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ABSTRACT
Since the beginning of civilized life men has been constantly modifying the environment where he lives.
Landscape changes through time leaving imperceptible traces of those changes but some of them persist
with the passing of time. Henequen is a plant that has been used since pre-Hispanic epoch. Nevertheless,
its commercial exploitation grew by the end of the nineteenth century and until the first half of the twen-
tieth century. An important part of this activity were the henequen plantation fields whose transformation
due to the intensive cultivation transformed the soils, plants, and the whole Yucatec landscape. Our goal
in this paper is to analyse a sample of those fields using geoarchaeology strategies, physic and chemical
analysis and X Ray Fluorescence (XRF) in order to characterize the environmental changes and the con-
sequences derived from this intensive monocrop cultivation. The aim is to determine the social, economic,
cultural, and environmental consequences of henequen industrialization in northern Yucatan through
geoarchaeological evidence.

INTRODUCCION

Desde siempre el hombre ha modificado constan-
temente su entorno. Por tanto, el paisaje que ac-
tualmente observamos es producto de la combinacién
de los cambios hechos por el hombre y la naturaleza a
través del tiempo.

En el caso de Yucatdn, un ejemplo de impacto en
el paisaje ha sido la actividad de las haciendas heneque-
neras, en especial el cultivo del henequén. Durante la
llamada Edad de Oro de Yucatdn, la industrializacién
en el procesado de la fibra de henequén propicié una
transformacién radical en el paisaje, sobre todo en la
llamada zona henequenera. Grandes extensiones de
tierra fueron desmontadas y adaptadas para el mono-
cultivo extensivo e intensivo del denominado agave
fourcroides.

Por esta razén, en esta ponencia nos proponemos
estudiar como ha impactado en el paisaje yucateco el

monocultivo del henequén. Por lo anterior, considera-
mos que las condiciones medioambientales que actual-
mente observamos son una consecuencia del desarrollo
industrial y de explotacién intensiva del henequén yu-
cateco. Ademds, los cambios en el paisaje y en el me-
dio ambiente tuvieron un impacto en las comunidades
locales tanto en cuestiones sociales, como culturales,
politicas y econémicas.

Las principales evidencias de las modificaciones al
entorno se observan a través de la limpieza de grandes
extensiones de terreno para cultivar este agave que de-
jaron una huella indeleble en los suelos, la vegetacion,
asi como la infraestructura industrial para su explota-
cién comercial, por ejemplo, las haciendas, bodegas o
estaciones de ferrocarril son parte de los elementos que
perviven en el paisaje de la época de explotacién hene-
quenera.

Los objetivos que se plantean en esta investigacion
son los siguientes:
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e Conocer las modificaciones socio-ambientales del
desarrollo de la hacienda henequenera a partir de
la implementacién del monocultivo del henequén.

¢ Identificar el impacto de la industrializacién hene-
quenera en el paisaje de la hacienda, a partir de la
implementacién de técnicas geoarqueoldgicas asi
como el andlisis de micro y macro morfoldgico de
suelos y sedimentos.

e Identificar cudles son las evidencias del cultivo del
henequén que se reflejan en la actualidad a nivel
del suelo y restos botdnicos.

Por otro lado, las preguntas de investigacion son las si-
guientes: ;Cudl fue el impacto de la industrializacién
henequenera en el paisaje de las haciendas? ;Cudles
son las modificaciones socio-ambientales del desarro-
llo de la hacienda henequenera como consecuencia
del cultivo del henequén? ;Cudles son las evidencias
geoarqueoldgicas sobre el cultivo del henequenero que
se reflejan en la actualidad?

PAISAJE HENEQUENERO

Hablar acerca de lo que implica el paisaje en la arqueo-
logia es hablar de posturas tedricas complejas y bastas,
sin embargo, en esta investigacién empleamos la defi-
nicién o explicacion que va mds acorde a los fines del
presente trabajo.

De acuerdo con Anschuetz et al. (2001) para el es-
tudio del paisaje en el contexto arqueoldgico es impor-
tante considerar entender la relacion entre las personas
que ocupan y modifican un espacio. Estos autores pro-
ponen que, para poder entender las dindmicas sociales,
tenemos que tener en cuenta cuatro aspectos: la cul-
tura, tradicién, sabiduria ancestral y el cambio socio-
cultural. Es decir, “...identificar y evaluar el contexto, la
morfologia, y la disposicion de los restos arqueoldgicos
para explicar la conducta humana y los procesos natura-
les” (Anschuetz et al. 2001:31).

Es de suma importancia no olvidar que el hombre
es, en la mayoria de las veces, el que va modificando
los contextos originales. Ya que se va adaptando a su
medio ambiente para su subsistencia y su médximo apro-
vechamiento. En consecuencia, a esto, el paisaje va
cambiando con el transcurso del tiempo. Esto a su vez
va dejando evidencias materiales, que muchas veces no
son susceptibles de ser observadas a simple vista. Sin
embargo, dichas alteraciones o modificaciones pueden
dejar huellas quimicas, que pueden pervivir con el paso
del tiempo y que son susceptibles de ser analizadas.

Estos cambios pueden ser detectados por medio del
andlisis de los yacimientos, a través de la arqueologia
del paisaje y de la geoarqueologia, evaluando los perfi-
les estratigrdficos y sometiendo los suelos y sedimentos
del contexto arqueoldgico a diversos estudios fisicos y
quimicos.

Ahora bien, hablar acerca del paisaje henequenero
es hablar, sin duda alguna, de los planteles donde se cul-
tivaba dicha planta y de los lugares donde se procesaba
como eran las haciendas. Estos espacios fueron pasando
por diferentes etapas de uso hasta que se convirtieron en
grandes extensiones de terreno con miles de plantas, en
distintas etapas de crecimiento, asi como grandes fabri-
cas con maquinaria especializada para extraer la fibra de
sisal (Fig.1). En general, el desarrollo de las haciendas
en Yucatdn se divide en dos etapas: la primera cuando se
dedicaban al giro agroganadero o azucarero, lo cual se
dio hacia finales del Siglo XVII y hasta la primera mitad
del Siglo XIX. La segunda etapa se dio a partir de la se-
gunda mitad del Siglo XIX'y parte del Siglo XX, que fue
la etapa de consolidacién con la implementacién del
cultivo del henequén (Machuca 2011:81-82).

Como se mencioné anteriormente, el cultivo del
henequén, como objeto de comercio, comenzé a me-
diados del Siglo XIX. La creciente demanda del mismo,
propicié el deseo de sembrarlo en grandes cantidades.
Para 1883 el henequén ya ocupaba el 60% de la superti-
cie del estado de Yucatdn; es decir, el paisaje del estado
de Yucatdn estaba rodeado por extensas plantaciones
de henequén; mismas que propiciaron cambios en el
entorno. Alrededor de 1920-1930, debido a la Reforma
Agraria, entre otros factores, se da la crisis henequenera
y su posterior declive (Echeverria 2005).

ESTUDIO GEOARQUEOLOGICO
DE LOS PLANTELES HENEQUENEROS

La geoarqueologia es la disciplina que combina técni-
cas y métodos geoldgicos y arqueolégicos para poder
comprender los yacimientos o contextos arqueolégicos,
identificando sus principales caracteristicas y compo-
sicién; posteriormente, establecer diferencias entre un
suelo antrépico y uno natural, es decir, identificar si el
suelo o sedimento es resultado de los constantes cam-
bios de la naturaleza o si fue producto del ser humano
como principal actor modificador (Acevedo 2014, But-
zer 1989, Jordd Pardo 2010). Por lo tanto, consideramos
que esta disciplina puede resultar adecuada para el and-
lisis de los contextos henequeneros, sobre todo para po-
der caracterizar los suelos de los planteles e identificar
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los cambios a través del tiempo en estos contextos.

Para cumplir con nuestros objetivos y poder con-
testar nuestras preguntas de investigacion, se procedié
a realizar una recolecciéon de muestras de suelo en los
planteles de nueve ex haciendas. Cinco estdn ubicadas
en el noreste de la ciudad de Mérida (Tamanché, San
Antonio Hool, Chichi Sudrez, Santa Marfa Chi, Yax-
chéy San Pedro Cholul); la ex hacienda de Sihé, Hala-
cho, ubicada en el occidente del estado de Yucatdn; la
hacienda San José Tipceh, perteneciente al municipio
de Muna, ubicada al sur del estado y finalmente la ha-
cienda de San Eduardo, perteneciente al municipio de
Dzemul, ubicada en el noroeste del estado de Yucatin.
Eista tiltima es la tinica que atin continua con el cultivo
del henequén (Fig.2).

Como parte de la estrategia de trabajo de campo,
se recolectaron diez muestras de tierra por hacienda, a
excepcién de la hacienda Sihé en las que se tomaron
20 muestras y en la hacienda Chichi Sudrez donde so-
lamente se tomaron ocho muestras, debido a que los
espacios que fueron planteles henequeneros, actual-
mente se encuentran ocupadas por viviendas.

Las muestras de suelo fueron tomadas de acuerdo
a los siguientes criterios: 1) ubicacién de los planteles
henequeneros, a través de datos histéricos; 2) cercania
con el casco de la hacienda; 3) presencia de plantas de
henequén remanentes y 4) cercania a los caminos de
truc que conectaban a los antiguos planteles. Una vez
ubicada el drea de muestreo, se georreferencié cada
muestra con un GPS y se procedié a tomar aproxima-
damente 40 g de tierra a una profundidad de entre 2
y 8 cm dependiendo de la hacienda (Fig.3). Se hizo
un registro descriptivo de las propiedades del suelo en
campo, tomando en consideracién la profundidad, el
color, la consistencia, la cantidad de piedra y raices. En
total se tomaron 99 muestras.

Todas las muestras recolectadas en campo fueron
debidamente etiquetadas y embolsadas para su traslado
al Laboratorio de Andlisis Quimicos y Microscépicos
de la Facultad de Ciencias Antropolégicas de la Univer-
sidad Auténoma de Yucatdn.

ANALISIS GEOARQUEOLOGICOS

Una vez en el laboratorio, las muestras fueron prepara-
das para someterlas a andlisis. Primeramente, se midi6
el color en hiimedo usando una tabla Munsell®, luego
se peso la cantidad total de muestra recolectada y se
secaron al sol. Posteriormente, se procedié a moler cada
una de las muestras con ayuda de un mortero de por-

celana. Se retiraron piedras y raices a cada una de las
muestras y se dividié la muestra en 40 g para proceder a
los subsecuentes andlisis.

TAMANO DE PARTICULAS

Eista prueba consistié en separar el suelo o sedimentos
por medio del tamario relativo de sus particulas exclu-
sivamente y agruparla de acuerdo a la proporcién de
arena, limo y arcilla (esto con ayuda de tamices de cin-
co diferentes tamarios). Gracias a este tipo de andlisis
se puede inferir acerca de los agentes deposicionales y
formaciéon de los contextos. Los resultados obtenidos,
es decir, el porcentaje de cada contenido (arena, limo
o arcilla, en cada muestra) fueron comparados con un
tridngulo de textura que muestra los limites del con-
tenido de arena, limo vy arcilla (Sdnchez 2005; Reitz y
Shackley 2012).

PRUEBAS QUIMICAS SEMICUANTITATIVAS

Las pruebas quimicas que se realizaron fueron: colo-
rimetria, carbonatos, fosfatos, residuos proteicos y pH,
mismos que se realizaron siguiendo los lineamientos del
Manual de Procedimientos Para el Estudio de Residuos
Quimicos en Pisos y Cerdmicas Arqueoldgicas elaborado
por Barba et al. (2012). Estas pruebas sencillas nos per-
miten caracterizar los suelos de acuerdo a la presencia
o ausencia de niveles de enriquecimiento quimico, mis-
mas que podrian ser indicadores de determinadas ac-
tividades y modificaciones antrépicas. A continuacion,
se explicard los procedimientos que se llevaron a cabo
para poder realizar los andlisis quimicos.

Colorimetria: El color del suelo se realizé por
medio de tablas Munsell®, el cual indica el nivel de
matiz, valor y croma; esto se realizé con cada una de
las muestras tanto en seco como en htimedo, es decir,
primero se tomo el color directamente después de ser
recolectadas en campo, posteriormente se secaron y asi
poder volver a tomar las medidas de color; esto con el
fin de poder detectar si hubo algtin cambio en la tona-
lidad del suelo.

Potencial de Hidrégeno: Para el andlisis de pH se
colocé o.2g de muestra en recipientes pequerios, poste-
riormente se agregé agua destilada, se dejé reposando
por una hora y con ayuda del potenciémetro Hanna
modelo HI222 se realizaron las lecturas de nivel de pH,
esto con el fin de determinar el grado de acidez o alca-
linidad de los suelos o sedimentos, se realiz6 mediante
una escala del 1 al 14. Con respecto a los resultados los
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valores de alcalinidad van de 7.39 perteneciente a la ha-
cienda San Pedro Cholul y el mds alto corresponde a la
hacienda San José Tipceh con un valor de 8.44.

Fosfatos:Las pruebas de fosfatos se realizaron depo-
sitando 0.05 g de las muestras en un papel filtro sobre
un molde de gelatina. Después se procedié a aplicar
dos gotas de la solucién A, después de treinta segundos
se agreg6 dos gotas de la solucién B, posteriormente
después de dos minutos que se agregé la primera so-
lucién (A) se agregé la solucién C alrededor de toda la
reaccion, esto con el fin de detener la reaccién y fijar
el color. Se dejé secar un dia entero las muestras para
después poder asignarles un valor. Los valores van de
o a 5 relacionada con la intensidad de color azul, don-
de o no presenta coloracién y representa el grado més
alto mostrando un color azul muy intenso. Los valores
reportados fueron de 0.9 el mds bajo perteneciente a la
hacienda San José Tipceh, mientras que el valor mds
alto es de 4.2.

Residuos proteicos: Para la prueba de residuos pro-
teicos se colocé 0.1 g de muestras en un tubo de ensayo
y después se agregé 0.05 g de Oxido de Calcio (CaO)
y se vertié ¥2 ml de agua destilada, posteriormente se
colocaron dos tiras de papel indicador universal hume-
decidas en agua destilada, enseguida se calent6 el tubo
de ensayo, después de unos treinta segundos se observé
la coloracién de los papeles para comparar con la escala
de color del pH. Los valores de residuos proteicos van
de 7.6 al 8.5; siendo el valor mds bajo correspondiente
ala hacienda Santa Marfa Chi'y el valor mds alto perte-
neciente a la hacienda de Tamanché.

Carbonatos: La prueba de carbonatos se realizé
con la utilizacién de tubos de ensayo, en los cuales se
agregé una minima cantidad de muestra, después se
agregé 1 ml de dcido clorhidrico. La muestra reaccio-
na directamente con el dcido clorhidrico provocando
una efervescencia que se mide en una escala de 1 a 6,
en donde 1 no reacciona con una efervescencia clara,
pero si se percibe el ruido y donde 6 hace reaccién a
una efervescencia que hace desbordar la espuma del
tubo de ensayo (Fig.4). Los valores reportados en los
resultados van de o.25 perteneciente a la hacienda San
Antonio Hool en contraste con la hacienda San Eduar-
do con un valor de 1.2.

ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA
DE RaAvYos X

Como parte complementaria para los andlisis de las
muestras recolectadas, se implementé la técnica de

Fluorescencia de Rayos X (XRF por sus siglas en in-
gles), la cual permite una cuantificacién de los elemen-
tos quimicos presentes en cada muestra en partes por
millén y que, en los andlisis quimicos sencillos, que se
mencionaron con anterioridad, no son susceptibles de
ser cuantificados. Una de las ventajas de este andlisis
es que no es destructiva y no altera la muestra después
de la exposicion de los rayos X; de igual manera, la pre-
paracién de las muestras es sencilla en comparacién
con otros andlisis que requieren procesos mds tardados
(Shackley 2011:8)
El andlisis de Espectrometria de Fluorescencia de
Rayos X se realizé en colaboracién con el laboratorio
de planta, agua y suelo del Instituto Tecnolégico de
Conkal, ubicado en el municipio de Conkal, Yucatan.
En total se analizaron 93 muestras, cada una de
las muestras se procedieron a retirarles raices o piedras,
posteriormente fueron molidas finamente con un mor-
tero de dgata, ya que este tipo de mortero no desprende
ningin tipo de residuo que pudieran alterarlas (Fig.s),
aproximadamente se requirié 10g de tierra suelta; Este
andlisis se realizé con el equipo M4 Tornado Bruker®

DiscusioN

Como se mencioné previamente, se realizaron tres
tipos de andlisis de laboratorio (fisicos, quimicos y de
Fluorescencia de Rayos X) a un conjunto de muestras
de suelo provenientes de distintos planteles henequene-
ros yucatecos con la intensién de poder caracterizarlos
y con ello entender la dindmica de formacién de di-
chos contextos. Igualmente, la estrategia geoarqueolé-
gica previamente mostrada ha sido qtil para conocer el
grado de afectacién antrépica de los antiguos planteles
henequeneros y sus consecuencias en el presente.

Los andlisis fisicos como la determinacion del ta-
mafio de particulas del suelo, fueron el primer paso
para conocer las caracteristicas generales y la confor-
macién de las muestras de suelos. Los resultados pre-
liminares sefialan que el 36.12% corresponde a arena
gruesa, 26.05% de limo, 25.33% de arena fina, 10.05%
de arena muy gruesa y finalmente con el 2.45% de grava
muy fina. Estas proporciones pueden deberse al tipo de
suelo que caracteriza a la region; sin embargo, se com-
plementardn con los resultados quimicos posteriores.

Con respecto a los resultados de colorimetria, es-
tos fueron muy variables. Sin embargo, el color predo-
minante fue el color café obscuro con un 23% de las
muestras, seguido del color café muy obscuro con un
20%, el café con un 16%, el café obscuro amarillento
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con el 13%, el color negro con el 8%, café rojizo obs-
curo con el 7%, café grisiceo muy obscuro con un 4%,
café grisdceo obscuro con el 3%, en contraste con el
color marrén pélido y gris muy obscuro, ambos con el
2%y el café rojizo y café grisiceo muy obscuro con el
1% cada uno. Las variaciones de colores se deben a la
presencia y oxidacién-reduccién del hierro, asi como la
cantidad de concentracién de materia orgdnica en los
suelos y sedimentos; sin embargo, también las diferen-
tes tonalidades muchas veces indican alguna actividad
humana. Un ejemplo es en el color negro que en con-
textos arqueoldgicos estd relacionado a las actividades
de combustién, mientras que las tonalidades mds claras
responden a la presencia de calcita, carbonatos, etc.; es
importante contrastar los resultados de las concentra-
ciones quimicas y relacionarlas con los resultados de la
colorimetria.

Los andlisis quimicos en suelos y sedimentos ar-
queoldgicos han permitido obtener informacién acerca
de los diferentes enriquecimientos quimicos que estos
van adquiriendo con el paso del tiempo. Como es bien
sabido, la mayoria de las actividades humanas dejan
una firma quimica y, a través de andlisis de carbona-
tos, carbohidratos, pH, fosfatos y los residuos proteicos,
es posible acercarnos a conocer las diferentes activida-
des relacionadas con los diferentes niveles de enrique-
cimiento quimico encontrados en las muestras. En el
caso de los planteles henequeneros, lo que se pretende
medir es precisamente si el monocultivo del henequén
presenta algin enriquecimiento quimico como firma
particular. Como resultados preliminares la hacienda
que tuvo mayor concentracién de fosfatos y carbonatos
fue San Eduardo; por otra parte, la hacienda San José
Tipceh presenta mayor concentracién de pH, mientras
que la hacienda Tamanché presenta la mayor concen-
tracion de residuos proteicos.

Es interesante notar que esta diferencia de concen-
tracion de elementos quimicos podria ser debido a la
ubicacién de las haciendas, ya que la hacienda de San
Eduardo que es la que presenta mayor concentracion
de fosfatos y carbonatos es la que actualmente sigue en
funcionamiento. A diferencia de las haciendas ubica-
das en la llamada zona henequenera perteneciente al
noroeste de la ciudad de Mérida, que presentan valores
similares. De igual forma, la ex hacienda de San José
Tipceh presenta el valor mds alto de pH, se encuentra
ubicada en el sur del estado de Yucatdn y sus altos va-
lores en potencial de Hidrégeno puede ser resultado
de las quemas en las que se someten los terrenos, ya
que precisamente la zona sur de Yucatin es conocida

por ser una zona agricola en constante productividad.
Por su parte, la hacienda Tamanché presenta la mayor
concentracion de residuos proteicos, resulta ser un dato
interesante ya que, para poder dar una posible explica-
cién, es necesario contrastarlo con los resultados de la
Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X.

Con respecto a los resultados de Espectrometria
de Fluorescencia de Rayos X, atin estd en proceso de
andlisis, sin embargo, se espera que los resultados com-
plementen los andlisis tanto quimicos como fisicos; ya
que este tipo de andlisis puede mostrar la presencia de
elementos quimicos especificos que no se miden con
los andlisis quimicos anteriormente mencionados, tales
como Silicio, Fosforo, Azufre, Cloro, Potasio y Manga-
neso, solo por mencionar algunos, dichos elementos es-
tdn presentes en suelos cultivados y esto nos permite ver
las variaciones de valores entre haciendas, relacionarlas
de acuerdo a su tiempo de uso, asi como a su ubicacién
y asi poder tener un acercamiento mds amplio con res-
pecto a la afectaciones del monocultivo del henequén.

A partir de los estudios geoarqueolégicos imple-
mentados se espera caracterizar similitudes y diferen-
cias tanto en la composicién de los suelos, de acuerdo
a sus caracteristicas fisicas y quimicas, debido a la diver-
sidad de muestras tomadas; por otro lado, podremos de-
tectar cuales han sido las modificaciones ambientales
producto de la explotaciéon henequenera en la morfolo-
gia de los paisajes de estos lugares. A partir de la carac-
terizacion de los suelos en terrenos explotados durante
el auge henequenero podremos observar el proceso de
transformacién de dichos contextos y las implicaciones
sociales que han tenido.
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Fig.1. Plantel henequenero (Hacienda de San Eduardo, Dzemul, Yucatdn). Tomado por la autora A. Tun.



Cambios en el paisaje de Yucatdn durante la época henequenera. Una aproximacion...
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Fig.3. Muestra de tierra suelta tomada en la hacienda San Antonio Hool. Tomado por H. Herndndez.
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Fig.s5. Molido de la muestra en mortero de dgata. Tomado por la autora A. Tun.
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