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Resumen

Una de las consecuencias de la pérdida de
los recursos naturales es la destruccién de
la geodiversidad. Este patrimonio constituye
una fuente de diversos servicios geosistémicos que
abarcan desde el mantenimiento de procesos natu-
rales, hasta cultura y sitios de recreacion. Como
estrategia para su conservacion, se han creado
diversos geositios, en los que se preservan rasgos
particulares. El sur de México, por su historia geo-
légica, cuenta con una geodiversidad abundante.
Con el objetivo de ejemplificar dos zonas con un
patrimonio geoldgico notable, analizamos la geo-
diversidad presente en localidades del Distrito de
Teposcolula, noroeste de Oaxaca. Ambas localida-
des se catalogan como sitios finitos (por sus recur-
sos fosiliferos limitados) y contienen fosiles cuya
importancia abarca diversos rangos.

Palabras clave: Geoconservacion, geodi-
versidad, patrimonio geoldgico, patrimonio
paleontolégico.

Abstract

Geodiversity destruction is one of the con-
sequences of loss of mnatural resources.
Geodiversity is a source of several geosystemic
services, which comprise from natural processes
maintenance to culture and recreation sites. As
a strategy for the conservation of geodiversity,
several geosites have been created with the aim
to preserve particular characteristics. Southern
Mexico has an abundant geodiversity because of
its geological story. We analyze the geodiversity
in two localities within Teposcolula District, nor-
thwestern Oaxaca, with the purpose of reporting
zones with a remarkable geological heritage. Both
localities are finite sites (given their fossiliferous
resources), and contain specimens included in
several categories.

Key words: Geoconservation, geodiversity,
geoheritage, paleontological heritage.

Introduccion

La acelerada pérdida de los recursos natura-
les ha generado la propuesta de iniciativas
que permitan su efectiva conservacion. En los
altimos afios, se ha reconocido que la biodi-
versidad no solamente debe de conservarse,
sino también el entorno en que se desarrolla.
La biodiversidad, por si misma, no puede sos-
tenerse si no cuenta con un entorno fisico que

garantice su permanencia. De esta manera, se
ha reconocido la importancia de la conserva-
cion de estos recursos abidticos.

La geodiversidad es la diversidad de
caracteristicas geoldgicas (rocas, minerales y
fosiles), geomorfoldgicas (formas y procesos
terrestres) y del suelo (Gray 2004). El registro
fosil representa parte del patrimonio geolé-
gico de la Tierra, por ser la mayor evidencia
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de la historia de su diversidad paleobiol6gica
(Henriques & Pena dos Reis 2015). Sin la geo-
diversidad, los ecosistemas y las poblaciones
no podrian existir. La gran variedad de suelos,
rocas, minerales y rasgos geomorfoldgicos
condicionan -en buena medida- el estableci-
miento y la permanencia de las comunidades
vegetales, las cuales sostienen a poblaciones de
animales, hongos y microorganismos. En tér-
minos de espacio y tiempo, la geodiversidad
ha jugado un papel importante en la distribu-
cion de las comunidades y el establecimiento
de los seres vivos a lo largo del tiempo. Por
lo anterior, es vital reconocer la importancia
de conservar este patrimonio geoldgico y su
relacion con la biodiversidad.

Desafortunadamente, el patrimonio
geologico esta protegido de forma irregular en
las diferentes regiones del planeta (Pena dos
Reis & Henriques 2009). En México, recién se
comienza a considerar la proteccién del patri-
monio geoldgico, asi como la formulacion de

propuestas adecuadas a nuestras necesidades.

El objetivo de este articulo es revi-
sar la importancia de la geodiversidad y las
diversas iniciativas para su proteccién a nivel
global. Con base en estos antecedentes, reali-
zamos una propuesta para la geoconservacion
de dos zonas en la Mixteca Alta de Oaxaca, de
acuerdo a sus caracteristicas paleontoldgicas.

Porqué debemos conservaralageodiversidad

Como se mencioné en un pérrafo anterior, la
biodiversidad esta ligada a la geodiversidad.
La biodiversidad (representada por especies y
comunidades) y los servicios que los ecosiste-
mas proveen a la sociedad en forma de bienes
tangibles y valiosos comprenden al capital
natural (CONABIO 2008). Los bienes y funcio-
nes de los ecosistemas utilizados para el bene-
ficio de la humanidad son conocidos como
servicios ecosistémicos (Gray 2011) (Figura 1).
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Figura 1. Variedad de servicios geosistémicos (modificado de Gray 2011).
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De forma similar, la geodiversidad tam-
bién proporciona diversos servicios a las
sociedades humanas. Estos bienes y funcio-
nes constituyen los servicios geosistémicos
(Gray 2011, Gray 2012). Sin la geodiversidad,
muchos ciclos biogeoquimicos no tendrian
lugar, asi como el reciclamiento de diversos
elementos. La variedad de suelos y sustratos
provee diversos hébitats a varios organismos,
asi como soporte a varias comunidades de
plantas y animales. Los elementos de la geo-
diversidad proporcionan material para cons-
truccion de casas, objetos para nuestro uso y
adorno, materiales combustibles y consumo.
Mas atin, la geodiversidad permite el enten-
dimiento de la historia de nuestro planeta, e
incluso nos permite gozar de paisajes y esce-
narios naturales.

Coémo se conserva a la geodiversidad

Una de las propuestas con mayor éxito a lo
largo del mundo ha sido la creacion de sitios
selectos, los cuales son protegidos y regula-
dos por diversas instancias, a nivel nacional o
internacional.

Los geositios son localidades o &reas par-
ticulares de interés geolédgico para el conoci-
miento de la historia de la Tierra (Zorina &
Silantiev 2014). Es frecuente que estos sitios
tengan rasgos estéticos tnicos y atractivos,
por lo que ademds pueden tener interés para
la educacion, e incluso para el turismo.

Los geositios permiten desarrollar la sen-
sibilizaciéon de la sociedad para su aprecio y
protecciéon. En varios paises, la legislacion
garantiza la protecciéon de estos sitios, asi
como su perpetuidad.

La conservacion de geositios no es un fené-
meno reciente. Uno de los primeros casos fue
la protecciéon de una cueva en las montafas
Harz, en la parte norte de Alemania, durante
1668 (Grube 1994 in Henriques et al. 2011).
Desde la década de 1990 se han promovido
diversas iniciativas para la geoconservacion
en varios paises, como Tasmania, Australia,
Estados Unidos y varias ciudades euro-
peas. En el recuadro 1 se enuncia la clasifica-
cion de Prosser et al. (2006), la cual se utiliza

ampliamente en Europa, principalmente en
Reino Unido.

Recuadro 1. Existen varias propuestas para la clasifi-
cacion de estos geositios. Los atributos mas utiliza-
dos para las clasificaciones son la naturaleza de los
rasgos, pero también se usa su extension, vulnera-
bilidad o interés econémico. Entre los autores pode-
mos citar a Prosser et al. (2006), Ruban (2010), Ruban
& Kuo (2010), aunque no son las tnicas propuestas
de clasificacion de geositios.

Una de las primeras clasificaciones es la propuesta
por Prosser et al. (2006), la cual engloba a los sitios
de interés en tres categorias principales. Los sitios
expuestos o extensivos contienen categorias geo-
légicas que se encuentran extendidas en la super-
ficie terrestre. La remocién del material contenido
no causa un dafio al recurso, mientras haya nuevo
material que lo reemplace. Los sitios integros son
mas sensibles que los expuestos, ya que requieren
un manejo holistico para conservar su integridad.
Los sitios finitos, por su parte, contienen caracteris-
ticas geoldgicas limitadas en extension, por lo que
la remocién del material puede dafiar o destruir los
recursos (Prosser et al. 2006).

Categoria Tipo de sitio

Sitios expuestos o
extensivos

Canteras y pozos activos
Canteras y pozos en desuso
Acantilados costeros y de playa
Secciones en rios

Yacimientos al interior del
continente

Minas y taneles expuestos bajo tierra

Cortes en caminos, rieles y canales

Sitios integros Sitios con geomorfologia estatica

Sitios con procesos activos
geomorfoldgicos

Cuevas

Paisajes karsticos

Minerales, fésiles u objetos
geoldgicos finitos

Sitios finitos

Deshechos de minas

Minas bajo tierra y ttneles finitos

Objetos enterrados finitos

La Organizaciéon de las Naciones Unidas
para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), a través del reconocimiento
de Sitios del Patrimonio Mundial (World
Heritage Sites) y Geoparques (Global Geoparks),
promueve la geoconservacion de sitios
significativos.

La conservacion del patrimonio geologico de sitios...
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Los sitios del patrimonio mundial son
lugares especiales de “valor universal excep-
cional”, es decir, sus valores superlativos en
términos paisajisticos, fenémenos natura-
les, geologia, ecosistemas y/o biodiversi-
dad (UNESCO 2014). En México, las cuevas
prehistéricas de Yagul y Mitla, en los Valles
Centrales de Oaxaca son reconocidas desde
2010 como un sitio de patrimonio mundial,
dada la importancia de sus vestigios arqueo-
l6gicos prehispanicos, asi como la geografia
singular caracterizada por una serie de cuevas
y refugios rocosos (UNESCO sin afio).

Por otro lado, los geoparques son &reas
geograficas unificadas, en las que los sitios y
paisajes con significado geoldgico internacio-
nal son manejados con un concepto holistico
para su proteccion, educacion y desarrollo
sustentable. Estas areas utilizan el patrimonio
geologico ligado a otros aspectos del patrimo-
nio natural y cultural (UNESCO 2016).

En México no existe un geoparque formal-
mente reconocido por la UNESCO, aunque
existen varias propuestas, como la creacién
del Geoparque del Bosque de la Primavera (en
Jalisco), el Geoparque de la Comarca Lagunera
(en Hidalgo), el Geoparque Entre Cafiones,
en Chiapas y el Geoparque Mixteca Alta, en
Oaxaca (Avendano ef al. 2014, Universidad de
Guadalajara 2015, CONACyT 2016).

Geoconservacion en la Mixteca Alta de
Oaxaca

La Mixteca Alta de Oaxaca contiene varias
zonas catalogadas como dridas o semiaridas.
Sus paisajes, carentes de cobertura vegetal,
han sido interpretados de manera repetida
como reflejo de su decadencia ecolégica.

A nivel mundial, las zonas aridas abarcan
el 41% de la superficie del planeta (Safriel &
Adeel 2005). Sus ecosistemas y poblaciones
son las mas vulnerables por la pérdida de ser-
vicios ecosistémicos. La sensibilidad de los
ecosistemas aridos y el impacto humano con-
tribuyen a la degradacion de la tierra e incre-
mentan la aridez (Safriel & Adeel 2005). En la
Mixteca Alta, la historia natural del area, asi
como los asentamientos humanos a lo largo
del tiempo, han contribuido a la pérdida de su

biodiversidad (Guerrero-Arenas et al. 2010).

Hasta el momento, la tinica propuesta para
la proteccion de la geodiversidad en esta area
abarca la zona de Yanhuitlan, poblacion ubi-
cada al noreste de la capital del estado. En esta
propuesta, los atractivos del geoparque son la
geomorfologia de la zona, asi como su geolo-
gia y restos fosiles (Palacio-Prieto et al. 2016).

Material y métodos

La Mixteca de Oaxaca tiene un patrimonio
geologico y paleontolégico notable. Como
resultado de investigaciones realizadas,
hemos detectado varios lugares con potencial
para su geoconservacion. Las zonas de estu-
dio seleccionadas se encuentran al noroeste de
Oaxaca, en el Distrito de Teposcolula. Los dos
sitios, Santiago Yolomécatl (Figura 2) y San
Antonio Acutla (Figura 3), poseen una paleo-
biota diversa y rasgos geolégicos singulares.
Desde 2009 hasta la fecha, hemos realizado
quince salidas al campo con el fin de reco-
lectar material paleontolégico, describir su
paleobiota,y reconocer los rasgos geolégicos y
geomorfolégicos de cada sitio.

R
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Figura 2. Panoramica de los estratos fosiliferos en las
afueras de Santiago Yolomécatl, Oaxaca.

Figura 3. Panoramica de San Antonio Acutla, Oaxaca.
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Los sitios se clasificaron siguiendo a Prosser
et al. (2006) (Recuadro 1). Para la valoraciéon
de los patrimonios geolégico y paleontolé-
gico, utilizamos las propuestas de Page (2004)
(Recuadro 2) y Pena dos Reis & Henriques
(2009) (Recuadro 3). La inclusion de cada

sitio en una categoria determinada se justifica
siguiendo las clasificaciones y criterios antes
mencionados, y se discuten algunas conside-
raciones que deben tomarse en cuenta para la
preservacion a largo plazo de la geodiversi-
dad para cada localidad.

Recuadro 2. Page (2004) plante6 una clasificaciéon para evaluar la importancia de los fosiles y con ello, las medidas
de su proteccion. En ella propone cuatro categorias (tabla 1). Las tres primeras tienen importancia cientifica sig-
nificativa dentro del contexto del manejo del patrimonio paleontolégico, mientras que la cuarta categoria no se

considera con importancia significativa.

Categorias

Definicion

Ejemplares de importancia
tipoldgica para la definicién de
especies fosiles. Incluyen holotipos,
lectotipos, neotipos y sintipos.
Por ser una referencia global, son

irremplazables.

2 Ejemplares dibujado o citado en

articulos cientificos. Ejemplares
raros o excepcionalmente completos,
conjuntos de ejemplares de
importancia fundamental para
estudios cientificos actuales o

futuros.

3 Ejemplares clave con significado

estratigréfico o paleobiolégico.
Material complementario de
estudios cientificos continuos.
Ejemplares de especial conveniencia
para su exhibicion en museos o
uso educativo, o con otro valor

instructivo.

4 Ejemplares y especies comunes,

bien representados en museos
nacionales u otras instituciones. Son
comunes, y la colecta no cientifica o
su remocién no perjudica el trabajo
cientifico. Ejemplares colectados
de manera aislada, sin informacién

estratigréfica.

Recuadro 3. Pena dos Reis y Henriques (2009) propusieron una clasificacién de los objetos geolégicos con valor
patrimonial en cuatro categorias. El valor de los objetos se establece desde una perspectiva socio-cultural. Estas
se propusieron con base en el grado de relevancia que tengan los objetos (a escala local, regional o global), y la
percepcion de los fésiles por su importancia. El rango I considera a los fésiles como indicios de vida, el rango II
con importancia documental, iconografica o simbélica y el rango III con importancia conceptual o escénica. Esta
clasificacion ha sido aplicada para valorar el patrimonio cientifico de varios sitios (p. ej. Henriques & Neto 2014,

Haag & Henriques 2015).

Global

Conceptual (III) Universal (IV)

Regional

Documental (II)

Escénico (I1I)

Local Indicio (I)

Grado de
relevancia

Iconogréfico (II) Simbdlico (II)

Material

Demostrativo

Cognitivo Social

Percepcion abstracta
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Geocodiversidad en sitios selectos de

Santiago Yolomécatl

Yolomécatl se ubica en la parte noroeste de
Oaxaca; forma parte de la provincia fisiogra-
fica Sierra Madre del Sur y de la subprovincia
fisiografica Montanas y Valles de Occidente de
Oaxaca (Ortiz-Pérez et al. 2004). Politicamente,
las areas de interés se encuentran en los alrede-
dores del municipio de Santiago Yolomécatl.

En la zona existen lomerios con cafiadas
y un valle de laderas tendidas con lomerio,
con una altitud desde los 1950 hasta los 2500
msnm. Los tipos de suelo registrados son luvi-
soles, leptosoles y en menor extension vertiso-
les y fluvisoles (H. Ayuntamiento de Santiago
Yolomécatl 2011). El clima es templado, con
areas forestales perturbadas y zonas agricolas
(Leyva-Lopez 2009). La precipitacion media
anual oscila entre los 800 y los 1200 mm (sub-
himedo C[w1]) y los tipos de vegetacion del
area incluyen bosque de coniferas y latifolia-
das, y de acuerdo con nuestras observaciones,
también hay zonas con matorral xeréfilo y
vegetacion secundaria.

En los alrededores de Santiago Yolomécatl
aflora una diversidad de tipos de roca que
incluyen arenisca, limolita y arcillita, algunos
conglomerados, tobas, calizas y andesitas de
edad cenozoica, asi como sedimentos aluvia-
les del Cuaternario, los cuales resguardan
parte de la historia geolégica de la biota de la
region. Esta zona cuenta con gran importancia
paleontolégica, debido a que sus sedimentos
y rocas contienen evidencias de la vida ceno-
zoica: la era de los mamiferos.

El registro méas antiguo de fésiles de mami-
feros en la zona es el de Doutt y Black (1962),
quienes reportaron la presencia del caballo
pleistocénico mexicano Equus cf. E. mexi-
canus, un kilémetro al suroeste de Santiago
Yolomécatl. Es el registro mas surefio de esta
especie de caballo gigante publicada formal-
mente. Recientemente en una reunién acadé-
mica, se dio a conocer el hallazgo de fésiles
de esta especie de équido en Chiapas, lo cual
amplia su distribucién geografica desde el
noroeste de Oaxaca hasta la region central de
Chiapas (Carbot-Chanona & Gomez-Pérez 2014).

Durante 2010, uno de los pobladores de
Yolomécatl nos mostr6 una defensa de mamut
en uno de los lomerios aledafos, por lo que
ademas de los caballos, también se registra
Mammuthus en el Pleistoceno de la zona.

Otro conjunto faunistico de Yolomécatl
es la fauna local Iniyoo, del Eoceno tardio
(Jiménez-Hidalgo et al. 2015). Esta fauna local
es importante porque es la tinica ventana para
conocer coémo era la vida en el sur de México
hace aproximadamente 35 millones de afos.
Antes de su descubrimiento, la tinica fauna
local de México conocida para el Eoceno tardio
estaba ubicada en Chihuahua (Montellano-
Ballesteros y Jiménez-Hidalgo 2006).

Varios de los taxones representados en
Yolomécatl son los primeros registros para
el Eoceno tardio de México, ademas de que
permiten ampliar su distribucién geogra-
fica desde Texas o las Grandes Llanuras de
Estados Unidos, hasta el noroeste de Oaxaca.
Algunos ejemplos de esto son la tortuga
Stylemys, la lagartija excavadora Rhineura, el
pecari Perchoerus, o el rinoceronte Trigonias
(Jiménez-Hidalgo & Guerrero-Arenas 2015).

La icnodiversidad del sitio contiene nume-
rosas galerias de ratones (Figura 4), asi como
camaras pupales de escarabajos y celdillas de
abejas mineras (Jiménez-Hidalgo et al. 2015).

Ademas de los fosiles, en los afloramientos
de la zona hemos hallado material litico, com-
puesto de lascas, hojas y laminas retocadas de
silice y calcedonia (Figura 5). Este material es
evidencia de asentamientos humanos primiti-
vos en la zona.

Los afloramientos de Yolomécatl son sitios
finitos (Prosser et al. 2006). Sus fésiles se cate-
gorizan en varios tipos. De acuerdo con Page
(2004), algunos, como los fosiles pleistocéni-
cos, son categoria 4, ya que su hallazgo carece
de datos de la procedencia estratigrafica;
ademas, estan bien representados en varias
colecciones nacionales, como la del Instituto
de Geologia de la UNAM.

Por otro lado, los fésiles eocénicos son
categoria 3, ya que aunque varios de ellos se
encuentran representados en localidades de
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Figura 4. Galerias de ratones in situ, Santiago Yolomécatl,
Oaxaca. Se aprecian en los paredones, a lo largo de
varios niveles estratigraficos.

Figura 5. Diversos objetos primitivos de silice y calce-
donia, procedentes de Santiago Yolomécatl, Oaxaca.

Estados Unidos, los ejemplares de Yolomécatl
representan los registros mas surefios del con-
tinente. Los ejemplares descritos en Jiménez-
Hidalgo et al. (2015) se consideran dentro de
la categoria 2, al igual que los ttneles de los
ratones (Figura 4), ya que son dificiles de pre-
servar y su registro se limita a localidades del
Mioceno en Nebraska (Gobetz & Martin 2006).
Actualmente se estd trabajando con algunos
ejemplares de roedores que poseen algunas
caracteristicas tnicas, por lo que pudieran ser
nuevas entidades taxondmicas, y por tanto,
categoria 1.

De acuerdo con Pena dos Reis & Henriques
(2009), la mayoria de los fosiles del Eoceno y

del Pleistoceno, tienen importancia documen-
tal (categoria II) ya que representan la fauna
terrestre méas surefia de América del Norte
durante el Eoceno tardio (Jiménez-Hidalgo et
al. 2015). Los fésiles pleistocénicos son indi-
cios (categoria I) de fauna cuya distribucion
en el sur de México fue amplia.

Geodiversidad en sitios selectos de San
Antonio Acutla

San Antonio Acutla se encuentra dentro de
la provincia fisiografica Sierra Madre del
Sur, considerado en el sistema de topofor-
mas Sierra Baja compleja con cafiadas (INEGI
2016).

Los tipos de suelo registrados son litoso-
les, rendzina y feozem. El clima es templado
subhtimedo con lluvias en verano, la precipi-
tacion media anual es de 600 a 700 mm, mien-
tras que el rango de temperatura es de 16 a
18°C (INEGI 2016).

En las afueras del pueblo de San Antonio
Acutla, hay una serie de barrancas a lo largo
del rio Salado. Estas barrancas contienen
varios organismos del Pleistoceno tardio,
como Mammuthus columbi, Equus conversidens,
E. mexicanus, Nothropteriops sp., Glyptotherium
sp., Tapirus sp., Bison antiquus, Cuvieronius
hyodon, asi como roedores de los géneros
Reithrodontomys, ~ Microtus 'y  Peromyscus.
Ademaés de los vertebrados, existen diversos
moluscos terrestres y dulceacuicolas como
Helicina spp., Coelocentrum sp., Succinidae
indet. y Physidae indet. (Jiménez-Hidalgo et
al. 2011).

Al igual que Santiago Yolomécatl, los yaci-
mientos fosiliferos de Acutla son sitios finitos,
de acuerdo con Prosser et al. (2006). Varias
especies documentadas para el Pleistoceno
tardio estan bien representadas en otras locali-
dades de zonas templadas de Estados Unidos,
como los caballos, mamutes, camellos y pere-
z0sos. Por ello, estos fosiles se considerarian
dentro de la categoria I de Pena dos Reis &
Henriques (2009). Sin embargo, de acuerdo
con dos fechamientos radiométricos con
Uranio-Torio, la edad de estos afloramien-
tos se encuentra entre 27 000 + 1391 y 26 000
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+ 1305 afios (Ordofiez-Regil et al. en prensa).
Por ello, Acutla es la localidad del Pleistoceno
tardio mas vieja del sur de México. El conjunto
de organismos que constituyen la palaeobiota
de Acutla tienen una importancia documen-
tal (categoria II de Pena dos Reis & Henriques
2009 y categoria 2 de Page 2004) ya que todas
las especies (excepto E. mexicanus, E. conversi-
dens, M. columbi y C. hyodon) representan los
registros mas surefios en su distribucion geo-
grafica. Los ejemplares referidos en Jiménez-
Hidalgo et al. (2011) también se consideran
dentro de la categoria II de Pena dos Reis &
Henriques (2009).

Conservacion de la geodiversidad mixteca

Los riesgos que amenazan la destruccién de
la geodiversidad en los sitios de estudio son
varios. Ambos sitios coinciden en la falta de
cobertura vegetal en gran parte de su area;
esto conlleva a problemas de erosién y esco-
rrentia, procesos que destruyen los fosiles
contenidos en las barrancas y carcavas.

Otro problema es la conversion de tie-
rras de cultivo, especialmente en Santiago
Yolomécatl. La introduccion de mdéquinas
para aplanar la tierra en carcavas con con-
tenido fosilifero ha destruido, al menos, un
area de 200 metros cuadrados de la cual ya se
habian extraidos diversos fésiles de roedores.
El pastoreo con ganado menor provoca resul-
tados semejantes, ya que destruyen los fosiles
expuestos conforme van desplazandose.

Aunque no es una problematica como tal, el
desconocimiento de los lugarefios de su patri-
monio geolégico no contribuye a mejorar su
conservacion. En varios foros celebrados con
los pobladores locales, al explicar la impor-
tancia de la geodiversidad de su entorno, la
mayoria coincide en que se desconocia com-
pletamente. Con el fin de concientizar a la
poblacién, hemos organizado diversas activi-
dades de divulgacion cientifica, tanto con per-
sonas adultas como con los estudiantes de las
escuelas primarias de Yolomécatl y Acutla.

Uno de los objetivos inmediatos para ase-
gurar la conservacién de ambos sitios, es com-
batir los procesos de erosiéon y destruccion de

los cuerpos rocosos. Las técnicas que se elijan,
deben ser asequibles econémicamente para la
poblacién, al mismo tiempo que no deben des-
truir los fosiles, icnofésiles, ni restos arqueol6-
gicos. Tampoco deben modificar mayormente
a la geomorfologia caracteristica de los sitios.
Una alternativa es desarrollar una cobertura
que impida la erosiéon del suelo y sedimentos,
con herbaceas y pastos nativos, asi como el
desarrollo de costras biolégicas, ampliamente
desarrolladas en el sitio.

Los servicios geosistémicos (Figura 1) en
ambos lugares son diversos. Los servicios de
regulacion incluyen procesos terrestres. Gran
parte del material litico de la zona se utiliza
como provision para la explotaciéon de mate-
rial de construcciéon. La geodiversidad ofrece
soporte para procesos del suelo, plataformas
de agricultura y pastoreo, asi como de almace-
namiento de restos de las cosechas y rellenos
municipales. Los servicios de conocimiento
y cultural todavia no se explotan. En ambos
sitios, a mediano plazo, es posible desarro-
llar areas enfocadas al geoturismo, las cuales
permitan desarrollar el aprecio y la sensibili-
zacion a estos recursos, al mismo tiempo de
asegurar una entrada econémica a la gente
lugarefa, e incluso una fuente de empleo. La
geodiversidad en ambos lugares es esencial
para entender la evolucién de la vida en la
mixteca en tiempos pasados, asi como para
el entendimiento de los procesos fisicos que
modelan esta drea. Aunque el paisaje de estos
sitios sea en apariencia insulso y sin mayor
interés, la Mixteca Alta de Oaxaca es una
zona con una geodiversidad que merece ser
estudiada, apreciada y conservada en mayor
medida.
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