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Fuentes de abastecimiento de obsidiana en fases
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El Proyecto Primeras Ocupaciones en Teotihuacdn tiene como uno de sus objetivos caracteri-
zar la ocupacién de las fases Tzacualli (1-150 d.C.) y Miccaotli (150-200 d.C.) existente en el
espacio de La Ciudadela. El andlisis de los materiales es parte del estudio para identificar las
actividades desarrolladas en los espacios que conforman uno de los conjuntos explorados del
nivel Preciudadela, su funcién y el origen de las materias primas de los objetos localizados
durante la exploracién. Para determinar los yacimientos de origen de los objetos de obsidiana,
se analizaron cien fragmentos de diversos colores, con las técnicas PIXE e INAA. Los resultados
permitieron reconocer las fuentes de abastecimiento e inferir las relaciones que pudieron
existir ya desde esas fases entre Teotihuacdn y otras dreas de Mesoamérica.

One of the objectives of the First Occupation Project at Teotihuacan is to characterize the ear-
lier occupation in the Tzacualli (1-150 d.C.) and Miccaotli (150-200 d.C.) phases in the Ciu-
dadela area. The analysis of materials is part of a study to identify the activities undertaken
in one of the explored compounds at the Preciudadela level, its function and the origin of the
raw materials of the objects found during the exploration. We analyzed one hundred obsi-
dian fragments with several colors, using PIXE and INAA techniques to identify the deposits
from which they came. The results will allow us to establish the sources for the materials and
the commercial relationships which existed between Teotihuacan and other areas of Me-
soamerica in early times.

El Proyecto Primeras Ocupaciones en Teotihuacén tiene el objetivo de carac-
terizar las fases tempranas de ocupacion en Teotihuacin, por ello se han explo-
rado varias subestructuras localizadas en el espacio donde fue construido el
complejo La Ciudadela. Las excavaciones en los conjuntos 1y 2 del denominado
nivel Preciudadela (Cabrera, 1982, 1998) permitieron recuperar abundantes
materiales ceramicos y liticos, que nos refieren sobre cudl era el conjunto de
artefactos usado en fases tempranas (Gazzola, 2005). Determinar el origen (lo-
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cal o fordneo) de los materiales tuvo el interés
de inferir aspectos sobre el acceso a distintos re-
cursos por parte de los grupos que los ocuparon,
asi como las relaciones establecidas entre Teo-
tihuacdn y otras dreas en fases tempranas.

Con respecto a la obsidiana, el proceso inclu-
yo6 una clasificacion tecno-econémica (Gazzola,
2006a, 2007a, 2007¢, 2008), asi como por su co-
lor, caracteristica que puede ser propia de un
yacimiento en particular. Se sabe que la obsidia-
na verde transldcida procede de la Sierra de las
Navajas, en tanto la gris translicida (o de “hie-
l10”) es del yacimiento de Paredon, en el estado
de Hidalgo. Las obsidianas grises pueden presen-
tar una variedad mayor de tonalidades, y aunque
por su cercania gran parte debié obtenerse de
Otumba (Estado de México), su identificaciéon
macroscopica no siempre resulta certera porque
puede corresponder a otros yacimientos. Con el
objetivo de determinar la procedencia geolgica
de estos materiales se hizo una seleccién de
muestras para su andlisis por las técnicas de in-
duccidén de particulas por emisién de rayos X
(PIXE) y activacion neutronica (INAA).

Antecedentes

Los estudios y las técnicas empleadas para de-
terminar la procedencia de obsidianas de Méxi-
co (Cobean ¢z al., 1991; Glascock ez al., 1994;
"Tenorio ez al., 1998; Heller, 2001; Calligaro ez
al., 2006) son numerosos.

En el caso de Teotihuacdn sélo se ha realiza-
do un estudio para identificar la procedencia de
las obsidianas asociadas a las ofrendas y relle-
nos del Templo de La Serpiente Emplumada
(Glascock y Neff, 1993) utilizando la técnica
de activacion neutronica (INAA). Los resultados
obtenidos sobre 111 muestras determinaron que
79 (71%) procedieron de Otumba, 21 (18.9%)
de la Sierra de las Navajas, cinco (4.5%) del
yacimiento de Paredon, dos (1.8%) de Zaragoza
(Puebla), una (0.9%) de Ucareo (Michoacédn),y
una (0.9%) de Fuentezuelas (Querétaro), que-
dando dos sin poder ser identificadas; los resul-
tados no han sido publicados (Glascock, comu-
nicacién personal, 2008).

Desde los estudios de Spence (1967, 1981,
1983; Spence ez al., 1984, 1986, 1990) y Charlton
(1978, 1983; Charlton y Spence, 1982; Charlton
etal., 1978), asi como los mds recientes realiza-
dos por Pastrana y Sterpone (2005) en los yaci-
mientos de Otumba (estado de México) y la
Sierra de las Navajas (Hidalgo), se ha recono-
cido la explotacion y control por parte de los
teotihuacanos de este importante recurso en
ambos yacimientos. Debido a la cercania y abun-
dancia del material en estos yacimientos, la
mayoria de investigadores considera que la ob-
sidiana empleada en "Teotihuacan procedia ex-
clusivamente de ambas fuentes. Por razones
obvias no se ha considerado la posibilidad de que
hubiese llegado a Teotihuacédn obsidiana de ya-
cimientos distantes.

Objetivos

Uno de los objetivos de mi estudio fue tratar de
identificar el origen geoldgico de cada una de las
100 muestras de obsidiana seleccionadas. Ade-
mds de considerar los yacimientos de Otumba
y Sierra de las Navajas como fuentes primarias
de abastecimiento, los analisis realizados con dos
técnicas distintas pretenden identificar obsidia-
nas de otras fuentes en fases Tzacualli-Miccao-
tli (1-200 d.C.). La utilizacién de dos técnicas
distintas para la identificacién de obsidiana de
diferentes yacimientos pretende contrastar los
resultados de ambas para evaluar las ventajas de
unay otra, ademads de equiparar los costos y dis-
ponibilidad de acceso a equipos.

En el caso de la obsidiana verde, cuya proce-
dencia geoldgica es reconocida en la Sierra de
las Navajas, se tratard de definir si vino de los
sectores muestreados por Cobean (2002), o de
otros lugares de explotacién en la misma sierra.
Los resultados podrian tener distintas implicacio-
nes: sin embargo, serd necesario en un futuro re-
colectar de otras partes de la sierra para tener
un abanico mas amplio de referencias geoldgi-
cas, y de esta manera comparar los resultados de
andlisis de artefactos localizados en diversos
contextos de la ciudad. En funcién de los resul-
tados obtenidos, estaremos en posibilidad de re-
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conocer las regiones con las cuales la metropoli
intercambiaba materias primas y productos ter-
minados en fases tempranas.

Otro de los objetivos de esta investigacion
es comparar los resultados derivados de las dos
técnicas empleadas (PIXE e INAA). Para ello, en
2006 se realizaron andlisis con PIXE de 50 mues-
tras (Gazzola, 2006b), doce de las cuales fue-
ron analizadas por INAA en 2007.

Contexto arqueoldgico y temporal
de las muestras analizadas

El Proyecto Primeras Ocupaciones en "Teotihua-
can fue planteado por la autora en 2005, con el
objetivo de conocer las caracteristicas de los di-
ferentes niveles y fases de ocupaciéon mds tem-
pranas en Teotihuacan. El proyecto se origing
a partir de los descubrimientos realizados por
el PICTSE,'y pudo estructurarse conforme avan-
zaba el andlisis de los materiales. Durante va-
rias temporadas se han explorado partes de lo
que hemos identificado como conjuntos 1y 2
del nivel Preciudadela,? ubicados respectiva-
mente al sur y norte de la Plataforma Adosada
al Templo de La Serpiente Emplumada (fig. 1)
y por debajo del primer piso que tuvo La Ciu-
dadela.

Lias muestras de obsidiana analizadas fueron
obtenidas de fragmentos de navajillas, lascas, dos
raspadores, dos puntas de proyectil y tres bifacia-
les localizados durante la excavacion de los con-
juntos 1 (figs. 2y 3) y 2 en el marco del PICTSE,
temporadas 2002, 2003 y 2004 (Gémez y
Gazzola, 2005; Gazzola, 2004, 2005a, 2006a,
2007a),y posteriormente en las temporada 2006
y 2007 del Proyecto Primeras Ocupaciones en
"Teotihuacan (Gazzola, 2005b, 2007b y 2007c).

" EI'PICTSE 0 Proyecto de Investigacion y Conservacion del
Templo de La Serpiente Emplumada, Teotihuacan,
elaborado en 2002 por Sergio Gomez (2002a) y la autora,
tiene por objetivo principal la conservacion del templo y de
todo el complejo de La Ciudadela, asi como investigar las
causas y factores de deterioro

2 El término Preciudadela fue empleado por primera vez por
el arquedlogo Rubeén Cabrera (1998), y corresponde a
estructuras construidas antes del complejo de La Ciudadela,
no solamente en el espacio mismo bajo La Ciudadela, sino
de la Calzada de Los Muertos y el Gran Conjunto.

Lias muestras fueron elegidas por su color y
variedad de tonalidad —que va del verde trans-
lacido, verde dorado, gris transltcido y gris opa-
co al negro—, y corresponden a tres estratos: el
primero es el relleno constructivo de los con-
juntos 1y 2. Este estrato se localiza directa-
mente sobre el tepetate natural, y estd cubierto
por el primer piso de los diferentes espacios de
ambos conjuntos. El segundo estrato se encuen-
tra en contacto directo con el primer piso de
argamasa (piso 4), y mantiene una asociacion
directa con la ocupacion de los conjuntos. El
tercero corresponde a un relleno utilizado para
nivelar el terreno una vez que los conjuntos
fueron arrasados y colocar sobre éstos el primer
piso de la plaza de La Ciudadela (figs. 4y 5).

Técnicas de analisis

De acuerdo con Rubalcaba (2001), la técnica PIXE
de origen nuclear, requiere de un acelerador de
particulas. Un dtomo puede considerarse como
un nicleo con carga positivay electrones que se
encuentran distribuidos en capas alrededor del
nucleo. Cuando el haz de particulas incide y pe-
netra en un material se llevan a cabo diversos
efectos o fenémenos con sus dtomos. Uno de es-
tos es la expulsion de los electrones de las capas
internas del dtomo, dejando al 4&tomo ionizado
y excitado. Para regresar al estado estable del
atomo, los electrones de capas mds externas
tienden a ocupar el lugar de los electrones ex-
pulsados, emitiéndose como consecuencia un
conjunto de rayos X caracteristicos del dtomo.
Este fendmeno es la base de la técnica PIXE: a
partir de los rayos X caracteristicos producidos
es posible llevar a cabo un andlisis cualitativo y
cuantitativo del material irradiado.

Los andlisis mediante las técnicas PIXE ¢ INAA
se realizaron en los Laboratorios de Investiga-
cién de los Museos Franceses (LRMF), la UNAM
y la Universidad de Missouri.?

* Los analisis fueron realizados por los ingenieros Thomas
Calligaro y Laurent Pichon, en el LRMF; la doctora Corina
Solis en el Instituto de Fisica de la UNAM, y el doctor
Glascock sobre algunas de las muestras analizadas con PIXE
en la Universidad de Missouri. En los dos primeros casos,
los analisis son producto de una colaboracion entre ambas
instituciones.



ARQUEOLOGIA 41 e mayo-agosto 2009

Ofrenda
1

@

Conjunto
1 4
3
1B’
0 10 20 30 50 100 m

® Fig. 1 Ubicacion de los conjuntos 1y 2, La Ciudadela (corregido de Cabrera, 1991).

Analisis con la técnica PIXE

Los andlisis con la técnica PIXE fueron realiza-
dos en los Laboratorios de Investigacion de los
Museos Franceses (LRMF), con el Accélérateur
Grand Louvre d’Analyse Elémentaire que cuen-
ta con un acelerador tandem de 3-MV (NECPe-
lletron 6SDH-2). Se usé un haz externo de pro-
tones de energia de 2 MeV con un didmetro de
100 wm, para irradiar una muestra con una su-
perficie de 0.5 x 0.5 mm? y asi obtener una

composiciéon promedio. Las muestras fueron
colocadas sobre un soporte en 3-D en el aire a
la atmoésfera, monitoreado por una cdmara de
video para ubicar exactamente el punto de im-
pacto del rayo de protones, reconocible por un
punto luminoso. Los espectros de rayos X fue-
ron registrados por dos detectores Si(L.i) orien-
tados a 45° del rayo de proton; el primero sirvid
para medir la energia de los rayos X (0.3-10 keV)
generados por los elementos mayores de bajo
7, de la matriz de obsidiana, y el segundo para



FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE OBSIDIANA EN FASES TEMPRANAS EN T EOTIHUACAN, MEXICO

® Fig. 2 Vista de las excavaciones del Conjunto 1, al Sur de la Plataforma

Adosada.

medir la energia de los rayos X (5-40 keV) emi-
tida por los elementos traza. Se colocé un filtro
de 50-um frente al detector de alta energia, y
el detector de baja energia se equipd con una
ventana muy delgada operando en un flujo de

helio. Los espectros se obtuvieron
con una dosis fija correspondiente
a una irradiacién con una corrien-
te de 5-nA durante siete minutos.
Los andlisis cuantitativos fueron
comparados con el DR-N geoestan-
dard (Diorita, CRPG Nancy), en
tanto la concentracién elemental
fue obtenida procesando los es-
pectros de PIXE con el programa
GUPIX. Los andlisis estadisticos
fueron realizados utilizando el pro-
grama Statistica. Con la técnica
PIXE sélo es posible analizar ele-
mentos de nimero atdmico supe-
rior a once como Na, K, Mn, Fe,
7Zn, Rb, Sr, Zr y Ba.

Se tuvo también la posibilidad
de realizar andlisis con PIXE en el
Instituto de Fisica de la UNAM. Doce de las
mismas muestras fueron analizadas utilizando
un acelerador tandem de 3-MV(NECPelletron 9-
SDH). En este caso se utiliz6 la emisién de un
rayo de protones de 3 MeV con una corriente
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® Fig. 3 Plano del Conjunto 1, complejo de La Ciudadela.
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® Fig. 4 Esquema de la secuencia estratigrafica de las muestras

analizadas.

de 5-nA durante 10 minutos. Se registraron dos
espectros por cada muestra, utilizando un Ge
Canberra LEGe para los elementos pesados y
un detector de Si-PIN-Amptek XR-100CR para
los ligeros, ubicados a 45° de la muestra. Los re-
sultados obtenidos (fig. 7) fueron similares a los
reportados en Francia mediante el uso del PIXE.

Resultados

A partir de la concentracidon en ppm de Na, K,
Mn, Fe, Zn, Rb, Sr, Zr y Ba y su comparacién
con estandares preestablecidos, se han identi-
ficado los yacimientos de Otumba, Sierra de las
Navajas, Paredén, Guadalupe Victoria y Zacual-
tipan como fuentes de origen de las obsidianas
analizadas con PIXE. Segutn los resultados, 30 co-
rresponden a Otumba (61%), diez a la Sierra de
las Navajas (Hidalgo) (20.4%), seis a Paredon
(12%), dos a Guadalupe Victoria (Puebla) (4%)
y una a Zacualtipan (Hidalgo) (2%) (fig. 6).
Las muestras identificadas por PIXE como pro-
cedentes de Otumba fueron descartadas para
su andlisis con INAA, solamente algunas de otros
yacimientos distintos al de Otumba fueron se-
leccionadas para confirmar su procedencia.

La téecnica INAA

De acuerdo con Tenorio, la técnica INAA:
Se basa en la deteccion de especies radiactivas produ-
cidas en una muestra cuando ésta se pone en contacto

con neutrones térmicos [...] Cuando una muestra es
bombardeada con neutrones, gran variedad de reac-

Piso de ocupacién

ciones nucleares se llevan a cabo. Los
neutrones térmicos interactdan con
los ntcleos de los elementos presen-
tes, lo que da lugar a reacciones nu-
cleares. Lia mayor parte de los is6topos
estables capturan neutrones térmicos,
y la capacidad de que un ntcleo captu-
re un neutrdn es lo que se denomina
“seccion eficaz”. Al capturar el neu-
trén, el nicleo se convierte en un na-
cleo excitado, y una de las maneras de
perder esa energia es mediante la emi-
sion de radiacion gamma [...]. La de-
teccion e identificacién de la energfa
de esta radiacién gamma permite reconocer al elemen-
to radiactivo y ademads utilizar un pardmetro adicional
que es la “vida media”, valor caracteristico de cada ra-
dioisdtopo. Este término se define como el tiempo trans-
currido para que una actividad Ao del radioelemento
se reduzca a la mitad Ao/2. Los valores de vida media
varian desde microsegundos hasta miles de afos. [...]
Para llevar a cabo el andlisis cuantitativo se utiliza el
método de comparacion, que consiste en irradiar un
patrén con elementos de concentracién conocida jun-
to con la muestra que se quiere analizar, para detectar
la radiacién gamma que emite tanto el patrén como la
muestra problema, en las mismas condiciones geomé-
tricas. De esta forma los Gnicos pardimetros a controlar
para los cdlculos serdn los valores de la seccion eficaz,
el flujo de neutrones yel tiempo de conteo (Tenorio,
2004: 104, 106).

En cuanto a la activacién neutrénica de cor-
ta irradiacion, Glascock indica: “consiste en
una irradiacion simple de 5 segundos sobre una
muestra con un peso de 100 mg, la cual ha sido
pulverizada y encapsulada en un contenedor de
polietileno, utilizando un flujo de neutrones
térmicos de 8x1013 n cm-2 s-1. Después de una
irradiacion de corta duracion, se deja descansar
25 minutos, y 12 minutos de conteo para me-
dir 7 elementos de corta vida como Al (alumi-
nio), Ba (bario), CI (cloro), Dy (disprosio), K
(potasio), Mn (manganeso) y Na (sodio)”
(Glascock ez al., 1994; traduccién de la autora).

Resultados

Los elementos analizados por INAA son Al, Ba,
Cl, Dy, K, Mn y Na, cuya proporciéon en ppm
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PIXE Conjunto 1 Artefacto Color
LRMF
M1 Rellenos constructivos
Preciudadela
N1E1.8.73.34.VII. no 8110 navajilla prismdtica gris transldcida
M2 navajilla prismadtica verde dorada
M3 navajilla prismatica eris plateada/gris oscura
M4 navajilla prismatica gris opaca
M5 navajilla prismatica gris semi-translacida con vetas
M6 navajilla prismatica gris semi-translucida mate
M7 navajilla prismdtica verde translacida
M8 navajilla prismatica gris semi-translicida/gris oscura
M36 N1E1.8.66.45.VII. no 672 navajilla prismdtica gris semi-translicida
M9 Ocupacion Preciudadela
N1E1.8.63.35.V. no 8489 lasca gris oscura
M10 N1E1.8.75.23.V. no 7165 navajilla prismdtica gris mate
Mi11 N1E1.8.64.43.V. no 8462 navajilla prismdtica gris semi-translicida con vetas
M12 N1E1.8.74.37.VII. no 6367 navajilla prismatica eris semi-translacida
M13 N1E1.8.75.42.V. no 7085 macro-lasca gris semi-translicida
M14 N1E1.8.75.41.V. no 7056 lasca verde translicida
MI15 navajilla prismatica verde dorada
M16 N1E1.8.74.32.VI. no 7361 lasca meca
M17 navajilla prismatica gris translicida
M18 navajilla prismdtica gris semi-translicida
M19 navajilla prismdtica gris plateada
M20 lasca gris opaca
M21 punta de proyectil negra
Conjunto 2
M22 Rellenos constructivos
Preciudadela
N1E1.13.36.12.VII. no 45208 navajilla prismdtica gris plateada
M23 navajilla prismatica gris opaca con partes semi-translicidas
M24 N1E1.13.36.44.VI. no 3319 navajilla prismatica gris semi-translicida
M25 N1E1.13.27.83.1X. no 3501 navajilla prismatica gris opaca
M26 bifacial gris opaca con vetas
Mz27 Ocupacion Preciudadela
N1E1.13.36.5.VI. no 3032 navajilla prismdtica gris mate
M28 N1E1.13.26.96.VI. no 3463 navajilla prismatica gris oscura
M29 navajilla prismatica gris plateada
M30 N1E1.13.36.6.VIL. no 4671 navajilla prismatica verde translicida
M34 navajilla prismdtica verde dorada
M31 N1E1.13.26.84.VI. no 4581 navajilla prismatica gris negra
M32 navajilla prismatica gris semi-translicida
M33 N1E1.13.25.98.VI. no 3263 navajilla prismatica gris translicida
M35 N1E1.13.26.96.VI. no 3463 navajilla prismdtica gris semi-translicida
M37 Rellenos constructivos
Ciudadela
N1E1.13.36.8.VIL. no 4715 navajilla prismdtica verde café translicida
M38 navajilla prismdtica verde translicida
M39 N1E1.13.36.8.VII. no 4489 navajilla prismdtica verde dorada
M43bis navajilla prismdtica verde dorada mate
M40 N1E1.13.45.90.111. no 2772 navajilla prismatica gris semi-translicida con vetas
M41 navajilla prismdtica gris plateada
M42 navajilla prismdtica gris oscura
M43 lasca gris semi-translicida
M44 N1E1.13.36.25.1V. no 2995 navajilla prismdtica gris semi-transldcida.
M45 N1E1.13.36.8.VL. no 4716 navajilla prismdtica gris translicida
M46 N1E1.13.36.6.V. no 4668 bifacial negra
M47 Sterra de las Navajas materia prima verde translicida
M48 N1E1.13.36.37.1V. no 3267 navajilla prismdtica gris translicida
M49 N1E1.13.36.15.VL. no 3022 bifacial gris opaca

Fig. 5 Ubicacion (segun Millon), tipo de artefacto y color de la obsidiana de las muestras analizadas.
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PIXE Na K Mn Fe /n Rb Sr /r Ba Procedencia
LRMF (Z=11) | (Z=19) | (Z=25) | (2=26) | (2=30) | (Z=37) | (Z=38) | (Z=40) | (Z=56)
M1 23336 | 44315 362 8945 58 185 7 217 0 | Paredon
M2 32274 | 39228 1232 | 17128 230 224 5 1035 0 |S. Pachuca-1
M3 26975 | 35527 398 9271 44 138 143 161 935 | Otumba
M4 25900 | 36486 448 9410 43 146 143 150 332 | Otumba
M5 27124 | 35380 380 9200 43 147 132 153 508 | Otumba
M6 27276 | 35375 404 9322 44 134 141 151 908 | Otumba
M7 32663 | 39125 1250 | 18235 259 234 5 1146 0 |S. Pachuca-1
M38 26646 | 35832 416 9646 42 148 153 150 466 | Otumba
M9 26957 | 36337 406 9129 40 143 124 142 268 | Otumba
M10 27562 | 35239 386 8947 43 129 131 138 692 | Otumba
Mi11 27135 | 35384 382 9517 38 141 151 158 0 | Otumba
M12 26717 | 35475 395 9410 40 134 134 146 1154 | Otumba
M13 27339 | 35080 401 9500 41 130 142 151 410 | Otumba
M14 32945 | 38960 1178 | 17764 236 221 0 1097 242 | S. Pachuca-1
M15 32674 | 38998 1130 | 16779 234 212 0 1061 73 | S. Pachuca-1
Mi16 24516 | 38153 666 8344 57 154 69 110 347 | Guadalupe
Victoria
M17 23359 | 44111 386 9166 59 194 6 221 0 | Paredon
M18 26025 | 35937 459 | 10011 43 135 140 152 651 | Otumba
M19 25397 | 36508 440 | 10651 47 158 161 162 725 | Otumba
M20 22827 | 37072 461 | 10323 47 156 147 160 652 | Otumba
M21 21642 | 44944 299 | 12052 43 166 35 243 211 | Paredon
M22 25873 | 36198 432 | 11155 47 141 150 163 868 | Otumba
M23 16244 | 53388 437 9762 45 137 155 162 753 | Otumba
M24 27473 | 35300 436 9649 44 126 153 150 795 | Otumba
M25 26699 | 37325 718 9162 63 171 86 126 708 | Guadalupe
Victoria
M26 28665 | 34776 422 9285 41 117 126 142 408 | Otumba
M27 10495 | 76743 441 9611 84 242 167 155 759 | Otumba
M28 26823 | 35912 455 | 10884 49 159 166 166 800 | Otumba
M29 26919 | 35644 426 | 10112 44 145 142 156 1218 | Otumba
M30 33429 | 38963 1209 | 17241 227 207 1 1001 30 |S. Pachuca-1
M31 26100 | 36542 475 | 10846 49 158 162 179 719 | Otumba
M32 27042 | 35746 416 9757 45 141 157 175 625 | Otumba
M33 24276 | 44230 378 9735 64 196 8 226 0 | Paredon
M34 30398 | 41564 1185 | 17126 234 230 4 1071 201 | S. Pachuca-1
M35 27343 | 35478 390 9378 41 130 148 135 564 | Otumba
M36 27011 | 36007 436 | 10385 47 137 154 164 484 | Otumba
M37 32951 | 39394 1290 | 19295 268 250 4 1191 0 |S. Pachuca-1
M38 32429 | 39250 1207 | 18237 242 222 3 1089 0 |S. Pachuca-1
M39 33251 | 38761 1229 | 17928 238 208 3 1076 0 |S. Pachuca-1
M40 25900 | 36050 437 9922 45 137 146 160 848 | Otumba
M41 26382 | 36099 407 | 10252 44 146 155 167 562 | Otumba
M42 26054 | 36195 470 9868 44 146 140 163 461 | Otumba
M43 26756 | 35905 389 | 10010 48 143 165 163 505 | Otumba
M44 26515 | 35832 424 | 10361 46 133 151 172 354 | Otumba
M45 24818 | 43723 385 9035 57 170 3 222 341 | Pareddn
M46 21810 | 47090 177 | 11324 36 275 39 218 243 | Zacualtipan
M47 (M68) 35449 | 38026 1176 | 16993 222 204 2 978 0 |S. Pachuca-1
M48 (M69) 27497 | 41749 349 8427 53 158 3 176 0 | Paredon
M49 (M70) 28377 | 35118 389 9599 42 126 131 155 366 | Otumba
M50 (M43bis) | 12936 | 85323 1349 | 18094 265 597 42 1104 118 | S. Pachuca-1

® Fig. 6 Resultados obtenidos con PIXE (en LRMF) de las obsidianas analizadas (concentracion en ppm).
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(Spence, 1981). La obsidiana gris
localizada en el Conjunto 1 repre-
senta 61.3% (3 980) de los ma-
teriales hasta ahora analizados
(Gazzola, 2007a, 2007c, 2008) y
demuestra un mayor uso de esta
obsidiana en las primeras fases de
ocupacién (Tzacualli, 1-150 d.C.,
y Miccaotli, 150-200 d.C.).> El
38.5% (2 499) corresponde a la ob-
sidiana verde de la Sierra de las
Navajas.

Los materiales recuperados in-
cluyen fragmentos de artefactos

0
45 17 Par 11 28 19 4218 32 4429 8 5 1049 12 3 46 37 47 15 3414 Pac
33 1 26 3120 43 2441403622 435 9 13 6 OtZa 7 303938 2

UNAM).

permitio laidentificacién de 31 muestras de ob-
sidiana procedentes de los yacimientos de Otum-
ba, dos de “Apan” (Estado de México), tres de
la Sierra de Pachuca (o las Navajas) -1 (Hidalgo),
doce de Paredén, una de Zaragoza (Puebla), y
otra mas de Ucareo (Michoacdn) como origen de
las 50 muestras de obsidiana analizadas (fig. 9).

Procedencia de las obsidianas
analizadas de fases tempranas

De las 87 muestras* de obsidiana de las fases
tempranas en los conjuntos 1y 2, las verdes
transltcidas y doradas provienen de los yaci-
mientos de la Sierra de las Navajas (doce), las
grises opacas de Otumba (53), las grises trans-
lacidas de Pareddn (17), Zacualtipan (una),
Zaragoza (una), Ucareo (una), y dos muestras
no identificadas (fig. 11).

Yacimientos identificados

El yacimiento de Otumba fue el primero en ser
ampliamente explotado por los teotihuacanos

* El numero de muestras analizadas fue en realidad de 87, ya
que doce muestras analizadas con PIXe fueron repetidas con
INAA, Mientras una muestra tratd de materia prima y no se
contabilizd en el total.

Fig. 7 Gréfica de los resultados obtenidos por PIXE (Instituto de Fisica,

y cantos rodados de obsidiana gris;
en cambio, de obsidiana verde no
se tiene materia prima, inicamen-
te artefactos terminados, mismos
que probablemente fueron manu-
facturados tanto en talleres de la ciudad como
en la sierra (Pastrana, 2008). Nuestros resulta-
dos confirman una explotacién menos intensiva
de los yacimientos de la Sierra de las Navajas.
Segtin Spence, la extraccion de obsidiana verde
se intensificaria a partir de Tlamimilolpa tem-
prano, cuando el Estado ejerce un control so-
bre este recurso. Los talleres de la Sierra de las
Navajas formaban parte de la estrategia del Es-
tado para mantener el control de la produccion
y distribucion (Pastrana y Sterpone, 2005; Pas-
trana, 2008), aunque se desconocen las carac-
teristicas de la explotacion en fases tempranas
como Cuanalan, 500-200 a.C., y Patlachique,
200 a.C.-0.

Segtin los andlisis realizados, todas las mues-
tras de obsidiana verde proceden de la Sierra de
Pachuca-1, lo que parece indicar una localiza-
cion especifica de extraccion dentro del vyaci-
miento en fases tempranas. Con el incremento
de lademanda de obsidiana verde probablemen-
te fue necesario explotar otras areas del vyaci-
miento en épocas posteriores.® Para confirmar-

> Kabata (2004) menciona que los rellenos del edificio 1 o
primera Piramide de la Luna, fechada para la fase Tzacualli,
presentan 87.2% de obsidiana gris, lo que confirma nuestros
resultados.

6 Cobean (2002) muestred otras dos zonas, Sierra de
Pachuca-2 y -3, que corresponden a otros lugares dentro
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INAA Conjunto 2 Artefacto Color
GAZ 001 Rellenos constructivos navajilla prismdtica gris plateada
Preciudadela
N1E1.13.36.12.VII. no 45208
GAZ 002 navajilla prismdtica gris opaca con partes semi-translacidas
GAZ 005 N1E1.13.27.83.IX. no 3501 navajilla prismdtica gris opaca
GAZ 004 Ocupacion Preciudadela
N1E1.13.36.5.VI. no 3032 navajilla prismdtica gris mate
GAZ 029 N1E1.13.26.96.VI. no 3463 navajilla prismdtica gris semi-translicida
GAZ 030 N1E1.13.25.98.VI. no 3263 navajilla prismdtica gris translicida
GAZ 031 N1E1.13.26.96.VI. no 3463 navajilla prismdtica gris oscura
GAZ 032 navajilla prismdtica gris plateada
GAZ 003 Rellenos constructivos
Ciudadela
N1E1.13.36.17.V. no 4489 navajilla prismatica verde dorada mate
Conjunto 1
GAZ 009 Rellenos constructivos navajilla prismatica gris translcida con rayas grises
Preciudadela
N1E1.8.76.C39A.VIL. no 766
GAZ 010 navajilla prismdtica verde
GAZ 011 navajilla prismatica gris transldcida
GAZ 006 Ocupacion Preciudadela
N1E1.8.76.C39A.VI. no 758 navajilla prismatica verde café translicida
GAZ 007 N1E1.8.76.C40.VI navajilla prismdtica gris translicida
GAZ 008 navajilla prismatica gris plateada clara
GAZ 012 N1E1.8.62.78.VIIA. no 1006 navajilla prismatica gris azul oscura
GAZ 013 navajilla prismatica gris transldcida
GAZ 014 navajilla prismatica eris plateada clara
GAZ 015 N1E1.8.63.75.VIA. no 995 navajilla prismdtica gris semi-translicida
GAZ 016 N1E1.8.62.64,74.VIC. no 988 navajilla prismatica gris translicida con rayas grises
GAZ 017 N1E1.8.63.73.V. no 682, 698, 663 navajilla prismatica gris transldcida con rayas grises
GAZ 018 lasca gris plateada oscura
GAZ 019 navajilla prismatica gris plateada clara
GAZ 020 navajilla prismatica gris transldcida
GAZ 021 N1E1.8.63.75.VIA. no 995 navajilla prismatica gris translicida
GAZ 022 navajilla prismatica gris transldcida
GAZ 023 navajilla prismatica gris translicida con puntos negros
GAZ 024 N1E1.8.62.78.VIIE. no 1004 navajilla prismatica gris translicida
GAZ 025 navajilla prismatica gris semi-translicida con rayas grises
GAZ 026 navajilla prismatica gris transldcida con rayas grises
GAZ 027 navajilla prismatica gris transldcida con rayas grises
GAZ 028 N1E1.8.42.53.XII. no 807 lasca gris opaca
GAZ 033 N1E1.8.74.32.VI1. no 7361 lasca meca
GAZ 034 N1E1.8.63.35.V. no 8489 lasca gris oscura
GAZ 035 N1E1.8.75.52.V. no 7085 macro-lasca gris semi-translicida
GAZ 036 N1E1.8.65.57.VIIIB. no 168 navajilla prismdtica gris
GAZ 037 N1E1.8.73.44.VIIL. no 887 navajilla subprismdtica | gris azulada opaca
GAZ 038 navajilla prismatica gris translicida
GAZ 039 N1E1.8.73.44.IX. no 1011 lasca gris azulada plateada
GAZ 040 navajilla subprismatica gris opaca mate
GAZ 041 navajilla prismatica gris translicida
GAZ 042 N1E1.8.73.37.VIL. no 6367 navajilla prismatica gris oscura
GAZ 043 navajilla prismdtica gris semi-translicida
GAZ 044 navajilla prismatica gris translicida
GAZ 045 navajilla prismdtica gris transldcida
GAZ 046 N1E1.8.62.78,88.VIIA. no 914 punta de proyectil gris semi-translicida
GAZ 047 N1E1.8.62.78,88.VIIE. no 1004 raspador gris semi-translicida
GAZ 048 preforma de raspador meca
GAZ 049 N1E1.8.73.44.VIII. no 890 lasca con cresta gris semi-translicida
GAZ 050 N1E1.8.42.65.VIIL. no 598 navajilla prismatica gris

® Fig. 8 Ubicacion, tipo de artefacto y color de la obsidiana de las muestras analizadas.
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lo seria necesario realizar andlisis sobre un nd-
mero mayor de muestras de obsidiana verde de
diferentes temporalidades.

Se tiene poca informacién de la explotacion
del yacimiento de Paredén en Puebla, que se-
gin Charlton ocurrié desde el Formativo me-
dio (Charlton, 1978; Charlton ez a/. 1978) por
grupos establecidos en el valle de México, y
posteriormente controlado directamente por
"Teotihuacan. Segin este autor, la presencia de
obsidiana de Paredén en "Tepeapulco, localiza-
do cerca del yacimiento, confirmaria un con-
trol directo de los teotihuacanos y su explota-
cion habria sido esencial para el desarrollo
econémico de la ciudad.

El interés de los teotihuacanos en extender
su red comercial implicé sin duda la aplicacion
de estrategias para mantener el control y la ex-
plotacién de distintos recursos. La elevada pro-
porcién de obsidiana procedente de los yaci-
mientos de Otumba vy Sierra de las Navajas
indica una explotacion intensa de éstos; en cam-
bio, la presencia de obsidiana de Zacualtipan,
o incluso de Paredon, demuestra el aprovecha-
miento de otros yacimientos.

Paredén se encuentra a 60 km de la ciudad
de Teotihuacdn, a poca distancia de la Sierra de
las Navajas. La presencia de obsidiana de Pare-
don en contextos de uso en el Conjunto 1 indi-
ca la explotacion de este yacimiento con una
distribucién local. Asimismo, varios autores
(Nelson y Howard, 1986; Moholy-Nagy y Nel-
son, 1990, citados en Cobean 2002) han identi-
ficado la obsidiana de Paredon en sitios mayas
como El Mirador en el Clasico temprano, y Ti-
kal en el Clasico tardio, e indican que también
estaba destinada a un mercado regional y de
larga distancia.

Para el caso de las dos obsidianas procedentes
de Ucareoy Zaragoza, respectivamente (fig. 13),
éstas pudieron acompanar a otros productos in-
tercambiados o ser parte de los presentes ofre-
cidos entre miembros de la elite. De manera
similar, artefactos de obsidiana verde proceden-
tes de la Sierra de las Navajas fueron localiza-

del yacimiento y no han sido identificados en las muestras
analizadas.

dos en contextos de entierros en Tikal, Altun
Ha, Kaminaljuyu y otros sitios de la zona maya,
los cuales solian usar obsidiana de yacimientos
cercanos, como el Chayal o San Martin Jilote-
peque (Nelson y Clark, 1998). En estos casos
el intercambio de obsidiana a larga distancia no
tuvo un gran impacto en el sistema econémico,
pues seguramente se trataba de regalos entre
elites, quienes la utilizaban como simbolo de
poder (Spence, 1996).

Ademas de la obsidiana, numerosos produc-
tos de primera necesidad y de lujo fueron inter-
cambiados entre la metropoli y otras regiones.
El andlisis de las materias primas, artefactos y
recipientes indican relaciones con Veracruz (Rat-
tray, 1987), Guerrero, Oaxaca (Rattray, 1987;
Spence, 1989), Puebla (Rattray, 1981) y Mi-
choacian (Gomez, 2002b; Gomez y Gazzola,
2007). Aparentemente, desde fases tempranas
los teotihuacanos buscaron desarrollar y exten-
der su red comercial mediante la creacion de
alianzas politicas, a fin de beneficiarse de todos
aquellos recursos que no existian en el valle.

Comparacion de los resultados de
los analisis por INAA y PIXE

La técnica de activacion neutrénica tiene la des-
ventaja de ser destructiva—pues implica siem-
pre la obtencién de una muestra sobre el obje-
to—. Esta técnica se utiliz6 para contrastar los
resultados obtenidos con el PIXE, y al contrario
de aquélla no se trata de un procedimiento des-
tructivo. LLa razon por la que algunas muestras
fueron analizadas en dos ocasiones se debi6 a
la necesidad de confirmar su procedencia, o en
otros casos para tratar de aclarar dudas en los
resultados vy, por tanto, en la identificacion del
yacimiento de origen.

Las muestras comparadas fueron doce en to-
tal. Los resultados de la activaciéon neutrénica
permitieron identificar ocho muestras con los
yacimientos de Otumba, dos con el de “Apan”,
uno con la Sierra de las Navajas-1 y uno con Pare-
don (fig. 12). Con PIXE, se pudieron identificar
ocho de Otumba, una de Sierra de Pachuca-1,
una de Pared6n y dos de Guadalupe Victoria.
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Anid Al Ba c/ Dy K Mn Na Nombre de la fuente
GAZ001 | 68816 | 952 | 247 3.38 | 31872 393 30817 | Otumba
GAZ002 | 71879 | 854 | 279 3.36 | 31851 396 30338 | Otumba
GAZ003 | 58927 0| 866 | 16.14 | 47722 | 1130 31561 | Sierra de Pachuca-1
GAZ004 | 70162 | 850 | 277 296 | 37431 393 27210 | Otumba
GAZ005 | 75561 657 | 314 4.13 34589 621 32218 | Otumba (¢{Sub-fuente Apan?)
GAZ006 | 58909 0| 902 | 16.35 36498 | 1140 37680 | Sierra de Pachuca-1
GAZ007 | 62841 54 | 640 7.96 | 37650 365 29172 | Pared6n
GAZ008 | 64163 0| 646 7.85 | 37361 365 29205 | Paredon
GAZ009 | 74678 | 794 | 324 3.60 | 33925 392 30063 | Otumba
GAZ010 | 57659 0| 832 | 1595 32644 | 1127 37500 | Sierra de Pachuca-1
GAZ011 | 62354 | 103 | 638 8.11 38768 369 29693 | Paredon
GAZ012 | 67275 101 | 207 4.00 | 39938 173 27786 | Ucareo
GAZ013 | 78738 | 775 | 268 3.59 | 33537 407 31744 | Otumba
GAZO014 | 72880 | 870 | 282 4.01 33224 392 30114 | Otumba
GAZ015 | 76654 | 898 | 253 3.53 | 32265 395 30498 | Otumba
GAZ016 | 66623 87 | 625 7.92 | 35823 371 29780 | Paredon
GAZ017 | 73483 | 841 | 247 3.73 | 33776 396 29895 | Otumba
GAZ018 | 70646 | 826 | 222 2.71 32297 418 30598 | Otumba
GAZ019 | 75961 740 | 232 3.29 | 32762 392 30564 | Otumba
GAZ020 | 68725 | 835 | 233 3.39 | 34185 394 30485 | Otumba
GAZ021 | 65123 0| 634 8.33 | 38290 367 29520 | Paredon
GAZ022 | 63501 85 | 651 8.85 | 41313 370 29807 | Paredon
GAZ023 | 68237 0| 603 8.18 | 42524 372 30141 | Paredén
GAZ024 | 68980 0| 593 8.75 | 42770 374 30400 | Paredon
GAZ025 | 72216 | 758 | 231 3.06 | 33280 401 31004 | Otumba
GAZ026 | 69901 797 | 246 3.08 | 33957 393 30550 | Otumba
GAZ027 | 68344 | 835 | 257 344 | 32465 395 30879 | Otumba
GAZ028 | 72541 777 | 266 349 | 32812 405 30792 | Otumba
GAZ029 | 72938 | 857 | 248 3.21 34793 403 31124 | Otumba
GAZ030 | 68393 0| 650 8.44 | 40836 373 29955 | Paredon
GAZ031 | 72418 | 882 | 223 3.11 33995 400 31354 | Otumba
GAZ032 | 78230 | 769 | 280 3.10 | 32520 405 31624 | Otumba
GAZ033 | 71051 490 | 187 4.28 34369 618 32247 | Otumba ({Sub-fuente Apan?)
GAZ034 | 70467 | 838 | 252 394 | 34829 398 30379 | Otumba
GAZ035 | 72851 832 | 269 296 | 34088 394 30634 | Otumba
GAZ036 | 75676 | 711 | 273 3.82 35677 630 32471 | Otumba ({Sub-fuente Apan?)
GAZ037 | 66572 | 466 | 324 4.65 | 37236 249 29439 | Zaragoza
GAZ038 | 63208 | 107 | 618 8.36 | 42117 365 29616 | Paredon
GAZ039 | 68891 758 | 187 299 | 31961 414 30481 | Otumba
GAZ040 | 68591 791 | 252 3.54 | 34108 398 29906 | Otumba
GAZ041 | 66458 99 | 622 8.31 38719 369 29790 | Paredon
GAZ042 | 76292 | 869 | 266 3.09 | 35230 408 31376 | Otumba
GAZ043 | 72997 | 833 | 325 3.21 34270 383 30198 | Otumba
GAZ044 | 70464 | 881 | 285 299 | 33283 388 30554 | Otumba
GAZ045 | 67258 01| 721 7.97 | 40910 360 29355 | Paredon
GAZ046 | 69537 | 774 | 311 3.27 | 34313 402 30931 | Otumba
GAZ047 | 75986 | 853 | 322 3.86 | 35814 396 30217 | Otumba
GAZ048 | 73721 695 | 262 3.54 | 39196 384 29405 | Otumba
GAZ049 | 69161 779 | 294 2.77 | 37252 386 30340 | Otumba
GAZ050 | 77980 | 861 | 279 3.07 | 33482 388 30595 | Otumba

® Fig. 9 Resultados obtenidos por INAA, concentracion en ppm (Laboratorios de la Universidad de Missouri).
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® Fig. 11 Porcentaje de obsidianas identificadas con distintos

yacimientos.

Al comparar los resultados de la figura 12 po-
demos observar que salvo en dos casos, se ob-
tuvieron los mismos resultados por ambas téc-
nicas. Para las muestras GAZ 005 y GAZ 033, el
INAA indica “Apan” como fuente de origen, aun-
que nosotros la consideramos como no identi-
ficada porque el resultado es poco preciso. Con
la técnica PIXE fue posible identificar el origen
de las mismas muestras con el yacimiento de
Guadalupe Victoria. Esta aparente discordan-

cia podria deberse a la falta de
estandares de comparacion, y ex-
plicaria la raz6n por la cual se obtu-
vieron resultados diferentes. Los
resultados de estas dos muestras
son problemadticos, debido a que
no se pudo indicar de manera se-
gura su origen por ninguna de las
dos técnicas.

Conclusion

L obsidiana fue un material utili-
zado por los pueblos prehispanicos
desde tiempos remotos. Debido a
su especializacion, los artesanos
teotihuacanos lograron elaborar
abundantes y variados artefactos,
desde raspadores, puntas de pro-
yectil y navajillas prismaticas, has-
ta objetos de culto.

Segun los resultados de los ana-
lisis realizados con PIXE e INAA, los
principales yacimientos explota-
dos por los teotihuacanos eran los
de Otumbay Sierra de las Navajas,
aunque también los de Zacualti-
pan y Pared6n. Con 17 muestras
procedentes de Paredén en Pue-
bla, de un total de 100, este yaci-
miento parece haber sido impor-
tante para los teotihuacanos en
fases tempranas.

A pesar de encontrar gran can-
tidad de obsidiana de Otumba y
Sierra de las Navajas, se identifi-
caron obsidianas de yacimientos

mas lejanos. L.a muestra GAZ 012 es de Ucareo,
en Michoacén, y GAZ 037 de Zaragoza, en Pue-
bla (fig. 13). A pesar de que se trata de un na-
mero reducido, nos permite hablar de manera
general de distintas clases de vinculos con otras
regiones en fases tempranas. El desarrollo de una
hipétesis que explique la presencia de obsidiana
de otros yacimientos requiere disponer de un
mayor nimero de datos y la identificacion pre-
cisa de sus procedencias.
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INAA Procedencia | PIXE Procedencia Color
GAZ 001 | Otumba 22 Otumba gris plateada
GAZ 002 | Otumba 23 Otumba gris opaca con partes semi-translicidas
GAZ 005 | Otumba | 25 Guadalupe Victoria | gris opaca
(¢{Apan?)
GAZ 004 | Otumba 27 Otumba gris mate
GAZ 029 | Otumba 35 Otumba gris semi-translicida
GAZ 030 | Pared6n 33 Paredén gris translicida
GAZ 031 | Otumba 28 Otumba gris oscura
GAZ 032 | Otumba 29 Otumba gris plateada
GAZ 003 | Sierrade | 43bis | Sierra de Pachuca-1 | verde dorada mate
Pachuca-1
GAZ 033 | Otumba 16 Guadalupe Victoria | meca
(¢Apan?)
GAZ 034 | Otumba 9 Otumba gris oscura
GAZ 035 | Otumba 13 Otumba gris semi-transltcida

® Fig. 12 Comparacion de los resultados obtenidos de doce muestras con INAA'Y PIXE.

Las obsidianas analizadas que corresponden
aOtumbason grises con diferentes tonalidades,
como el plateado claro y oscuro, opaca con partes
semi-translicidas, mate, opaca mate, plateada
con tonalidades azules, semi-transldcida, trans-
ltcida, translacida con lineas grises y meca. Al
contrario de lo que menciona Charl-

En ausencia de un andlisis mds preciso, se pre-
firié considerarlas como procedentes de una
fuente no identificada.

La obsidiana de la Sierra de las Navajas es
verde dorada mate, verde translicida y verde
café transldcida, mientras en Pareddon es gris

ton (1978), las variaciones en los
grises hacen imposible la identi-

S o MEXICO

ficaciébn macroscopica de las ob-

sidianas de Otumba, ya que colo-

res similares se han identificado 812

en yacimientos como Pared6n. En 6

este mismo yacimiento Glascock 22212326 .

menciona “Apan” con obsidiana
gris opaco y meca como subfuen-
te, lo cual se determiné con base
en el andlisis de muestras obteni-
das por Charlton. Sin embargo,
después de una discusidon con
Charlton y Glascock parece que
la procedencia no ha sido clara-
mente identificada, aunque las
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muestras se parecen quimicamen-
te a las de Otumba o Malpais. Se-
gin Cobean (2002: 60), el Malpais
es un yacimiento diferente, locali-
zado 10-12 km al este de Otumba.

® Fig 13 Ubicacion de los yacimientos de obsidiana mencionados en el
texto. 6. Ucareo, Michoacan. 8. Fuentezuelas, Querétaro. 12. Sierra de
Pachuca, Hidalgo. 21. Malpals, Hidalgo. 22. Otumba, Estado de
México. 23. Paredon, Puebla. 25. Zaragoza, Puebla. 26. Guadalupe
Victoria, Puebla (modificado de Cobean, 2002).
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translicida, translicida con lineas grises, con
puntos negros o plateada claro; incluso algunas
obsidianas pueden confundirse con las de Otum-
ba. En Ucareo la obsidiana es gris-azul oscuro,
en tanto la de Zaragoza es gris-azul opaco y la
de Zacualtipan es de color negro.

Podemos concluir que la observacion de los
colores a simple vista es muy subjetiva y no es
un criterio valido para determinar el origen geo-
l6gico de una obsidiana. En todo caso es nece-
sario confirmar las procedencias por técnicas de
andlisis como el INAA o PIXE.

En cuanto a los artefactos utilizados, las na-
vajillas prismdticas son las representadas en
mayor nimero, ya que han sido identificadas
en obsidiana de casi todos los yacimientos men-
cionados (salvo Zacualtipan). La navajilla pris-
matica era probablemente el objeto mas utili-
zado, tanto a escala local como regional. La
mayor variedad de lascas, de artefactos como
puntas de proyectil y raspadores, fue fabricada
en obsidiana de Otumba, cuya cercania expli-
caria su alta frecuencia en fases tempranas.
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