La importancia de la obsidiana de Otumba durante el periodo Arcaico en la
Cuenca de México: Un analisis mediante pXRF

Guillermo Acosta Ochoa (2 y Victor Hugo Garcia Gémez

Se caracterizo mediante andlisis de fluorescencia de rayos X portable (pXRF) un conjunto de obsidianas (n = 142) del sitio San
Gregorio Atlapulco, en Xochimilco, Ciudad de México, procedentes de los niveles precerdmicos, a través del andlisis de 10 ele-
mentos quimicos (Mn, Fe, Zn, Ga, Th, Rb, Sr, Y, Zr, Nb); esto nos permitié conocer la composicion elemental de cada uno de los
artefactos para posteriormente efectuar comparaciones con obsidianas de yacimientos sistemdticamente muestreados. Los resul-
tados indican una amplia dominancia de la subfuente de Soltepec en Otumba (94%), ademds de otras dos fuentes menores que
incluyen a Pachuca. Lo anterior tiene implicaciones importantes sobre los procesos de interaccion de los grupos precerdmicos del
Holoceno medio en la Cuenca de México, y permite vislumbrar la importancia de la obsidiana de Otumba para el periodo deno-
minado Arcaico, y la formacion de redes de intercambio tempranas que continuarian durante el periodo Formativo.
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A set of obsidian artifacts (n = 142) from the preceramic levels of the San Gregorio Atlapulco site, in Xochimilco, Mexico City, was
studied with portable X-ray fluorescence analysis (pXRF) through the analysis of 10 chemical elements (Mn, Fe, Zn, Ga, Th, Rb, Sr,
Y, Zr, Nb); this research has made it possible to identify the elemental composition of each of the artifacts and to make comparisons
with obsidian from systematically sampled deposits. The results indicate a broad dominance of the Soltepec subsource in Otumba
(94%), in addition to two other minor sources that include Pachuca. These findings have important implications for the interaction
processes of the preceramic groups living in the Basin of Mexico during the Middle Holocene and give us insight into the impor-
tance of the obsidian of Otumba during the Archaic period and the formation of early exchange networks that would continue
during the Formative period.
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La obsidiana durante el periodo
Preceramico en el drea mesoamericana

ste estudio tiene como objetivo determi-

nar la procedencia de la obsidiana

empleada para la manufactura de artefac-
tos del periodo Precerdmico en el sitio de San
Gregorio Atlapulco, Xochimilco, para conocer
los yacimientos explotados durante esa época y
evaluar los procesos tempranos de interaccion
entre las distintas comunidades que anteceden
al periodo Formativo en la Cuenca de México.

El periodo Arcaico tardio, que comprende el
Holoceno medio (6000-2000 aC) es de gran inte-
rés para la arqueologia, pues se ha vinculado con
el desarrollo de las primeras comunidades seden-
tarias en la Cuenca de México (Niederberger
1979); no obstante, es un periodo poco conocido
a pesar de su relevancia para el entendimiento de
los procesos subsecuentes que van configurando
lo que posteriormente se conocerian como rasgos
tipicos mesoamericanos (Acosta 2008; Mac-
Neish y Nelken-Terner 1983; Figura 1). Este
periodo también es importante para evaluar los
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Figura 1. Cuadro cronolégico del periodo Arcaico en la Cuenca de México y otras regiones de Mesoamérica. Elaborado

por Guillermo Acosta Ochoa.

mecanismos sociales y ecolégicos que estimula-
ron el surgimiento de centros urbanos como
Cuicuilco o Teotihuacan (Sanders et al. 1979).
Por desgracia, los sitios arqueoldgicos relacio-
nados al Holoceno medio son escasos (Figura 2),
pues de una docena de sitios relacionados al
periodo Preceramico en la Cuenca de México,
solo tres pueden incluirse en el Holoceno medio,
mientras que el resto corresponden al Pleistoceno
final y al Holoceno temprano (Acosta 2012).
Estos tres sitios son: San Vicente Chicoloapan,
al oriente del Lago de Texcoco (Romano
1963), 1a milpa de Zohapilco en el sitio de Tlapa-
coya, excavado por Niederberger (1976, 1979) y
San Gregorio Atlapulco, un islote en medio del
Lago Xochimilco (McClung y Acosta 2015).
El sitio San Vicente Chicoloapan, ubicado al
oriente de la Cuenca de México, fue excavado en
1958 por el extinto Departamento de Prehistoria
del INAH, después del hallazgo fortuito de restos
humanos por pobladores de la localidad quienes,
al realizar un pozo, hicieron descubrimiento de
un crineo y otros huesos humanos (Romano
1963). Los trabajos arqueoldgicos en el sitio die-
ron como resultado el reconocimiento de restos
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de hogares, asi como la presencia de restos
humanos y materiales liticos asociados a los mis-
mos a unos 3 m de profundidad. De los materia-
les liticos destaca la presencia de fragmentos de
metates, un fragmento de punta de proyectil,
asi como lascas de obsidiana y basalto (Romano
1963). Dos controversiales dataciones obtenidas
por hidratacién de obsidiana dieron una antigiie-
dad de entre 7000 y 5600 afios cal aP (Romano
1963). Las dataciones de los restos dseos, no
obstante, indican que son mas recientes, de alre-
dedor de 4410 = 50 afios de radiocarbono (Gon-
zalez et al. 2003). Este primer estudio dejé en
claro que las comunidades precerimicas de la
Cuenca de México empleaban obsidiana de
manera regular para manufacturar sus artefactos
liticos. Desgraciadamente no existe un andlisis
detallado de la litica del sitio, en particular de
la obsidiana, que nos permita tener un mayor
conocimiento sobre los yacimientos utilizados
para este periodo.

Otro sitio importante para este periodo es
Zohapilco. Este sitio fue investigado por Nieder-
berger (1976, 1979) y es probablemente el sitio
arqueoldgico mejor conocido del Holoceno
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Figura 2. Mapa de la Cuenca de México y los principales sitios preceramicos. Elaborado por Guillermo Acosta Ochoa y

Victor Garcia Gémez.

medio en la Cuenca de México. En Zohapilco,
Niederberger observa un periodo inicial de
comunidades sedentarias, denominado fase
Playa (6000-4500 aC), vinculado a la explo-
tacion del entorno lacustre, pero sin plantas
domesticadas (esta fase se encuentra dividida
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en dos subfases, Playa I y Playa II); y un periodo
subsecuente, fase Zohapilco (3500-2200 aC) en
el que se registra la aparicién de plantas domes-
ticadas asociadas a un aumento en el nimero de
piedras de molienda y artefactos de obsidiana
(Niederberger 1979). Aunque la autora
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menciona que la obsidiana que predomina es del
tipo veteada gris-blanca (a excepcién de un buril
de obsidiana verde), no hace un andlisis mas
detallado de su procedencia, limitdndose a defi-
nir la proporcién de la obsidiana presente en el
sitio por fases (Playa 1: 16%; Playa 2: 22%;
Zohapilco: 38%) y sugiriendo a Otumba como
la fuente probable de la obsidiana del sitio (Nie-
derberger 1979).

San Gregorio Atlapulco, un sitio con
ocupacion preceramica en Xochimilco

El sitio de San Gregorio Atlapulco se encuentra
ubicado al sur de la Cuenca de México, al centro
del Lago de Xochimilco. Aunque en la literatura
se le conoce como “El Jap6n” (Avila 1995; Gon-
zélez 1996; Lechuga 1977; Parsons et al. 1982),
hemos dejado el nombre “San Gregorio” para
distinguir la ocupacién precerdmica de la ocupa-
cién poscldsica del sitio. El primer reporte del
sitio fue realizado por Parsons y colaboradores
(1982), quienes realizan un croquis general del
sitio y sondeos en uno de los monticulos. Poste-
riormente, Lechuga (1977) realiza una topografia
mads detallada y hace recoleccion de cerdmica de
superficie. M4s tarde, Gonzélez (1996), quien se
interesé en profundizar en el sistema de trabajo
chinampero, realiz6 excavaciones al poniente
del sitio, elaboré un mapa detallado y localizé
32 monticulos y unas 30 parcelas de chinampas.

En la década de los 1990, debido a la realiza-
cién de la construccién de un distrito de riego,
Avila (1995) lleva a cabo trabajos de salvamento
en el sitio en el que pudo identificar seis capas
estratigrdficas, dos de las cuales se encontraban
asociadas a una ocupacién precerdmica en la
que abundaron fragmentos de huesos de anima-
les, caparazones de tortuga y semillas junto con
piedras de molienda de basalto asociados a restos
de hogares, y abundantes artefactos de obsidiana
gris. A partir de sus observaciones, Avila asigné
una cronologia relativa a los estratos precerdmi-
cos, ubicdndolos tentativamente de entre el
2500 y 2000 aC.

Finalmente, entre junio de 2013 y agosto
de 2015 se efectuaron nuevos trabajos arqueol6-
gicos en el sitio, estos consistieron en levanta-
mientos topograficos, fotogrametria mediante
VANT (vehiculos aéreos no tripulados) y
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excavaciones sistemdticas en dos unidades aso-
ciadas a la ocupacion precerdmica. Estos trabajos
formaron parte del Proyecto Agricultura Inicial y
Sociedades Aldeanas en la Cuenca de México
(Figura 3). Como resultado se localizaron materia-
les boténicos, faunisticos y litica (tallada y pulida)
manufacturada en basalto, calcedonia, silex y obsi-
diana, asociados a dos niveles de ocupacion, la
més antigua (capa IV) contempordnea con la
fase Playa de Niederberger (1979) y datada entre
aproximadamente 6400 y 5000 aC, y la més tardia
datada entre 4300 y 3800 aC, que corresponde con
una fase intermedia entre las fases Playa y Zoha-
pilco propuestas para el sitio de Zohapilco por Nie-
derberger (1976), y que hemos nombrado como
fase Atlapulco (Figura 4; Acosta et al. 2021;
McClung y Acosta 2015).

En resumen, los artefactos de obsidiana
fueron manufacturados mayoritariamente sobre
obsidiana gris-negra veteada (Figura 5), y
presentan gran similitud con la tecnologia zoha-
pilquena de litica tallada descrita por Niederber-
ger (1976) para Zohapilco, manufacturada sobre
pequefias lascas con retoque marginal donde es
frecuente el uso de fractura bipolar. Al igual
que en Zohapilco, también se presentan escasos
ejemplos de talla bifacial (puntas de proyectil
del tipo trinidad) y navajillas prismdticas. Para
este estudio, se analizaron la totalidad de las pie-
zas de excavacion de los niveles preceramicos
(capas II a IV) datados mediante l4c (carbdén
vegetal) que cumplian los pardmetros minimos
de andlisis (0,8 cm de didmetro y alrededor de
0,3 cm de espesor, 142 piezas). El color predo-
minante de la obsidiana fue gris-negra opaca,
ocasionalmente veteada y sélo algunas piezas
fueron de color meca (rojiza) o verde; para una
descripciéon mds detallada de los contextos,
dataciones y materiales culturales de las ocupa-
ciones precerdmicas de San Gregorio Atlapulco,
véase Acosta y colaboradores (2021).

Analisis composicional de obsidianas
mediante fluorescencia de rayos X portatil

Los andlisis de procedencia de la obsidiana han
sido empleados recurrentemente en arqueologia,
y entre los diversos métodos usados para deter-
minar procedencia se pueden mencionar desde
los andlisis visuales, los andlisis petrograficos y
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Figura 3. Mapa general del sitio San Gregorio Atlapulco, donde se puede distinguir la plataforma prehispanica, las chi-
nampas arqueologicas y la poligonal de proteccion del sitio y unidades de excavacion (cuadros en rojo). Datum UTM
WGS84. Elaborado por Guillermo Acosta Ochoa, modificado de Gonzalez 1996. (Color en la version electrénica)

microscépicos de la obsidiana, que pueden ser de
utilidad para analizar los microcristales orienta-
dos por el flujo del derrame (Pastrana 1987),
hasta los andlisis mds especializados como la
activacion neutronica, PIXE, o fluorescencia de
rayos X, entre otras técnicas (Glascock 2011;
Glascock et al. 1998). La fluorescencia de rayos
X (XRF por su acrénimo en inglés) es particular-
mente Util debido a que es un andlisis confiable,
no destructivo y de un costo relativamente bajo,
ademds de ser utilizado de forma cada vez mds
amplia en la arqueologia desde el estudio pionero
de Jack y Heizer (1968). Por otro lado, el acele-
rado desarrollo de equipos portables pXRF ha
permitido su utilizacién en los mds diversos
materiales y condiciones (Shugar y Mass 2012)
y son particularmente idéneos en los estudios
de procedencia de la obsidiana cuando se emplea
una calibracién empirica (Shackley 2011; Speak-
man y Shackley 2013).
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Por otro lado, de acuerdo con Clark y Lee
(1990), el estudio de la obsidiana como material
arqueoldgico es particularmente Util, entre otras
cosas porque: (a) fue un recurso escaso que tenia
que ser importado a la mayoria de los sitios; (b)
la procedencia de los artefactos de obsidiana
puede ser determinado de manera precisa a través
de técnicas fisico-quimicas; (c) es un objeto de ele-
vada preservacion, por 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, lo que faci-
lita las comparaciones diacrénicas y sincronicas.

El empleo de pXRF en el andlisis de proce-
dencia de obsidianas ha sido creciente en los ulti-
mos afios (para una revision, véase el Apéndice
A en Speakman y Shackley 2013). Sin embargo,
aunque este tipo de andlisis van en aumento en el
drea mesoamericana, su aplicacion a sociedades
preceramicas es alin muy limitado. Entre los
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escasos estudios de procedencia de obsidiana en
artefactos precerdmicos por técnicas arqueomé-
tricas estd el trabajo pionero de Cobean (2002)
quien, mediante an4lisis de activacion neutrénica
(AAN) aplicado a una punta del Arcaico recupe-
rada en la cueva El Tecolote, la identifica como
obsidiana local (Tulancingo). En los sitios arcai-
cos de la costa de Chiapas también se han efec-
tuado andlisis de caracterizacién geoquimica,
como el realizado por Nelson y Voorhies
(1980); ellos analizan mediante AAN y XRF
18 artefactos de obsidiana de tres sitios del
Arcaico tardio en la costa de Chiapas (Tlacua-
chero, Campén y Zapotillo), y determinan que
el 72% procede del cercano yacimiento de Taju-
mulco (en la frontera con Guatemala), mientras
que el 28% procedia de El Chayal, localizado al
doble de distancia. Otro estudio en materiales de
obsidiana del precerdmico es el reportado para el
sitio de Vuelta Limén en donde, combinando ins-
peccion visual y andlisis geoquimico, se identifica
que el 93% procede de las fuentes de Tajumulco,
Guatemala y el 3% restante procede de San Martin
Jilotepeque, Guatemala (Voorhies 2004).
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En la Cuenca de México, a pesar de la cre-
ciente importancia en la utilizacién de obsidiana
para la manufactura de artefactos en sitios del
Arcaico como Chicoloapan y Zohapilco, no se
habfia reportado un andlisis sistematico de la pro-
cedencia de la materia prima mediante pXRF
hasta el presente estudio.

Andlisis de procedencia de la obsidiana de San
Gregorio Atlapulco mediante pXRF: Materiales
y métodos

Para este estudio, se evaluaron 10 de los ele-
mentos quimicos mds representativos en las
muestras (Mn, Fe, Zn, Ga, Th, Rb, Sr, Y, Zr,
Nb), tanto arqueoldgicas como geoldgicas,
analizando la concentracién de los distintos ele-
mentos en partes por millén (ppm). Los andlisis
se llevaron a cabo en el Laboratorio de Prehis-
toria y Evolucién Humana del Instituto de
Investigaciones Antropoldgicas de la Universi-
dad Nacional Auténoma de México, usando un
equipo portétil de fluorescencia de rayos X
(pXRF por sus siglas en inglés) Bruker Tracer
III-V SD, configurado a 40keV, 25 pA, con
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Figura 5. Artefactos preceramicos de obsidiana de San Gregorio Atlapulco. Foto de Victor Hugo Garcia Gomez. (Color

en la version electronica)

un filtro de a 12 mil Al, 1 mil Ti, 6 mil Cu, irra-
diando las muestras durante 200 segundos,
conforme a la metodologia establecida por
Speakman (2012). Esta configuracion coincide
con los pardmetros de la calibracién empirica
instalada en el equipo (Glascock y Ferguson
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2012) y permite obtener resultados compara-
bles con otros métodos confiables como es la
activaciéon neutrénica, y cuyos alcances han
sido validados en estudios arqueoldgicos pre-
vios (Forster y Grave 2012; Nazaroff et al.
2010; Reuther et al. 2011).
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Para garantizar la confiabilidad de los resulta-
dos, el equipo fue evaluado en su desempefio
durante el tiempo de trabajo de una sesioén estin-
dar de andlisis de tres horas, observando que las
variaciones se encuentran dentro de los pardme-
tros vdlidos para los cinco principales elementos
empleados en el andlisis estadistico (no mayor al
2% de la desviacién estdndar relativa o RSD
(relative standard deviation) y comparable con
otros equipos de laboratorio (Speakman y Shack-
ley 2013).

El muestreo geoldgico de la obsidiana para el
andlisis comparativo se realiz6 en 15 yacimientos
del Eje Neovolcanico Transmexicano (Figura 6);
para ello tomamos como punto de partida el
muestreo de los yacimientos mds cercanos al
sitio de San Gregorio Atlapulco, y de ahi segui-
mos con los més lejanos. Cabe aclarar que esta
etapa de muestreo tuvo como objetivo la creacién
de una base de datos de composicion geoquimica
de los yacimientos para tener una base compara-
tiva (la cual ain se encuentra en construccion),
antes que la localizacién de las dreas de explo-
tacién temprana en los mismos, pues esto ultimo
nos llevarfa un proyecto de investigacion de
enfoque geoldgico para cada yacimiento, el
cual deberia partir de las transformaciones que
el entorno ha sufrido hasta la actualidad. En
cada yacimiento, las muestras fueron recolec-
tadas, buscando obtener la mayor variacion posi-
ble en cuanto a sus caracteristicas macroscépicas
(coloracién, textura, etcétera), y fueron colec-
tadas entre 20 y 30 muestras individuales por
yacimiento intentando muestrear la mayor exten-
sidn de este, se georreferenciaron las unidades de
muestreo y se le asigné una clave individual a
cada muestra (Garcia 2018).

Los resultados del presente trabajo muestran
compatibilidad con los publicados por Cobean
(2002) para las obsidianas del Eje Neovolcanico
y, aunque no necesariamente son equivalentes,
pues Cobean utiliza la técnica de AAN para su
investigacion, la comparaciéon de elementos pre-
sentes en ambos estudios fue coincidente (Tabla 1).

A partir de los valores del andlisis composi-
cional de las muestras geoldgicas, se efectud el
andlisis estadistico para determinar la variacién
al interior de los yacimientos y entre ellos, a
base de las concentraciones de los elementos
analizados. Estos valores fueron comparados
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con los resultados obtenidos para las obsidianas
arqueoldgicas de San Gregorio Atlapulco. Los
resultados se detallan a continuacién.

Resultados

Caracterizacion geoquimica de las muestras
geologicas de referencia

Una vez obtenida la composicién elemental de
los yacimientos de obsidiana del centro de
México, se elabordé una base de datos (Tabla
suplementaria 1) que ha servido como base de
referencia para compararla con los materiales
arqueoldgicos. El estudio estadistico mediante
andlisis de componentes principales (ACP), rea-
lizado con el software libre Past, permiti6 definir
que cinco de los 10 elementos analizados (Y, Rb,
Sr, Zr y Nb) son los mas significativos para defi-
nir la procedencia (Figura 6), mientras que los
componentes principales 1 y 2 incluyen casi el
99% de la varianza.

Por otro lado, las elipses de cada grupo (95%
de confianza) separan los principales yacimien-
tos, incluidos aquellos geograficamente cercanos
como Zinapécuaro-Ucareo, o los tres yacimien-
tos que componen el sistema de Otumba (Solte-
pec, Malpais y Cerro Ixtepec). Este dltimo caso
es importante, pues el andlisis visual preliminar
indicaba una predominancia de la obsidiana de
Otumba para los materiales liticos de San Grego-
rio (McClung y Acosta 2015), pero este tipo de
andlisis no permite distinguir entre subfuentes.

Caracterizacion geoquimica de obsidianas
arqueoldgicas de San Gregorio Atlapulco

Para el caso de las muestras arqueoldgicas, se
empled la misma configuracion de andlisis que
las muestras geoldgicas, y también se realizé el
ACP con los mismos cinco elementos traza, indi-
cando que el yacimiento del drea de Soltepec en
Otumba representa casi el 94% de la obsidiana
identificada, mientras que el yacimiento de
Cerro Ixtepec, también en Otumba, representa
solo el 3,5% y Pachuca el 2,8% (Tabla 2).
Estos resultados se parecen mds a los obtenidos
para los sitios del interior de Chiapas, como
Vuelta lim6n; que a los sitios costeros del
Arcaico de chiapas, como Chantuto (Tabla 3).
Un dato interesante es que la subfuente de Mal-
pais fue el tnico de los tres yacimientos del
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Figura 6. Grafico de los dos componentes principales (PC1 versus PC2) empleando cinco elementos traza (Rb, Sr, Y, Zr

y Nb) de las muestras geolégicas de referencia. Elaborado por Guillermo Acosta Ochoa.

Tabla 1. Comparacién entre los resultados del presente estudio y el de Cobean (2002) para los elementos Mn, Fe, Zn, Th, Rb, Sr

y Zr (valores en ppm).

Pico de Orizaba

Pico de Orizaba

Presente estudio (n =20) Cobean 2002 (n=158)

Desviacion Desviacion Desviacion Desviacion

Elemento Promedio estandar estandar % Elemento Promedio estandar estandar %
Mn 624,915 31,879 5,101 Mn 554,344 19,844 3,577
Fe 4272,647 177,973 4,165 Fe 3558,709 111,737 3,14
Zn 28,055 3,243 11,559 Zn 24,642 2,73 11,079
Th 6,801 1,01 14,863 Th 6,246 0,222 3,552
Rb 107,029 1,937 1,81 Rb 100,097 1,84 1,839
Sr 25,913 1,975 7,622 Sr 23,982 8,73 36,4
Zr 62,511 2,015 3,223 Zr 32,344 7,353 22,733

Otumba (Soltepec) Otumba (Soltepec)
Presente estudio (n =20) Cobean 2002 (n=47)

Desviacion Desviaciéon Desviacién Desviacién

Elemento Promedio estandar estandar % Elemento Promedio estandar estandar %
Mn 411,489 36,413 8,849 Mn 379,979 12,722 3,348
Fe 8652,17 353,461 4,085 Fe 8667,602 146,465 1,69
Zn 43,467 3,103 7,14 Zn 39,181 1,166 2,977
Th 10,878 1,061 9,76 Th 10,386 0,145 1,392
Rb 120,156 3,394 2,824 Rb 118,088 2,654 2,248
Sr 114,382 4,371 3,805 Sr 128,297 8,537 6,654
Zr 133,901 4,143 3,094 Zr 138,236 6,749 4,882

sistema de Otumba que no estuvo representado en

la obsidiana arqueoldgica.

Para corroborar estos resultados se realizd
otro andlisis estadistico del tipo andlisis de

conglomerados (AC) empleando el algoritmo

Paired Group (UPGMA) y el indice de similari-
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dad euclidiano, con la finalidad de establecer con
mayor confianza la asignaciébn a un grupo
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Tabla 2. Resumen de fuentes identificadas por estrato (las capas II-III corresponden a la fase Atlapulco y el Estrato IV
corresponde a la fase Playa).

Fuente\Capa-Nivel IIN2  IIN1 IMN2  IV-ANI1 IV-BN1 IV-BN2  IV-BN3 IV-BN4  Total
Otumba-Soltepec 9 13 49 24 14 9 7 8 133
Otumba-C. Ixtepec 1 3 1 5
Sierra de las Navajas 1 3 4
Total 9 13 50 27 15 12 7 9 142

composicional o yacimiento en particular. Los
resultados confirmaron los obtenidos por el estu-
dio de ACP y AC, fueron validados mediante un
analisis discriminante (AD), el cual clasifica los
datos, asignando cada punto al grupo que da
una distancia minima de Mahalanobis a la
media del grupo (Figura 7). Las distancias de
Mahalanobis se calculan a partir de la matriz de
covarianza dentro del grupo asignado, lo que
proporciona un clasificador discriminante lineal.
Las asignaciones de grupo dadas y estimadas se
enumeran para cada muestra (véase la Tabla
suplementaria 1). Ademds, la asignacién al
grupo se valida mediante un procedimiento de
validacién cruzada ( jackknifing).

Conclusiones

El sistema de Otumba y su relevancia para las
sociedades precerdmicas

Aunque la zona de afloramientos de obsidiana en
Otumba ha sido descrita geolégicamente desde
hace casi un siglo (Diaz y Lozano 1922; Grana-
dos et al. 1991; Mooser 1968), atin no se conoce
con precisiéon cémo estan distribuidos los yaci-
mientos de obsidiana geoldgicamente relaciona-
dos en la regién de Otumba (Cobean 2002). La
geologia de esta area estd formada por tobas y
lavas fenobasalticas de mas de 700 mil afios del

grupo Chichinauhtzin, mientras que el vidrio
volcdnico parece ser el producto de erupciones
del Cuaternario de dos volcanes inactivos, el
Cerro Soltepec y el Cerro Cuello (Nieto y
Lépez 1990).

Los estudios de afloramientos, talleres y minas
en el drea (Charlton y Spence 1982; Cobean 2002;
Nieto y Lopez 1990) han centrado su atencién en
los afloramientos alrededor del Volcan Soltepec y
las cafiadas que cortan los derrames, como las
barrancas de los Iztetes y El Salto, en las cuales
se localizan nédulos que son arrastrados hacia
los arroyos tributarios del Rio San Juan pudiendo
llegar hasta Teotihuacédn, a mas de 15 km rio abajo
(Cobean 2002). Sin embargo, los yacimientos de
Cerro Ixtepec y Malpais no han tenido un estudio
detallado y se conocen sélo descripciones genera-
les de ellos (Argote-Espino et al. 2010; Cobean
2002; Mora 1981).

Si bien es cierto que la obsidiana del 4rea de
Otumba ha sido considerada en andlisis visua-
les como una sola fuente, estudios mas detalla-
dos sugieren dos (Pastrana 2007) o tres
yacimientos distintos (Cobean 2002). Para
nuestro estudio retomamos la propuesta de
Cobean (2002), que distingue al menos tres
localidades: Otumba (aqui mencionada como
Buenavista-Soltepec, pero también citada en
la literatura simplemente como Soltepec o

Tabla 3. Comparativa de la procedencia de obsidiana entre Soconusco y la Cuenca de México.

Sitio (periodo)

Distancia de la fuente (km)

Porcentaje de cada fuente por periodo

Chantuto Tajumulco (100)
(Fase Chantuto) El Chayal (270)
Vuelta Limén Tajumulco (100)

(Fase Chantuto)
San Gregorio Atlapulco
(Fase Playa)

Soltepec-Otumba (60)

Pachuca (110)
Soltepec-Otumba (60)
Pachuca (110)

(Fase Atlapulco)

San Martin Jilotepeque (210)

Cerro Ixtepec-Otumba (65)

72,0
28,0
93,0
3,0
89,0
7,0
4,0
98,6
1.3
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Figura 7. Grafica del anilisis de componentes principales, mostrando los dos primeros componentes (arriba); y grafico
de los dos primeros ejes del analisis discriminante (abajo) de los yacimientos de Otumba y Pachuca. Ambos incluyen
tanto las muestras geolégicas como las arqueolégicas (Malpais no esta representado en los artefactos arqueologicos).
Las elipses representan el 95% de confianza. Elaborado por Guillermo Acosta Ochoa.

Barranca de los Estetes), ademds de los yaci-
mientos de Malpais y Cerro Ixtepec (nombrado
Cerro Ixtete en el estudio de Cobean), cuyas
localidades fueron muestreadas y analizadas
para el presente estudio (Figura 8). Esta distin-
cién de tres fuentes con distinta composicién
elemental es corroborada en el estudio efec-
tuado por Argote-Espino y colaboradores
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(2013) mediante ICP-MS, quienes concluyen
que, de cinco localidades distintas, s6lo se pue-
den identificar tres grupos composicionales.
Nuestro andlisis mediante pXRF también iden-
tificé tres yacimientos cuya composicién geo-
quimica es claramente distinguible, sea
mediante andlisis de componentes principales
o graficando Unicamente itrio versus estroncio.
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Figura 8. Subfuentes de obsidiana del sistema de yacimientos de Otumba y sitios arqueoldgicos cercanos (tridngulos).

Elaborado por Guillermo Acosta Ochoa.

Un elemento para destacar es que la obsidiana
del area de Buenavista-Soltepec es de uso predo-
minante durante el periodo precerdmico en San
Gregorio Atlapulco, y sugiere que este yaci-
miento fue empleado de manera intensa por las
primeras aldeas preceramicas de la cuenca, al
menos desde el sexto milenio antes de nuestra
era. Esto puede deberse no sélo a que es la fuente
mas cercana a los sitios lacustres de la Cuenca de
México, sino también debido a la accesibilidad
del material al ser un afloramiento superficial y
el mas extenso del sistema de Otumba. Por
otro lado, en las tres localidades del sistema de
Otumba (Soltepec/Cerro Ixtepec/Malpais) los
afloramientos son superficiales y, a menos que
se busquen bloques grandes de alta calidad
para la manufactura de navajillas prismaticas, la
materia prima se encuentra disponible a nivel
superficial, ya sea como filones o como nédulos
de menor tamafio disponibles en forma de cantos
rodados en los arroyos cercanos a las fuentes.
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Otro aspecto que debe explicarse es la ausen-
cia en San Gregorio de obsidiana de la subfuente
de Malpais, a pesar de ser una materia prima de
buena calidad, de color y textura idénticos a
Cerro Ixtepec y con ausencia de inclusiones en
la mayor parte del material, lo que la hace un
excelente material para la talla bifacial (Cobean
2002). La explicaciéon més plausible hasta el
momento es que los materiales del yacimiento
de Malpais se erosionan hacia la cuenca de
Apam, y con ello, hacia la vertiente del Golfo,
a diferencia de los materiales de Soltepec y
Cerro Ixtepec, los cuales son arrastrados hacia
la Cuenca de México via el Rio San Juan. Lo
anterior explicaria por qué no fueron recolecta-
dos por los grupos preceramicos de la Cuenca
de México. En el caso de la obsidiana verde de
Pachuca, su utilizacién también fue muy limi-
tada; esto puede deberse a que existe una
mayor dificultad en su obtencidn, pues la fuente
esta casi al doble de distancia que los materiales
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de Otumba, y a mayores profundidades por lo
que su erosion y dispersion superficial también
debid ser limitada. A diferencia de la obsidiana
del sistema de Otumba, en la Sierra de 1a Navajas
los flujos suelen estar a profundidades de hasta
10 m, por lo que la minerfa fue una actividad
importante para su explotaciéon durante el Cla-
sico y Poscldsico (Pastrana 1998, 2007). Sin
embargo, es poco probable que para el periodo
Precerdamico se haya efectuado algiin tipo de
minerfa para la obtencién de obsidiana verde,
por lo que consideramos mds probable que la
obsidiana se obtuviera de forma directa sobre
afloramientos superficiales cortados por rios o
arroyos y en barrancas, de manera similar a la
obtencién de obsidiana de los yacimientos de
Otumba.

Intercambio y abastecimiento de obsidianas
durante el Holoceno medio en la Cuenca de
México
Un objetivo importante de este estudio fue defi-
nir la procedencia de la obsidiana utilizada
durante las fases Playa y Atlapulco en el sitio
de San Gregorio; sin embargo, determinar la
forma particular en la que llegd esta materia
prima al sitio es otra historia, pues como ha
sido planteado por Nelson y Clark (1990), no
basta con conocer los bienes y rutas de intercam-
bio, sino también entender los agentes que inter-
vienen en el intercambio y las formas de
organizacién sociopolitica que los caracteriza.
En este sentido reconocemos la importancia de
asumir la propuesta sustantivista de Polanyi
(1975, 1976) quien sugiere que a distintas formas
de organizacién social se corresponden distintos
mecanismos de intercambio, los cuales son defi-
nidos como un método para adquirir bienes que
no estan disponibles local o temporalmente, y a
partir del cual dos individuos, grupos o comuni-
dades interactian para adquirirlos (Polanyi
1975). Esta propuesta ha sido recuperada en
arqueologia por distintos autores (Clark y Lee
1990; Nelson and Clark 1990; Renfrew 1977;
Zeitlin 1979), quienes sugieren que el intercam-
bio observado en sociedades jerarquizadas de
periodos mds tardios no es aplicable a las comu-
nidades del Arcaico e inicios del Formativo.

De esta manera, para las sociedades igualita-
rias —denominadas en la antropologia
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neoevolucionista como “bandas” o “tribus”—
el intercambio se daria bajo una forma extendida
de reciprocidad (Bate 1986; Polanyi 1975). Zei-
tlin (1979) considera dos formas de intercambio
entre sociedades igualitarias: (a) la reciprocidad
general, realizada al interior de una comunidad
0 una pequefia regién para intercambiar instru-
mentos o alimentos locales, reforzando los
lazos comunitarios; y (b) la reciprocidad balan-
ceada que, aunque es similar a la anterior y a
falta de instituciones especializadas, se llevaria
a largas distancias por cada unidad doméstica
con el fin de procurar sus propias necesidades,
por lo que es de esperarse que arqueoldgica-
mente se observen diferentes fuentes de aprovi-
sionamiento dentro de las unidades domésticas
de un sitio, o entre distintos sitios en una
misma regiéon (Nelson y Clark 1990; Pires-
Ferreira 1975). Este ultimo caso se observa en
la costa de Chiapas para los sitios del Arcaico,
pues mientras que en los sitios de Tlacuachero,
Campén y Zapotillo, la obsidiana procede de
Tajumulco y El Chayal, en Vuelta Limén las
fuentes son Tajumulco y San Martin Jilotepeque
(Nelson y Voorhies 1980; Voorhies 2004).

Otro aspecto importante para evaluar los siste-
mas de intercambio de la obsidiana es el enfoque
tecnoldgico. Este enfoque sugiere que, para
determinar la manera en la que la obsidiana es
transportada a un sitio, es necesario conocer
como los artefactos en un sitio dado fueron
hechos, evaluando las técnicas de manufactura
y su débitage y comparandolos con experimen-
tos de replicacion (Clark 1988; Clark y Lee
1990; Nelson y Clark 1990). El analisis tecnold-
gico de los artefactos de San Gregorio Atlapulco
(Garcia 2018) permiti6 realizar inferencias mas
alld de los supuestos de indole econdémica
impuestos por la cercania o lejanfa de un yaci-
miento. Por ejemplo, Nelson y Voorhies (1980)
sugieren que, en el caso de los sitios arcaicos
de la costa de Chiapas, el abastecimiento de la
obsidiana del yacimiento de Tajumulco (a 100
km) pudo realizarse por los propios habitantes
de Chantuto, mientras que la obsidiana de El
Chayal (a 270km) debié obtenerse mediante
intercambio a larga distancia. Clark y Lee
(2007) niegan este argumento y plantean que,
de ser asi, las comunidades costeras debieron
obtener materia prima con facilidad y sin
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modificaciones directamente del yacimiento; en
cambio, la obsidiana de Tajumulco es escasa
(0,26 gramos/m3), de tamafio mindsculo y carente
de cortex. Clark y Lee (2007:175) consideran que,
“if these archaic communities procured their own
from the Tajumulco source we would expect to
see greater quantities of obsidian, larger pieces,
and higher cortex ratios.”

Esto dltimo es coincidente con lo observado
para el periodo Precerdmico en San Gregorio
Atlapulco, si consideramos la notable ausencia
de cortex en los artefactos de obsidiana (de un
total de 142 artefactos clasificados en los niveles
precerdmicos del sitio, ninguno presenta cortex),
por lo que la posibilidad de que la obtencién del
material haya sido de manera directa por los
habitantes de San Gregorio, trayendo la materia
prima desde Otumba, no parece viable. El esce-
nario anterior implica la posibilidad de que la
obsidiana haya sido obtenida mediante intercam-
bio con las comunidades cercanas a los yaci-
mientos, tanto de Otumba como aquellos mas
alejados, como Pachuca.

Para obtener obsidiana de yacimientos a larga
distancia, las unidades domésticas no necesaria-
mente tuvieron que trasladarse grandes distan-
cias, pues como lo han propuesto Clark y Lee
(1990, 2007), un sistema del tipo “trade friends”,
como el observado en los aborigenes australia-
nos, es plausible (McCarthy 1939a, 1939b,
1939c). Este sistema no implica trasladarse gran-
des distancias por parte de los agentes, sino que
los objetos son intercambiados de mano en mano
en una red de socios intermedios permitiendo
que los objetos se trasladen cientos de millas
“down the line”. En este proceso, el acto de inter-
cambiar puede ser mds importante que el mate-
rial intercambiado (Clark y Lee 2007), lo cual
coincide con los datos arqueolégicos, al menos
para las fases Chantuto de Chiapas y Playa I de
la Cuenca de México, pues la obsidiana se pre-
senta en pequefias piezas y en muy bajas cantida-
des. Paulatinamente, la obsidiana cobré mayor
importancia durante el Formativo temprano en las
tierras bajas de Mesoamérica (Hirth et al. 2013),
mientras que en el sur de la Cuenca de México,
desde la fase Atlapulco (4500-3500 aC), la obsi-
diana rebasa en importancia al basalto como
materia prima para la talla de artefactos (Acosta
et al. 2021). Asi, conforme las comunidades se
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volvieron mds sedentarias y la territorialidad
mds marcada, la posibilidad de conflictos inter-
comunitarios pudo aumentar, por lo que el inter-
cambio ritualizado debid constituirse en un
sistema para disminuir la tensién entre comuni-
dades vecinas; y como ha sido registrado en
estudios etnograficos cldsicos (Mauss 2009;
McCarthy 1939a, 1939b, 1939c; Sahlins 1965,
1972) los intercambios se convierten en tratados
de paz y refuerzan los sistemas de alianzas entre
comunidades tribales (Acosta 2017).

Por otro lado, la obtencién de la obsidiana de
las fuentes de aprovisionamiento no necesit6 de
técnicas especializadas ni una organizacién social
compleja. A diferencia de las sociedades més tar-
dias, como la teotihuacana o la mexica, que debie-
ron implementar técnicas de mineria para obtener
grandes bloques de obsidiana de mayor calidad
para la manufactura de artefactos especializados
como las navajillas prismaticas, la talla bipolar
para la manufactura de artefactos expeditivos
(nodule-smashing artifacts) puede realizarse con
pequefios nédulos de obsidiana de menor calidad
como la que puede encontrarse en los afloramien-
tos superficiales de Malpais y Cerro Ixtepec, o a
manera de cantos rodados en las barrancas de
los Ixtetes y El Salto en el area de Soltepec, por
lo que la obtencién de obsidiana en este periodo
temprano simplemente implicé una ampliacién
en la actividad de recoleccion. Esta forma de apro-
visionamiento debi6 continuarse a inicios del For-
mativo, como se reporta para la fase Ojochi de
San Lorenzo (1800-1600 aC) en la Costa del
Golfo, donde el 92% de la obsidiana procede
del yacimiento de Guadalupe Victoria, al oeste
del Pico de Orizaba. En esta fuente, de forma
similar a los yacimientos de Otumba, la obsidiana
se presenta como nddulos pequefios e irregulares
disponibles en barrancas y arroyos en un radio de
20 km alrededor de la moderna ciudad de Guada-
lupe Victoria (Hirth et al. 2013).

Para el caso de San Gregorio Atlapulco, la
forma en la que se intercambiaba la obsidiana
parece haber sido en forma de lascas de un
tamafio no mayor a 6 cm, obtenidas por percu-
sién directa con percutor duro. Estas lascas eran
reducidas principalmente mediante técnica bipo-
lar en el sitio y presentan las mismas caracterfsti-
cas y morfologia de la talla bipolar predominante
en el drea mesoamericana hasta inicios del
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periodo Formativo (Boksenbaum 1980; Clark
1988; Clark y Lee 1990). La escasa presencia
de navajillas prisméticas para este periodo indica
que, aunque esta técnica era conocida, no fue uti-
lizada de manera comin. La talla bifacial era
exclusivamente para manufacturar puntas de pro-
yectil. Para el caso de los raspadores, se preferia
emplear calcedonia local.

Comparando los resultados de este estudio
con los andlisis de procedencia de sitios precera-
micos de la costa de Chiapas podemos encontrar
algunas similitudes, pero también diferencias
particulares. El primer rasgo que destaca es la
similitud que a nivel tecnoldgico se observa en
los sitios del Arcaico de la Cuenca de México
con sus contemporaneos de la costa de Chiapas,
pues ambas regiones emplean una tecnologia
litica basada en la talla bipolar con la finalidad
de obtener lascas de filo vivo empleadas general-
mente sin retoque y con una presencia minima de
navajillas prismdticas de tamafio reducido. En la
Cuenca de México también se observa la talla
bifacial para la manufactura de puntas de proyec-
til triangulares con pedinculo redondeado (Pun-
tas Gary y Trinidad), comunes en otros sitios del
Arcaico de Puebla y Oaxaca (Flannery y Marcus
1983; MacNeish et al. 1967).

Finalmente, es necesario ampliar nuestro
conocimiento sobre el periodo Arcaico en la
Cuenca de México y el papel que desempeiié
la obsidiana y su intercambio en el desarrollo
de la complejidad social en las comunidades
lacustres del Holoceno medio, pues a diferencia
de los sitios de la costa de Chiapas, donde el
intercambio de obsidiana parece haber iniciado
a finales del periodo Arcaico, hacia el 2200 aC
(Clark y Lee 2007; Voorhies 2004), en el sur
de la Cuenca de México se observa el intercam-
bio de obsidiana desde al menos el periodo Playa
I (ca. 6200 aC), mientras que a inicios del
periodo Playa II (4500 aC) la obsidiana reem-
plaza definitivamente a las materias locales
(basalto y calcedonia) como principal materia
prima en la manufactura de artefactos liticos.

Perspectivas y futuras investigaciones

Los estudios sobre procedencia e intercambio de
obsidiana en el drea mesoamericana han dejado
en evidencia la importancia de este material
para entender los procesos de interaccion entre
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las sociedades de la Cuenca de México y otras
regiones (Boksenbaum et al. 1987; Hirth et al.
2013; Stoner et al. 2015). Sin embargo, este
tipo de estudios se ha enfocado en perfodos cera-
micos, mientras que los estudios de andlisis de
procedencia para sitios del Arcaico son escasos,
principalmente se han realizado en sitios costeros
de Chiapas (Nelson y Voorhies 1980; Paris
2015; Voorhies 2004), donde el uso de la obsi-
diana se restringe al periodo mas tardio de su his-
toria (Chantuto B, ca. 3000-2000 aC).

En el caso de las comunidades lacustres de la
Cuenca de México, sin embargo, la sustitucion
del uso de materiales locales (basalto y calcedo-
nia) por obsidiana como materia prima en la
manufactura de artefactos ocurre en el periodo
Preceramico. En San Gregorio Atlapulco, hacia
el 4200 aC se observa la substitucion de la mate-
ria prima local, cuyas fuentes se localizan a
menos de 3 km de distancia, por la obsidiana
exdgena de Otumba y Pachuca, ubicadas entre
60 y 110 km de distancia.

El aumento sostenido en el uso de la
obsidiana en el sitio de San Gregorio hacia el
Preceramico tardio es coincidente con las obser-
vaciones de Niederberger (1976) para Zohapilco
y puede sugerir no sélo la necesidad de obtener
materias primas de mejor calidad una vez ini-
ciado el proceso de sedentarizacién, sino tam-
bién una mayor interaccién entre las distintas
comunidades de ese periodo, proceso que conti-
nué y se intensificé durante el Formativo tem-
prano y medio, como puede observarse en
comunidades del valle de Teotihuacan (Carballo
etal. 2007; Gazzola 2009; Healan 2019; Johnson
y Hirth 2019; Stoner et al. 2015) y Coapexco en
el Valle de Amecameca (Boksenbaum et al.
1987). Este dltimo aspecto es el que merece
mayor atencion en investigaciones futuras, pues
es innegable la importancia que la obsidiana
tuvo como un bien que permitié el intercambio
temprano entre comunidades de la Cuenca de
Meéxico y otras regiones mesoamericanas. No
debe descartarse la idea de que las redes de inter-
cambio del Formativo temprano, como las obser-
vadas en San Lorenzo Tenochtitlan (Hirth et al.
2013) y Coapexco (Boksenbaum et al. 1987),
sean la continuidad de un proceso iniciado por
las comunidades del Arcaico del drea mesoame-
ricana y escasamente conocido hasta ahora.
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