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Resumen

Durante la época prehispénica, la obsidiana se caracterizé por ser una materia prima de primera necesidad para la elaboracién de
gran variedad de objetos. La tecnologia de talla para la extraccién de diversos artefactos fue una importante actividad econémica.
En el occidente de México, la obsidiana resulté un recurso fundamental debido a su abundancia y a la diversidad de yacimientos
presentes. Sin embargo, no todos los vidrios volcanicos disponibles tienen las caracteristicas idéneas para la talla especializada. En
la regién Valles, dentro de las cuencas centrales del estado de Jalisco, se encuentran dispersos nédulos de obsidiana, con un alto
grado de inclusiones, que ha sido referida meramente como “obsidiana de baja calidad”. Hasta ahora, en pocas ocasiones se le ha
dado la importancia debida en cuanto al estudio de su composicién geoquimica, a pesar de que este sirva para contrastarlo con
aquellas que sf fueron empleadas como materia prima. El siguiente trabajo busca establecer las caracteristicas de la obsidiana dis-
ponible en el sitio Atitldn, ubicado en la antigua Cuenca de Magdalena, para compararla con los desechos de un espacio en el que
son evidentes talleres especializados de talla intensiva para la extraccién de ldminas que sirvieron para elaborar piezas ttiles. Entre
los objetivos primordiales del articulo, es comparar sus particularidades con las de la obsidiana empleada en el proceso productivo
proveniente del sitio La Joya. Gracias a esta investigacién, demostramos que la obsidiana disponible en la isla no fue aprovechada
debido al tamario de los nédulos disponibles y al alto grado de porosidad e inclusiones.

Abstract

During pre-Hispanic times, obsidian was an important raw material for the manufacture of a wide variety of objects throughout
Mesoamerica. Lithic technology was highly developed, and the economic activities revolving around the extraction, manufac-
ture, and trade of a wide range of obsidian artifacts had strategic importance. In western Mexico, obsidian was an abundant and
indispensable resource, with numerous deposits present in the region. However, not all the volcanic glasses available have the
ideal characteristics for specialized production. Local “low quality” obsidian is rarely given any attention by researchers, result-
ing in an absence of specific geochemical studies of this material. The aim of this article is to establish the characteristics of the
obsidian available at the Atitldn site (the main obsidian workshop in the Magdalena Basin in central Jalisco) and to contrast the
local raw materials with the obsidian used for intensive manufacturing, which came from the La Joya source (also in Jalisco). In
this article, we argue that local obsidian was not used at Atitlén, as the size of its nodules, the high degree of porosity, and the
presence of inclusions made it a less suitable material for production of artifacts.

Keywords: use of resources; obsidian deposits; extraction; provenance analysis; surface microscopy; Western Mexico; Jalisco

Introducciéon manufactura de artefactos en Mesoamérica (Cobean 2002;
Gaxiola y Clark 1989). La caracterizacién geoquimica e
identificacién de las fuentes de procedencia ha sido uno
de los temas centrales de su estudio (Glascock et al. 1998).
El método nos ha permitido tener ahora un mejor conoci-
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La obsidiana, al menos desde el periodo formativo, es
probablemente el recurso mineral de mayor uso en la

© The Author(s), 2022. Published by Cambridge University Press. This is an Open Access article, distributed under the terms of the Creative Commons Attribution licence
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/), which permits unrestricted re-use, distribution and reproduction, provided the original article is properly cited.

https://doi.org/10.1017/S0956536122000153 Published online by Cambridge University Press


https://orcid.org/0000-0001-5763-4483
mailto:erickasofiablanco@gmail.com
mailto:erickasofiablanco@gmail.com
https://doi.org/10.1017/S0956536122000153
https://doi.org/10.1017/S0956536122000153
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.1017/S0956536122000153

628

que circunda el complejo volcanico de Tequila y la Cuenca de
Magdalena, destacan en el actual municipio de Magdalena las
minas para el aprovechamiento de la obsidiana, conocidas
como La Joya, y en San Juanito de Escobedo, el sitio de proc-
esamiento de talla, la isla de Atitlan (Figura 1).

Estudios recientes sobre la procedencia de la obsidiana
de distintos sitios de la red Aztatldn (Calligaro y Grave
2015; Pierce 2021; Tenorio et al. 2015) han validado las
observaciones iniciales de Weigand (Weigand y Garcfa de
Weigand 1994; Weigand y Spence 1982; Weigand et al.
2004) sobre la importancia del aprovechamiento del yaci-
miento La Joya para el intercambio regional durante el
periodo posclésico temprano, asi como de las actividades
de produccién vistas en el extenso conjunto de talleres en
la isla de Atitlin—también conocida como Las Cuevas—
(Blanco Morales 2018). Sobre este ultimo sitio, Weigand
menciona la presencia de obsidiana “de baja calidad” para
suponer que la obsidiana existente en la isla no fue
empleada debido a la disponibilidad de obsidiana de La
Joya, a la que califica como “de mayor calidad”, sin propor-
cionar mayores datos sobre éstas (Weigand y Garcia de
Weigand 1994). No obstante, muchas de las observaciones
preliminares de la obsidiana de dicha cuenca se hicieron
sobre identificaciones visuales (Cobean 2002); aunque
recientemente se ha avanzado en la caracterizacién
geoquimica de los yacimientos de obsidiana en Jalisco
(Esparza Lépez et al. 2017; Glascock et al. 2010), atin quedan
veneros secundarios que no se han caracterizados
elementalmente a pesar de que existe la posibilidad de
haber sido aprovechados al menos de manera ocasional.
Eso permite pensar que en los catdlogos de andlisis
arqueométricos, estos yacimientos secundarios podrian
permanecer erréneamente asignados como fuentes no
identificadas. Con el dnimo de revalorar estas fuentes mar-
ginales y determinar las probables causas de su “pobre
calidad”, llevamos a cabo la presente investigacién.

La isla de Atitlan: un espacio para la produccién de
instrumentos de obsidiana

Los habitantes islefios de la Cuenca de Magdalena priori-
zaron por cientos de afios la obtencién de ldminas y lascas
a partir de la talla de nicleos de obsidiana para manu-
facturar instrumentos que emplearon para cortar, raspar
y raer (Blanco Morales 2018). Estas actividades se desarro-
llaron en un espacio dentro de la isla de Atitldn ahora
llamado Conjunto Especializado de Produccién y Desecho
(CEP; Blanco Morales 2018, 2021; Blanco Morales y Pérez
Martinez 2022). Su huella consiste en una amplia
distribucién y acumulacién de innumerables residuos de
talla, preformas y piezas terminadas que evidencian activi-
dades humanas de produccidn, tanto sobre la superficie
como en estratos anteriores, por lo que desde sus primeros
estudios arqueoldgicos en la década de los ochenta del siglo
veinte se lo ha referido como taller especializado de
produccién (Glascock et al. 2010; Spence y Weigand 1989;
Weigand y Garcfa de Weigand 1996; Weigand y Spence 1982;
Weigand et al. 2004). Las primeras inferencias sobre su origen
narran que se trataba del desecho producto de actividades de
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talla para la extraccidn de navajas y navajillas (Glascock et al.
2010; Gonzdlez et al. 2000; Spence y Weigand 1989; Weigand y
Garcfa de Weigand 1996; Weigand et al. 2004). El argumento se
acompand con la confirmacién que la obsidiana disponible en
la isla no tenfa las caracteristicas necesarias para el nivel
tecnoldgico de produccién visto en aquel espacio, por lo que
siempre quedd por sentado que la fuente de extraccién de
materia prima sucedié en un yacimiento externo (Gonzdlez
et al. 2000; Spence y Weigand 1989; Weigand y Garcfa de
Weigand 1996; Weigand et al. 2004).

Con estos antecedentes, en el aflo 2009 se inicié una
exploracién cuyo objetivo es explicar el uso de los asentamien-
tos lacustres en dicha cuenca bajo un enfoque econémico con
base en el aprovechamiento de espacios y recursos lacustres.
Lo anterior ha implicado el reconocimiento de recursos, en
su mayoria perecederos, cuya evidencia, por las condiciones
climéticas semihiimedas del entorno, resulta practicamente
ciega al ojo humano. De tal suerte, se han aplicado métodos
sistemdticos y de precisién que registran y analizan, tanto
macroscépica como microscOpicamente, las caracterfsticas,
huellas de uso y residuos que testan las actividades humanas
lacustres en los artefactos, ecofactos y biomarcadores.

Resultados de andlisis recientes demostraron que no se
trataba unicamente de un taller para la extraccién de
navajillas, sino que la muestra se conforma por una variada
gama de formas monofaciales manufacturadas sobre los
desprendimientos derivados de nticleos—laminas y lascas
—tales como puntas, raspadores, raederas, buriles, entre
otros, y que fueron empleados en el mismo lugar dentro
de otro proceso de produccién. Lo anterior se explicé gra-
cias al andlisis de huellas de uso con base microscdpica
para la identificacién y registro de micropulidos y micro-
rresiduos (Van Gijn 2010), los cuales estaban presentes
en los bordes de la mayoria de las piezas examinadas y
corresponden a su empleo para el procesamiento de fibras
y tallos semiblandos (Blanco Morales y Pérez Martinez 2022).
En este sentido, si bien se manufacturaron instrumentos
durante un largo perfodo de tiempo, por lo menos a partir
del 450 d.C. y hasta la llegada de los espafioles, estos
también fueron empleados en el mismo espacio dentro de
otro u otros procesos de produccién (Blanco Morales 2018;
Blanco Morales y Pérez Martinez 2022).

El entorno volcanico regional en la génesis del Espacio
y los recursos minerales

Jalisco es el estado con mayor nimero de yacimientos de
obsidiana reportados hasta el momento en México, con un
total de 53 (Esparza Ldpez 2001; Glascock et al. 2010). La
mayoria se localizan dentro de la regién Valles, propiamente
en las inmediaciones de la Cuenca de Magdalena en donde el
complejo volcédnico de Tequila es uno de los protagonistas
naturales del entorno (Figura 1). Seglin los estudios de
Lewis-Kenedi y sus colaboradores (2005), de él resulté la
estructura principal “compuesta de rocas volcanicas de
tipo calcoalcalinas, dacitas, andesitas y basaltos alcalinos”.
El volcédn de Tequila corresponde a un estratovolcin for-
mado por la intercalacién de lavas y cenizas de cuya activi-
dad volcénica, de entre 1 millén y 200 mil afios a.P., result6
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Figura 1. (a) Ubicacion del drea de estudio en el estado de Jalisco; (b) drea de estudio en la Cuenca de Magdalena, Jalisco con ubicacion de la
isla de Atitlan y el yacimiento de obsidiana La Joya; (c) detalle de la isla de Atitlan y la zona de talleres. Equidistancia entre curvas de nivel a cada

20 m. Figura de Gerardo Jiménez Delgado.

el cono cineritico compuesto por cenizas, dacitas y otros
piroclastos a la que hemos hecho referencia como isla de
Atitldn (Lewis Kenedi et al. 2005:396), al igual que los yaci-
mientos del vidrio volcdnico—obsidiana—que provienen de
lavas 4cidas de origen riolitico (Lewis Kenedi et al
2005:395-397). Los Ultimos han sido definidos y diferenciados
por la variabilidad de las tonalidades y colorimetrias de la
obsidiana resultantes de su composicién fisica y quimica
(azul, verde opaco, verde vejiga, amarillo, blanco, rojizos,
café, con vetas negras y, el mds abundante, el color negro;
Esparza Lopez 2008:143). Sin embargo, cada vez se suman tra-
bajos de clasificacién y diferenciacién composicional
geoquimica (Esparza Lépez et al. 2017; Glascock et al. 2010).

La relacién ser humano-obsidiana en la regién comienza
desde tiempos prehistéricos. Los grupos cazadores-
recolectores utilizaron como materia prima este vidrio para
la manufactura de puntas de proyectil. Concretamente, tene-
mos el hallazgo de una punta Clovis proveniente de la
Cuenca de Sayula (Lorenzo 1964) y dos puntas Folsom halladas
en la regién Valles, dentro del sitio arqueoldgico
Guachimontones en contextos de reutilizacién (Leén et al.
2006). Es por eso que establecemos el uso de la obsidiana
desde hace més de 10,000 afios en lo que actualmente es el
territorio del estado de Jalisco.

Durante la época prehispdnica su explotacién y comercio
crecié exponencialmente en muchas dreas de Mesoamérica
(Hirth et al. 2013). En la regién de estudio, hacia el afio
500 a.C., fue de gran importancia para el desarrollo de la
tradicién Teuchitldn (entre los afios 500 a.C. y 450 d.C.).

https://doi.org/10.1017/50956536122000153 Published online by Cambridge University Press

Los yacimientos como La Joya, El Pedernal-La Mora,
Ahuisculco y San Juan de los Arcos fueron de los més utiliza-
dos durante este periodo, aunque recientes investigaciones
sefialan que no existié un control absoluto por parte de
Guachimontones sobre los yacimientos, sino que estos
fueron explotados por asentamientos cercanos que
redistribufan el material extraido por medio de redes de
comercio locales o panregionales (Darling 1998; Esparza
Lépez et al. 2017). Los andlisis por activacién neutrdnica
(NAA) y la fluorescencia de rayos X (XRF) demuestran que
la obsidiana en la regién Valles tuvo una distribucién més
alld de las fronteras geogrificas de esta regién. Existen evi-
dencias de un comercio a larga distancia que abarca el nor-
oeste y noreste de Aridoamérica (Hester et al. 2017), la
regién de la costa noroccidental de Mesoamérica (Tenorio
et al. 2015), la zona del semidesierto cercanos a la frontera
septentrional que cubre parte de los estados actuales de
Sinaloa, Durango, Zacatecas, Aguascalientes, Guanajuato,
San Luis Potosi, norte u noreste de Jalisco y sur de
Tamaulipas (Darling 1998), la zona costera del Pacifico y la
regién de Tierra Caliente (Esparza Lépez y Tenorio 2004;
Esparza Lépez et al. 2017).

En un principio habfa dos industrias liticas: una relacio-
nada con la obtencién de macrolascas o macronavajas—
también referenciadas como macroldminas—que servian a
su vez como preformas para la fabricacién de raspadores,
puntas de flecha y cuchillos, entre otros; y otra industria
litica relacionada con navajas por percusidn, las cuales
podrian usarse como cuchillos, puntas u otras formas.
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El inicio de la extraccién de navajillas por presién se
establecié tardfamente en la regidn, posiblemente entre
los afios 400 y 600 d.C. Sin embargo, no esta claro cudndo
se empiezan a producir las navajillas prismaticas, ya que
se tiene evidencia de su presencia en contextos cerrados
de la tradicién Teuchitldn, tales como los del sitio de
Guachimontones (400 a.C.-450 d.C.); empero, lo que si estd
demostrado es que su uso continuo sucederd después, y
serd evidente en la produccién de nicleos con plataformas
picoteadas y por la presencia de nicleos agotados por
presién (Esparza Lépez et al. 2017). Al final, la
propagacién de la produccién de navajillas en la regién
serd también un parteaguas en el comercio y el intercambio
a larga distancia. Asi, para el clasico tardio y el epiclasico, la
nueva técnica catapult la explotacién de varios yacimien-
tos, en especial los de La Joya, La Mora/Teuchitldan y
Ahuisculco. La evidencia de esta explotacién todavia estd
presente en las minas en donde se pueden identificar
diferentes formas de extraccién como pueden ser pozos,
trincheras, socavones y talleres para la extraccién de
nucleos y preformas dentro del propio yacimiento (Mireles
2021; Weigand 1993). Las 4reas de trabajo intensivo de
talla para la obtencién de ldminas y navajillas también
han sido identificadas, por ejemplo, en Atitldn (Spence y
Weigand 1989; Weigand y Spence 1982), asi como la zona
Talleres aledafia a Guachimontones (Soto de Arechavaleta
1982).

En resumen, el comercio de la obsidiana contribuyd, en
gran medida, al auge de diferentes tradiciones culturales y
su expansién por todo el occidente (Esparza Lépez et al.
2017; Weigand et al. 2004). A partir de la tradicién
Teuchitldn, el uso de la obsidiana se mantuvo constante
desde el cldsico tardio y poscldsico temprano (450/600-
850/900 d.C.) hasta el poscldsico tardio (1100-1500 d.C.),
sobresaliendo la manufactura de navajillas prisméticas que
se constituyé como el producto de intercambio por excelen-
cia hasta la llegada de los espafioles, por lo que las investi-
gaciones de la regidn coinciden cuando la definen como una
zona de comercio y prestigio para las sociedades que la
habitaron (Esparza Lépez 2004, 2009; Esparza Lépez y
Ponce 2005; Esparza Lépez et al. 2017; Soto de
Arechavaleta 1982; Spence y Weigand 1989; Weigand 1993;
Weigand y Garcfa de Weigand 1994; Weigand y Spence
1982; Weigand et al. 2004).

El analisis arqueométrico de la obsidiana de Atitlan
para evaluar su composicion y calidad

Como han apuntado Clark y Lee (1990), el estudio de la
obsidiana como material arqueoldgico es de gran utilidad
para la arqueologia porque: (a) era un recurso escaso que
debfa ser importado a la mayorfa de los sitios; (b) la proce-
dencia de los artefactos de obsidiana puede ser determinado
de manera precisa a través de técnicas fisico-quimicas; (c) es
un objeto de elevada preservacién con lo que es posible
determinar las proporciones de cada yacimiento que fueron
importadas a un sitio en particular; y (d) se localiza en casi
todos los sitios mesoamericanos, por lo que facilita las com-
paraciones diacrdnicas y sincrénicas.
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Por otro lado, en el tltimo medio siglo los anélisis de pro-
cedencia de la obsidiana mediante técnicas espectroscépicas
se han convertido en un procedimiento comin en el estudio
de la interaccién humana en arqueologia. Ademas, se han
utilizado las metodologfas que requieren un instrumental
costoso y altamente sofisticado como la activacién
neutrénica, la emisién de rayos X inducida por particulas
(PIXE), la espectrometria de masas con plasma acoplado induc-
tivamente (ICP-MS), la espectrometrfa de masas con ablacion
ldser acoplado inductivamente (LA-ICP-MS), etcétera.

En contraste, la fluorescencia de rayos X mediante son-
das portétiles (pXRF) es particularmente util, debido a que
es un andlisis confiable, no destructivo y de un costo rela-
tivamente bajo, que se utiliza de forma cada vez mds
amplia en la arqueologfa (Shugar y Mass 2012) y en los
estudios de procedencia de la obsidiana, cuando se emplea
una calibracién empirica (Shackley 2011; Speakman y
Shackley 2013). En este sentido, el empleo de pXRF para
el anélisis de procedencia de obsidianas ha crecido expo-
nencialmente en los Ultimos afios (Speakman y Shackley
2013).

Los andlisis de microscopio electrénico de barrido
(MEB-EDS), por su parte, son un instrumento destinado a
estudiar estructuras atémicas y composicién elemental,
para obtener un espectro de elementos quimicos de los
cuales estd formada la muestra. Los resultados se dan en
porcentaje de peso atémico y en porcentaje de nimero de
elementos de los cuales estd formada la muestra analizada.
El campo de aplicacién se ha ido extendiendo y algunas apli-
caciones actuales incluyen la caracterizacién morfoldgica y
analitica superficial de materiales diversos, procesos de
difusidn, segregacidn, andlisis de fallas, control de calidad,
irregularidades de piezas fabricadas en cadena, etcétera.
En nuestro caso, el andlisis composicional mediante
MEB-EDS es de menor utilidad debido a su baja sensibilidad
a elementos traza; sin embargo, permite generar imagenes
de alta resolucién de la superficie en los materiales
analizados y su alcance hasta los 600 mil aumentos (Frahm
2014). A continuacién, describimos los detalles de ambas
metodologfas y sus resultados.

Fluorescencia de rayos X (XRF) de dos yacimientos de Magdalena,
Jalisco: isla de Atitlan y La Joya

Para el presente estudio se recuperaron 14 muestras de la
isla de Atitldn y otras 20 de La Joya (Figura 2). Las muestras
de la isla de Atitlan se localizan como nédulos de tamafio
menor a 30 cm, que sobresalen del afloramiento de dacita
y escoria al centro y norte de la isla.

En el caso de la obsidiana de La Joya, las muestras fueron
recuperadas de los afloramientos superficiales del yaci-
miento homdnimo, localizado 7 km al norte de la isla de
Atitldn, el cual constituyé una de las fuentes principales
de obsidiana de la red Aztatlan durante el periodo del 850
al 1100 d.C., cuando represent6 la principal materia prima
en la manufactura de artefactos del CEP.

En ambos casos, las muestras fueron recuperadas
buscando obtener la mayor variacién posible en cuanto a
sus caracterfsticas macrosclpicas (coloracidn, textura,
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Figura 2. Muestreo en campo del yacimiento de obsidiana de La Joya. Fotografia por Gabriela Garcia Ayayla.

(b)

(d)

Figura 3. Lascas experimentales extraidas de nlcleos (a—d) de la isla de Atitlan y (e—j) de La Joya. Fotografia y composicion por Acosta
Ochoa.
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etcétera), intentando muestrear la mayor extensién de
material. Consideramos que entre 20 y 30 muestras son sufi-
cientes para el estudio estadistico de cada yacimiento
(Cobean 2002; Glascock et al. 1998). No obstante, la obsidiana
de la isla de Atitldn es mds bien escasa en los afloramientos
de superficie y hasta el momento no se han localizado minas
prehispanicas que sugieran una explotacién sistemdtica; su
aparicién en la superficie de la isla es resultado de la
erosién. Por lo anterior, sélo fue posible obtener 14 mues-
tras viables de los afloramientos locales; sin embargo, los
resultados del anélisis de pXRF indican que las muestras tie-
nen la mayor variabilidad geoquimica de los grupos compo-
sicionales del occidente de México.

Aunque la obsidiana dominante en ambos yacimientos es
negra, en el yacimiento de La Joya se puede localizar ocasio-
nalmente obsidiana meca, de color café-rojizo, mientras que
el tinico color localizado en la isla de Atitlan es el negro. En
ambos casos la superficie es lustrosa, ocasionalmente con
algunas inclusiones de color blanco en La Joya, mientras
que, en Atitldn, la obsidiana presenta mayor cantidad de
inclusiones, lo cual permite distinguir entre ellas visual-
mente en la mayorfa de los casos (Figura 3).

El estudio de fluorescencia se realizé en las 20 muestras
de La Joya y las 14 de la isla de Atitldn, empleando superfi-
cies planas y libres de corteza. Se analizaron 10 de los ele-
mentos quimicos mds representativos en las muestras
(Mn, Fe, Zn, Ga, Th, Rb, Sr, Y, Zr, Nb) y se determiné la
concentracién de los elementos en partes por millén
(ppm). Los andlisis se llevaron a cabo en el Area de
Prehistoria y Evolucién Humana del Instituto de
Investigaciones Antropoldgicas de la UNAM, usando un
equipo portatil Bruker Tracer III SD, configurado a 40 keV,
25 pA, con un filtro de a 12 mil Al, 1 mil Ti, 6 mil Cu. Las
muestras se irradiaron durante 200 segundos, conforme a
la metodologfa establecida por Speakman (2012), y los resul-
tados se determinaron mediante la calibracién empirica
instalada en el equipo (Glascock y Ferguson 2012), la cual
permite obtener resultados comparables con otros
métodos y cuyos alcances han sido validados previamente
(Acosta y Garcia 2022; Forster y Grave 2012; Nazaroff et al.
2010; Pierce 2021). Para evaluar la precisién y exactitud
del equipo, se analizé el estandar SRM278 (Obsidian Rock)
al inicio y al final de cada sesién de trabajo, y los resultados
del andlisis composicional de la obsidiana de la joya
(Tabla 1) se compararon con estudios previos, evaluando
los valores promedio y la desviacién estdndar, notando
resultados similares a los reportados por otros laboratorios
(Tabla 2; para una mayor descripcién de la metodologia
empleada y la validacién del equipo, véase Acosta y Garcia
2022). Este tipo de comparativas ha permitido tener datos
que sean comparables entre laboratorios, y tener un
mayor control de los resultados obtenidos por equipos
portatiles de fluorescencia y compararlos, incluso, con
otros métodos de anélisis (Martindale Johnson et al. 2021;
Millhauser et al. 2015).

Una vez obtenida la composicién elemental para ambos
yacimientos de obsidiana (véase Material Suplementario),
se realizd el estudio estadistico mediante andlisis de
componentes principales con software Past®, empleando
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los 10 elementos para los que aplica la calibracién
empirica, y comparando los resultados con la base de
datos de otros ocho yacimientos importantes de Jalisco,
Michoacdn y Guanajuato (Zinapécuaro, Ucareo, Ahuisculco,
Cerro Prieto, Zindparo, Varal, Abasolo, Pénjamo) ya analiza-
dos por el Laboratorio de Prehistoria y Evolucién del IIA. Los
resultados de la grafica de los cinco principales elementos
traza (Rb, Sr, Y, Zr, Nb) separan claramente las elipses de
confianza (95 por ciento) de estos yacimientos con respecto
del resto de los yacimientos del occidente de México (Figura
4). Con lo anterior, corroboramos que nuestros resultados
permiten distinguir claramente la huella quimica de
ambos yacimientos, con el fin de determinar con una ele-
vada confianza la asignacién de los materiales
arqueoldgicos que se analizardn en un futuro préximo.
Finalmente, el gréafico bivariado empleando zirconio y es-
troncio indica que estos dos elementos son suficientes
para distinguir de forma clara entre los dos grupos compo-
sicionales (Figura 5), indicando que, no obstante la cercanfa
de ambos yacimientos (menos de 8 km), tienen una huella
quimica claramente diferenciable.

Andlisis de microscopio electrénico de barrido (MEB-EDS) para
evaluar la calidad de la obsidiana de la isla de Atitlan

Para evaluar la estructura y composicién de la obsidiana de
la isla de Atitlén, con la finalidad de explicar el por qué apa-
rentemente no fue empleada para la manufactura de artefac-
tos, se llevd a cabo un estudio de la microtopografia
superficial en lascas obtenidas de muestras de obsidiana de
la isla de Atitldn, empleando tanto microscopio digital
como microscopio electrénico de barrido. Asimismo, los
resultados se compararon con la obsidiana de La Joya, asi
como con una muestra de obsidiana verde de Pachuca, con-
ocida por su calidad para la manufactura de navajillas
prismaticas.

Nuestra metodologfa se inicié con la manufactura de las-
cas de ambos yacimientos, con la finalidad de evaluar su
capacidad para elaborar artefactos mediante percusién
directa. Aunque en ambos yacimientos fue posible manufac-
turar lascas de al menos 5cm, la obsidiana de La Joya
demostré una buena fractura concoidea, por lo que su cali-
dad es 6ptima para la manufactura de artefactos sobre lasca
o ldmina, incluidas las navajillas prismdticas que fueron
ampliamente distribuidas por la tradicién Aztatldn (Pierce
2021). En el caso de la obsidiana de La Joya, aunque un por-
centaje importante de artefactos presentaron clivaje—que
es la propiedad de ciertas rocas o minerales de fracturarse
sobre planos definidos, contraria a la fractura concoidea,
que sigue la direccién de percusién o presién—incluso asf
fue posible obtener lascas de tamario suficiente para hacer
artefactos monofaciales o emplearlas como filo vivo.

La principal diferencia entre ambas obsidianas, conside-
rando que su color, lustre y translucencia es similar, fue la
apariencia irregular de la superficie en la obsidiana de
Atitlan y la gran cantidad de inclusiones observables a sim-
ple vista. Por el contrario, la obsidiana de La Joya presenta
baja cantidad de inclusiones o eventualmente nula presencia
de éstas. Este ultimo tipo de obsidiana sin inclusiones es la
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Tabla 1. Estadistica descriptiva del analisis pXRF (valores en ppm). Elaboracién por Acosta Ochoa

Mn Fe Zn Ga Th Rb Sr Y Zr Nb

La isla Atitlan (n = 14)

Min. 799,1500 25016,1500 74,5700 18,3600 6,9000 80,6700 157,1200 35,8900 725,6000 30,5700
Max. 1002,2900 28687,0200 96,6400 24,4900 10,0100 89,8200 220,2700 41,2800 855,0400 36,2700
Media 929,4207 27358,2000 85,2500 21,3300 8,2000 83,5200 194,1400 38,4800 797,7000 32,1100
Mediana 943,1550 27746,7900 83,8000 21,5900 8,2050 82,6200 195,1300 38,1300 797,9900 31,8700
Varianza 2676,4400 1223,2300 45,4400 2,3800 0,7300 7,1020 262,9800 2,6750 1041,4100 1,9820
Desviacion estandar 51,7300 1105,9900 6,7400 1,5400 0,8500 2,6600 16,2160 1,6350 32,2700 1,4070
La Joya (n=20)

Min. 561,3500 19975,2300 127,3100 19,4800 14,0300 157,2500 0,7200 71,4000 728,2900 59,4600
Max. 714,8500 21806,6600 154,3600 24,9900 17,4300 169,1800 2,1700 77,6700 778,2300 66,1100
Media 648,6900 20883,7800 140,5000 22,8400 15,9100 162,5400 1,4500 73,8700 751,5840 62,4300
Mediana 656,2500 20831,8600 140,1200 22,8700 16,3100 162,2900 1,3400 73,8200 753,2600 62,3100
Varianza 1706,9600 180439,2000 41,5000 1,7800 1,1790 8,6100 0,1700 3,3600 126,6700 2,5800
Desviacion estandar 41,3100 424,7800 6,4400 1,3300 1,0800 2,9300 0,4100 1,8300 11,2550 1,6000

DILBLIDOSIY USDUY

€€9
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Tabla 2. Comparativa del analisis composicional XRF de la obsidiana de La Joya en el presente estudio y estudios previos (Glascock et al.

2010; Pierce 2015).

Presente estudio Glascock et al. 2010 Pierce 2015
(n=20) (n=23) (n=22)

Fe (%) 2,08 + 0,09 1,93+0,18 -
Zn (ppm) 140,00 + 13,00 153,00 + 15,00 -
Ga (ppm) 22,00 £ 3,00 20,00 + 1,00 -
Th (ppm) 15,90 £ 1,00 - -
Rb (ppm) 162,00 + 5,00 156,00 + 5,00 169,00 + 41,00
Sr (ppm) 1,50 + 1,00 5,00 1,00 6,00 +2,00
Y (ppm) 73,00+ 2,00 71,00 % 13,00 75,00 + 12,00
Zr (ppm) 751,00 £ 23,00 754,00 + 38,00 772,00 + 56,00
Nb (ppm) 62,00 + 3,00 62,00+ 7,00 67,00+ 7,00
Mn (ppm) 648,00 + 87,00 333,00 £ 76,00 -
Ti (ppm) - 1070,00 + 99,00 -
K (%) - 3,48+0,22 -

que aparentemente se buscaba en las minas prehispanicas
de La Joya.

Para observar la microtopografia de la superficie y la
morfologia de las inclusiones, se analizé su superficie ven-
tral de los ejemplares mediante un microscopio digital
Dino-Lite; observando que, incluso a bajos aumentos (50x
a 100x), en la obsidiana de la isla de Atitlin se pueden
notar inclusiones blancas que, a simple vista, dan una
apariencia 4spera, irregular y craquelada, as{ como una
apariencia sinuosa de los bandeados (Figura 6a-6d). Estas
inclusiones se observan con la caracteristica textura de la
perlita (Figura 6b), formada por vidrios volcdnicos de
composicién dacitica por hidratacién y alteracién (Mrdzova
y Gadas 2011). En el caso de la obsidiana de La Joya se pudo
notar que es una obsidiana de fractura concoidea regular
que tiende a crear planos limpios y regulares (Figura 6e)
mientras que a 100x se pueden notar bandeados regulares
y lineales (Figura 6f), al igual que inclusiones de menor
tamafio (Figuras 6g y 6h).

Con la finalidad de obtener una imagen més detallada de
la superficie de las obsidianas, las muestras se analizaron
mediante microscopio electrénico de barrido (Jeol
Neoscope 7000), tanto a bajos aumentos (35x) como en
altos aumentos (100x a 200x). Mediante este andlisis, se
observa que la superficie de la obsidiana de la isla de
Atitldn presenta inclusiones de perlita cuya composicién
es similar a la matriz vitrea, pero con mds contenido de
agua (Figuras 7a y 7b). Estas inclusiones hacen que las
ondas de percusién de la superficie se desvien y sean irre-
gulares, generando cierto grado de clivaje y dando su
caracteristico aspecto dspero e irregular. Al realizar el
mismo ejercicio con la principal obsidiana empleada en
Atitldn para la manufactura de artefactos (obsidiana de La
Joya), se observa que a pesar de tener inclusiones, éstas
son relativamente escasas y con ondas de percusién

https://doi.org/10.1017/S0956536122000153 Published online by Cambridge University Press

regulares (Figura 7c), identificamos que a pesar de tener
inclusiones, éstas son relativamente escasas y con ondas
de percusién regulares (Figura 7d). Por otro lado, si la com-
paramos con la superficie de una navajilla prismdtica de
obsidiana verde de Pachuca, se nota claramente la diferencia
en su regularidad, la préactica ausencia de inclusiones y el
nulo clivaje (Figura 7e). En este dltimo caso, para distinguir
las inclusiones o impurezas en una obsidiana de alta calidad
como la obsidiana verde, necesitamos aumentar a casi 200x
la magnificacién (Figura 7f). Haciendose notar que sus
caracteristicas son ain mejores y con menos inclusiones,
por lo que se puede concluir que los artesanos eligieron
los nédulos de mejor calidad para manufacturar artefactos
mediante presién como fueron las navajillas prismaticas.

Conclusiones

Aqui presentamos los resultados que confirman que las
caracteristicas composicionales de la obsidiana disponible
en la isla de Atitldn no resultan Sptimas para el trabajo de
talla debido a su alto grado de inclusiones. Por otro lado,
el andlisis elemental mediante pXRF nos permite caracteri-
zarla como un nuevo grupo composicional, de acuerdo con
los resultados del analisis de elementos traza. Cabe mencio-
nar que no podemos descartar la idea de que haya sido
empleada para otros fines como materia prima de uso expe-
ditivo o de uso exclusivamente local, como se ha registrado
en sitios como el Valle de Toluca, donde el uso de la obsi-
diana local de baja calidad sucede de forma paralela a la
de otros yacimientos obtenidos mediante intercambio
(Kabata 2010); sin embargo, en lo que ahora se denomina
Conjunto Especializado de Produccién y Desecho (CEP), se
privilegié una composicién vitrea mas homogénea con esca-
sas inclusiones, una caracteristica que no presenta la obsidi-
ana local de la isla.
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Figura 4. Anilisis de componentes principales de los yacimientos estudiados junto con otros yacimientos importantes del Occidente de
México (elipses de confianza del 95 por ciento). Grafica realizada por Acosta Ochoa.
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Figura 5. Anilisis bivariado (estroncio versus itrio) en partes por millén de las obsidianas de La Joya e la isla de Atitlan (elipses de confianza

del 95 por ciento). Grifica realizada por Acosta Ochoa.
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Figura 6. Microfotografias mediante microscopio digital (100x%) de la superficie de (a—d) la obsidiana negra de la isla de Atitlan, comparadas
con (e—h) la obsidiana de La Joya. Fotografias y composicion por Acosta Ochoa.

A partir de los valores del analisis composicional de las
muestras geoldgicas, se efectud el andlisis estadistico para
determinar la variacién al interior de los yacimientos y
entre ellos con base en las concentraciones de los elementos
analizados. Estos valores serdn comparados con los resulta-
dos obtenidos para las obsidianas arqueoldgicas del
proyecto y servirdn para identificar el probable uso de la
obsidiana local, que de otra manera habria quedado oculto.
Los resultados se detallan en la Tabla 1.
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En la primera etapa de estudios de procedencia y
composicién de obsidiana en la Cuenca de Magdalena y la
regién Valles se caracterizé la quimica elemental de un yaci-
miento que no habia sido reportado antes en la bibliografia:
Atitldn. Gracias a los resultados se logré corroborar, con
datos confiables, el argumento arqueoldgico que por
décadas sostuvo que los habitantes islefios privilegiaron la
produccién de objetos destinados para uso y distribucién a
partir de materias primas no disponibles en la isla. Antes
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Figura 7. Imagen de microscopio electrénico de barrido (MEB), electrones secundarios, de la superficie de distintas obsidianas: (a—b) isla de
Atitlan a 35%; (c) La Joya a 35%; (d) inclusion en una navajilla de La Joya a 190%; (e) superficie de una navajilla prismatica de Pachicha a 35%;y
(f) detalle de las inclusiones presentes en la obsidiana de Pachuca a 190%. Fotografias y composicion por Acosta Ochoa.

del presente andlisis, la premisa se planteé exclusivamente
tomando como base los rasgos fisiolégicos distintivos iden-
tificados a un nivel macro de la visual humana, por lo que
este trabajo ofrece datos analiticos mds certeros.

Los primeros resultados de composicién y superficie de
obsidiana de los yacimientos indican que, en efecto, el yaci-
miento de La Joya fue el principal venero de abastecimiento
de materia prima para la talla que se realizé en la isla: una
obsidiana negra verdosa con estructura dura y homogénea.
El andlisis microscépico demostré que la obsidiana de la
isla de Atitldn presenta gran nimero de inclusiones que la
hacen poco util para la talla de artefactos especializados,
anudando a la escasa disponibilidad de la misma para cubrir
una produccién de la envergadura que se vislumbra en el
CEP. En otras palabras: la posibilidad del uso de la obsidiana
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disponible en el interior de la isla como materia prima para
las actividades que se reflejan en la huella de CEP quedan
descartadas. Para sus habitantes, esto implicé sin duda
interactuar en mecanismos de organizacién, distribucién y
traslado mdas complejos, inmersos en una dindmica
econémica regional. Sin embargo, como se menciond al ini-
cio, no dudamos que los materiales locales pudieron ser
empleados como materia prima para otros instrumentos
que cubrieran necesidades menores de los habitantes, lo
que se podrd conocer gracias a la incorporacién del yaci-
miento a la base de datos de nuestro proyecto.

Igualmente, entre otros resultados preliminares, se destaca
la generacién de la base de datos confiable sobre la
geoquimica de los yacimientos regionales, que permitird la
comparacién para determinar la procedencia de un corpus
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mdés numeroso de muestras arqueoldgicas procedentes del
CEP y otras reas de produccién en la cuenca con la finalidad
de identificar otras fuentes primarias y secundarias que
también ayudardn eventualmente a conocer mejor el com-
plejo socioeconémico y politico en esta zona.
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