán 
y bosque de encino–pino secundario en las partes 
altas de la cuenca, con algunos relictos primarios. 
Ésta es en su mayoría secundaria debido al intenso 
manejo y cambio de uso del suelo por agricultura 
y ganadería, en especial el pastoreo.

2.1. HISTORIA CULTURAL DE LA MIXTECA ALTA

La Mixteca Alta oaxaqueña es una zona con altas 
montañas en donde la morfología plana es escasa. 
Uno de los principales valles y el más extenso es el 
de Nochixtlán, en el cual se establecieron diversos 
asentamientos humanos desde hace más de tres 
mil años. El valle está dividido en cuatro secciones 
(brazos): sección noroeste o Yanhuitlán; sección 
norte o Yucuita; sección suroeste o Quilintongo 
y sección este o Sayultepec/Etlatongo (Spores, 
1972).
La distribución de los asentamientos fue dinámica 
en tiempo y espacio, pero con claros patrones de 

Figura 2  a) Distribución espacial de las terrazas culturales en la cuenca del río Yanhuitlán y su relación con el drenaje, b) ubicación de 

las secuencias pedoestrtigráficas analizadas en el presente estudio y su relación con las terrazas agrícolas, y c) perfil topográfico de las 

terrazas culturales asociadas a los puntos de muestreo.
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estabilidad y de ubicación. En el periodo Preclási-
co temprano y medio (3150 – 2150 años BP; fase 
regional Cruz) los principales pueblos se ubicaron 
al norte y centro del valle de Nochixtlán, general-
mente localizados en las laderas bajas de los cerros 
y cercanos a fuentes de agua como arroyos y ma-
nantiales (Spores, 1972; Zárate, 1987).
En el Preclásico tardío (200/250 AC – 250/300 
DC; fase regional Ramos) comienza un proceso 
de urbanización, explosión demográfica y com-
plejidad en las relaciones sociales, además de un 
cambio abrupto en la ubicación de los principales 
asentamientos hacia las cimas de los cerros (Spo-
res, 1972; Kowalewski et al., 2009). En Yucuita se 
concentró el poder político y comercial de gran 
parte del valle de Nochixtlán. A lo largo de la 
ciudad se ubicaron sitios de menor rango político 
como aldeas y rancherías, además de gran canti-
dad de terrazas agrícolas en las laderas de los ce-
rros (Spores, 1972; Plunket, 1990).
La complejidad y la densidad poblacional aumen-
ta durante el periodo Clásico (1650 – 1000 BP.; 
fase regional: Las Flores); calculando un promedio 
de 19758 personas para esta fase que comparada 
con la fase anterior (Ramos; con una población 
promedio de 6008 habitantes) aumenta a más del 
doble (Kowalewski et al., 2009). 
Durante el Clásico las redes comerciales aumen-
taron, se comerciaba con el valle de Oaxaca, Ve-
racruz y Puebla (Plunket, 1990; García, 2011), y 
se desarrollaron nuevos y más importantes centros 
urbanos. El sitio dominante fue Yucuñudahui, el 
posible sucesor de Yucuita, pero existieron otros si-
tios de poder político menor, o centros secundarios 
como Topiltepec y Perales (Spores, 1972; Heredia, 
2007; Kowalewski et al., 2009).
La Mixteca tiene su apogeo durante el perio-
do Posclásico (1050 – 429 BP) fase regional Na-
tividad); en este periodo existe un importante 
incremento poblacional y se desarrolla una agri-
cultura intensiva (Spores, 1967, 1972; Romero, 
1996; Lind, 2008). En el valle de Nochixtlán, en 
este periodo se produce una menor inversión en 
la construcción de edificios cívico-ceremoniales y 
políticos, pero una mayor inversión de tiempo en 

la construcción y mantenimiento de terrazas agrí-
colas y lamabordos. A pesar de que gran parte de 
los terrenos del valle de Nochixtlán fueron utiliza-
dos para vivir y sembrar, algunos asentamientos 
presentaron algunas edificaciones con fines políti-
cos, otorgándole una mayor jerarquía en la orga-
nización sociopolítica de ese momento. Etlatongo 
y Yucuita retoman su pasado de asentamiento de 
centros políticos y surgen los sitios de Chachoapan 
y Nochixtlán, también como posibles centros po-
líticos secundarios. Pero los mayores cambios su-
cedieron en el valle de Yanhuitlán, el cual tuvo el 
mayor número de asentamientos y probablemente 
el control de la mayoría de los asentamientos esta-
blecidos en el valle de Nochixtlán (Spores, 1972).

3. Materiales y métodos

Se realizaron estudios detallados de la pedoes-
tratigrafía del Holoceno en el noroeste del valle 
de Nochixtlán, a lo largo del río Yanhuitlán. Seis 
secciones estratigráficas localizadas en las coorde-
nadas 17°31’48.02” N, 97°20’17”W a una altitud 
de 2149 msnm, que están asociadas a terrazas cul-
turales fueron descritas y muestreadas: YAN 01 a 
YAN 06 (Figura 2a y b). Se reconocieron también 
las terrazas aluviales y culturales (lamabordos y te-
rrazas de contorno), sobre las cuales se desarrolla-
ron los suelos antrópicos que fueron fechados por 
radiocarbono, permitiendo con ello establecer las 
edades del paisaje cultural (Figura 2c).

3.1. ANÁLISIS PEDOESTRATIGRÁFICO: MEMORIA 
DEL SUELO

Los suelos antiguos fueron descritos siguiendo los 
criterios establecidos por la Unión Internacional 
de la Ciencia del Suelo (IUSS por sus siglas en 
inglés) (IUSS Working Group WRB. 2015; Reta-
llack, 1990). La descripción de las características 
morfológicas de los suelos en cada sección fue rea-
lizada con base en la identificación de los suelos 
sepultados y sus horizontes diagnóstico. Los aná-
lisis de laboratorio se enfocaron en caracterizar 
las propiedades asociadas a las características del 
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suelo que se conservan a través del tiempo; estas 
permitieron la formación del suelo y brindan la 
posibilidad de identificar tanto las característi-
cas ambientales como aquellas derivadas de las 
transformaciones antrópicas. La distribución del 
tamaño de grano, la susceptibilidad magnética y 
el conteo de partículas de carbón son métodos po-
sibles de ser relacionados con las fases de estabili-
dad e inestabilidad del paisaje, que pueden derivar 
tanto de un cambio en la precipitación como un 
aumento de la perturbación antrópica en la cuen-
ca. El contenido de carbonatos se relaciona con 
las condiciones ambientales presentes durante la 
formación del suelo. 
La granulometría permite identificar los ciclos de 
formación de suelo y detectar las discontinuida-
des. La fracción arena (2 – 0.63 mm) fue separada 
por medio de un tamiz no. 120, la fracción limo 
(0.63 – 0.002 mm) y arcilla (< 0.002 mm) se sepa-
ró por medio de las diferencias en los tiempo de 
sedimentación de las partículas y por el método de 
la pipeta. El contenido de carbonatos fue determi-
nado por pérdida de peso después de la disolución 
con 0.5 ml de HCl. Las muestras se secaron a 105 
°C en un horno mecánico Red Line Blinder du-
rante 72 h, el porcentaje fue calculado usando la 
diferencia de peso.
La susceptibilidad magnética (χ) nos permite di-
ferenciar los horizontes de suelo y detectar la 

presencia de sedimentos en secuencias edafosedi-
mentarias (Vázquez et al., 2016); ésta se midió a lo 
largo de todas las secciones a intervalos de 10 cm. 
Las muestras fueron puestas en portamuestras de 
acrílico no magnético de 8 cm3 para medir la sus-
ceptibilidad en alta y baja frecuencia, por medio 
de un susceptibilímetro Bartington MS2B de sen-
sor dual.
La pedoestratigrafía fue establecida usando fe-
chamientos de 14C, evidencias arqueológicas, cul-
turales y la morfología del suelo. Las edades de 
radiocarbono se obtuvieron de fragmentos de car-
bón contenidos en los horizontes A en los laborato-
rios ICA, en Miami, Florida, E.U. Las dataciones 
están reportadas en edades calibradas de acuerdo 
al programa CALIBRadiocarbon Calibration 7.0 
(Stuiver y Reimer, 1993, 2016).

3.2. PAISAJE CULTURAL

La reconstrucción del paisaje cultural se realizó 
a partir de la delimitación de las geoformas an-
trópicas (diferentes niveles de terraza, Figura 3), 
modificando los criterios establecidos por Tricart 
y Cailleux (1972), considerando patrones mor-
fo-antrópicos espacialmente distribuidos. De esta 
manera, se aplicaron cuatro criterios principales: 
a) génesis, b) configuración y arreglo de las geo-
formas antrópicas, c) procesos de modelado del 

Figura 3  Niveles de terrazas antrópicas, a) lamabordos arqueológicos, y b) lamabordos de uso actual.
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ras y formas). El control temporal de los patrones 
morfo-antrópicos se basó en la pedoestratigrafía, 
fechamientos de 14C y en los estudios estratigráfi-
cos de Mueller et al., 2012.

4. Resultados

4.1. PALEOSUELOS ALUVIALES EN EL RÍO YANHUITLÁN

La sección pedoestratigráfica Yanhuitlán (Figuras 
4 y 5a) está constituida por los seis perfiles mencio-
nados anteriormente. El perfil Yan 01 se compone 
de los horizontes 17Bw/17Bwg; ambos horizontes 
se caracterizan por un color pardo rojizo 7.5 YR 
4/6, presencia de concreciones de carbonatos, fa-
cetas de fricción y moteados de color pardo claro 
(7.5 YR 3/6), presenta baja susceptibilidad mag-
nética (Figura 4); el espesor del perfil es de 120 
cm (Tabla 1). En esta secuencia no se localizaron 
horizontes A, lo que se interpreta como resultado 
de procesos erosivos.
El perfil Yan 02 (Figura 5b), se conforma por los 
horizontes 16Ass/16Bw/16Bk, es también una 
fase de desarrollo de suelo de pre-ocupación hu-
mana, diferenciable en campo por su coloración 
pardo-rojizo (7.5 YR 5/3); presenta bajo conteni-
do de CaCO3, baja susceptibilidad magnética y un 
espesor de 172 cm. 16Ass tiene una estructura en 
bloques angulares, huellas de raíces, color pardo 
oscuro (10YR 4/1), es duro y compacto, con al-
gunas facetas de fricción y concreciones de carbo-
natos; se observa un cambio gradual del horizonte 
16Ass al horizonte 16Bw, este último con mayor 
contenido de arcilla, color pardo-rojizo (7.5 YR 
5/3) y carbonatos en la matriz del suelo. El hori-
zonte 16Bk es de color pardo rojizo (7.5 YR 5/2), 
textura arcillosa con estructura en bloques angula-
res y prismáticos y se distingue por el tamaño de 
las concreciones de carbonatos (≈3 cm).
El perfil Yan 03 (Figura 5c), es una secuencia de 
seis fases de edafogénesis y en la base de los mismos 
un evento de sedimentación aluvial. Este perfil se 
compone de ciclos de desarrollo de suelo con una 

sucesión de horizontes 13A/13AC, 14A/14AC y 
15A/15AC, con espesor de 130 cm. El horizonte 
13A se caracteriza por presentar acumulación de 
materia orgánica, estructura en bloques suban-
gulares, moteados pardo claro, huellas de raíces, 
matriz color pardo oscuro 10YR 5/2, textura ar-
cillo–limosa. En el horizonte 13AC disminuyen 
raíces, se ven fracciones de arena y limo fino, blo-
ques subangulares pequeños, presenta carbonatos; 
su color es pardo claro 10YR 5/2. El horizonte 
14A presenta mayor contenido de materia orgá-
nica, algunos cutanes muy delgados, huellas de 
raíces, pedacitos de carbón, estructura subangu-
lar, mas arcilloso, presenta carbonatos y un color 
pardo claro 10YR 5/2. En el horizonte 14AC 
aumenta el contenido de arenas, pocas huellas de 
raíces, escasos carbonatos en la matriz, bloques su-
bangulares y un color pardo obscuro 10YR 6/3. 
El horizonte 15A es más obscuro que el superior 
(10YR 5/2), arcilloso, mejor estructura, bloques 
angulares, huellas de raíces, moteado de color gris, 
concreciones de carbonatos, se observan algunos 
cutanes, carbonatos asociados a las huellas de raí-
ces. El horizonte 15AC presenta textura arenosa 
con pequeñas rocas, pocas huellas de raíces, sin 
estructura, presencia de carbonatos y color pardo 
claro 10YR 5/2. 
Los sedimentos aluviales conforman la sección 
Yan 04 (Figura 5d); en la sección superior (594 
– 684 cm) presentan textura arenosa masiva con 
un alto contenido de carbonatos en la matriz, 
mientras que en la parte media (684 – 784 cm) 
se observa una estratificación laminar; en la zona 
inferior (784 – 824 cm) los sedimentos presentan 
estratificación cruzada y están conformados prin-
cipalmente por suelo re-depositado y arenas finas. 
Las siguientes nueve fases de desarrollo de suelos 
(numerados del 4 al 12) conforman la secuencia Yan 
05 de 478 cm de espesor (Figura 5e-g). El paleosue-
lo 12, tiene múltiples horizontes12A/12B/12C; la 
matriz del horizonte 12A es de color pardo-rojizo 
(10 YR 5/2) con moteados y concreciones de car-
bonatos aproximadamente de 4 cm de diámetro. 
El horizonte 12B de color pardo-claro (10YR 4/2) 
presenta estructura en bloques angulares, contie-
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Figura 4  Secuencia pedoestratigráfica indicando la ubicación estratigráfica de los distintos perfiles analizados y sus espesores (YAN-01 

a YAN-06) y los resultados de las técnicas aplicadas en cada suelo analizado.
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Sección Horizonte Profundidad 
(cm) Color Edad Descripción

Ap 0 – 6 7.5YR 5/4 Reciente

Estructura subangular, agregados de tamaño fino a mediano,
friable, gran cantidad de bioporos y carbonatos en la matriz,
el límite con el horizonte inferior es difuso. Textura franco-
arcillosa.

2A 6  – 26 7.5YR 5/4

Estructura columnar que rompe a bloques subangulares,
mayor estabilidad en los agregados los que van de gruesos a
moderados, biporos y huellas de raíces, alta concentración
de carbonatos en la matriz.

2AC 26 – 60 7.5YR 4/3
Estructura columnar que rompe a bloques angulares, mayor
estabildad en lo agregados, alta concentración de carbonatos
en la matriz. 

2C 60 – 85 10YR 5/1

Estructura angular con fragmentos de roca de ½ cm, huellas
de raíces muy duras, textura limosa, presenta grietas y
concreciones de carbonatos y CaCO3 en la matriz, color
pardo claro.

3A 85 – 93 10YR 4/3 Menor desarrollo de estructura, de color pardo, poca materia
orgánica, con presencia de carbonatos en la matriz.

3C 93 – 103 2.5Y 5/2 Sedimento de color pardo claro, reacción al HCl, con
concreciones de carbonatos.

4A 116 – 151 10YR 4/3 1060 – 940*
Color gris oscuro, casi negro, moteado color gris, huellas de
raíces, bioporos, rocas (algunos de 3 mm), presenta mucho
carbón, algunos cutanes, estructura angular casi columnar.

4AC 51 – 170 10YR 5/2

Sedimento de arenas y algunos cantos rodados con
contenido de materia orgánica, sin estructura, parte superior
de arena, a los 46 cm comienzan los cantos rodados de 1 – 6
cm aproximadamente, presenta mucho carbón.

5A 170 – 208 10YR 6/2 2730 – 2360*

Textura arenosa, presenta mucho carbón, huellas de raíces,
raíces rellenas de material arcilloso de color rojizo,
estructura en bloques subangulares pequeños y muy frágiles,
aumenta partículas de carbón.

5C 208 – 256 10YR 6/2 Aluvión de cantos rodados de 2 – 10 cm.

6A 256 – 286 10YR 6/2
Suelo arenoso, presenta mucho carbón, poroso, presenta
carbón en fragmentos pequeños, estructura en bloques
pequeños muy friables, color pardo.

7A 286 – 316 10YR 6/1
Estructura en bloques subangulares, arcilloso, motas de
color grisáceo, huellas de raíces, color más oscuro que el
limite anterior (café oscuro).

5300 – 5190 
(43.1 %)

5180 – 5060 
(52.3 %) 

9A 356 – 400 10YR 6/2
Estructura en bloques angulares, mas arenoso que el límite
anterior, presencia de carbón, concreciones de carbonatos,
huella de raíces, presenta más poros.

10A 400 – 415 10YR 6/2 Estructura en bloques subangulares, poca presencia de
carbón, arenoso, color pardo.

Yan 06

Yan 05

8A 316 – 356 10YR 4/1
Suelo negro, estructura en bloques angulares casi
columnares, muy arcilloso, huellas de raíces, facetas de
fricción, concreciones de carbonatos.

* Edades reportadas por Mueller et al., 2012.
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Sección Horizonte Profundidad 
(cm) Color Edad Descripción

10AC 415 – 440 10YR 6/1
Estructura en bloques angulares, pequeños fragmentos de
roca (4 mm), huellas de raíces, arcilloso, presencia de
concreciones de carbonatos, presencia de carbones.

11A 440 – 466 10YR 5/2

Estructura en bloques angulares, mas arenoso que el limite
superior, escasa presencia de carbones, iluviación de
carbonatos en la superficie de los agregados y en los
bioporos, presencia de carbón.

11AC 466 – 433 10YR 6/3

Baja proporción de carbonatos en los bioporos, presencia de
carbones, moteado color gris, color de la matriz del suelo
pardo y oscuro, estructura en bloques columnares.
Sedimentos arenosos, color pardo amarillento, algunos
fragmentos rocosos pequeños (1 cm), rocas más grandes 1 –
4 cm. 

12A 433 – 456 10YR 5/2 7940 – 7610

Presencia de materia orgánica, estructura en bloques
angulares, huella de raíces rellenas de arcilla de color rojizo,
presencia de carbonatos en superficie de agregados,
moteado de color gris – rojizo, presencia de carbonatos en
fragmentos de tamaño 4 cm aproximadamente.

12B 456 – 492 10YR 4/3 Estructura en bloques angulares, huellas de raíces,
carbonatos, arenoso, color pardo claro.

12C 492 – 594 10YR 4/2 Paquete sedimentario con un pequeño desarrollo de suelo.

S1 594 – 684 Sedimentos aluviales de textura arenosa y masivos con un
alto contenido de carbonatos.

S2 684 – 784 Sedimentos aluviales en estratificación laminar.

S3 784 – 824 Sedimentos aluviales de arenas finas con estratificación
cruzada y suelo redepositado.

13A 824 – 845 10YR 5/2
Acumulación de materia orgánica, estructura en bloques
subangulares, moteados pardo claro, huellas de raíces,
matriz color pardo oscuro, textura arcillo-limosa.

13AC 845 – 857 10YR 5/2
Color pardo claro, disminuyen raíces, se ven fracciones de
arena y limo fino, bloques subangulares pequeños, presenta
carbonatos.

14A 857 – 874 10YR 5/2

Mayor contenido de materia orgánica, se ven algunos
cutanes muy delgados, huellas de raíces, hay pedacitos de
carbón, estructura subangular, mas arcilloso, presenta
carbonatos.

14AC 874 – 885 10YR 6/3 Aumenta el contenido de arenas, pocas huellas de raíces,
escasos carbonatos en la matriz, bloques subangulares.

15A 885 – 910 10YR 5/2

Es más obscuro que el superior, arcilloso, mejor estructura,
bloques angulares, huellas de raíces, moteado de color gris,
concreciones de carbonatos, se observan algunos cutanes,
carbonatos asociados a las huellas de raíces.

15AC 910 – 925 10YR 6/2 Textura arenosa con pequeñas rocas, pocas huellas de
raíces, sin estructura, presencia de carbonatos.

15C 925 – 954 10YR 5/2 Sedimento aluvial con estratificación cruzada y presencia de
carbonatos.

Yan 05

Yan 04

Yan 03

Tabla 1. Rasgos morfológicos. Rasgos morfológicos de la secuencia pedoestratigráfica Yanhuitlán. (Continuación).
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ne menor cantidad de concreciones de carbonatos 
y mayor cantidad de arcillas; el horizonte 12C es 
un paquete sedimentario areno-limoso de color 
pardo muy claro (10YR 4/2). El paleosuelo 11 
presenta a los horizontes 11A/11AC, tiene un li-
gero aumento en la concentración de fragmentos 
de carbón en su horizonte 11AC, con una matriz 
de color pardo-obscuro (10YR 6/3), pero mayor 
de carbonatos en el horizonte 11a, que contribuye 
con el color pardo (10YR 5/2) (Figura 4, Tabla 
1). El paleosuelo 10 está conformado por los hori-
zontes 10A/10AC, el horizonte 10A se caracteriza 
por una matriz de color pardo 10YR 6/2, una es-
tructura en bloques subangulares mientras que el 
horizonte 10AC por fragmentos de roca, escasos 
carbones y concreciones de carbonatos, con una 
coloración pardo claro 10YR 6/1). En el paleo-
suelo 9A tiene una estructura en bloques angulares 
y concreciones de carbonatos en la matriz de color 
pardo (10YR6/2). 
El paleosuelo 8A es el más representativo del per-
fil Yan 05, es un suelo negro (10YR 4/1), con es-

tructura en bloques angulares casi columnar, con 
concreciones de carbonatos y huellas de raíces y 
presencia de carbón. 7A con una estructura en 
bloques subangulares con motas de color grisáceo 
(10YR 6/1) diferente de 6A es poroso, con estruc-
tura en bloques angulares pequenos muy friables 
de color pardo (10YR 6/2); 5A es de textura are-
nosa, con recubrimientos rojizos en los bioporos 
tiene una estructura en bloques subangulares pe-
quenos y friables, mientas que 5C de color 10YR 
6/2 es un aluvión de cantos rodados. El horizonte 
4A de color gris obscuro (10YR 4/3), con rasgos 
reductomórificos como moteados, las huellas de 
raíces y biporos, cutanes y conuns estructura caso 
columna, siendo la presencia de rocas su principal 
característica; el horizonte 4AC de color pardo 
calro (10YR 5/2) es un sedimentos de arenosos y 
algunos cantos rodados.  
La sección Yan 06 contiene el suelo reciente, proto-
vertic cambic calcaric PHAEOZEM (clayic) (Ap/AB/
BWk) y los paleosuelos 2A/2AC/2C/3A/3C. El 
horizonte 2A de estructura columnar tienen una 

Tabla 1. Rasgos morfológicos. Rasgos morfológicos de la secuencia pedoestratigráfica Yanhuitlán. (Continuación).

Sección Horizonte Profundidad 
(cm) Color Edad Descripción

16Ass 954 – 989 10YR 4/1 10570 – 
10250*

Estructura en bloques angulares, huellas de raíces color
negro pardo oscuro, duro, compacto, algunas facetas de
fricción, estructura angulosa, motas de color pardo rojizo,
concreciones de carbonatos.

16Bw 989 – 1040 7.5YR 5/3
Cambio gradual de pardo oscuro a pardo claro, moteado
rojizo igual que el superior, concreciones, textura arcillosa,
huellas de raíces. 

16Bk 1040 – 1126 7.5YR 5/2 10570 – 
10250*

Mayor cantidad de concreciones de carbonatos, color más
oscuro que el superior, con presencia de raíces, facetas de
fricción, textura arcillosa, estructura en bloques angulares y
prismáticos.

17Bw 1126 – 1156 7.5YR 4/4

Bloques angulares, arcilloso, presencia de raíces, color
pardo oscuro, rellenos de material de suelo, concreciones de
carbonato, facetas de fricción en la superficie de los
agregados, carbonatos en la matriz del suelo, motas color
pardo claro, presencia de carbonatos en los poros y en la
matriz color 7.5 YR 4/6.

17Bwg 1156 – 1246 7.5YR 4/4

Motas amarillentas, algunos poros, concreciones de
carbonatos, huellas de raíces, facetas de fricción, raíces
rellenas de material de suelo, el moteado se incrementa con
la profundidad, estructura en bloques angulares color rojizo
(7.5 YR 4/6).

Yan 01

Yan 02

* Edades reportadas por Mueller et al., 2012.
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mayor estabilidad en los agregados, bioporos y 
con un color de la matriz pardo-griscaceo 7.5YR 
5/4; 2AC, de estructura columnar que rompe a 
bloques angulares, tiene una mayor estabilidad en 
los agregados y una alta concentración de carbo-
natos en la matriz de color pardo obscuro (10YR 
4/3), 2C se caracteriza por rocas en una matriz de 

suelo columnar de textura limosa de color pardo 
claro (10YR 5/1). 3A de color pardo (10YR 4/3) 
con carbonatos en la matriz del suelo y una estruc-
tura poco desarrollada; 3C de color pardo claro 
(2.5Y 5/2) es un sedimento con concreciones de 
carbonatos.

Figura 5  Paleosuelos asociados a terrazas agrícolas., a) Terrazas de contorno, b) Lamabordos, c) Secuencias aluviales en el río 

Yanhuitlán, d) Suelos pleistoceno, e) Suelos del Holoceno temprano, f) Sedimentos aluviales, g) suelos del Holoceno temprano-medio 

(aprox. 7000 años AP), h) Suelo desarrollado hace aprox. 5000 años AP (parte inferior de la fotografía) y, i) Suelos con fragmentos de 

cerámica y concreciones de carbonatos (edad aprox. 1000 años AP).
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4.2. CARACTERÍSTICAS ANALÍTICAS

Los resultados de los análisis de laboratorio nos 
proporcionan las siguientes propiedades de los 
suelos (Tabla 1). En Yan 01 aumenta el contenido 
de limo; el porcentaje de carbonatos es mayor que 
en Yan 02 (23.2 %), con una baja susceptibilidad 
magnética (Figura 4). Yan 02 es ligeramente mas 
arcilloso aunque en 18Bk incrementa la cantidad 
de arenas, la susceptibilidad magnética es baja. En 
Yan 03 aumenta en el contenido de los carbonatos 
(19.05%) y la susceptibilidad magnética. En este 
paleosuelo se registran carbones macroscópicos 
(4.8%), que conservan una orientación laminar. 
La secuencia Yan 05 caracterizada por nueve pa-
leosuelos y es variable en sus características análi-
ticas. Incrementa sustancialmente el contenido de 
arenas (del 3 al 59%), las partículas macroscópicas 
de carbón (6%), el contenido de carbonatos varía 
de 0.3 a 4.3% y la susceptibilidad magnética au-
menta en la sección superior de la secuencia, su 
rango de valores es de 1 a 10 Χµm3/kg. Yan 06 
la susceptibilidad magnética disminuye (5 – 6.5 
Χµm3/kg), las partículas de carbón se incremen-
tan (6 %), los carbonatos varían de 18 a 30 % y la 
fracción limo es dominante (50 – 60 %).

4.3. GEOMORFOLOGÍA Y TERRAZAS

En el análisis geomorfológico se identificaron cua-
tro terrazas de origen antrópico (Figura 2c) con 
base en su distribución escalonada en planta, pre-
sentan una ligera pendiente en dirección W-SW y 
están asociadas principalmente a la ladera de esa 
margen del río sin aparente continuidad lateral 
(Figura 2b). Las terrazas, por su origen, son am-
bientes acumulativos, regidos por la pendiente, por 
ende conlleva una sedimentación detrítica que de-
pende de los materiales erosionados, en Yanhuit-
lán se trata de sedimentos de textura limo-arenosa 
que de forma continua están sujetos a procesos de 
erosión y acumulación.
Los cuatro niveles de terraza (Figura 2c) se deno-
minaron desde la más joven; TL1 hasta la más 
antigua; TL4. Esta última se encuentra a una 
elevación de 2215 a 2225 msnm, con una edad 

de formación entre los 7900 – 5300 AP; TL3, se 
encuentra a 2185 – 2215 msnm y se formó aproxi-
madamente entre 5000 – 2730 AP; TL2 se ubica a 
2170 – 2185 msnm con una edad de 1060 AP, y fi-
nalmente, TL1 se encuentra a 2165 – 2170 msnm 
y la que corresponde con la ocupación históri-
ca y reciente. Las terrazas están delimitadas por 
bordos antrópicos (diques) construidos de forma 
perpendicular (NW-SE) a la dirección del drenaje 
del cerro Las Conchas y en las cuales se han cen-
trado los análisis pedoestratigráficos (Figura 2b). 
Las terrazas culturales (lamabordos) en el valle de 
Yanhuitlán se distribuyen a lo largo de los cauces, 
cuestas y laderas de las principales elevaciones de 
la región como son los cerros El Jazmín, Los Co-
razones, Loma Taza, Las Canicas y Las Conchas 
(Figura 2).

5. Discusión

5.1. GÉNESIS Y EVOLUCIÓN DEL PAISAJE

Establecer la génesis del paisaje y el cambio en las 
condiciones ambientales, ha sido una práctica que 
permite reconocer los patrones naturales de mo-
dificación del paisaje a través del tiempo, sin em-
bargo, estás herramientas son también de utilidad 
cuando la finalidad es caracterizar y diferenciar 
el impacto antrópico ocurrido en los ambientes 
naturales, durante las etapas más recientes de la 
historia ambiental de la región.
La escala temporal de referencia en la transforma-
ción cultural del paisaje en el valle de Yanhuitlán 
se ha establecido con base en fechamientos por 
radiocarbono y utilizando la morfología de paleo-
suelos y suelos antrópicos. El paleosuelo en la base 
de la secuencia Yan 02, chromic Cambisol (calcaric), 
presenta fuertes rasgos de intemperismo, reduc-
tomórficos, lixiviación y neoformación de carbo-
natos (concreciones). Todas estas características 
evidencian un ambiente húmedo y cálido durante 
la formación del suelo, aunque la neoformación 
de carbonatos sugiere un cambio hacia condicio-
nes más áridas, presumiblemente al final del Pleis-
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toceno. Mueller et al. (2012) también propone que 
en la última etapa del Pleistoceno (Ultimo Máxi-
mo Glacial) las condiciones áridas prevalecieron 
como se reporta en el sureste de México y Guate-
mala (Leyden, 2002; Lozano et al., 2005; Piperno 
et al., 2007; Hodell et al., 2008; Ortega et al., 2010). 
El suelo Yan 02 (chromic Cambisol) pertenece a una 
edad de 10570 – 10250 AP (años calibrados antes 
del presente) (Mueller et al., 2012), con fuertes 
rasgos de intemperismo en sus horizontes 16Bw 
refiere a un clima húmedo que cambia hacia un 
clima estacional debido a la presencia de rasgos de 
expansión-contracción a lo largo de la secuencia. 
El depósito de sedimentos aluviales en tres facies 
que cubren el periodo entre 10570 y ≈ 7800 AP es 
anterior a la llegada de los primeros agricultores, 
siendo la dinámica erosiva producto de un cambio 
en la vegetación a los 9000 AP que ha sido regis-
trado en la Cueva de Guila Naquitz, en los valles 
centrales de Oaxaca (Pérez y Anderson, 2013) y 
que se relaciona también con un cambio hacia 
condiciones más húmedas en el Holoceno tem-
prano. Tales interpretaciones concuerdan con lo 
mencionado por Mueller et al. (2012).
A partir de los 7940 AP, el suelo vertic Cambisol, 
presenta un mejor desarrollo con rasgos vérticos y 
carbonatos neoformados, indicando con ello una 
transición de condiciones más secas hacia ambien-
tes fuertemente estacionales. Sugerimos que este 
cambio está relacionado con una tendencia hacia 
condiciones más secas en los inicios del Holoceno 
medio. En Mesoamérica, esta tendencia ha sido 
documentada en los registros lacustres de la por-
ción central de México, tales como Cuitzeo (Isra-
de et al., 2002), Pátzcuaro (Bradbury, 1997, 2000), 
Zacapu (Metcalfe, 1995; Ortega et al., 2002) y Et-
zatlán (Vázquez et al., 2017), donde fuertes osci-
laciones de periodos secos se registran entre 6000 
– 5000 AP, similar a lo reportado en el Lago Petén 
Itzá y Chichancanab en la península de Yucatán, 
alrededor de los 5600 AP (Hodell et al., 2005a, 
2008).
Los suelos (calcic Fluvisol) registrados entre 7900 – 
5300 AP, son suelos cumúlicos que se desarrolla-
ron bajo condiciones húmedas con algunas fases 

secas debido a la concentración y neoformación 
de carbonatos. Esta tendencia se registra en las se-
cuencias aluviales del valle de Nochixtlán, donde 
una incisión en el valle (aluviones) cubre un perio-
do entre los 10000 y 4000 AP.
Otro de los rasgos característicos de los suelos de-
sarrollados a partir de los 7900 AP es la presencia 
de carbón macroscópico, utilizado como indica-
dor de perturbación antrópica y actividad agrícola 
(Whitlock y Larsen, 2001; Joyce y Goman, 2012). 
Esto nos permite sugerir que la transformación 
del paisaje y el impacto antrópico en los suelos 
del valle de Yanhuitlán posiblemente inicia desde 
los 7900 AP; consistente con los fechamientos de 
restos macroscópicos de Zea Maiz recuperado en 
Guila Naquitz (Pérez y Anderson, 2013). Estos 
autores sugieren que las actividades agrícolas y de 
domesticación del maíz son anteriores a los 6600 
AP; edades que han sido documentadas también 
en diversos sitios arqueológicos tales como en el 
valle de Tehuacán y en el valle Central del Balsas 
(Piperno y Flannery, 2001). 
Los suelos del Holoceno temprano están poco 
desarrollados, y han sido interrumpidos por sedi-
mentos aluviales laminados con estratificación cru-
zada, lo que implica un cambio hacia condiciones 
más húmedas, como también se ha documentado 
para las secuencias aluviales estudiadas en el valle 
de Nochixtlán (Muller et al., 2012), Puebla (Tovar 
et al., 2013), Tlaxcala (Solís-Castillo et al., 2012), 
Guanajuato (Borejsza et al., 2008; Borejsza y Fre-
derick, 2010), Tabasco (Solís-Castillo et al., 2014) y 
Sonora (Cruz-y-Cruz et al., 2015).

5.2. OCUPACIÓN HUMANA E IMPACTO ANTRÓPICO

El suelo calcic Vertisol (5300 AP) ha sido repor-
tado por Mueller et al. (2012) como el último de 
los suelos que fue modificado por agricultura u 
otras actividades humanas y que puede observarse 
bajo uno de los montículos del sitio arqueológico 
Etlaltongo (3600 AP). Sin embargo, como se ha 
mencionado, es posible que los grupos humanos 
se hayan asentado en el valle de Yanhuitlán desde 
hace aproximadamente 7000 AP, a pesar de que la 
evidencia más temprana de la presencia humana 
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en el valle de Yanhuitlán con base en el registro 
arqueológico, inicia durante el Formativo me-
dio-temprano (1600 – 500 AC, 3600 – 2,500 AP), 
Fase regional Cruz (Spores, 1967).
A partir de los 5300 AP, los suelos de poco desa-
rrollo (vertic Fluvisol) evidencian un aumento en el 
impacto antrópico en la cubierta edáfica debido a 
la alta concentración de fragmentos de carbón en 
la matriz del suelo y la continua interrupción del 
desarrollo del suelo por sedimentos aluviales. Los 
suelos desarrollados a los 2730 y 1060 AP (vertic 
Fluvisol), se relacionan con la estratigrafía cultural, 
correspondiendo con el Formativo (Fase Cruz) y el 
Clásico (Fase Las Flores) respectivamente. 
Es durante estos periodos culturales que el impac-
to por las actividades antrópicas principalmente 
sobre las laderas de las tierras altas promovió la 
degradación y erosión del suelo. En el periodo 
Clásico la intensificación del uso de suelo en las 
pendientes y un aumento en la explotación de los 
recursos forestales, resultó en un incremento en 
la capacidad de descarga del río Yanhuitlán y sus 
afluentes, por lo que la constante acumulación de 
nuevos sedimentos, el carbón macroscópico y frag-
mentos de cerámica está presente en los suelos.
Los suelos desarrollados a partir de los 5000 AP 
están interrumpidos por sedimentos aluviales, 
estos episodios de inestabilidad en el paisaje, re-
gularmente están relacionados con el incremento 
de las prácticas agrícolas, aumento en la densidad 
de población y la construcción de asentamientos 
humanos. Kirkby (1972) y Mueller et al. (2012) re-
lacionan los eventos erosivos con la intensificación 
agrícola en Nochixtlán y Río Verde, Goman et al. 
(2010) añade que el aumento y disminución en la 
concentración de partículas de carbón en los sedi-
mentos lacustres, está relacionado con los periodos 
de ocupación y abandono. En Yanhuitlán los sedi-
mentos aluviales producto de los eventos erosivos 
están relacionados con los periodos de abando-
no, ya que el contenido de partículas de carbón 
en los mismos disminuye y a partir de su espesor, 
es posible establecer periodos de corta duración, 
mientras que los periodos de formación de suelo 
(estabilidad) tienen un mayor contenido de frag-

mentos de carbón, lo que implica un uso constante 
del mismo y permite un control de la erosión-sedi-
mentación en los lamabordos.

5.3. TERRAZAS Y LAMABORDOS

Los paisajes culturales en la Mixteca Alta están re-
lacionados con las prácticas agrícolas (Figura 5h-
i). El amplio sistema de terrazas es el resultado de 
procesos de modificación y aprovechamiento del 
espacio físico a través del tiempo. Diversos autores 
han enfocado sus estudios a reconocer las trasfor-
maciones paralelas de la sociedad y el espacio fí-
sico (Butzer, 1980; Criado, 1999; Joyce y Goman, 
2012). En la región de Yanhuitlán la construcción 
de terrazas de fondo de valle (lamabordos) (Figura 
5i), corresponde a una técnica agrícola y arquitec-
tónica predominante (Palacio-Prieto et al., 2016; 
Pérez, 2016).
El incremento en la capacidad de carga y trans-
porte de sedimentos del drenaje en el valle de 
Yanhuitlán ha sido propuesto como un detonante 
para la conformación de terrazas y lamabordos. 
Kirkby (1972) reconoce que tanto antes como des-
pués del desarrollo agrícola en la Mixteca Alta, 
existía una dinámica significativa de aluviona-
miento en el paisaje. Spores (1967) y Kowalewski 
et al. (2009) sugieren que las terrazas de valle (la-
mabordos) y las terrazas de contorno vinculadas 
a sitios arqueológicos del Formativo y el periodo 
Clásico funcionaron como un medio para mitigar 
el impacto de la erosión. En el valle de Nochixtlán 
han sido fechados los lamabordos expuestos por la 
incisión de los drenajes en posiciones estratigráfi-
cas que datan de los periodos Formativo, Clásico y 
Posclásico (Pérez et al., 2011; Mueller et al., 2012;  
Leigh et al., 2013). Las edades más tempranas de 
los lamabordos están asociadas con un paleosuelo 
datado en 3040 AP (Mueller et al., 2012).
En el valle de Yanhuitlán se ha establecido la edad 
de los paleosuelos que indican el tiempo de for-
mación de los lamabordos con base en la corre-
lación entre los rasgos pedogenéticos y las edades 
de radiocarbono. Es importante señalar que las 
terrazas descritas son de origen antrópico, la pri-
mera terraza (TL4, Figura 2c) se desarrolla por 
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procesos de erosión y acumulación; en la sección 
Yan 05 se tiene evidencia de estos procesos, aun-
que el desarrollo de suelos indica que los patrones 
de sedimentación cambian abruptamente debido 
a la presencia de actividades antrópicas (carbones 
macroscópicos). En este periodo de estabilidad se 
desarrolla un suelo vertic Cambisol con una edad 
7940 AP. 
En la secuencia Yan 05 se presenta una nueva fase 
de actividad, durante la cual se depositan sedi-
mentos que conforman los suelos calcic Fluvisol, 
caracterizados por un incipiente desarrollo de ho-
rizontes A. Estos eventos forman la terraza TL3 
(Figura 2c), cuya fase de inestabilidad es con cer-
teza el resultado de las actividades humanas que 
provocan un aumento en la erosión. Hace 5300 
AP, una nueva fase de estabilidad conformó la 
terraza TL2, sobre la cual se desarrolló un suelo 
calcic Vertisol y que ha sido localizado bajo el sitio 
de Etlaltongo (3800 AP); sus rasgos como: el color 
café obscuro (negro); su morfología de bloques an-
gulares con procesos de expansión-contracción; su 
compactación y la presencia de restos macroscó-
picos de carbón, nos permiten identificarlo como 
un marcador estratigráfico de actividad humana 
en el valle de Yanhuitlán. Finalmente, una nueva 
fase de inestabilidad durante el periodo Formativo 
y Clásico conforman la terraza TL1, en la que el 
desarrollo de incipientes horizontes A vertic FLU-
VISOL, con acumulaciones de carbonatos pedo-
genéticos, registran fases secas durante el periodo 
Clásico. Los periodos de inestabilidad se presentan 
con mayor frecuencia a partir de este periodo.

5.4. EL ANTROPOCENO Y LA ARQUEOLOGÍA EN LA 
MIXTECA ALTA.

De acuerdo a los datos obtenidos a partir de este 
trabajo en la Mixteca Alta ha surgido la siguiente 
pregunta, ¿será posible contribuir mediante estas 
investigaciones con la definición e implicaciones 
de establecer el término de Antropoceno como 
una época en la Escala Estratigráfica Internacio-
nal (EEI)?, ¿será factible contribuir a la discusión 
enfocada al establecimiento de esta época relacio-
nada específicamente con las actividades humanas 

y sus repercusiones en el sistema Tierra?
El Antropoceno, desde el punto de vista de la 
Arqueología Ambiental, permite establecer una 
interacción entre las sociedades humanas y el am-
biente. Numerosas investigaciones han reconoci-
do la significativa influencia de los humanos en 
la Tierra, incluyendo el desencadenamiento del 
cambio climático (Crutzen y Stoermer, 2000). 
Han sido propuestos varios puntos de inicio del 
Antropoceno con base en diferentes observacio-
nes. Uno de ellos propone al año 2000 DC como 
punto de inicio de una nueva época (Vitousek 
et al., 1997; Crutzen, 2002; Crutzen y Steffen, 
2003;), que en realidad más que una nueva época 
lo que se propone es una subdivisión del Holoce-
no en su punto más actual, es decir, una edad (o 
piso) dentro del mismo, debido a la corta dura-
ción que podría representar. El establecimiento de 
esta fecha se ha propuesto y relacionado con los 
esfuerzos por entender y mitigar los efectos huma-
nos en los sistemas globales, es decir, el momento 
en que la comunidad geocientífica se interesó de 
una manera más real en el tema. Desde otro enfo-
que distinto otro investigador ha propuesto como 
inicio del Antropoceno la Revolución Industrial 
(entre 1760 y 1830 DC), (Barnosky, 2013), debi-
do al impacto de las emisiones de CO2 en la at-
mósfera. Sin embargo, esto ha sugerido la idea de 
que los humanos antes de dicho marcador vivían 
en armonía con la naturaleza, lo cual en muchos 
casos ha sido demostrado como incorrecto. Por 
otro lado, también se ha planteado el estableci-
miento del dominio político y cultural europeo 
sobre los pueblos indígenas americanos como una 
fecha inicial del Antropoceno (1500 DC) (Crosby, 
1972, 1986; Thomas, 1989, 1990), debido al ele-
vado intercambio ecológico global, en particular 
de la flora y fauna, lo que produjo un marcador 
paleontológico, estratigráfico y cronológico claro 
a nivel mundial.
A partir de los datos generados para la Mixte-
ca Alta en éste y otros estudios, además de otras 
regiones como la Zona Maya, región del Balsas, 
entre otros, se ha observado sin embargo, que los 
asentamientos humanos ocurrieron desde mucho 
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tiempo antes (hace aproximadamente 8000 AP), 
los cuales modificaron el entorno al grado de inte-
grar vestigios en el registro estratigráfico (edafose-
dimentario) regional que persisten hasta nuestros 
días. Lo anterior nos conduce a una perspectiva di-
ferente relacionada con el planteamiento del inicio 
de la edad de Antropoceno, ya que los indicadores 
de actividad humana muestran un fuerte impacto 
mucho tiempo antes de las fechas propuestas por 
diversos investigadores hasta el momento. Con 
base en lo anterior, en el presente trabajo se ar-
gumenta en favor de la propuesta relacionada con 
la inclusión del término Antropoceno dentro de 
la EEI, sustituyendo en su totalidad la época de 
Holoceno por este nuevo término de Antropoce-
no, apoyando los trabajos propuestos por Braje y 
Erlandson (2013) y Smith y Zeder (2013), donde 
se presentan argumentos en este mismo sentido.
El término Holoceno, se considera como ambiguo, 
de acuerdo a las características que se ha visto que 
están sirviendo de marcadores de esta época; al 
analizar el sentido de su etimología, que nos lleva 
a conocer de manera simplista el por qué fue acu-
ñado este término, podemos observar que Holos 
significa “todo” y Cainos “reciente” es decir su sig-
nificado primordial está relacionado con todo lo 
que ocurre en la etapa más reciente de la historia 
de la Tierra “todo lo reciente”; de acuerdo a los 
criterios y argumentos mencionados en el presente 
trabajo, este término efectivamente engloba todo 
lo que ha ocurrido en los últimos miles de años en 
la tierra, sin embargo, no diferencia eventos como 
los ciclos interglaciales previos del Pleistoceno, por 
lo que tan poco se ha establecido con sumo cui-
dado todos los eventos climático-ambientales que 
han ocurrido en la última etapa de la historia de 
la Tierra, y es evidente que solo coincide con el 
último ciclo interglacial. 
Al observar similitudes con otros intervalos de la 
EEI, donde ha sido trascendente la presencia de 
alguna especie animal o vegetal en particular para 
el establecimiento de la misma, nos preguntamos 
¿Por qué se hace una excepción en este caso y no 
se permite la consideración de la especie huma-
na como un factor lo suficientemente importante 

para el establecimiento del nombre de esta época? 
Desde un punto de vista paleontológico, la especie 
humana podría cumplir con las características es-
pecificadas para un fósil índice en la Tierra, esto 
significa que se haya expandido por todo el plane-
ta en un intervalo de tiempo muy corto y que el 
número de individuos sea muy grande. Al analizar 
el tiempo de estancia de la especie humana en la 
Tierra, ésta representa un pequeño pulso de acti-
vidad dentro de esta larga historia (0.00025 % de 
la edad de la Tierra), lo cual es comparable con 
diversos fósiles índice que han ocurrido a lo largo 
de la historia de la misma, además que podría-
mos atrevernos a sugerir que la especie humana 
como la conocemos hoy en día, geológicamente 
hablando podría ser posible que llegue a dominar 
por un periodo de tiempo relativamente corto en 
la Tierra.
La EEI está constituida por épocas de muy larga 
duración, siendo la más corta de todas el Holoce-
no, lo cual en caso de ser propuesto de acuerdo a 
otros autores, que el Antropoceno correspondiera 
a una época más, junto con el Holoceno, resultaría 
excesiva la subdivisión en dos épocas para éste úl-
timo intervalo de tiempo tan pequeño, debido a la 
aún más pequeña duración del Antropoceno. Por 
otro lado, en caso de considerar a la revolución in-
dustrial o la colonización de América como puntos 
marcadores del Antropoceno, ambas representan 
características de eventos ocurridos en la Tierra 
de manera paralela, solo que desde puntos de vista 
diferentes. Finalmente es importante mencionar 
que el proponer o discutir si la fecha de inicio del 
Antropoceno puede ser la etapa de la revolución 
industrial o un poco antes, resulta poco trascen-
dente, cuando en realidad lo que se intenta dis-
cutir en estos momentos es la importancia de los 
efectos que ha tenido la especie humana sobre la 
Tierra y si amerita esta característica para ser con-
sidera dentro de la EEI como marcador estratigrá-
fico. Cabe señalar que el inicio del Antropoceno 
está situado espacialmente, es decir, no representa 
el mismo tiempo en todos lados sobre la superficie 
terrestre. Con base en todos los argumentos ante-
riores, el presente trabajo apoya la idea de sustituir 
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la época Holoceno en su totalidad por una nueva 
época denominada Antropoceno más represen-
tativa de la especie actualmente dominante en la 
Tierra y que ha dejado rastros a nivel global desde 
hace varios milenios.

6. Conclusiones

Este estudio pedoestratigráfico analizó los paleo-
suelos aluviales sepultados y preservados en las te-
rrazas culturales del río Yanhuitlán. Las secuencias 
de paleosuelos registran los cambios ambientales y 
su relación con los grupos humanos asentados en 
la región, con coincidencia cronológica y ambien-
tal de registros en áreas vecinas de Guila Naquitz, 
Río Verde y el valle de Nochixtlán. En particular 
los suelos vérticos se asocian con la ocupación del 
período Formativo temprano, mientras que los 
suelos dominados por la acumulación de humus 
están asociados con el periodo Clásico y Posclási-
co. Los suelos vérticos son los más desarrollados y 
se interpretan como periodos de estabilidad más 
larga del paisaje y pedogenésis bajo climas estacio-
nales, mientras que los suelos del periodo Clásico 
y Posclásico son menos desarrollados y se ven afec-
tados por procesos de erosión y sedimentación, 
producto de la intensificación de las actividades 
agrícolas y la degradación del suelo. 
Las modificaciones que el hombre ha ejercido se 
definieron con base en el reconocimiento de la 
firma antrópica de los suelos culturales. La huella 
humana en el valle de Yanhuitlán está relacionada 
con el desarrollo de suelos antrópicos que datan de 
hace aproximadamente 5000 AP; en estos suelos 
las actividades humanas dejaron firmas estratigrá-
ficas indelebles que son visibles en los registros ar-
queológicos, geomorfológicos y paleoambientales. 
La transformación del paisaje producto de la im-
plementación de nuevas tecnologías agrícolas en el 
valle de Yanhuitlán (lamabordos), es una evidencia 
de que las sociedades humanas han tenido efectos 
regionales sobre el paisaje y los ecosistemas que 
han ocupado desde el Formativo temprano (Ho-
loceno medio). 

Los paleosuelos culturales y la construcción de 
lamabordos en la Mixteca Alta muestran la gran 
capacidad transformadora del paisaje por el hom-
bre, con etapas de gran acumulación de sedimento 
derivadas de la degradación ambiental por uso y 
manejo de las especies vegetales así como el inicio 
de prácticas agrícolas. Con base en esta informa-
ción se brinda nuevo sustento relacionado para el 
debate de la inclusión del Antropoceno dentro de 
la EEI en sustitución de la época del Holoceno. 
Lo anterior fundamentado en la correlación de 
datos estratigráficos y arqueológicos presentes en 
la región de estudio, más que por los cambios cli-
máticos propuestos por otros autores y que ofrecen 
mayor incertidumbre.
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