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Resumen

La obsidiana ha sido utilizada por los arquedlogos para el estudio del desarrollo social y
tecnolégico en las distinias sociedades que cohabitaron el territorio mexicano. Durunte
la época prehispanica, el papel que jugd la obsidiana transcurrié en diferentes niveles de
interaccion que van desde un uso cotidiano hasta la utilizacion en las prdcticas civico-
religiosas. La necesidad de las distintas culturas por obtener este apreciado material dio
lugar al establecimiento de redes de comercio a lo largo y ancho del drea constituidu
culturalmente como Mesoamérica. De esta forma, nuestro objetivo fue caracterizar este
material para poder determinar su origen o lugar de explotacion e inferir posteriormente
las rutas de comercio en esa época. Bajo esta premisa y el hecho de que la mayoria de
los depdsitos de obsidiana presentan cierta homogeneidad concerniente a su composicion
quimica de un yacimiento a otro, en muestras de obsidianas provenientes del Occidente
de México y fueron caracterizados con la técnica de analisis por activacion neutronicd

1.0 Introduccion

Los estudios para caracterizar los yacimientos de
obsidiana de México comienzan a finales de los
afios 70’s y principios de los 80’s con los
trabajos de Cobean (1), (2) y Glascock junto con
sus colaboradores (3) y (4) publican el banco de
datos de los yacimientos localizados dentro del
area cultural llamada Mesoamérica que abarca
parte de México y Guatemala. Al paso del
tiempo se dan otros estudios de caracterizacion
de yacimientos por region, asi tenemos como
ejemplo los hechos por Darras (5), (6), y (7) del
yacimiento de Zinaparo-Prieto en Michoacan,
entre otros. Cabe sefalar que estos estudios
analiticos se llevaron a cabo nicamente fuera de
México.
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Es por eso que desde hace 2 afios a la fecha, en
el Instituto Nacional de Investigaciones
Nucleares se ha llevado a cabo la tarea de
caracterizacion de los yacimientos de obsidiana,
trabajos como el de Nuncio utilizando la técnica
PIXE (8). y estudios especificos como el de
Tenorio, et. al. (9) y Esparza (10) en la Sierra de
las Navajas y Zinaparo-Prieto,respectivamente
por NAA.

Estos estudios han puesto en evidencia la
importancia de tener un banco de datos propio,
que sera utilizado para caracterizar y comparar
los materiales arqueoldgicos de cualquicr
proyecto arqueoldgico hecho en México.
Ayudando de esta manera a dilucidar las
investigaciones sobre el comercio de la
obsidiana como materia prima para la




elaboracion de instrumentos de uso cotidiano y
religioso.

2.0 Objetivos

e Elaboracion de un banco de datos sobre los
vacimientos de obsidiana del Occidente de
Méxica,

e Caracterizacion por elementos traza de la
obsidiana con la técnica de activacidn
neutronica.

e Comparacion y discriminacion de cada uno
de los yacimientos por sus diferencias en su
composicion quimica.

e Teniendo ¢ste banco de datos, colaborar con
investigadores en el campo de la arqueologia
para conocer la procedencia de artefactos de
obsidiana.

3.0 Los Yacimientos de Obsidiana

Catorce diferentes yacimientos de obsidiana del
Occidente de México fueron analizados con la
técnica de activacion neutronica (NAA), estos
yacimientos fueron muy importantes para el
comercio y el intercambio econdmico entre los
grupos que habitaron esta area geografica. Los
yacimientos fueron explotados en algunos casos
desde el periodo Preclasico (500 a.C.) hasta su
interrupcion con la llegada de los conquistadores
espafioles durante el siglo XVI.

Los yacimientos analizados corresponden a los
que se encuentran sobre el Eje Neovolcanico
Transversal que atraviesa la Reptblica Mexicana
del Océano Pacifico al Golfo de México. Entre
los yacimientos analizados se encucntran los
recurrentes al Occidente dentro de los estados de
Jalisco, Michoacan, Zacatecas y Guanajuato
como se observa en la figura 1. A continuacion
se sefialan sus caracteristicas:

OCEANO PACIFICO

o

Figura 1. Mapa de localizacion de los yacimientos de obsidiana. |.-Zindparo-Varal, Mich.; 2.-Cerro Prieto,
Mich.; 3.-Zinapécuaro, Mich.; 4.-Ucareo, Mich.; 5.-Tequila, Jalisco; 6.-Magdalena, Jalisco; 7.-El Pedernal,

Guanajuato; 8.-Los Pedernales, Zacatecas: 9.-La Primavera, Jalisco; 10.-Abasolo, Guanajuato;

11.-Etzatlan-

San Marcos, Jalisco: 12.-Pénjamo, Guanajuato; 14.-Los Agustinos, Guanajuato.

Yacimiento: Tequila-Magdalena, Jalisco
-Curacteristicas: Conocidos siempre como los
yacimicntos de Tequila por su cercania al
poblado del mismo nombre. Donde se localizan
[1 flujos de obsidiana de buena calidad. Color:
Negro, café con negro, rojo y rojo con blanco.
Explotacion  prehispanica: Recoleccion  y
excavacion.
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Yacimiento: Pénjamo y Abasolo, Guanajuato.
_Caracteristicas:  Corresponden al  periodo
Cuaternario y cstan asociadas a riolitas. Este
yacimiento fue explorado por Cobean (1991) y
presenta una explotacion organizada. Color: El
interés de este yacimiento radica en que se
encuentra una obsidiana verde grisacea, muy
translicida, de muy buena calidad, semejante al
yacimiento de la Sierra de las Navajas, Hidalgo.



Explotacion Recoleccion  y

excavacion.

prehispanica:

Yacimiento: Zinaparo, Varal-Prieto,
Michoacan.

Caracteristicas: La existencia de éste yacimiento
esta  asociado al  periodo  Cuaternario,
acompanada de riolita y tobas. La calidad de la
obsidiana es buena, no presenta inclusiones y es
muy resistente. (11) y (5). Se han localizado
mas de 20 flujos de explotacion en diversos
sectores del yacimiento. Color: Cafeé-Negra,
Gris. Gris azulosa, Gris veteada. En el Cerro
Pricto tenemos una obsidiana no cristalizada de
un color negro  opaco. Explotacion
prehispanica: Recoleccion y excavacion con
especialidad en la produccion de navajas.

Yacimiento: Zinapécuaro-Ucareo, Michoacan
Caracteristicas: 1.a presencia de la obsidiana es
debida a un fendémeno volcanico ocurrido
durante el periodo Cuaternario.  Existen dos
vacimientos de una obsidiana de gran calidad
asociada a riolita. Color:  Gris  veteada.
Explotacion  prehispdnica:  Son reconoctdos
como los yacimientos de mayor explotacion al
Oeste de Mexico, porque su periodo de
explotacion empezd durante el Preclasico (500
a.C.). la actividad basica dc estos talleres
consistian en la produccion de navajillas
prismaticas (12).

Yacimiento: El Pedernal, Guanajuato.
Curacteristicas:  Existen  varios  volcanes,
algunos presentan brechas dcidas asociadas con
toba vitrificada y riolita. Color: Verde grisacea,
negra y rojiza. Explotacion prehispanica:
Recoleccion y excavacion.

Yacimiento: La Primavera, Jalisco.
_Caracteristicas: Su origen comienza durante el
Cuaternario. Este yacimiento esta constituido de
dos tipos de rocas: toba riolitica y toba
vitrificada. Debido a este tipo de rocas, ¢ste
yacimiento no era adecuado para la explotacion
ya que contiene varias impurezas. Existen 6
flujos que se reconocieron durante el recorrido
de superficie. Color: Gris. Gris con bandas, Gris
traslucida y opaca. Explotacion prehispanica:
Recoleccion muy pobre, no existe evidencias de
extraccion.
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Yacimiento: Los Agustinos, Guanajuato.
Caracteristicas: Los eventos en la formacion de
la obsidiana corresponden al Cuaternario con
asociacion al Terciario. Los eventos presentan
roca acida en la matriz con contactos de basalto.
lLa obsidiana estd presente en la superficie a
modo de cantos rodados de buena calidad y
resistencia.  Se hallaron 17 localidades que
integran el conjunto.  Color: Negra, Gris
traslicida, Café y Café con Negro. Explotacion
prehispanica: Recoleccion

Yacimiento: Los Pedernales, Zacatecas.
Caracteristicas: El origen de la formacion es
atn no estudiada. Color: Gris con bandas.
Explotacion — prehispanica: Recoleccion  en
superficie.

4.0 Metodologia

El analisis por activacion neutrénica es una
técnica para identificar principalmente los
elementos traza, cada una de las muestras €s
puesta en el flujo de neutrones térmicos
haciéndose radiactiva, el flujo de radiacion en
este caso es ¢l reactor nuclear del Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ)
del tipo Triga Mark IlI con una potencia de 1
Megawatt. Los nucleos atomicos en las
muestras capturan los neutrones térmicos, esto
hace que la muestra se torne inestable y emita
radiacion vy (gamma) y [~ (beta) para
estabilizarse.

Dependiendo de la vida media de cada isotopo
son establecidas las condiciones de tiempo de
irradiacion en el reactor. Los elementos que
determinamos por esta téenica corresponden a
los elementos de vida media larga (desde 40.32 a
46165.2 horas). Los elementos identificados son
los siguientes: La, Lu, Np(U), Yb, Nd. Cs, Sc,
Rb, Fe(%), Coy Th.

Para seleccionar las diferentes muestras de
obsidiana que se analizarian por esta técnica se
tuvieron que tomar dos factores importantes.
Uno, su lugar de origen y dos, las variedades de
color de cada yacimiento.

Teniendo designadas las muestras a analizar sc
clasificaron de acuerdo con su lugar de



recoleccion, anotando en una lista el sitio y el
contexto donde fueron localizadas, cada una se
identificd con una clave alfanumérica.

El proceso de lavado y limpieza de las muestras
es indispensable porque tan solo el contacto con
los dedos puede afectar a los resultados. Por
cllo. el primer paso fue darles un bafio en

acetona para eliminar de esta forma toda la grasa

y posteriormente se les da un baflo de
ultrasonido con Extran al 10% en agua destilada.
- g & H

| .

las obsidianas sc dejan secar a
temperatura ambiente y cuando se encuentren ya
secas se envuelven en papel de estraza, sin

tocarlas con los dedos.

Para la activacién neutronica es recomendable
que el peso y la geometria sea la misma tanto de
los patrones como de las muestras problema, por
esa razon es necesario moler completamente la
pieza. Para ello se utilizd un pulverizador
automatico de la marca FRITSCH-Pulverisette
del tipo 501, que consta de un mortero de agata.
La muestra se colocé en el interior del mortero y
se dejo a mediana velocidad por 20 minutos,
aproximadamente, para que triture
completamente, ya que tenemos la obsidiana en
polvo se vacia con mucho cuidado en un frasco
pequeiio de polietileno el cual fue identificado
previamente.

Se pesaron por lo menos dos muestras problema,
ademas de una muestra del patron de obsidiana
que en éste caso se trato del Obsidian Rock (No.
279) del NIST, se utilizaron muestras de 200 mg.
El polvo a su vez se envasaba en frascos de
polietileno, libres de impurezas, para ser
sometidos a la irradiacion ncutrénica.

Para el envasado v transferencia al reactor se

J/

atiliza otro tipo de recipientes de polietileno.

Dentro del reactor los técnicos especializados en
el manejo de las muestras se encargan de irradiar
el material. Las muestras fueron irradiadas, en
una posicion experimental denominada SIFCA
(Sistema de Irradiacion Fijo de Cépsulas). El
bombardeo de neutrones se llevo a cabo por un
espacio de 2 hrs. Posteriormente a las 2 hrs de
irradiacion, las muestras se quedan dentro de la
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alberca por un espacio de 1 semana hasta que sea
posible su traslado al laboratorio. Para ello se
utilizan contenedores de plomo que no son mas
que cilindros hechos de éste material con una
agarradera, en ellos se coloca la muestra
irradiada y gracias a éste blindaje la radiacion
que sobrepasa el blindaje es minima.

Saliendo la muestra del reactor, esta es
conducida al laboratorio donde se encuentra el
detector de Ge hiperpuro para su conteo. Esta

“dctividad se Hevé a cabo durante 3600 segundos

para cada muestra, con el detector de Ge
Hiperpuro y su equipo electronico asociado,
acoplados a una computadora que funciona
como analizador multicanal de pulsos, mediante
el programa Nucleus, con ése equipo se pucde
obtener el espectro de radiacion gamma de cada
muestra en el cual se identifican los elementos
que la constituyen y la cantidad de cada uno de
ellos.

La Figura 2 representa un espectro de radiacion
gamma tipico de una obsidiana.

Energfa en KeV

0 500 1000 1560
Namero de Canales

Figura 2. Espectro tipico de obsidiana.

5.0 Resultados

Se determinaron las concentraciones de 11
elementos para cada yacimiento. Entre cstos
elementos el Eu, Fe, Cs y Yb fueron los mas
significativos para llevar a acabo el estudio
comparativo de discriminacion.

Se muestran 3 graficas ternarias (Graficas 1.2y
3), en las que se observan cada uno de los
yacimientos analizados y como se diferencian de



un yacimiento a otro  dependiendo de su’

procedencia.
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Grafica 1. Grafica ternaria de los yacimientos
de Zinaparo-Prieto, Los Agustinosy
Zinapécuaro-Ucareo.

Sin embargo, algunos presentaron dificultades
para su separacion como se observa en la grafica
| (Zinaparo-Prieto), grafica 2 (Pénjamo-
Abasolo) y grafica 3  (Magdalena-Los
Pedernales-Primavera-El Pedernal).
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Grifica 2. Grafica ternaria de los yacimientos de
Pénjamo-Abasolo, Tequila y Magdalena
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Grafica 3. Grafica ternaria de los yacimientos de
Magdalena, El Pedernal, Los Pedcrnales
Pénjamo-Abasolo y Etzatlan-San Marcos.

Estos conjuntos se deben a la cercania de las
fuentes debido principalmente a la concordancia
de eventos en su formacién volcdnica 'y
presentan caracteristicas elementales similares.
Para tal caso se le ha denominado a estos
conjuntos como “complejos de yacimientos”
como el caso del Complejo Zinaparo- Pricto. el
Complejo Zinapécuaro-Ucareo, y el Complejo
Magdalena-Tequila, entre otros.

Para resolver ¢l problema de discriminacion

entre los complejos, se promediaron los
resultados de los analisis de las muestras
seleccionadas para cada yacimiento, asi,

obtuvimos la grafica 4 en la cual fue posible dar
una separacion de un de un yacimiento a otro.
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Grafica 4. Grafica bivariable discriminatoria de
los yacimientos.

En esta grafica se observa una discriminacion
zonal de acuerdo a su lugar de origen, En el
extremo superior de la grafica se encuentran los
yacimientos  que pertenecen al Estado de
Guanajuato, més abajo los de Jalisco y en el
extremo inferior y drecho los pertenecientes al
Estado de Michoacan. La muestra proveniente
de Zacatecas es muy similar a las de Jalisco
debido a su cercania a la frontera del Estado.

En los trabajos de investigacion llevados a cabo
por (1), (2), (3), se reportan analisis de loss
yacimientos que se analizan en esta
investigacion, observandose que los resultados
coinciden por lo que nos sirven de punto de
comparacion.

Conociendo estos resultados podemos
comprobar que las concentraciones elementales
de las obsidianas son caracteristicas para cada
yacimiento.

A partir de estos analisis se llevaran a cabo los
analisis para determinar la procedencia de
muestras arqueologicas provenientes de distintos
sitios arqueologicos del Estado de Colima y
Michoacan.
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