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Emilio Ibarra Morales y Diana Martinez Yrizar

Laboratorio de Etnobotdnica, Instituto de Investigaciones Antropoldgicas, UNAM

Resumen

La historia de tres mil afios de ocupacion en el Valle de Teotihuacan, pero
particularmente el impacto que representd el periodo Colonial, han contribuido a la
conformacion de un registro complejo, en la cual la dindmica de los procesos
geomorfoldgicos y formacion de suelos interactian con las diversas actividades humanas
dejando huellas tenues de las condiciones predominantes durante las etapas previas de
asentamiento.

En las ultimas décadas multiples proyectos de investigaciéon se enfocaron a los
diferentes aspectos de la reconstruccion de las condiciones paleoambientales en el valle,
desarrollando y aplicando nuevas perspectivas metodoldgicas en un marco
interdisciplinario, como geomorfologia y paisaje, estudios de suelos y sedimentos de
perfiles estratigraficos, datacion por *C, istopos estables de carbono, restos botanicos e
investigaciones documentales (siglos XVI-XVIII).

El objetivo de este trabajo es mostrar la forma en que los resultados obtenidos se
han analizado en conjunto para evidenciar que la vegetacion, los suelos y en general el
paisaje se han transformado como consecuencia de las sociedades que ahi se
establecieron.

PALABRAS CLAVE: Valle de Teotihuacan, procesos geomorfolégicos, formacién de
suelos, paleoambientes.

Abstract

Human occupation spanning three millennia in the Teotihuacan Valley, and particularly,
the impact of the Colonial period, contribute to the development of a complex
environmental record in which the dynamics of geomorphological processes and soil
formation interact with diverse human activities, all of which have left vague traces of the
conditions present during earlier settlement phases. Several investigations undertaken
during the past five decades have focused on different aspects of the reconstruction on
paleoenvironmental conditions in the valley, developing and applying new
methodological perspectives within an interdisciplinary framework: geomorphology and
landscape, studies of soils and sediments, 14C dating, stable carbon isotopes in soil
organic matter, analysis of botanical remains from archaeological contexts and off-site
areas, and documental research regarding landscape change during the colonial period
beginning in the early sixteenth century. This work explores the ways in which different



types of evidence are considered together to discover how vegetation, soils and
landscape were transformed as a result of human settlements through history.
KEY WORDS: Teotihuacan, geomorphological processes, soils, palaeoenvironments.

Introduccién

En los ultimos anos, se han realizado diferentes proyectos de investigacién orientados a
varios aspectos de la reconstruccion de las condiciones paleoambientales y de las
modificaciones producidas en el paisaje por las actividades humanas en el valle de
Teotihuacan, desarrollando y aplicando nuevos enfoques metodolégicos, dentro de un
marco interdisciplinario, en sitios de control fuera de los asentamientos prehispanicos
(off-site). Un ejemplo de lo anterior es el proyecto Paisaje en Transformacion: del
Poscldsico Tardio a la Colonia en el Valle de Teotihuacan (CONACYT 101988) en el que se
realizaron estudios de geomorfologia y paisaje, de suelos y sedimentos en perfiles
estratigraficos, datacién por carbono 14, isétopos estables de carbono, macro y micro-

restos botanicos e investigacion documental del valle (siglos XVI-XVIII).

Objetivo

El objetivo de este trabajo es mostrar la forma en que los resultados obtenidos se han
analizado en conjunto para evidenciar que la vegetacidn, los suelos y, en general, el
paisaje se ha transformado como consecuencia de las actividades desarrolladas por las

sociedades que se establecieron en el area de estudio.

Metodologia

Se realizd un perfil edafoldgico en la ladera norte del llamado Rio San Pablo (Figura 1)
ubicado en la planicie aluvial baja en el norte del Valle de Teotihuacan, de acuerdo con el
mapa geomorfoldgico de la region realizado como parte de la investigacion (Gonzalez

Arqueros et al. 2013).
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Fig. 1. Arriba. Localizacién del perfil San Pablo (Rio de los Estetes) dibujado por Rodrigo Tapia.
Abajo. Mapa geomorfolégico del Valle de Teotihuacan (Gonzalez Arqueros et al., 2013)

Se determinaron varios horizontes y capas en campo y se tomaron muestras para los

diversos analisis. La investigacién documental, que abarcé los siglos XVI al XVIII, se llevo a
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cabo dividiendo el valle en tres zonas: Otumba, Teotihuacan y Acolman. De cada zona se
revisaron los documentos histéricos de distintos Ramos (Tierras, Indios, Congregaciones)
del Archivo General de la Nacién y del Archivo Histdrico del Agua.

Los datos se usaron para recabar informacién respecto al uso del suelo durante los
ultimos anos de la época prehispdnica y el periodo colonial en la region.
Anadlisis de evidencia botanica
Los macrorrestos proporcionan informacidn acerca de la vegetacion local; del polen tanto
local como regional y los fitolitos local y condiciones generales del ambiente. Para esto se
utiliza la familia Poaceae, la cual se encuentra dividida en tres subfamilias: Chloridoideae
(que indican condiciones calidas-secas C4), Panicoideae (condiciones calidas-humedas C4)
y Pooideae (condiciones frias-himedas C3).

Las plantas se clasifican de acuerdo a su via fotosintética en C3, C4 y CAMS. Las C3 tienen

valores de 613C muy bajos, entre =22 %o y —30 %o (-27 %o) y estan asociadas a climas
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himedos; las C4 valores de C mas altos, entre —10 %o y —14 %o (- 13 %0) con climas

calido-secos y las CAMS valores de 613C intermedios, entre —28 %o y —10 %o (-10 %o0) a

climas muy secos.

Resultados

Con base en la caracterizacidn de los suelos y sedimentos se definieron varios horizontes
(Tabla 1). A continuacion se describen los resultados de los analisis realizados
considerando su ubicacién espacio-temporal.

Los horizontes AP y AC, corresponden cronoldgicamente al periodo Moderno. El polen
muestra un bosque templado de pino, abeto y aile; un matorral xeréfilo con presencia de
nopal y pirul, asi como plantas herbaceas como compuestas, gramineas, amarantaceas y
leguminosas. También se evidencid el cultivo de maiz actual. Asi mismo en los
macrorrestos botdnicos al igual que en el polen, hubo presencia de compuestas,
gramineas y amarantdceas. Los fitolitos son de gramineas y se observa una mayor

presencia de plantas C3 con respecto a las C4.



HORIZONTE PROFUNDIDAD LJIATERIALES BOTANICOS IDENTIFICADOS
Polen: Pinus, Abies, Alnus, Opuntia, Schinus, Asteraceae
AP 0-20cm " . y i y !
L ) Poaceae, Amaranthaceae, Fabaceae, Zea mays
Bemillas: Amaranthaceae, Asteraceae, Poaceae
AC (20-27 cm)
Fitolitos: Poaceae C3=C4
A2 {27-40cm) Polen: Pinus, Cupressus, Schinus, Asteraceae, Poaceae,
Bimaranthacese
A2C [40-62cm) Semillas: Asteracese
2C [62-90cm) Fitolitos: Cyperacese, Poaceae C3»C4
™ (90-105cm) Polen: Pinus, Abies, Alnus, Acer, Asteraceae, Poaceae,
Wmaranthacesze,
Bemillas: Asteracese, Poaceas
3c {105-135cm) L
Fitolitos: Cyperaceae , Asteraceae, Poaceae C3>C4
Polen: Pinus, Abies, Alnus, Acer, Asteracese, Poacese
an (135-170cm)
Fitolitos: Cyperacese, Poaceae C3>C4
Polen: Pinus, Abies, Cupressus, Juniperus, Alnus, Acer,
uglans, Cyperaceae, Asteraceae, Fabaceae, Poaceas,
Wmaranthaceae, Eupharbiaceae
ac [170-185cm)
Poleny fitolitos: Zea mays
Fitolitos: Cyperacese, Poaceae C3>C4
Polen: Pinus, Alnus, Acer, Cyperaceae, Asteraceae, Fabacese,
SAE (185-195cm] Poaceae, Amaranthaceae, Zea mays
Fitolitos: Cyperaceae , Poaceae C3<C4
Palen: Pinus, Alnus, Acer, Liquidambar, Asteraceae, Poaceas,
SBtss [195-235cm) “maranthaceae
Fitolitos: Poaceae C3<C4
Polen: Pinus, Alnus, Acer, Asteracese, Poaceae,
Bmaranthacese
SBK (235-310cm)
Fitolitos: Cyperaceee , Poaceae C3»C4
S5CK [=310cm)

Tabla 1. Horizontes definidos en el perfil y los tipos de materiales identificados en las
muestras correspondientes.

Los horizontes 2A, 2AC y 2C, se ubicaron en el periodo Colonial-Moderno
(2920+40/1261-1006 cal. d.C.). En estas capas la baja presencia de polen de pino y de
ciprés sugiere la existencia de un bosque templado muy empobrecido. El matorral xerdfilo
estd representado por pirul y herbaceas como gramineas, compuestas y amarantdceas.
Las semillas que se recuperaron son de compuestas. En los fitolitos se registraron plantas
acudticas (que indican vegetacidén riparia o de orilla de rio) y gramineas con la
predominancia de plantas C3, con respecto a las C4. En cuanto a los valores isotdpicos de

8"3C del horizonte 2A es de -17.7%o que indica condiciones secas.



Los horizontes 3A y 3C corresponden al periodo Posclasico-Colonial. Se cuenta con
dos fechas de *C (420+40/1420-1629 cal. d.C. y 390+40/1437-1634 cal. d.C.). Los
materiales botanicos indican un bosque templado menos diverso y vegetacion riparia por
la presencia de polen de pino, abeto, aile y arce, herbaceas de la familia de las
compuestas, gramineas y amarantaceas. Las semillas recuperadas son de compuestas y
gramineas. Se encontraron fitolitos de plantas acudticas (ciperdceas) y de compuestas;
pero predominaron fitolitos de gramineas C3 respecto a C4. Los valores isotdpicos de
8 Bc para el horizonte 3A es de -22.0%., asociados con climas himedos. El horizonte 4A,
considerado en el periodo Posclasico-Colonial (620+40/1288-1405 cal. d.C) y los restos
botanicos indicaron la presencia de bosque templado humedo por el polen de abeto,
pino, arce y aile en las muestras. También se recuperaron granos de polen de compuestas
y gramineas. Se encontraron fitolitos de ciperaceas y en las gramineas continda la
predominancia de plantas C3 sobre C4. El valor isotopico de & B3¢ es de -16.7%o,
indicativo de climas secos.

Los horizontes 4C, 5AE, 5ABtss, 5Bk corresponden al periodo Formativo
(2060+60/184 a.C.-24 cal. d.C. y 2980+40/1374-1056 cal a.C.). Se describiran los
resultados del estudio de cada uno de ellos: el horizonte 4C contiene polen diverso que
representa un bosque templado-humedo (abeto, pino, ciprés, junipero, arce, aile y nogal);
ademas de plantas acudticas de la familia de las ciperdceas y herbaceas de las familias de
las compuestas, leguminosas, gramineas, amarantaceas y euforbidceas. Asimismo,
destaca el registro de polen vy fitolitos de maiz (Figura 2). En los fitolitos se nota la
presencia de plantas acuaticas (ciperdceas) y en los de gramineas una vez mas dominan
las plantas C3.

El horizonte 5AE, se caracteriza por contener poco polen de bosque templado sélo
se recuperd de pino y aile. El resto del polen corresponde a plantas acuaticas de la familia
de las ciperaceas y herbaceas como leguminosas, compuestas, gramineas y amarantaceas.
Hubo presencia de polen de maiz y de fitolitos de ciperaceas. En los fitolitos de gramineas
predominan las plantas C4 sobre C3 (donde se invierte el patron observado a lo largo del
perfil). El valor isotépico de & *C es de -15.7%., indicativos de climas relativamente
secos. El horizonte 5ABtss incluye algunos granos de polen de bosque templado- humedo

como pino, arce, aile y liquiddmbar. Las herbaceas estan caracterizadas por compuestas,
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amarantdceas y gramineas. Respecto a los fitolitos de gramineas también se observa una
predominancia de plantas C4.El valor isotépico de & BC  es de -16.7%, indicando clima
seco.

En el horizonte 5Bk, se registran pocos elementos de bosque templado-hiumedo
como pino, arce y aile. De las plantas herbaceas hubo compuestas, amarantaceas vy
gramineas. Los fitolitos de plantas acudticas estan representados por ciperdceas y entre
las gramineas predominan nuevamente las plantas C3 sobre las C4. El valor isotdpico de
5 3C es de -6.7%o, de condiciones secas. Finalmente el Gltimo horizonte, 5Ck, datado en

20990+£100 BP corresponde al Pleistoceno (Sanchez Pérez et al., 2013).

Fig.2. Arriba izquierda. Fitolito de maiz (100X). Arriba derecha. Polen de maiz (40X). Abajo
izquierda. Polen de aile (100X). Abajo derecha. Fitolito de ciperacea (100X).

Discusion

En términos generales los restos macrobotanicos son escasos y principalmente
representan plantas arvenses o silvestres. Los fitolitos son abundantes en toda la
secuencia y muestran gran cantidad de gramineas C3. El polen esta bien representado por

elementos de la flora local y regional. En la secuencia es mas diverso y se presenté mayor
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cantidad en los horizontes correspondientes al intervalo Formativo-Posclasico (paisaje
estable).

Disminuye a través del perfil en los horizontes correspondientes al Posclasico-
Colonia (periodo de erosién, paisaje inestable) y volvid a aumentar hacia las capas
superiores correspondientes a la época moderna (superficie). El polen y los fitolitos,
indicaron la presencia de plantas C3 vinculadas a condiciones templado-himedas,
mientras que los valores de isGtopos estables de carbono (6 *C) de la materia organica
total sugirieron un predominio de plantas C4 asociadas a condiciones semi-aridas. Sin
embargo, debido a que el maiz es una planta C4 su cultivo pudo colaborar a la firma
isotdpica registrada en los suelos.

Los horizontes 5AE y 5Btss (este ultimo de color negro con estructura angular y
fisuras verticales) son suelos propicios para el cultivo por sus propiedades fisicas. Es
decir tienen un alto contenido de arcillas y materia organica del suelo (SOM), retencién de
nutrientes y estabilidad del suelo (Sanchez-Pérez et al., 2013). Por consiguiente, en el
paisaje en general, la presencia de polen vy fitolitos maiz , apoyan la idea de que fueron
superficies cultivadas en la época prehispdnica. Por todo lo anterior, los cambios en la
vegetacidn observados desde la época prehispanica a la actualidad son los siguientes:
Periodo Formativo-Posclasico: Bosque templado-humedo y vegetacion riparia; cultivo de

maiz.

Periodo Posclasico-Colonial: Bosque templado menos diverso y vegetacion riparia.

Periodo Colonial-Moderno: Bosque templado muy empobrecido. Presencia de plantas
introducidas (pirul) y vegetacion riparia.

Periodo Moderno: Bosque templado, matorral xerdfilo, cultivo de maiz actual.

El estudio geomorfoldgico se realizé en varios puntos del valle, destacando la
catena designada como Zacatldn, que representa una ladera con pendiente suave
enterrada por depdsitos de abanicos aluviales del Cerro Gordo. Hubo evidencia de una
gran erosién, que dejé algunos pedestales de dos metros como Unico relicto del suelo
original. El suelo negro estd presente en ellos.

Los resultados de los analisis indican tanto periodos de estabilidad como de
inestabilidad del paisaje y un gran evento de erosién acelerada del suelo fechado para el

periodo Colonial (1476-1646 cal. d.C.) (Gonzdlez-Arqueros et al., 2013). En los
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documentos coloniales se registra la transformacion que sufrié el paisaje del valle por el
cambio en el uso del suelo como consecuencia de la introduccién de ganado (mayor y
menor), de nuevas tecnologias para el cultivo, la incorporacién de nuevas de especies
como el trigo, asi como el desplazamiento de cultivos tradicionales, en particular del
maguey.

También hubo un impacto causado por enfermedades, movimientos poblacionales
por medio de la politica de Congregacion, la asignacion de terrenos baldios para estancias
de ganado y la conformacidon de las Haciendas. Se recopild informacion de la
modificaciéon del sistema hidraulico del valle, que tuvo entre otras consecuencias, la
redepositacion de gran cantidad de sedimentos en la region suroeste.

Durante la Colonia Los rios y manantiales del valle de Teotihuacan sufrieron
cambios significativos (Figura 3). Las modificaciones se pudieron discernir a través de los
mapas y textos coloniales, restos hidraulicos en el paisaje moderno, sistemas de

informacién geografica y estudios de campo con GPS.

Conclusion
El estudio integral de los diferentes tipos de materiales proveyd evidencia sobre la
dindmica de los procesos geomorfoldgicos y formacion del suelo que interactuan con las
actividades humanas tanto en época prehispanica como en la Colonia y como
consecuencia de ello muestran la transformacién  del paisaje. Algunas de las
manifestaciones mas notables incluyen, cambios en vegetacién e introducciéon de nuevos
cultivos y técnicas agricolas, intensificacién de procesos erosivos, modificacion de la red
hidroldgica y cambios en el patron de asentamiento prehispanico durante el primer siglo
de la Colonia.

Los datos sugirieron que el impacto humano y los cambios en el paisaje fueron
constantes durante la época prehispanica. Sin embargo, a partir de la época colonial
dichos procesos se aceleraron dando como resultado una transformaciéon que condujo a

lo que actualmente se observa en el valle.
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HIDROLOGIA HISTORICA DE SAN JUAN TEOTIHUACAN, ca. 1585

Fig.3. Arriba. Reconstruccidn hidroldgica de San Juan Teotihuacan
elaborada por B. Skopyk. Abajo. Mapa colonial del area de Maquixco
(siglo XVIII). AGN, Tierras, Vol. 603, exp, 1, afio 1714.
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