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lDebajo de la actual superficie del pequeño poblado de Tocuila, ubicado 

en la antigua ribera del Lago de Texcoco, se oculta uno de los yacimientos 
arqueo-paleontológicos más ricos del país.  La exploración arqueológica 
en ese sitio de una pequeña fracción de un paleo canal azolvado por una 
serie de flujos lodosos datados por radio carbono en el lapso comprendido 
entre 15 y 12 mil años antes del presente, permitió registrar y documentar 
la presencia de más de un millar de huesos de diversas especies animales, 
entre ellos 90.3 % de Mammuthus columbi.  

La singular sobreposición de capas de lodos y huesos formó un complejo 
palimpsesto que aportó evidencia de actividades de matanza-carnicería, 
dejando en el páramo túmulos de huesos, varios de los cuales fueron objeto 
de prácticas culturales.  Entre éstas destaca el aprovechamiento que se 
hizo de los huesos largos de las extremidades, los que por sus dimensiones 
y estructura ofrecieron las mejores condiciones para el desarrollo de una 
tecnología ósea pleistocena especializada en la extracción de macro 
lascas y lascas de los grandes huesos de mamuts, cuyo propósito era la 
producción de elementos útiles y herramientas.  

Esa práctica cultural de los grupos de cazadores recolectores de finales del 
Pleistoceno persistió a lo largo de los últimos tres mil años previos al gran 
cambio climático que significó una cadena de transformaciones de todo 
orden en la flora, la fauna, y desde luego en las estrategias adaptativas y 
conductas sociales de los seres humanos.  
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Presentación

A veinticinco años del hallazgo del Yacimiento de Tocuila no habíamos tenido 
oportunidad de ofrecer una suma de los trabajos que ahí hemos realizado y que 
empezaron en 1996.  Esta oportunidad se ha presentado gracias a que pude 
sustraerme de otras actividades durante un doble periodo sabático que vino aso-
ciado al encierro sanitario derivado de la pandemia. 

Debo agradecer al Dr. Joaquín Arroyo Cabrales, corresponsable conmigo del Pro-
yecto Arqueo Paleontológico Tocuila, el invaluable apoyo que me brindó en el 
transcurso para que pudiera reencontrarme con los materiales óseos, que con ex-
cepción de los que se exhiben in situ en el Museo Paleontológico Tocuila,  suman 
más de un millar resguardados en la Colección Arqueozoológica de la Subdirec-
ción de Laboratorios y Apoyo Académico del INAH., en la calle de Moneda en el 
Centro Histórico de la Ciudad de México.  

Lamento profundamente que no haya él podido disponer de tiempo para que 
trabajásemos juntos el análisis del material óseo de Tocuila del que aquí se da 
cuenta.  No obstante, celebro que su acotado tiempo esté ahora volcado en el 
monumental proyecto de Santa Lucía, que sin duda permitirá corregir y dimensio-
nar mucho de lo que aquí digo, así como de lo que hasta ahora se haya dicho 
sobre la Cuenca de México hacia el Pleistoceno final.

Tocuila no concluye con esta publicación.  De hecho debe entenderse como un 
parteaguas que pone las cartas sobre la mesa de manera que en el estudio de 
este yacimiento, permitirá reorientar las tareas hacia el futuro.  A lo largo del docu-
mento se enuncian y sugieren nuevas líneas de investigación, tareas inacabadas 
o en tránsito, al margen de aquellas que otros investigadores podrán vislumbrar 
gracias a nuevos hallazgos, a su formación científica, sensibilidad e inteligencia.
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Debo subrayar que esta publicación tiene el único propósito de socializar de la 
manera más amplia lo que hemos avanzado.  A pesar de que conté con la ama-
ble atención de entrañables amigos para la revisión de algunos apartados del 
texto, como el Dr. Carlos Cordova y el mismo Dr. Joaquín Arroyo, mi terquedad en 
mantener algunas ideas, así como los equívocos e incorrecciones son exclusiva-
mente de mi responsabilidad.

Finalmente debo decir que las investigaciones en Tocuila tienen deuda con mu-
chísimas personas que de una u otra forma influyeron en su desarrollo.  Por su-
puesto y en un primerísimo lugar Patricia, Xolotl y Quetzalli que toleraron esta ob-
sesión y muchas veces incluso la disfrutaron conmigo.  Celso Ramírez que tuvo la 
atingencia de dar aviso del hallazgo al hacer una fosa en su predio y pedir se 
interviniera; Susana Xelhuantzi que me empujó a ese hoyo sin fondo; Francisco 
Venegas (†) copropietario con Celso ofreciendo todo su apoyo donde se excavó 
la UE1 y se construyó el Museo, tarea en la que Horacio Duarte fue determinante 
cuando estuvo como Presidente Municipal en Texcoco.  Los ayudantes de campo 
cuya lista sería muy larga, pero de la cual consigno los nombres de Óscar Vene-
gas (†), Eliseo García (†) y Gerardo Sánchez que fueron los ejes alrededor de los 
que gravitaron los otros vecinos que nos ayudaron a excavar.  El arqueólogo Omar 
Cabrero y el Antropólogo Físico David López que en distintos momentos estuvieron 
apoyando en la excavación. Hay muchos más a quienes agradecer y saben que 
tienen lugar en mi memoria. 
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También hay que agradecer el concurso de destacados investigadores de diver-
sas disciplinas e instituciones que eventualmente colaboraron con el proyecto: 
Oscar Polaco, Jaime Urrutia, Claus Siebe, Ana Soler, Alejandra Arciniega, Eileen 
Johnson, Magdalena de los Ríos, Eduardo Corona, David Huddart, Silvia González 
y Adrián Pérez, entre otros.  

Además se recibieron visitas de mamutólogos de varias partes del mundo, algu-
nos de cuyos comentarios fueron estimulantes.  Pongo en relieve por su profundo 
significado la visita de Don Luis Aveleyra en octubre de 1996, quien estuvo con 
nosotros varias horas en la fosa comentando lo que sus expertos ojos veían.

Luis Morett Alatorre
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Capítulo Primero

El Yacimiento Arqueo-Paleontológico 
de Tocuila

1
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2  Capítulo Primero

Ubicación física y extensión del Yacimiento
En la Cuenca de México durante los últimos sesenta años, la ribera oriental 
del antiguo Lago de Texcoco (Figura 1.1) ha ofrecido diversos hallazgos 
de restos de mamuts, entre los que destacan de manera significativa por 
su asociación con actividad humana las exploraciones en Santa Isabel 
Ixtapa a mediados del siglo pasado, sitio que aportó evidencia del empleo 
de instrumental lítico para la caza de megafauna; y Tocuila hace dos dé-
cadas, extensa área de caza y carnicería de mamuts, con evidencia del 
aprovechamiento del hueso como materia prima y su modificación cultu-
ral en el marco de una singular tecnología ósea de la época.  

Figura 1.1 Cuenca lacustre de México (Ca. S.XVI). 
Ubicación de aparatos volcánicos más influyentes a nivel 
regional durante el Pleistoceno Final.
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El Yacimiento Arqueo-Paleontológico de Tocuila  3

Generalmente si no es que en todos los casos, los hallazgos han estado 
asociados a los trabajos de zanjeo para drenajes, redes de agua potable, 
cisternas, fosas para basura, obras públicas y privadas, casi todas relacio-
nadas con la creciente y desordenada necesidad de servicios y la expan-
sión de la mancha urbana sobre áreas rurales y antiguas riberas lacustres.  
En casos afortunados, algunos de esos hallazgos fueron seguidos por la 
investigación científica.

Al margen de la actividad que ha expuesto tales hallazgos, la forma-
ción de varios depósitos paleontológicos en la región de Texcoco, relativos 
al final del Pleistoceno e inicios del Holoceno (15,000 a 8,000 años AP), fue 
producto de la concurrencia de diversos factores relacionados con cam-
bios climáticos de orden global que a nivel regional se manifestaron con 
el deshielo de las cimas nevadas que enmarcaban la Cuenca de México, 
lluvias torrenciales, transporte masivo de sedimentos en forma de flujos de 
lodo y aluviones enriquecidos por los sedimentos de la planicie lacustre, 
proceso al que concurrió de manera importante una intensa actividad vol-
cánica, lluvias de cenizas, arenas y pómez, que en su conjunto sepultaron 
gran cantidad de restos de megafauna, dejando una imagen congelada 
de aquella época.  En ese paisaje suspendido es que se ubica el depósito 
paleontológico de Tocuila.

Actualmente la localidad arqueo-paleontológica se encuentra en la 
pequeña comunidad1 de Tocuila, asentada sobre la desecada planicie 
oriental del extinto Lago de Texcoco.  Ubicada al poniente de la cabece-
ra municipal (Texcoco), Tocuila se encuentra delimitada por los canales 
artificiales que conducen los remanentes del río Coxcacoac (1,100 m. al 
norte), y del río Texcoco (1,700 m. al sur), hoy desfogues de aguas negras.  
Sus análogos al final del Pleistoceno servían como drenes al Lago, bajando 
aguas desde las cimas nevadas del Monte Tláloc y del Telapón.  

La investigación arqueológica en Tocuila tuvo su origen a finales de ju-
lio de 1996 con el aviso que un particular hizo sobre el hallazgo casual de 
restos óseos de fauna extinta en predio de su propiedad2.  En el transcurso 
de los siguientes tres meses se realizaron las primeras excavaciones (Figura 
1.2), en la que fue denominada Unidad de Excavación 1 (UE1)3. 

1 San Miguel Tocuila pertenece al municipio de Texcoco, estado de México y la Unidad de Excavación 1 de Tocuila (UE1) se 
ubicó en las coordenadas 19° 31’ 14.98” N / 98° 54’ 28.04” O (2.241 msnm).  La UE1 actualmente está cobijada y al interior del 
Museo Paleontológico Tocuila, Calle 16 de Septiembre esquina José María Morelos.

2 El Ing. Celso Ramírez, propietario del predio fue el que dio aviso y solicitó la intervención.  La M.C. Susana Xelhuantzi, 
entonces Subdirectora de Laboratorios y Apoyo Académico (SLAA) del INAH convino la colaboración académica del Museo 
Nacional de Agricultura de la Universidad Autónoma Chapingo, dando pauta al inicio de los trabajos de investigació.

3 Antes de que concluyera la primera temporada de excavación se articuló la colaboración interinstitucional de 
investigadores de la U.A.Chapingo, de la SLAA del INAH y del Instituto de Geofísica de la UNAM (Morett et al., 1998) y (Arroyo 
et al., 2002 y 2007).
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4  Capítulo Primero

En la UE1, cerca de metro y medio debajo de la superficie actual y en 
el interior del cauce de un canal azolvado, entre poco más de un millar de 
registros óseos recuperados embebidos dentro de un grueso paquete de 
flujos lodosos, que tocó fondo a los 3.35 metros al hacer contacto con una 
capa de ceniza negra basáltica, fueron identificados abundantes restos 
de Mammuthus columbi (Figura 1.3); también pero en mucho menor pro-
porción restos de camélidos (Camelops hesternus), caballos antiguos 
(Equus sp.), bisontes (Bison sp.), conejos (Sylvilagus cunicularius) y de un 
felino.  Encima de ellos y marcando un dramático cambio ambiental por 
la transgresión del Lago, se registró la presencia de una capa de cenizas 
blancas y diatomeas en las cuales fueron recuperados restos de peces, tor-
tugas (Kinosternon sp.), además de aves acuáticas como patos (Anatidae 
sp)  (Morett y Arroyo, 1996 y 2001) (Morett et al., 1998 y 1998a), y flamencos 
(Phoenicopterus cf. P. ruber) (Corona y Arroyo, 1997).

A la abundancia de material óseo, entre ellos la presencia de cuatro 
cráneos y un maxilar de Mammuthus columbi en la UE1 de Tocuila, ha de-
bido sumarse información relativa a diversos hallazgos fortuitos ocurridos 

Figura 1.2 (A) A finales de julio de 1996 durante la excavación de una fosa para 
cisterna, vecinos de Tocuila descubren restos óseos de Mammuthus columbi, dejando 
parcialmente expuesto el maxilar de un cráneo. (B) La exploración arqueológica que 
inició en agosto, en las siguientes semanas documentó diversos materiales óseos que 
habían estado embebi-dos en las capas superiores del depósito. En la imagen a la 
vista, entre otros restos se obser-va la presencia de los cráneos 1 y 3.
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El Yacimiento Arqueo-Paleontológico de Tocuila  5

en los últimos cincuenta años, siempre dentro de la misma población.  De 
ellos, en algunos casos pudo ser constatada la existencia de material sub-
yacente; en otras se registró testimonio cruzado de informantes para vali-
dación del hecho; todos los reportes fueron geo referenciados (Figura 1.4). 

Figura 1.3 Alegoría 
gráfica de las especies 
de mayor talla cuya 
presencia ha sido 
documentada en 
Tocuila. Las siluetas 
aluden a la escala 
aproximada de cada 
especie con respecto 
a la de un ser humano.

Figura 1.4 Plano 
urbano de Tocuila 
donde se indican 
las localidades 
registradas con restos 
de fauna pleistocena. 
Al centro, el predio 
del Museo donde se 
ubicaron las primeras 
cinco unidades de 
excavación.

Figura 1.4  Plano urbano de Tocuila donde se indican las localidades registradas con 
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6  Capítulo Primero

De acuerdo con lo enunciado, se ha podido estimar que el yacimiento 
cubre una extensión aproximada de 61.6 hectáreas, dimensión que para 
el momento se juzgó como excepcional, una de las más grandes de las 
que se tenga registro en el Continente.  La exploración científica del yaci-
miento de Tocuila ha ofrecido una singular e inédita imagen del tránsito 
del Pleistoceno final al Holoceno temprano en la Cuenca de México.  

En el transcurso y para detallar aspectos relacionados con las caracte-
rísticas del depósito de la UE1, en su margen sur se abrieron tres trincheras 
(UE2, UE3 y UE4 en 1998), y una más al norponiente (UE5 en 2000) (Morett, 
2000).  Posteriormente, se realizaron dos rescates de restos expuestos por 
trabajos de zanjeo para drenaje público (UE6 y UE7 / 2003) (Morett y Arro-
yo, 2003 y 2004).  

A continuación, nos ocuparemos con amplitud de las Unidades de Ex-
cavación 1 y 5 (UE1 y UE5).  La primera marcó el arranque de la investiga-
ción y compendia características fundamentales del conjunto del yaci-
miento; la segunda fue determinante para evaluar y validar las hipótesis 
sobre los procesos de formación del depósito.

La Unidad de Excavación 1 (UE1)
A finales de julio de 1996, trabajos de construcción en una propiedad pri-
vada de Tocuila expusieron accidentalmente restos óseos de megafauna 
pleistocena.  La exploración arqueológica del hallazgo dio inicio con la lim-
pieza de una fosa que estaba a medio excavar, dentro de la cual en uno 
de sus perfiles estaba parcialmente expuesto el cráneo de un Mammuthus 
columbi.  El 1 de agosto fue instalada formalmente la Unidad de Excava-
ción 1 (UE1), delimitando un área de 30 metros cuadrados (5 x 6), para 
concluir a una profundidad de 335 cm (Morett et al., 1996).  

Para el correcto control estratigráfico y el registro de materiales de exca-
vación se estableció una retícula de metros cuadrados, con el Eje de la X 
en el transecto poniente-oriente de seis metros (números 9, 10. 11, 12, 13 y 
14), y el Eje de la Y en el transecto Sur-Norte de cinco metros (letras N, M, L, 
K y J).  El punto de origen o punto cero se ubicó en la esquina Sur-Pte del 
cuadro N-9 de la UE1. Para completar el sistema de registro, el banco de 
nivel base (BN-0) quedó fijo en la esquina nororiente de la UE1, esquina NE 
del cuadro J-14, donde aún permanece.  

La excavación arqueológica, no obstante el avance tecnológico y la 
aplicación de diversas técnicas de prospección desde superficie, en gran 
medida sigue siendo una exploración a ciegas.  Por ello es imprescindible 
la observación escrupulosa, rigor en el registro, imaginación y ánimo in-
ductivo.  En ese tenor, es que durante la excavación se produce una gran 
cantidad de información sobre las características y particularidades de 
los elementos que se observan y registran; se toman notas y muestras, se 
describen los distintos niveles y las capas que forman la estratigrafía del  
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El Yacimiento Arqueo-Paleontológico de Tocuila  7

depósito, buscando escudriñar en los procesos que pudieron determinar la 
forma en que éstos se presentan. En un segundo momento, distintas pers-
pectivas disciplinarias y científicas participan en el análisis y aportan datos 
duros al banco de evidencias, a partir de lo cual en un proceso deductivo 
se construyen explicaciones, siempre sujetas a corrección, proponiendo 
hipótesis de mayor o menor plausibilidad.  De esa manera, progresiva y 
paulatinamente se va construyendo el conocimiento arqueológico.

En el marco del procedimiento enunciado de manera general y simpli-
ficada, a los datos sobre la estratigrafía capturados durante el proceso de 
excavación arqueológica de la UE1 de Tocuila, se han sumado diversos 
análisis que de manera directa o indirecta han incidido en la descripción 
de la estratigrafía y en la caracterización del proceso de formación del 
depósito.  

A la primera caracterización general de la secuencia estratigráfica y 
dataciones (Morett et al., 1997), se sumaron estudios de tefracronología 
y dinámicas de lahar (Siebe et al., 1999), de geomorfología y proceso de 
formación del depósito (Morett et al., 2001), magnetismo de roca y fecha-
mientos de radiocarbono (Urrutia et al., 2002).  Posteriormente, se divulga-
ron nuevas dataciones y algunas consideraciones sobre tefras (González 
et al., 2006 y 2014).  Recientemente se han realizado análisis de tierras raras 
(Arroyo et al., 2018 y Pérez-Crespo et al., 2019), que han nutrido nuestra cre-
ciente inquietud e interés por revisar el proceso de formación del depósito.

En el siguiente apartado se describe la estratigrafía de la Unidad de  
Excavación 1 (UE1), apoyándose en las observaciones y muestreo de ex-
cavación, el registro y análisis detallado de perfiles, y la correlación de éstos  
con el registro de materiales.  Esta caracterización de la estratigrafía sirve 
de referente a partir del cual, en otro apartado posterior, se analizan y dis-
cuten las convergencias y disensos con respecto a los estudios que han 
sido enunciados en el párrafo anterior.

La estratigrafía de la UE1  
Desde la perspectiva arqueológica
Este apartado se ocupa exclusivamente de la descripción de la secuencia  
estratigráfica de la Unidad de Excavación 1 (UE1) de Tocuila, cuyas genera-
lidades ya habían sido enunciadas con anticipación (Morett et al., 1998a, 
1998b y 2001).  Esas primeras aproximaciones han sido minuciosamente 
revisadas y enriquecidas en el transcurso.

Hoy sabemos que la Unidad de Excavación 1 (UE1) de Tocuila, se en-
cuentra en lo que fue una antigua planicie lacustre, unas veces lago, otras 
ribera lacustre, unas más zona deltaica y alguna vez espacio surcado por 
un canal que terminó siendo azolvado por una serie de flujos lodosos y alu-
viones, de manera que su estratigrafía presenta zonas que son horizontes 
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8  Capítulo Primero

temporales comunes y otras aparentemente coetáneas, sin serlo. Tal sería 
el caso de los materiales que rellenaron el canal, distintos a los taludes que 
lo confinaron y también de cronografía diferente, pues mientras que en el 
talud se observa una secuencia amplia y dilatada de tiempo, los rellenos 
del canal son una mínima fracción de aquél.

La descripción estratigráfica que se presenta a continuación establece 
que la secuencia se compone de seis zonas (Z o Zona), caracterizadas por 
las particularidades macroscópicas de los sedimentos de cada una de 
sus capas, las singularidades ambientales que han podido ser inferidas a 
partir de aquellas, además de un detallado análisis de correlaciones entre 
el registro de materiales y el de perfiles (Figura 1.5).

Figura 1.5 Perfil estratigráfico 
modelo a partir de la esquina NE 
de la UE1. A la derecha el talud que 
confinaba al paleocanal. Éste da 
cuenta de la secuencia estratigráfica 
de la planicie lacustre. A la izquierda 
la secuencia de flujos lodosos que 
embebieron los materiales óseos al 
interior del paleocanal.
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Para efectos prácticos, la descripción y numeración de las zonas, así 
como la de cada una de sus capas, se presentan siguiendo el proceso de 
sedimentación original, de lo más antiguo a lo reciente, es decir de abajo 
hacia arriba.

De acuerdo con lo anterior, las zonas que sirvieron de base al depósito 
(Zona 1 y Zona 2) y las que lo coronan (Zona 4, Zona 5 y Zona 6) son hori-
zontes comunes a toda la secuencia.  En contraste con esa uniformidad, en 
la porción media de la columna se ubican la Zona 3 (taludes del canal) y 
la Zona 3a (azolves del canal); ambas aparecen como paralelas pero no 
son completamente coetáneas.  La Zona 3a es donde se documentó la 
presencia de los restos óseos de interés arqueo-paleontológico (Figura 1.6).

Figura 1.6 Arriba Panel biombo del perfil de las cuatro paredes de la UE1. 
Izquier-da a derecha: Panel intermedio de los perfiles norte y oriente; abajo, 
perfiles sur y poniente.
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10  Capítulo Primero

 ZONA 1 / LIMOS LACUSTRES - JABONCILLOS

La primera Zona corresponde a la larga secuencia de limos lacustres, lla-
mados regionalmente jaboncillos4.  No aparece representada en el perfil 
estratigráfico de la Fig. 1.5.  Es una Zona de profundidad indeterminada, 
mayor a lo que hemos podido documentar en un sondeo de hasta aproxi-
madamente dos metros en el lecho del antiguo Lago (Loc-210) (Morett et 
al., 2004 y Parsons et al., 2004), donde cambió de color olivo claro a rojo y 
el nivel freático imposibilitó continuar.  En Tocuila solo hemos excavado y re-
gistrado la parte terminal de esa larga secuencia de sedimentación lacus-
tre (Capa J-1)5, justo donde hace contacto con el horizonte de abundante 
ceniza y arenas oscuras, que aluden a una intensa actividad volcánica; 
serie de tefras conocidas como Tefra Tláhuac (Ortega et al, 2018:124).

 ZONA 2 / TEFRA TLÁHUAC o GRAN CENIZA BASÁLTICA (GCB)

Esta Zona se compone de cuatro capas para las que se usó la nomen-
clatura CB, aludiendo a las siglas de Ceniza Basáltica, capas CB-1 a CB-
4.  La primera capa tiene su ocurrencia en un ambiente de inmersión, sin 
embargo las otras tres transitan de manera intermitente entre un ambiente 
palustre y de lago somero.  

Capa CB-1. Espesor de aproximadamente 30 a 40 cm., de ceniza ba-
sáltica con estratificación irregular, algunos estratos hasta de 2 a 3 cm 
de espesor.  Esta sucesión de cenizas de acuerdo a su ubicación en 
la columna, ha sido correlacionada con la Tefra Tláhuac (GCB), cuyo 
emisor se ha propuesto fue el volcán Teuhtli, localizado al sur de la Cuen-
ca, con rango de actividad entre 27,000 y 41,000 Cal. AP (Ortega et al., 
2015:185), y que aquí para efectos prácticos asumiremos con la referen-
cia próxima (27,000 Cal. AP).  Esta capa concluye en una costra dura, 
hoyada, probablemente por lavado y erosión laminar.

A la capa CB-1 le sigue una serie de tres capas de limos lacustres (CB-
2, CB-3 y CB-4), en cuyo contacto superior se registró la presencia de los 
primeros restos de fauna pleistocena, escasos y muy deteriorados.  

Capa CB-2. Cenizas y limos amarillos oxidados, de 2.5 cm. de espesor, 
que descansan directamente sobre la costra de la GCB.  

Capa CB-3. Limos café de 2.5 cm de espesor.

4 Los limos lacustres de Texcoco a los que se les denomina jaboncillos, corresponden a un material formado por amorfos 
silíceos en forma de nódulos isotrópicos que presentan residuos de microorganismos, principalmente ostrácodos y diatomeas, 
además de otros componentes.  Poseen una singular elasticidad sujeta a la condición hídrica en que estén inmersos 
(Gutiérrez et al, 2002 y López-Ávila et al, 2004),

5 Se emplea la J para identificar la única capa que acotamos en esta Zona, aludiendo al concepto de jaboncillo.  En la 
Figura 1.6 no aparece representada y subyace a CB1 término común que se usa regionalmente para referirse a los limos 
lacustres. 
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Capa CB-4. Compuesta de cuatro delgados horizontes de cenizas, dife-
renciables por el color: 

1) ceniza y limos amarillos oxidados (2 cm)
2) ceniza clara (.5 cm)
3) ceniza café rojizo (2.5 cm)
4) ceniza amarilla (4.5 cm)

 ZONA 3 / PLANICIE LACUSTRE - TALUDES DEL PALEOCANAL

Esta Zona corresponde a la secuencia de sedimentos que paulatinamente 
se depositaron sobre la costra de cenizas de la Tefra Tláhuac o GCB for-
mando la planicie lacustre, la que paralelamente fue hendida por el cauce 
fluvial, formando los taludes que le confinaron.  En una fracción de uno de 
los taludes es que se documentó la dinámica de avances y retrocesos la-
custres y por extensión de la ampliación o reducción de la franja palustre 
de la ribera oriental del antiguo lago.  

La secuencia a la que se alude fue formada a lo largo de aproximada-
mente 9,930 años6, y surcada por el paleocanal excavado, cuyas caracte-
rísticas pudieron ser documentadas en la esquina NE de la UE1 y detalladas 
en la UE57.  Por el valor paleoambiental contenido en esta secuencia de se-
dimentos de la planicie lacustre (Zona 3) y antes de abordar las Zonas 3a 
y hasta la 6, es que a continuación se describe la secuencia reconstructiva 
de ésta. 

En la fracción del talud a que nos hemos referido fueron diferenciadas 
cuatro fases, dentro de las que se distinguieron durante la excavación quin-
ce capas intercaladas de limos lacustres, cenizas volcánicas, arenas y pie-
dra pómez.  Con apoyo en las notas de campo, se describe cada una de 
esas capas en el marco de la fase que corresponde, identificándolas con 
la numeración pertinente y el prefijo Ta, que alude al talud (Ver Figura 1.6).

 Primera fase

Es la fase más antigua y descansa directamente sobre la Tefra Tláhuac.  
Está integrada por cinco capas (Ta-1 a Ta-5), en las que se alternan tres 
largos periodos de sedimentación palustre con dos lluvias de cenizas.  El 
espesor de esta fase (35 cm aprox.) corresponde al primer tercio de la co-
lumna estratigráfica del talud. 

Capa Ta-1. Formada por limos lacustres café verdoso, estructura colum-
nar, depositados directamente sobre la costra de la Tefra Tláhuac (GCB), 
en el margen superior de una suave depresión que corresponde al lecho 

6 9,330 años es una estimación hipotética derivada de la diferencia entre la datación de menor antigüedad de la GCB 
(27,000 Cal. AP) y la datación de 17,670 Cal. AP, referida para la (PTF) Pómez Tutti Frutti del Popocatépetl (Ortega et al, 
2015:194)), cuyas tefras habrían ocupado la fracción superior del talud del canal (González et al., 2006:267).  Esta fracción 
superior del talud fue erosionada y enterrada por los flujos lodosos.  Algunos fragmentos de la pómez PTF retrabajada 
aparecen dispersos en la capa FL-III al interior del paleocanal.

7 La UE5 (Morett et al., 2001) se instaló a 3 metros NPte de la UE1 y su objetivo fue documentar a detalle la morfología 
completa del canal.  
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12  Capítulo Primero

de un paleocanal.  La capa de limos tiene un espesor de aprox. 17 cm.  
Los dos tercios inferiores de la capa sin evidencia de vegetación, en tanto 
que el tercio superior con huella de raíces que acusan el desarrollo de 
una cubierta vegetal y ambiente palustre.  Este cambio pudo significar la 
configuración paulatina de una ribera deltaica, con su dinámico enra-
mado de múltiples y contingentes cauces.

Capa Ta-2. Delgada lámina de ceniza basáltica negra, probablemente 
caída en ambiente palustre.  A través suyo pasan raíces de la capa in-
mediata superior.

Capa Ta-3. Depósito de limos en ambiente palustre, café oscuro, estructu-
ra columnar.  Al deshidratarse se agrietan, colapsan y disgregan.  Espesor 
5 cm. Contiene muchas raíces y materia orgánica que oscurecen la capa.

Capa Ta-4. Lámina de ceniza basáltica, caída sobre lámina lacustre, co-
lor gris.

Capa Ta-5. Limos café oscuro, estructura columnar, espesor de 13 cm.  
Notable cantidad de huellas de raíces, ambiente palustre.

 Segunda fase

Está integrada por tres capas (Ta-6 a Ta-8) con un espesor total de 12 cm, 
cuyo desarrollo probablemente se dio en un ambiente de inmersión, carac-
terizado por una elevación del nivel de la lámina de agua, enmarcado por 
dos lluvias de cenizas volcánicas.  La última, mezclada con limos y restos 
de raíces que sugieren una disminución del nivel del lago y la recuperación 
del ambiente palustre.

Capa Ta-6 Primera de las tres capas de esta Zona.  Compuesta por ceni-
zas basálticas de caída, estratificadas, la más gruesa abajo, la fina arriba 
y algunas láminas de limos lacustres, sin desarrollo de cubierta vegetal. 
Espesor 5 cm.  Estructura semi masiva.  Se infiere ambiente lacustre con 
lluvia de cenizas recurrente.

Capa Ta-7. Textura limo arenosa, café verdoso, estructura columnar, de-
leznable cuando seca.  Espesor de 7 cm.  Sin raíces.  Ambiente lacustre 
de inmersión, inferido por la ausencia de vegetación.

Capa Ta-8. Mezcla de ceniza oscura con limos lacustres, no mayor a un 
cm de espesor.  Penetración de raíces, posiblemente relacionado con 
una regresión del nivel del agua y el restablecimiento del ambiente pa-
lustre.

 Tercera fase

La fase se integró de tres capas (Ta-9 a Ta-11), y espesor total de 32 cm.  
Esta tercera fase del talud aparentemente se caracterizó por desarrollarse 
en un ambiente inicialmente palustre, seguido de un avance y posterior 
regresión lacustre, vuelta al ambiente de abundante vegetación palustre, 
abruptamente interrumpido al final.  
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Capa Ta-9. Compuesta de limos lacustres, estructura columnar muy de-
leznable cuando deshidratada, color café verdoso con huellas de raíces.  
Espesor de 14 cm.  Posible ambiente palustre al inicio de la capa, con 
cambio progresivo hacia aguas someras y ambiente de inmersión.

Capa Ta-10. Limos grisáceos, más oscuro abajo y gradual más claro arri-
ba, sin huellas de vegetación, estructura masiva, espesor 11 cm.  Ambien-
te lacustre de inmersión.

Capa Ta-11. Limos finos, ligeramente grisáceos, estructura columnar, po-
cas raíces. Espesor 7 cm.  Ambiente lacustre, de lago somero.  El color 
grisáceo de los limos parece estar relacionado con una menor cantidad 
de materia orgánica.

 Cuarta fase

Última fase del talud, compuesta de cuatro capas (Ta-12 a Ta-15), con un 
espesor de aproximadamente 19 cm., caracterizada por una intensa acti-
vidad volcánica que dio inicio en un ambiente de aguas someras, seguida 
de una regresión de la lámina lacustre que dejó expuesta la superficie, so-
bre la que se depositó una sucesión de tefras y ceniza oscura, esta última 
erosionada severamente por los flujos lodosos que sobrepasaron el canal.  

Capa Ta-12. Pómez en fragmentos de 2 a 3 cm., mezclados con ceni-
za oscura.  El espesor de la capa presentó estructura masiva y habría 
ocurrido en un ambiente de aguas someras que se retiran, dejando la 
superficie expuesta.

Capa Ta-13. Pómez, aunque un poco más grande que la anterior, y sin 
ceniza.  Estructura más compacta a manera de pequeños conglomera-
dos. Espesor 7 cm. Presencia de algunas raíces que vienen de arriba, po-
siblemente del contacto entre esta capa y las posteriores, lo que implica 
que al final de la fase prevaleció un ambiente palustre, cuyas caracterís-
ticas desconocemos y que se relacionan con un hiato posterior a Ta-15.  
Este hiato derivado de procesos erosivos corresponde a una pérdida de 
aproximadamente 50 cm de limos, ello de acuerdo a lo observado en las 
columnas estratigráficas de las UE2 a UE4. 

Capa Ta-14. Pequeños fragmentos de pómez en una matriz de ceniza 
oscura, estructura masiva y espesor de 6 cm. Presencia de raíces que vie-
nen de las capas superiores, lo que sugiere que por encima de esta fase 
se habría desarrollado un ambiente palustre.

Capa Ta-15. Ceniza negra, fina, mezclada con algunos limos.  Espesor 
4 cm. Estructura masiva.  El contacto superior irregular y alterado por el 
barrido del flujo de lodos que sepultó el talud y que habría producido un 
hiato en la columna estratigráfica.

Después de haber caracterizado la secuencia estratigráfica del ta-
lud y cuyo análisis paleoambiental, datación e identificación precisa de 
tefras está todavía por hacerse, destaca como rasgo dominante de sus  
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sedimentos la alta susceptibilidad a dinámicas erosivas, lo que es propio 
de ambientes deltaicos.  En ese contexto es pertinente suponer que la 
energía de una sucesión de flujos lodosos, por su condición abrasiva 
y mayor densidad, habrían tenido la capacidad de abrir, ampliar y/o 
azolvar cauces, creando nuevos drenes en la medida que se requiriese.

En ese tenor, es importante subrayar que la columna del talud se cor-
ta en la Capa Ta-15. La morfología general del talud tuvo una inclinación 
de 45 grados, sin embargo en la parte superior compuesta por las capas 
de pómez y cenizas, la inclinación alcanzó 90 grados, cambio probable-
mente relacionado con la estructura masiva de las cuatro capas que 
coronan el talud, fácilmente erosionables por un flujo denso y viscoso, 
como lo fueron las corridas de lodo que azolvaron el canal.  La presun-
ción de un hiato pudo ser confirmado al confrontar la columna del talud 
con las de las UE2, UE3 y UE4.

La secuencia sedimentológica del talud es un buen testigo de las 
fluctuaciones del nivel del Lago y de algunos efectos regionales aso-
ciados a la Tefra Tláhuac del Teuhtli, así como las efusiones plinianas 
del Popocatépetl y del Nevado de Toluca.  Las huellas de esa actividad 
han exhibido en la secuencia estratigráfica del talud su enorme valor 
referencial, secuencia que posee excepcional potencial para el análisis 
paleoambiental y su cronografía, marco necesario para reconstruir el 
paisaje regional en el que estuvo inserto el depósito de Tocuila y del que 
por el momento sólo tenemos un ligero bosquejo.

 ZONA 3A / SECUENCIA DE AZOLVE DEL PALEOCANAL

Esta Zona posee una doble característica, la primera se relaciona con su 
geoforma pues se trata del cauce de un paleo canal que formaba parte 
del entramado deltaico de la planicie lacustre, para descargar en la ribe-
ra oriental del Lago.  La segunda tiene que ver con diversos eventos que 
ocurrieron en su interior, relacionados con una serie de flujos lodosos que 
azolvaron el canal y sepultaron una gran cantidad de restos óseos de fau-
na pleistocena, que desde una perspectiva arqueo-paleontológica repre-
sentan la parte más importante del depósito.

Los flujos de lodos se caracterizaron por su aparente homogeneidad 
en textura y color, además de una alta densidad, lo que implicó dificultad 
para diferenciar macroscópicamente entre una colada de lodo y otra.  Sin 
embargo, superficies de contacto entre capas, diferencias en la densidad 
de materiales óseos, las características de sus dimensiones, estado de con-
servación, la direccionalidad de algunos fragmentos óseos, entre otras va-
riables observadas en el proceso de excavación, sentadas en la bitácora 
de excavación y el registro de materiales, contribuyeron a diferenciar y ca-
racterizar las franjas deposicionales o capas.
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Al tenor de lo anterior, la Zona 3A quedó integrada por seis capas (FL-I 
a FL-VI)8, abarcando un rango de profundidad que va de los 105 a los 330 
cm por debajo de la superficie actual.  El conjunto de estas seis capas indi-
ca que los flujos lodosos y aluviales que en rigor corresponden a las capas 
FL-I a FL-V, ocurrieron dentro del canal al que azolvaron paulatinamente 
hasta cegarlo, seguramente provocando la apertura de nuevos cauces, 
que se abrían paso entre los sedimentos palustres de la planicie.   La capa 
FL-VI corresponde a sedimentos que se habrían depositado durante una 
transgresión lacustre

Capa FL-I. La primera capa de esta Zona ocurrió en ambiente palustre.  
Se caracteriza por la presencia de un primer flujo lodoso con arenas, 
color café rojizo, estructura masiva, espesor variable de 18 a 37 cm., con 
ambos contactos dispuestos en horizontes regulares.  Esta capa contie-
ne la mayor cantidad de restos óseos del depósito, formando una verda-
dera cama de huesos, algunos pocos con fractura en fresco y presumi-
blemente modificados intencionalmente.  La alta densidad de material 
óseo provocó que en algunos puntos se encimasen unos sobre otros.  La 
mayoría de los huesos aparecen sin relación anatómica directa, algunos 
potencialmente relacionables, lo que permite inferir que el flujo de lodo 
además de espesor limitado, debió ser de mediana energía, movilizando 
elementos esqueléticos a corta distancia.  

Capa FL-II. Flujo lodoso uniforme, ligeramente arenoso, estructura masi-
va, color café amarillento, rasgo característico probablemente relaciona-
do con restos orgánicos.  Espesor de aproximadamente 40 cm.  Contac-
to superior con ligeras ondulaciones; el contacto inferior horizontal.  Esta 
capa aunque con menos restos que la precedente, contenía varios ele-
mentos planos como escápulas y medias pelvis, además de una com-
pleta, varias costillas y dos cráneos de Mammuthus columbi, uno de ellos 
incluso con sus defensas  El mayor espesor de la capa y la morfología de 
los huesos masivos y planos sugieren haber formado parte de la carca-
sa de un animal, generando un patrón distintivo que la diferencia de la 
anterior.  Asimismo, la presencia de múltiples huellas de raíces indica que 
la superficie de esta capa permitió el desarrollo de vegetación, lo que 
corresponde a un lapso de relativa estabilidad en el paisaje palustre, así 
como distancia cronológica entre este flujo y el que le siguió.  

Capa FL-III. La capa corresponde a una serie indistinguible de flujos lo-
dosos y arenas, de espesor variable (30 a 50 cm), de color café grisáceo, 
estructura masiva, con múltiples lentes de arena.  Incluso en el perfil po-
niente se observa una gran lentícula de arenas y pómez, con manchas 
de óxido donde creció vegetación y con material óseo ahí embebido.  
La presencia de material en esta capa es reducida, generalmente piezas 
medianas, entre ellas vértebras y fragmentos, dispersadas de manera 
aleatoria por los pulsos lodosos.  El contacto superior se caracteriza por 

8  Las siglas FL aluden a flujos de lodo.  Por la relevancia cultural de la Zona y sus capas, se asignó numeración romana para 
subrayar ello.  
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la presencia de un hoyado abundante, poco profundo, de huellas de 
forma circular; quizá pisoteo y tránsito de fauna.  El contacto inferior es 
homogéneo, aunque ligeramente ondulante.  La presencia de múltiples 
lentes de arena en esta capa sugiere que la constante fue la presencia 
de dinámicas aluviales, en un ambiente palustre, con abundante presen-
cia de vegetación.  Los elementos óseos más notables fueron el Cráneo 
1 (C1) que yace todavía in situ en el Museo de Tocuila, y el fragmento de 
una defensa que aún permanece  parcialmente incrustada dentro del 
perfil Pte.  Por la disposición vertical del C1, éste alcanzó a emerger hasta 
el límite de la capa FL-VI.  

Capa FL-IV. Esta capa tuvo su ocurrencia en un ambiente palustre, for-
mada por una serie de flujos de lodo arenoso, de estructura masiva, 
color café ligeramente verdoso, que tiende a oscurecer en el contacto 
superior.  Una de las características más significativas de esta capa es 
la presencia en el perfil oriente del cauce de un pequeño paleo canal, 
azolvado por una sucesión de lentículas de arenas y arcillas, otras indi-
cadas por delgadas líneas de material gradado.  El paleo canal estuvo 
activo e incluso estable durante un periodo al inicio de la formación de 
esta capa, con desarrollo de vegetación palustre y limos en su base o 
lecho; hacia el final del lapso fue completamente azolvado por una su-
cesión de pulsos de lodo arenoso.  El azolve del canal y sus derrames, 
obligaron a la corriente a buscar nuevo cauce moviéndose un poco al 
norte, dando paso a la formación de un banco aluvial. 

Los derrames laterales de los flujos de lodo arenoso delinearon el con-
tacto superior de esta capa, ondulante e irregular, condición probable-
mente relacionada con hoyado animal y humano, posibilidad particu-
larmente significativa porque en esa superficie, agrupadas en la porción 
norte de la UE1., se recuperaron una serie de astillas de hueso fractura-
dos en fresco modificados culturalmente. 

También, en esta capa se registró el segundo mayor número de restos 
óseos de Mammuthus columbi, con la particularidad de presentar una 
pigmentación café oscuro y alto grado de fosilización.

Capa FL-V. Serie de flujos de lodos finos, menos arenosos que los anterio-
res, revueltos con limos lacustres verdes, regionalmente conocidos como 
jaboncillos.  La capa aparece gradada de color café verdoso a café 
oscuro verdoso, estructura columnar, compacta y dura, aunque suave al 
tacto cuando húmeda, espesor variable que va de 40 a 50 cm.  

El desarrollo de esta capa se dio en el contexto de un ambiente de 
intermitencia con avances y retrocesos lacustres, con desarrollo palustre 
que generó materia orgánica que oscureció progresivamente los sedi-
mentos, dando inicio a la formación de un paleosuelo.  Los abundantes 
precipitados de carbonatos en el lugar de antiguas raíces, observados 
en diversos niveles de la capa, se registraron con frecuencia adheridos 
a los huesos de esta capa.  El número de restos de Mammuthus columbi 
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disminuyen notablemente, en contraste con los restos de otras especies 
que proporcionalmente aumentan, asunto que se discute más adelante.

La estructura columnar del jaboncillo y su capacidad de generar grie-
tas cuando se deshidrata, en esta capa encuentra su mejor expresión, 
pues éstas se observan en  todos los perfiles.  Casi todas las grietas na-
cen en las capas del tepetate, lo que es indicativo que en ese lapso se 
registró un severo déficit hídrico y notable abatimiento del nivel freático.  
Colateralmente, la presencia de grietas en esta capa puede ser emplea-
da como indicador de textura y diferenciación de capas, de manera que 
mientras el contacto superior es horizontal y diferenciable, el contacto 
inferior es ondulante e irregular, subrayado por el extremo de penetración 
de la mayoría de las grietas. 

Capa FL-VI. Compuesta por dos niveles claramente diferenciables por 
el color de los limos y cenizas presentes, ambos precipitados en el am-
biente lacustre.  La marca de esta capa fueron dos eventos volcánicos 
efusivos con lluvia de cenizas.

El primero corresponde a un limo lacustre con ceniza volcánica, muy 
fino y claro, casi blanco, espesor no mayor a los 5 cm, ligeramente com-
pactado, de estructura semicolumnar.  En ambos contactos de este nivel 
y eventualmente en su interior, fueron registrados algunos restos de fauna 
acuática y  de aves.  

El segundo nivel consistió en un limo lacustre muy fino, de color gris 
verdoso, con ceniza volcánica y pequeños nódulos vítreos gotiformes e 
irregulares.  En el contacto inferior se registró la presencia de algunos 
restos de fauna acuática y aves. Espesor regular de aproximadamente 
5 cm, con pendientes a las esquinas NE y SO, y menor pendiente en es-
quinas NO y SE. El contacto superior ligeramente hoyado.  En ninguno de 
ambos niveles fue recuperado resto alguno de fauna pleistocena.

 ZONA 4 / LIMOS Y ARENAS HOLOCÉNICAS

Esta Zona está formada sólo por una capa (A-1)9, integrada por limos y are-
nas, estas últimas transportadas por dinámicas aluviales en un medio in-
merso que progresivamente se transforma nuevamente en medio palustre.  

Capa A-1. Compuesta por una serie de tres niveles de suelo de textura 
areno limosa, de estructura masiva, color grisáceo café a café verdoso, 
eventualmente moteado, con presencia de huellas de raíces que se de-
sarrollaron desde el contacto superior, con pequeños caracoles disper-
sos en toda la franja, con espesor no mayor a los 10 cm.  La presencia de 
raíces, pequeños caracoles y la arena suelta con limos lacustres verdo-
sos, con un proceso de pigmentación progresivamente menos verdoso, 
sugieren el tránsito de un ambiente de inmersión y sedimentación lacus-
tre, a uno también húmedo, pero de superficie eventualmente expuesta 
con desarrollo de materia orgánica.

9 La sigla A alude a la arena como componente fundamental de la Zona y capa.
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 ZONA 5 / TEPETATES

Formada por dos capas de tepetates (Te-1 y Te-2)10.  La estructura laminar 
de los sedimentos sugiere que estos se habrían depositado en un contexto 
acuático, mientras que su endurecimiento posiblemente se relacione con 
la deshidratación paulatina de las arcillas, lo que colateralmente habría 
provocado la formación de grietas, como efectivamente fue registrado.  El 
déficit hídrico que formó los tepetates  implicó no sólo cambios en la lámi-
na de agua del sistema lacustre que debió retraerse notablemente, ade-
más de su pH cada vez más alcalino, sino transformaciones en los índices 
de precipitación y de temperatura generales, en el marco de cambios cli-
máticos de orden global.

Capa Te-1. Tepetate relativamente denso y cementado, un grado me-
nos que la capa que lo cubre, de estructura laminar y dispuesto como 
una franja horizontal en ambos contactos, con ligera pendiente hacia la 
esquina NE.  Es perceptible la presencia de arenas integradas al cuerpo 
de esta capa.  De color gris claro, moteado. Espesor regular de 26 a 30 
cm.  En el contacto inferior de la capa se observaron restos de raíces, lo 
que permite inferir el desarrollo de vegetación justo cuando inicia la de-
posición aluvial de los horizontes laminares que formaron esta capa de 
tepetate.

Capa Te-2. Tepetate integrado al menos por cuatro niveles acuñados.  Es 
un suelo muy denso y severamente cementado, de estructura laminar, de 
extrema dureza y abrasivo, con inclusiones de arena gruesa.  Color café 
claro y espesor regular de aproximadamente 32 cm.  Se compone de 
una secuencia de al menos cuatro cuchillas o acuñamientos, claramen-
te definidos cada uno de sus contactos, que convergen en la esquina NE.  

La alta densidad y dureza de esta capa, sugieren procesos ambienta-
les recurrentes de severo déficit hídrico de carácter general, que habrían 
afectado incluso el abatimiento del nivel freático general, pues se gene-
raron grietas que nacieron indistintamente desde los contactos inferiores 
y/o superiores de esta capa, penetrando hasta el contacto inferior de la 
capa FL-V.

Al margen de los procesos que dieron origen a la formación de los te-
petates, una imagen del corte de éstos mostró una serie de acuñamien-
tos, morfología que sugiere la presencia local de relieves preexistentes, 
tales como bancos aluviales y depresiones formadas por compactación 
diferencial del subsuelo, entre otras causas probables, relacionadas és-
tas con dinámicas fluviales y fluctuaciones del nivel freático.

 ZONA 6 / HOLOCENO RECIENTE

Esta última Zona corresponde a los procesos de sedimentación y formación 
de suelo de los últimos tres o cuatro mil años.  Paradójicamente y a pesar 

10 La sílaba Te alude a tepetate, que es el componente fundamental de la Zona 5.
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de la dimensión temporal del lapso, hay una sola capa (H-1)11, sumamente 
alterada por la actividad humana de los últimos siglos.  La ausencia de re-
gistro de procesos de sedimentación lacustre históricos en UE1 no implica 
su ausencia en la localidad.  De hecho a 250 metros al poniente de la UE1 
se ubica la cima de un tlatel antiguo que sirvió de núcleo a la comunidad 
ribereña que durante el Postclásico ocupó el lugar explotando los recursos 
lacustres12.  

Capa H-1. Suelo actual, empleado hasta hace dos décadas como sue-
lo agrícola y arado, hoy área urbana.  Suelo arcillo arenoso, color café, 
estructura suelta en seco.  Espesor de 40 a 55 cm.  Se observan múltiples 
inclusiones de basura histórica (plásticos y metales), además de restos 
de cerámica prehispánica.  La mitad superior café claro; la segunda mi-
tad más oscura y con mayor cantidad de materia orgánica.  En su con-
tacto inferior se registra una secuencia de 3 a 4 de arenas café oscuro y 
después clara.  

Se ha observado una fuerte discontinuidad entre la Zona y la Zona 6, 
de ahí que se considera posible que haya un hiato en el contacto entre 
ambas, tal que haya imposibilitado documentar la complejidad del trán-
sito de una a otra.

La estratigrafía de la UE1 
Otras perspectivas
La descripción estratigráfica que se ha presentado, elaborada desde la 
perspectiva documental que el proceso de excavación aportó, ha sido 
confrontada con cuatro aproximaciones desarrolladas por distintos equi-
pos de investigación, cada uno de ellos con problemáticas e intereses 
científicos que orientaron su análisis estratigráfico13, cuyas características 
son sintetizadas a continuación, poniendo en relieve las coincidencias y 
divergencias fundamentales que se tienen con éstos.

Recién concluida en octubre de 1996 la excavación de la UE1 de Tocuila, 
se invitó a investigadores del Instituto de Geofísica de la UNAM a participar 
en el análisis del depósito14.  En un primer avance a partir de 40 muestras 
orientadas que fueron recolectadas en el perfil sur de la UE1, se midieron 
las propiedades magnéticas de la roca.  La susceptibilidad magnética de 
campo bajo, medida a bajas y altas frecuencias, mostró un patrón simple 
con tres zonas: zona poco profunda 0-0.4 m de suelos marrones con valores 
alrededor de 40-52 10-5 SI; zona intermedia entre 0.4 y 1.25-1.3 m con va-
lores variables más bajos hasta 10 10-5 SI, con dos unidades que incluyen  

11 La sigla H alude al concepto de suelo o sedimentos históricos.

12 Actualmente Tocuila (San Miguel Tocuila, Texcoco), es una población con menos de 5 mil habitantes y una extensión de 
aproximadamente 240 Ha, dentro de las cuales se ubica el yacimiento arqueo-paleontológico.

13 Análisis estratigráficos a partir de los cuales cada equipo de investigación ofreció distintas hipótesis sobre los procesos 
de formación del depósito. 

14 El depósito fue visitado entre otros por los doctores Jaime Urrutia-Fucugauchi, Peter Schaaf y Claus Siebe.
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un flujo de lodo de piedra pómez de 0.5 m de color marrón oscuro; y zona 
profunda que se extiende hasta 3,1 m de profundidad formada por dos 
unidades de flujo de lodo, y marcada por una paleosuperficie con valores 
alrededor de 40 10-5 SI (Urrutia et al., 2002: 12-13).  

De manera general el análisis de las propiedades magnéticas de la 
roca a la que nos hemos referido, confirmó la división de zonas que ya ha-
bían sido identificadas en campo, incluida la separación de dos capas en-
tre 1.67-1.73 m., donde registraron un mínimo en susceptibilidad de campo 
bajo, separando los dos flujos de lodo de la zona profunda.  

Ese último dato además de ratificar lo que en el proceso de excava-
ción se registró como superficie de contacto entre dos capas, corresponde 
también al nivel en el cual fue registrado un importante agrupamiento de 
restos óseos de Mammuthus columbi que fueron fracturados en fresco, al-
gunos de ellos modificados intencionalmente, asunto de gran significado 
que se aborda de manera extensa en el Capítulo Cuarto. 

Apoyado en el estudio anterior, además de formular enfáticamente que 
el depósito paleontológico había sido generado por lahares15, se reiteró 
la misma división estratigráfica aunque con pequeñas diferencias métri-
cas derivadas de las distintas pendientes en las superficies de contacto, 
observables en los cuatro perfiles de la UE1.  La zona profunda se insistió, 
contenía dos unidades de flujos distinguibles, separadas por una discon-
tinuidad apenas visible.  La unidad inferior de 130 cm de grosor, sobre un 
suelo delgado desarrollado a partir de una ceniza arenosa de color gris 
oscuro; la unidad superior de solo 68 cm de grosor, fue calificada como 
un paleosuelo.  Ambas unidades del lahar, masivas, no graduadas y sin 
clasificar.  Asimismo se identificaron en el depósito tres marcadores estra-
tigráficos regionales, la ceniza basáltica negra en la base del depósito, la 
pómez Tutti Frutti del Popocatépetl en el lahar y la pómez  superior de Tolu-
ca (PTS) en el paleosuelo que selló la secuencia de lahares (Siebe et al., 
1999:1550-1554). 

En una nueva aproximación a la estratigrafía de la UE1 de Tocuila (Gon-
zález et al., 2006:268), retomando la información derivada de la excava-
ción de la UE5 (Morett et al., 2001), se puso en relieve la identificación in 
situ dentro y hacia la fracción superior del talud del canal, de una capa 
de pómez con andesita (PWA o PTF), a la que por correlación se adscribió 
una edad de 14,450 AP  

En adición a lo anterior algunos años después, se reconoce de manera 
general la existencia de cuatro unidades del lahar con pendientes y espe-
sores distintos.  La primera de ellas de 86 cm de sedimento mal clasificado.  
Le siguen encima otras tres unidades de 52, 25 y 19 cm de matriz limo are-
nosa con clastos de piedra pómez rodeados, láminas y nódulos de limo 
(González et al., 2014:230).  

15 El concepto de lahar como motor del depósito fue formulado por Siebe desde su primera visita al área de excavación 
en 1997,
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Los trabajos de Siebe et al., (1999) y de Urrutia et al., (2002) contribuye-
ron a sentar las bases de la cronoestratigrafía de la UE1 de Tocuila, identifi-
cando tres marcadores regionales esenciales (GCB, PTF y PTS), además de 
preidentificar la existencia de un talud, que posteriormente con las excava-
ciones de la UE5 fue posible caracterizar como el margen norte del paleo 
canal, del que se precisaron morfología y dimensiones (Morett et al., 2001).  
Asimismo, dieron fundamento al concepto de lahar, refiriéndose a los flujos 
de lodos que sepultaron los restos óseos.  

González et al., (2014), reiteraron algunos aspectos y omitieron otros de 
la estratigrafía ya previamente definida (Morett, 1998 y Morett et al., 2001a), 
dirigiendo infructuosamente su interés hacia la hipotética existencia de 
nuevos marcadores o a la articulación de éstos en un evento cataclísmico 
que les ayudara a explicar espectacularmente el depósito y una supuesta 
muerte masiva de animales.

Vulcanismo y tefracronología
En el lapso final del Pleistoceno, el paisaje natural de la Cuenca de México 
estuvo severamente afectado por la actividad volcánica, particularmente 
por la ocurrencia de tres eventos mayores que han sido estudiados por 
diversos especialistas.  La magnitud de cada uno de esos tres eventos dejó 
en los sedimentos de las riberas orientales del Lago de Texcoco, huellas es-
pecíficas que se han constituido en referentes estratigráficos y marcadores 
cronográficos.

En la excavación arqueológica de Tocuila, tan pronto como se tocó la 
base del depósito, fue identificada la presencia de la Tefra Tláhuac, para la 
que se han planteado distintos referentes cronológicos, de los que hemos 
tomado el más cercano de 27,000 Cal. AP (Ortega et al., 2015:185). 

También durante el proceso de campo se identificó dentro del flujo del 
lahar la presencia de la pómez con andesita (PWA) del Popocatépetl, sin 
que ello haya implicado relación directa entre la erupción pliniana del 
aparato, la muerte de los animales y la formación del depósito (Siebe et 
al., 1999).  Este mismo investigador, citando a Mooser (1961 y 1967), ha 
subrayado que desde hace tiempo existen análisis tefracronológicos en 
la Cuenca de México que han identificado dos erupciones plinianas (15 y 
10 ka), cada una con sus marcadores; la más antigua relacionada con el 
Popocatépelt con la pómez Tutti Fruti; la otra, del Nevado de Toluca con la 
pómez tripartita, respectivamente.

González et al., (2014:22) se refieren al marcador del Nevado de Toluca 
como Pómez Superior de Toluca (UTP) (10,666 a 10,612 Cal. AP), asimismo 
han tratado de introducir un nuevo marcador a la discusión sobre la estra-
tigrafía de la UE1 de Tocuila, presumiendo la identificación de una delgada 
capa de meteorización por ráfaga de aire caliente (10,878 y 10,707 Cal. AP).
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La dimensión de cada uno de estos eventos, todos ellos de magnitud 
cataclísmica, ha sido empleado para sugerir de una o de otra manera, 
directa o indirectamente,  la posibilidad de una muerte masiva de la fauna 
pleistocena, el enterramiento de éstos y/o cuando menos una significativa 
presencia de materiales vulcanoclásticos en los sedimentos del depósito, 
con gran valor como marcadores cronoestratigráficos.     

Siebe et al., (1999:1553-1558) han sugerido que la caída de ceniza y 
piedra pómez producida por las erupciones plinianas del Popocatépetl 
y del Nevado de Toluca con sus respectivas tefras (PWA y UTP), sin duda 
afectaron el área de Tocuila y las laderas occidentales del Monte Tláloc.  
Finalmente, sugieren  que la gran mayoría de los huesos sepultados en la 
UE1 debieron corresponder a restos de animales que fueron arrastrados y 
enterrados por el lahar, y no animales muertos por los flujos de lodo. 

La información disponible indica que la Pómez Superior de Toluca (UTP) 
identificada en los flujos lodosos de Tocuila marca el límite superior de la 
secuencia deposicional de éstos, de la misma manera que la capa de la 
Tefra Tláhuac indica la base del canal.  La presencia de la PWA o PTF del 
Popocatépetl es un evento intermedio que también dejó su huella en el 
depósito.  

Dataciones
Inscribir en la cuenta del tiempo los distintos eventos del pasado permite 
entender el ritmo y velocidad de los procesos de cambio, que son proble-
mas fundamentales de los que se ocupan las disciplinas históricas, entre 
ellas la arqueología.  Precisamente por ello uno de los estudios que recibie-
ron atención urgente en la investigación de Tocuila, estuvo dirigido a dis-
poner de dataciones por carbono 14 (C14), advertidos que las dataciones 
basadas en residuos de material orgánico procedentes de un contexto 
arqueológico, aportan aproximaciones a la antigüedad de un depósito, 
de ninguna manera fechas calendáricas.  

Bajo esa lógica y definido el propósito inicial de aproximarnos a la edad 
del depósito, aún sin conocer a detalle las características de su secuencia 
deposicional, se impulsó el procesamiento de varias dataciones emplean-
do fragmentos de carbón vegetal embebidos en los flujos de lodo.  Tal 
procedimiento implicó que el depósito sería datado de manera indirecta, 
pues las fechas obtenidas aludirían a alguna fracción del periodo de vida 
de árboles o arbustos de procedencia estratigráfica indeterminados, pues 
podrían venir de la superficie o de estratos subyacentes removidos por los 
flujos de lodo.

De cara al futuro de esta investigación, debe tenerse en cuenta que la 
materia fundamental del depósito gravita entorno a los restos óseos, de 
manera que para datar con mayor precisión éste, es imperativo promo-
ver dataciones directas por AMS de una muestra selecta de restos óseos 

TOC_CH1.indd   22 11/23/21   18:16



El Yacimiento Arqueo-Paleontológico de Tocuila  23

de cada uno de los horizontes deposicionales.  Hoy por lo pronto, se ha 
debido contar con una serie de fechamientos que graficasen la primera 
aproximación a la secuencia cronológica de la formación del depósito.  
Para tal propósito se siguieron dos estrategias paralelas, cada una de ellas 
empleando distintos volúmenes de muestras, adecuándose al tipo de téc-
nica de fechamiento a utilizar, lo que permitió procesar tres distintas series 
de dataciones.  

La primera serie en el Laboratorio de Fechamiento del INAH., utilizando 
métodos convencionales que requerían necesariamente de varios gramos 
de carbón por muestra.  La segunda por espectrometría de masas con ace-
lerador (AMS) en el Laboratorio de Radiocarbono de la Universidad de Arizo-
na, que sólo requería una mínima fracción de carbón vegetal.  Una tercera 
serie de dataciones, también por AMS, fue procesada en 2019 por Direc-
tAMS.  Todas las muestras de estas tres series estuvieron amarradas al banco 
de nivel oficial, y colectadas directamente por los responsables del proyecto.

Al margen de las anteriores, omitimos referencia a otras dataciones de 
la UE1 de Tocuila que se hayan divulgado, por carecer de información pre-
cisa de su procedencia estratigráfica y no poder ser correlacionadas con 
el conjunto.  A continuación se analizan las tres series de dataciones a que 
hemos hecho referencia.

 PRIMERA SERIE DE FECHAMIENTOS

La primera serie, integrada por cinco muestras de carbón fue entregada 
al Laboratorio de Fechamiento del INAH., que en 1996 empleaba la técni-
ca de conteo de centelleo líquido del benceno16. Las muestras se trataron 
con ácido clorhídrico diluido para eliminar la contaminación de carbo-
nato superficial y se limpiaron con agua bidestilada. Posteriormente, las 
muestras se calentaron a 80 ° C con una solución de hidróxido de sodio 
al 2% para eliminar cualquier compuesto orgánico presente. Las muestras 
se limpiaron nuevamente con agua bidestilada y luego se trataron para 
producir benceno. La masa de las muestras de benceno se determinó con 
una precisión de cien gramos. La actividad de las muestras de benceno se 
midió usando un espectrómetro de centelleo líquido Packard. Las fechas 
en radiocarbono convencional se presentaron en años antes del presente, 
con error de un sigma (Urrutia et al., 2002:6-7).

A continuación se describen las características de las cinco muestras 
que fueron entregadas a ese Laboratorio.  Cuatro de ellas fueron integradas 
con pequeños fragmentos de una misma franja deposicional, haciendo 
una mezcla hasta reunir el volumen necesario para su procesamiento, no 
menor a 8 gramos de carbón vegetal; la quinta muestra fue un fragmento 
con peso suficiente.  Cada muestra fue entregada acompañada con su 
respetivo descriptor17, entendido que no obstante la aparente aleatoriedad 

16 La Dra. Magdalena de los Ríos, responsable del Lab. de Fechamiento del INAH enunció el procedimiento que se describe, 
además de procesar las muestras.

17  Junto con las muestras, en octubre de 1996 se entregó al Lab. de Fechamiento del INAH un documento extenso que 
detallaba las características de cada una de ellas, con expectativas de fechamiento.
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de una mezcla por capa, ésta ofrecería un rango de referencia a partir del 
cual iniciar la construcción de una secuencia cronográfica del depósito.

Muestra Toc·1·213

Producto de una colecta única, relativa a un fragmento de 13 gramos apro-
ximadamente, el más grande recuperado durante toda la excavación.  Se 
obtuvo en Capa FL-IV, cuadro M-9, X-55 / Y-168, a una profundidad mínima 
de 170 y máxima de 173 cm.  Por las características de la muestra, se consi-
dera que la datación es de alta confiabilidad, al datar de manera indirecta 
el evento deposicional.

Muestra Toc·1·222

Mezcla producto de la suma de pequeños fragmentos recuperados en la 
Capa FL-IV, cuyo peso aproximado fue de 25 gramos.  Se asume que esta 
muestra proporcione una datación de referencia para el conjunto de la 
Capa FL-IV.  Los fragmentos que fueron reunidos para integrar la muestra 
fueron colectados entre los 170  y los 205 cm., que definen la porción cen-
tral de franja deposicional.

Muestra Toc·1·261 y Toc·1·333

Ambos registros formaron una mezcla de aproximadamente 14 gramos, 
proceden de la colecta general de pequeños fragmentos de carbón re-
cuperados entre los 232 y 243 cm de profundidad, correspondientes a la 
Capa FL-III.  El registro Toc-UE1-261 con 5 gramos y Toc-UE1-333 con aproxi-
madamente 9 gramos, estos últimos recuperados en el cribado.  Como en 
el caso anterior, se esperaba una datación de referencia, pero más anti-
gua que la anterior.

Muestra Toc·1·37718

Esta muestra es una mezcla que sumó diversos y pequeños fragmentos 
de carbón vegetal colectados en un estrato de 40 cm de espesor del con-
junto de la unidad de excavación (230 a 270 cm de profundidad), que 
incluyó el contacto entre las Capas FL-III y FL-II.  El peso aproximado de la 
muestra fue de 15 gramos.  Se esperaba una datación más antigua que la 
muestra anterior.

Muestra Toc·1·424 y Toc·1·436

Tres registros conformaron una mezcla para integrar la muestra, los dos 
enunciados y Toc-1-430 que contenía 9 gramos.  Esta última quedó  a reser-
va en el laboratorio.  Los dos registros usados proceden de la colecta gene-
ral realizada en la unidad de excavación de la cama de huesos, es decir 
a una profundidad de entre 270 y 300 cm., correspondientes a la franja de 
contacto entre las Capas FL-II y FL-I.  Toc-1-424 contenía aproximadamente 
2 gramos y Toc-1- 436 con sólo medio gramo.  La suma de los dos registros 

18  El número de esta muestra ha generado confusión.  Se entregó al Lab. de Fechamiento del INAH como Toc.1-377, en 
reportes y publicaciones se ha referido como Toc-1-277.  
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procesados fue de 2.5 gramos, claramente una cantidad insuficiente para 
obtener una datación confiable.  Por la relación estratigráfica que guarda-
ba la mezcla con las otras muestras, se esperaba tener el fechamiento más 
antiguo de la secuencia.  Expectativa que no se cumplió, probablemente 
por lo referido.

En el siguiente sinóptico (Cuadro 1.1), se presenta un resumen de los 
datos de las cinco muestras, y los resultados obtenidos:

Registro Capa Cuadro Profundidad 
cm. Laboratorio AMS-Date 

(yr.BP)
Cal. BP  95.4  
(2 sigma)19

Toc-1-213 IV M-9 170 - 173 INAH-1658 11,277+-
139

13,405 – 
12,822

Toc-1-222 IV General 170 - 205 INAH-1659 11,274+-
116

13,364 – 
12,849

Toc-1-261 y 
333 III General 232 - 243 INAH-1660 11,541+-

196
13,774 – 
13,022

Toc-1-377 III / II General 230 - 270 INAH-1661 11,296+-
186

13,469 – 
12,766

Toc-1-424, 
430 y 436 II / I Gral C-I 270 - 300 INAH-1662 10,553+-

188
12,786 – 
11,810

Los primeros dos fechamientos relativos ambos a la Capa FL-IV, uno pro-
cesado con un único fragmento de carbón y el otro a partir de una mezcla 
de diversos fragmentos colectados en el mismo horizonte, sorprenden por 
su perfecto empate.  La tercera muestra derivada de una mezcla de frag-
mentos de carbón colectados en la Capa FL-III, sigue un orden lógico al 
aparecer como más vieja respecto a la anterior.  Sin embargo las siguien-
tes dos muestras, de las que se esperaba una progresión hacia mayor an-
tigüedad presentan una curva inversa, siendo la última la que ofreció la 
datación más joven.  

Esta anomalía en los datos de las últimas dos dataciones, no puede ser 
explicado sino como efecto de la contaminación de ambas, lo que resulta 
lamentablemente posible ya que eran muestras formadas por mezclas de  
fragmentos colectados indistintamente en excavación y en el cribado  
de sedimentos. 

No obstante lo anterior, estas primeras dataciones aportaron la certeza 
de que se trataba de un depósito inscrito en el Pleistoceno final, al mismo 
tiempo que hizo evidente que era necesaria otra cronoestratigrafía para ser 
confrontada con la primera y así evaluar las supuestas anomalías.  Para tal 
efecto debía disponerse de muestras únicas, prescindiendo en la medida  

19 Las dataciones proporcionadas por los laboratorios que procesaron las tres series de fechamientos fueron calibradas 
empleando el programa de Stuiver, M., Reimer, P.J., and Reimer, R.W., 2021, CALIB 8.2 [WWW program] at http://Calib.org, 
accessed 2021-6-13 

Cuadro 1.1 / Características y resultados de las muestras de la primera serie 
de dataciones
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de lo posible de mezclas, y que éstas fuesen procesadas con técnicas ra-
diométricas de mayor precisión. 

 SEGUNDA SERIE DE FECHAMIENTOS

Ésta fue integrada por seis muestras de carbón vegetal también, que fue-
ron analizadas por espectrometría de masas con acelerador (AMS) en el 
Laboratorio de Radiocarbono de la Universidad de Arizona (Urrutia et al., 
2002), donde se requirió de muestras con un volumen menor a los dos gra-
mos, lo que permitió seleccionar exclusivamente muestras de fragmentos 
únicos, sujetas desde la excavación a un escrupuloso control.

De acuerdo con Urrutia et al., (2002), los métodos de limpieza y prepara-
ción para la datación por AMS son en general similares a los mencionados 
para la técnica convencional, sin embargo la espectrometría de masas 
con acelerador (AMS) es distinta a otras porque acelera los iones antes 
del análisis de masas, y posee poder para separar un isótopo raro dentro 
de una masa abundante contigua, superando a otras técnicas de conteo 
de decaimiento radiactivo de todos los isótopos, que la hace más precisa.

Registro Capa Profundidad 
cm. Laboratorio AMS-Date 

(yr.BP)
Cal. BP 95.4 
(2 sigma)

Toc-1-59 V / IV 158 - 158 AA-23763 10,430+-75 12,559 – 12,056

Toc-1-241 IV 204 - 204 AA-23161 10,220 +-75 12,239 – 11,613

Toc-1-La-
har III 220 - 220 AA-25775 10,650+-75 12,487 – 12,427

Toc-1-355 III / II 251 - 251 AA-23764 10,850+-
150 12,459 – 12,441

Toc-1-335 II 271 - 271 AA-23765 11,100+-
130 13,182 – 12,721

Toc-1-555 I 298 - 300 AA-23162 12,615+-95 15,281 – 14,413

Las características de cada una de las muestras procesadas por AMS 
en el Laboratorio de la Universidad de Arizona y sus resultados, se detallan 
en el Cuadro 1.2.  

 TERCERA SERIE DE FECHAMIENTOS

Una tercera serie de dataciones, también por AMS, integrada por tres mues-
tras de carbón vegetal fue procesada por el Laboratorio DirectAMS en el 
estado de Washington.  Las muestras de las capas FL-IV y FL-II fueron toma-
das del perfil poniente de la unidad de excavación; la de capa FL-I se tomó 
del lecho del depósito.  Los datos que caracterizan cada una de las mues-
tras y  los resultados del Laboratorio se presentan en el siguiente sinóptico:

Cuadro 1.2 / Características y resultados de las muestras 
de la segunda serie de dataciones
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Registro Capa Cuadro Profundidad 
cm.

Tipo de 
muestra Laboratorio AMS-Date 

(yr.BP)
Cal. BP  95.4         

(2 sigma)

TOC-
UE1-M502 IV N-9/C-

IV 180/210 AMS D-AMS 
036956

10,877+-
50

12,829 – 
12,692

TOC-
UE1-M503 II L-9/C-II 285 AMS D-AMS 

036957
11,063+-

64
13,073 – 
12,773

TOC-
UE1-M501 I N-9/C-I 326 AMS D-AMS 

036955
10,824+-

46
12,783 – 
12,677

Las primeras dos dataciones de la tercera serie son análogas a la serie 
anterior y hay progresión hacia lo más antiguo, haciendo compatibles am-
bas series.  Con respecto a la tercera muestra, que por su nivel estratigráfico 
debiera ofrecer una datación más antigua, aparece como más joven, lo 
que se considera una anomalía posiblemente relacionada con que fue 
una muestra tomada del lecho del canal, posiblemente contaminado por 
ser una superficie expuesta en los últimos 20 años.

Secuencia cronoestratigráfica integrada

El análisis de pertinencia de las dataciones tiene como propósito final el po-
der integrar una secuencia cronográfica confiable, y en su defecto, emplear-
la como herramienta para orientar nuevas dataciones que permitan amarrar 
en el tiempo la secuencia deposicional y aportar mayor claridad a algunos 
de los procesos de interés para las investigaciones en Tocuila.  Para tal efecto 
y advertidos que algunas de las dataciones son discrepantes entre sí, quizá 
producto de un inadecuado muestreo (mala selección; contaminación y/o 
mezclas poco confiables, entre otras posibles causas), es que a continua-
ción se presenta la relación completa de las dataciones procesadas.

Registro Capa Cuadro Profundidad 
cm. Laboratorio AMS-Date  

(yr.BP)
Cal. BP  95.4  

(2 sigma)

TOC-UE1-M501 I N-9/C-I 326
D-AMS 
036955

10,824+-46 12,783 – 12,677

Toc-1-555 I M-11 298 - 300 AA-23162 12,615+-95 15,281 – 14,413

TOC-UE1-M503 II L-9/C-II 285
D-AMS 
036957

11,063+-64 13,073 – 12,773

Toc-1-424, 430 
y 436

II / I Gral C-I 270 - 300 INAH-1662 10,553+-188 12,786 – 11,810

Toc-1-335 II J-9 271 - 271 AA-23765 11,100+-130 13,182 – 12,721

Toc-1-355 III / II K-12 251 - 251 AA-23764 10,850+-150 12,459 – 12,441

Toc-1-377 III / II General 230 - 270 INAH-1661 11.296+-186 13,469 – 12,766

Toc-1-261 y 
333

III General 232 - 243 INAH-1660 11,541+-196 13,774 – 13,022

Toc-1-Lahar III Perfil Sur 220 - 220 AA-25775 10,650+-75 12,487 – 12,427

Cuadro 1.3 / Características y resultados de las muestras de la 
tercera serie de dataciones
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Toc-1-241 IV L-12 204 - 204 AA-23161 10,220 +-75 12,239 – 11,613

TOC-UE1-M502 IV N-9/C-IV 180/210
D-AMS 
036956

10,877+-50 12,829 – 12,692

Toc-1-213 IV M-9 170 - 173 INAH-1658 11.277+-139 13,405 – 12,822

Toc-1-222 IV General 170 - 205 INAH-1659 11,274+-116 13,364 – 12,849

Toc-1-59 V / IV L-13 158 - 158 AA-23763 10,430+-75 12,559 – 12,056

De los resultados de las tres series y de un gran cúmulo de consideracio-
nes entorno a ellas, destacamos que éstas coinciden de manera general 
en ubicar el depósito entre 15 y 12 mil AP.  Asimismo advertimos que las tres 
series indican diferencias entre una capa y otra, lo que fortalece la imagen 
de que el depósito fue formado por una sucesión de eventos a través de al 
menos dos milenios y medio.  

No obstante las coincidencias entre las series, subyacen diferencias y 
contrastes que ponen en evidencia la necesidad de fortalecer los proto-
colos de muestreo y promover nuevas dataciones para los sustratos más 
antiguos y de mayor complejidad del depósito, que son por cierto los que 
más restos óseos contienen. 

Aunque las dataciones producidas a partir de carbón vegetal han sido 
útiles para generar un cuadro cronoestratigráfico del depósito, es de pri-
mordial importancia en un futuro próximo promover dataciones directa-
mente sobre muestras de hueso de Mammuthus columbi, lo que permitiría 
disponer de información concluyente sobre la cronología del depósito.

Al tenor de lo anterior, es recomendable proyectar ocho nuevas data-
ciones, tres con carbón vegetal y cinco directamente en hueso, todas por 
AMS.  Para tal efecto, deberán considerarse:

1) Una datación de la capa FL-V, lo que permitiría afinar la datación del 
techo del depósito,

2) En capa FL-IV se ha documentado la más clara presencia de activi-
dad antrópica, particularmente en un nivel en el que se colectaron 
una serie de lascas de hueso de mamut fracturadas en fresco, y 
donde se presume área de actividad cultural.  Se cuenta con car-
bón para datar de manera precisa ese nivel de capa.

3) La complejidad de la capa FL-I demanda una estrategia de mues-
treo especial, a fin de poder decantar la minisecuencia deposicio-
nal que la formó, al mismo tiempo que proveer de profundidad cro-
nográfica al conjunto del depósito.

Cuadro 1.4 / Dataciones de las tres series procesadas a partir de 
carbón vegetal

TOC_CH1.indd   28 11/23/21   18:16



El Yacimiento Arqueo-Paleontológico de Tocuila  29

4) Finalmente y porque la serie de dataciones aluden exclusivamente 
al proceso sedimentológico, es que se requiere contar con al menos 
cinco dataciones directas de hueso, específicamente de los cuatro 
cráneos y el maxilar, ya que en conjunto atraviesan toda la secuen-
cia deposicional.

Es necesario insistir en que la secuencia cronoestratigráfica disponible 
de la UE1 de Tocuila descansa en dataciones por AMS a partir de muestra 
de carbón vegetal, y no fecha de manera directa la muerte de los anima-
les, sin embargo provee de un marco de referencia para explicar con más 
elementos el proceso de formación del depósito y de cada uno de sus 
horizontes deposicionales.  

Teniendo en cuenta como referentes los fechamientos que hemos ex-
puesto, es claro que el proceso de formación del depósito no fue un even-
to, sino una sucesión de eventos.  También ha quedado expuesto que el 
tiempo de duración de esta secuencia deposicional tomó al menos un 
par y medio de milenios en discurrir, con una alta probabilidad de ser aún 
más amplio al procesar nuevas muestras para datación, particularmente 
de ambos extremos de la secuencia.
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Capítulo Segundo

Paleopaisajes de Tocuila
Elementos para su reconstrucción

2
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Morfología del paleocanal
Pocos meses después de concluida la excavación de la UE1 y expuestos 
los perfiles de la unidad de excavación, incluso después de que formula-
mos la primera hipótesis explicativa sobre una secuencia de eventos que 
habrían formado el depósito, parte de los muros de la esquina NE se des-
prendieron accidentalmente, quedando expuesto el perfil de un talud es-
condido donde pudimos ver que por encima de la ceniza basáltica había 
una secuencia de capas de cenizas, pómez y limos lacustres.  Este nuevo 
panorama nos impulsó a realizar en los terrenos contiguos una serie de tres 
trincheras de manera que además de generar una imagen de la paleo 
topografía y las pendientes de la planicie lacustre, nos permitieran estable-
cer correlatos estratigráficos de mayor amplitud y así entender las aparen-
tes anomalías estratigráficas que estábamos observando1.

1 Las tres trincheras fueron excavadas en julio de 1998 y numeradas como UE2, UE3 y UE4. 

Figura 2.1 Plano 
de localización de 
las unidades de 
excavación centrales 
de Tocuila. La UE1 
y UE5 ubicadas en 
el interior de un 
paleocanal. Las UE2, 
UE3 y UE4, consistentes 
en extensas trincheras 
exploratorias sobre la 
planicie lacustre
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La estratigrafía de todos los perfiles de las amplias trincheras, poco más 
de 100 metros en suma, establecía una secuencia única que coincidía en 
lo general con la estratigrafía que casualmente se había puesto al descu-
bierto en la esquina NE de la UE1, haciendo evidente que el coronamiento 
del talud documentado ahí había sido cortado por el flujo de lodo de la 
capa FL-V.  

La presencia de esa esquina y la forma en talud con que fue registra-
da, nos permitió establecer que la UE1 se ubicaba en una depresión del 
terreno, dentro del cual se había encontrado el depósito paleontológico, y 
cuya secuencia estratigráfica habría sido producto de diversos flujos de lo-
dos que habrían discurrido por un cauce que descansaba en una costra 
endurecida de ceniza negra.

Colateralmente y para nutrir de elementos la discusión sobre las parti-
cularidades de la depresión del terreno donde fueron localizados los restos 
óseos, depresión que en el contexto de la planicie lacustre aparecía como 
una anomalía, se hizo una nueva revisión de bitácoras, registro de mate-
riales y superficies de contacto entre capas, dirigiendo la atención a tres 
variables que destacaban por sus características más visibles, específica-
mente de las capas FL-I a FL-V.

La primera de ellas se relacionó con la cualidad de los materiales, dis-
tinta de una capa a otra.  Los restos de las capas superiores (FL-V y IV) con 
alto grado de mineralización y pigmentación oscura en las capas superio-
res, además de gran cantidad de pequeños fragmentos, muy erosionados 
y dispersos.  En las dos capas inferiores siguientes (FL-III y II), los restos óseos 
presentaron un pigmentación menos oscura.  Finalmente, los materiales 
de la capa FL-I formando una densa cama de huesos, con una condición 
de preservación notablemente heterogénea que incluyó mucho material 
pulverulento y en pésima condición, otros con pigmentación café claro 
que contrastaba con el color café medio de la mayoría de la misma capa.  

La segunda variable estaba relacionada, al margen de la cantidad de 
material recuperado en cada capa, con el hecho de que a diferencia de 
las otras cuatro capas, las capas FL-III y FL-II presentaron diversos fragmen-
tos de costillas y otros huesos con eje longitudinal dominante, dispuestos 
en un aparente orientación SE-NO, que sugería un patrón posiblemente 
asociado a la dirección de los flujos de una corriente.
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Finalmente, la tercera variable fue advertida en la paleoestratigrafía del 
contacto entre las capas FL-V y FL-VI que presentó una horizontal inclinada 
hacia las esquinas NE-SO y una conexión o lomo con eje longitudinal que 
iba de la esquina SE a la esquina NO.  Esta disposición de la superficie de 
contacto entre ambas capas se interpretó como efecto de una compre-
sión diferencial relacionada con la composición de los sedimentos de la 
planicie lacustre en contraste con los flujos de lodo, con una densidad y 
texturas distintas.

Las diferencias en el estado y pigmentación de los restos óseos, clara-
mente correlacionable con su pertenencia a una capa determinada, se 
consideró un indicador más de la existencia de una secuencia deposicio-
nal y por lo tanto a una sucesión de eventos y no a uno sólo.  Aunado a lo 
anterior, la observación de un patrón direccional en fragmentos óseos, par-
ticularmente de las capas FL-II y FL-III, se juzgó indicativa de la existencia de 
una corriente fluvial.  En ese mismo tenor, la presencia del talud que apa-
reció accidentalmente en la esquina NE., se interpretó como el potencial 
muro de contención norte de un posible canal, esquina precisamente en 
la cual concurría la depresión del eje NE del eje y pendiente longitudinal 
SE-NO.  

La suma de todos estos indicadores dio consistencia a la hipótesis de 
que la UE1 estaba ubicada en el interior de un paleocauce con un eje di-
reccional SE-NO.  A ello se sumó la información de la paleotopografía de las 
pendientes del contacto de superficie FL-V / FL-VI, lo que permitió proyectar 
una imagen hipotética del ancho del canal, asumiendo que el talud de la 
esquina NE y el nivel de ese contacto en la misma esquina, deberían tener 
su análogo en la contraesquina SO, de donde se propuso que el ancho del 
canal debería estar en el margen cercano a los 11 metros.

Figura 1.2 Perspectiva 
isométrica de los perfiles 
norte y oriente de la UE1. 
Se ilustra en el perfil norte 
la sección denominada 
Nicho Norte. La esquina 
de confluencia de 
ambos perfiles muestra el 
talud NE del paleocanal.
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Figura 2.3 Perfil estratigráfico de la Unidad de Excavación 
5 (UE5). Se observan en ambos extremos los taludes que 
delimitaban el paleocauce, y en el interior de éste la distribución 
de los restos óseos que fueron arrastrados y sepultados por los 
flujos lodosos.

Con el fundamento anterior y para evaluar la hipótesis de la existencia 
del canal y sus características morfológicas es que en agosto del 2000 se 
realizaron los trabajos de la Unidad de Excavación 5 (UE5), cuyo único pro-
pósito fue el enunciado.

En una extensión del mismo predio, pared de por medio, a no más de 
tres metros de distancia de la esquina NPte de la UE1, se abrió una trinche-
ra de 1.5 metros de ancho por 11.5 de ancho, límite definido por la presen-
cia de los muros existentes en el predio, cuyo eje longitudinal se orientó 
con una desviación de 45 grados al Este (NE-SO), de manera que se buscó 
quedara dispuesto de manera transversal al eje direccional de los flujos 
inferidos de la UE1.

El perfil de la trinchera de la UE5 mostró la existencia de un paleo canal 
de aproximadamente 12 metros de ancho, delimitado por taludes que repli-
caban la misma secuencia estratigráfica que se había documentado en la 
esquina NE de la UE1, así como la secuencia de flujos lodosos y patrón de 
contenido de restos óseos, de donde se pudo establecer sin lugar a dudas 
que la UE1 era una fracción de ese paleo canal.

Figura 2.4 Correlación de perfiles estratigráficos. Perfil nororiente 
de la UE5 (izquierda), y perfil oriente de la UE1 (derecha).
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Disponer del perfil de la UE5 permitió que algunas observaciones e hipó-
tesis que se habían venido construyendo a partir de la UE1, pudieran ser for-
talecidas o desechadas. Algunas de ellas son enunciadas a continuación:

1) La comba o lomo con eje longitudinal SE-NO en el contacto de su-
perficie FL-VI / FL-V es común en ambas unidades de excavación, 
incluso mucho más claro y enfático el relieve en sus costados, los 
que se deprimen en la medida que se acercan a los taludes.

2) La hipótesis de que la comba anterior pudiera correlacionarse con 
las diferencias de índice de compactación por la composición y tex-
tura del suelo parece ser correcta, pues en los taludes de UE5 se ob-
serva un plano de inclinación inverso a la horizontal del canal, de 
donde se concluye que el lomo en el centro del canal se relaciona 
con la mayor densidad de los lodos, en tanto que la inclinación y 
menor nivel hacia sus márgenes se relaciona con la mayor compa-
cidad de los sedimentos palustres, en gran medida debido a su alto 
contenido de limos y materia orgánica, cuya estructura se manifiesta 
contrayéndose y formando grietas cuando pierden humedad.

3) Las cuñas en las capas de tepetates (Te-1 y Te-2) presentes en el perfil 
de la UE5, están directamente asociadas y moduladas por el lomo 
que formaron los flujos de lodo.  Colateralmente la morfología en 
cuña de los tepetates, advierte de la presencia cercana de nuevos 
cauces.

4) En la imagen del perfil del canal de UE5 se puede observar la depre-
sión original del lecho del paleo canal, presente desde el contacto 
de CB-2 / CB-1 con un ancho no mayor a los dos metros.  De acuer-
do con ello, encima de la capa de la Tefra Tláhuac o GCB se deposi-
tó una secuencia de cenizas estratificadas.  De ellas en su momento 
se subrayó lo siguiente2:

(…) pudo observarse que una fina capa de arena se encontraba en la base y que 
ésta se plegaba a la forma del cauce.  Esa capa de arena o ceniza gruesa retrabajada, 
enterraba parcialmente los huesos de la parte inferior del depósito y confirmó lo que ya 
se había observado en la UE1.  Las características de esa capa, su origen y naturaleza 
deben ser considerados como potencial evidencia para caracterizar y explicar una de 
las fases iniciales de la formación del depósito, etapa que tendría relación directa con 
la probabilidad de que varios animales hubieran muerto y sus restos depositados en 
el lecho del arroyo, todo ello antes de que fluyeran los lodos por el cauce del río.  Esto 
sugiere que al menos una parte de los restos óseos ahí localizados habrían precedido 
el enterramiento del depósito por los flujos de lodo.

5) El talud sur-poniente del canal de la UE5 presenta un grado de ero-
sión mucho mayor que el observado en el talud nororiente.  Esa dife-
rencia en el grado de erosión en taludes gemelos se explica por la 
diferencia de energía en el golpe de la corriente, lo que a su vez im-
plica que probablemente el paleo cauce haya delineado un mean-
dro justo en esa fracción del canal.

2 Tocuila UE1 y UE5. Formación del depósito y evidencia cultural.  Conferencia presentada en el 1er Coloquio de Arqueología 
de la Cuenca de México, Ex Convento de Culhuacán, Distrito Federal. Marzo 20, 2000.  Morett Alatorre, Luis.
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6) La intensidad de los procesos erosivos sobre el talud del canal en 
UE5 igual que en UE1, está relacionado directamente con la serie 
de flujos lodosos de la capa FL-IV cuya dinámica aluvial terminó de 
azolvar el canal, sobrepasándolo y derramando por encima de los 
márgenes.

Formación del depósito 
La magnitud del depósito de la UE1 de Tocuila es excepcional, además 
de por la cantidad de restos óseos contenido en él, por el volumen de se-
dimento que fue transportado a través de la planicie deltaica en la ribera 
lacustre, capaz de azolvar un canal de aproximadamente 12 metros de 
ancho y al menos uno de profundidad, sobrepasándolo otro medio metro 
al derramarse sobre la planicie.

De acuerdo con lo anterior, es de relevancia abordar el análisis del pro-
ceso que formó el depósito, lo que implica ubicar el espacio en su dimen-
sión geomorfológica, a partir de lo cual es posible abordar la procedencia 
de los sedimentos y el origen de la fuerza que los movilizó.  Las particulari-
dades de los distintos flujos en que yacen los materiales óseos se discutirá 
en el siguiente apartado.

La planicie lacustre de la ribera oriental del Lago de Texcoco es un am-
plio espacio, cuya ribera se ha movido siguiendo los avances y retrocesos 
del nivel lacustre, desplazándose dentro de una franja que en su parte 
más angosta es cercana a los dos y medio kilómetros.  Esta planicie actual-
mente es surcada por al menos 12 cauces, que sobre la cota de los 2,500 
metros forman el abanico de las avenidas que bajan por las barrancas de 
la cara poniente del Monte Tláloc (4,120 msnm), para terminar descargan-
do en la ribera oriental del lago, alrededor de los 2,240 m.

La sedimentación en la planicie ha sido intensa y recurrente en el trans-
curso del tiempo, ejemplos como el sitio Tx-LF-14 con azolve de un canal 
de aproximadamente treinta metros de ancho por cuatro de profundidad 
hace dos mil quinientos años (Morett, 2000); o bien la diferencia de tres 
metros entre la superficie actual y la de hace 1,500 años en la esquina 
nororiental del campus central de la Universidad Autónoma Chapingo, 
ilustran la capacidad de transporte de los cauces existentes; en el mismo 
sentido apuntan los poco más de dos metros de sedimentos que separan 
la superficie de ocupación actual en la ciudad de Texcoco, con respecto 
a la de hace 500 años.  A nivel regional ha sido ampliamente documen-
tada la alta susceptibilidad a la erosión de laderas medias y bajas del 
piedemonte del Monte Tláloc, particularmente paradigmático el caso de 
las barrancas de Tequexquináhuac durante los primeros siglos de la vida 
colonial (Cordova, 2017).
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Figura 2.5 Relieve topográfico y drenaje a la 
planicie lacustre de la ribera oriental. Posi-ble cota 
de inundación del Pleistoceno Terminal, propuesta 
por el Arq. Xolotl Morett a partir de la distribución 
de hallazgos de restos de megafauna.
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El área específica de nuestro interés (UE1 de Tocuila), ubicada en la 
zona deltaica de la ribera oriental del Lago, es una pequeña fracción de la 
planicie lacustre de Texcoco inserta en la cara oeste de la cuenca hidroló-
gica del Monte Tláloc.  Ésta se caracteriza por agudas pendientes a partir 
de los 2,900 msnm, un alto nivel de erosividad de sedimentos vulcano clás-
ticos no consolidados y de grandes depósitos de arenas, transportables a 
través de múltiples barrancas que en el pie de monte bajo dan forma a un 
abanico de arroyos, que operan como un sistema que ha sido configura-
do a través del tiempo para drenar de manera regular el agua pluvial de 
aproximadamente 307 km2, además del agua que fluye de los manantia-
les de la alta montaña.  

En el marco de ese contexto topográfico y sedimentológico, fue que al 
inicio de la investigación se introdujo el concepto de lahar refiriéndose al 
depósito formado por un flujo intempestivo y masivo con un componente 
eminentemente vulcanoclástico.  El uso del concepto encontró su funda-
mento a través del análisis del tamaño de grano, distribución y propieda-
des magnéticas del depósito, así como de estudios petrográficos, minera-
lógicos y geoquímicos de clastos de piedra pómez de los sedimentos de la 
UE1 de Tocuila, de donde se infirió que éstos habrían derivado de depósitos 
volcánicos con origen en la erupción freatopliniana del Popocatépetl, de-
positados por caída en las laderas del Monte Tláloc, 20 km al sureste de To-
cuila, desde donde se habrían desplazado hacia la ribera lacustre tres mil 
años después, cuando las condiciones de mayor humedad lo permitieron 
(Siebe et al., 1999:1550-1553).

Establecido lo anterior, se consideró que era de primordial importancia 
evaluar el relieve de la planicie lacustre como factor para modular el trans-
porte masivo de sedimentos, advertido que el volumen del componente 
vulcanoclástico de un flujo lodoso no necesariamente lo define como un 
lahar.  En cualquier caso, era necesario evitar una interpretación simplista 
que sugiriese que las erupciones plinianas del Popocatépetl y/o del Neva-
do de Toluca, o cualquier otro evento cataclísmico, habrían sido el factor 
determinante en la formación del depósito paleontológico, propiciando in-
correctamente que cualquier otra hipótesis explicativa pareciera irrelevante. 

De acuerdo con lo anterior, y teniendo en cuenta las características 
de esta extensa planicie lacustre, se juzgó relevante identificar desde una 
perspectiva geomorfológica, qué tipo de eventos pueden en esa planicie 
modular dinámicas de transporte masivo de sedimentos.  

El primer paso fue analizar el alcance explicativo del concepto de lahar, 
ya que resultaba insuficiente para explicar la naturaleza de los flujos de 
lodo en Tocuila, pues el concepto alude a sedimentos eminente y/o ex-
clusivamente de origen vulcanoclástico, y a éstos como el motor principal 
del movimiento.  En su lugar y tratándose del espacio que nos ocupa, se 
consideró más pertinente analizar los procesos deposicionales el interior 
del paleocanal como producto de dinámicas aluviales, refiriendo los flujos 
de lodo como aluviones, dinámica de mayor poder explicativo y cuyas 
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características de sedimentación permiten diferenciar entre un evento y 
otro, además de que por la naturaleza sedimentológica y extensión de la 
planicie, la ocurrencia de este tipo de procesos es mucho más factible.

Observaciones adicionales sobre los depósitos
Uno de los aspectos más controversiales de la Unidad de Excavación 1 
(UE1) gravita alrededor de la duración del proceso que formó el depósito, 
el que involucra el tiempo de formación de cada una de sus capas y el 
transcurrido entre la deposición de una y otra capa. 

Por el potencial significado cultural que las franjas deposicionales3 
pudieran contener, es que la correcta diferenciación de éstas posee im-
portantes implicaciones metodológicas e inferenciales, pues sobre tal di-
ferenciación es que se pudieran construir las hipótesis explicativas que se 
desprendan del análisis e interpretación del depósito, incluidas eventual-
mente las relacionadas con actividad humana asociada al mismo.

Para diferenciar con mayor certeza cada una de estas franjas deposi-
cionales, asumido que éstas se depositaron en el interior del cauce de un 
canal y que cada una de ellas es producto de un flujo lodoso con caracte-
rísticas propias, se deben poder distinguir por las características que le son 
propias sedimentológicamente, y/o por los materiales contenidos en su 
interior, particularmente los restos óseos, y otros alóctonos a su naturaleza4.

Entre las características que sedimentológicamente son propias a cada 
capa, Siebe et al., (1999), Urrutia et al., (2002) y González et al., (2006 y 
2014), pusieron en relieve las propiedades magnéticas de la roca, identifi-
cación de tefras, análisis del tamaño de grano, distribución y propiedades 
magnéticas del depósito, así como de estudios petrográficos, mineralógi-
cos y geoquímicos de clastos de piedra pómez de los sedimentos.  Las 
cuatro coinciden en reconocer los flujos lodosos como un conjunto, sin 
embargo no todas identificaron el mismo número de capas.

Siebe et al., (1999) identificaron el lahar dividido en dos unidades, una 
inferior (130 cm) y otra superior o paleosuelo (68 cm);  Urrutia et al., (2002) 
identificaron también dos unidades, una inferior (129 cm), y la superior (50 
cm), separadas ambas por una franja de 6 cm a la altura de 1.7 m respecto 
al BN=0.  González et al., (2006), indicaron tres capas, la inferior (115 cm), in-
termedia (30 cm), y la superior (30 cm); posteriormente presentó una nueva 
versión (González et al., 2014), reconociendo cuatro capas, la inferior (86 
cm), intermedia baja (52 cm), intermedia alta (25 cm), y superior (19 cm). 

A continuación se presenta un análisis de correspondencia entre las 
cinco distintas versiones de la columna estratigráfica de la UE1 de Tocuila, 

3 Se emplea indistintamente el concepto de capa, franja u horizonte deposicional, para referirse a un evento de sedimentación 
diferenciable del precedente y del sucesivo.  Suelen estar separados por una superficie de contacto.

4 En el siguiente capítulo se aborda de manera extensa el inventario de contenidos óseos, implicaciones y significado. 
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incluida la columna estratigráfica maestra a la que nos referiremos por las 
siglas CEM, a cuyas capas se alude como CB, FL-I, FL-II, FL-III, FL-IV, FL-V y FL-VI.  
A cada una de las otras cuatro columnas se les menciona de la siguiente 
manera: Siebe et al., 1999 = S99; Urrutia et al., 2002 = U02;  González et al., 
2006 = G06 y González et al., = G14.  Este análisis de correspondencia ha 
sido restringido sólo al flujo de lodos.

Las cinco columnas reconocen como base del depósito el contacto 
con la Tefra Tláhuac, sin embargo la delgada secuencia que registrada 
en CEM encima de aquella y que identificamos como CB-2 a CB-4 sólo ha 
sido observada por G06 y G14:  el contacto de FL-I con CB-4 también es 
consignado por G06 y G14;  el contacto entre FL-I con FL-II sólo fue consig-
nado por U02;  el contacto de FL-II con FL-III fue consignado también por 
G14:  el contacto de FL-III con FL-IV fue consignado también por S99 y por 
G06;  el contacto entre FL-IV con FL-V también fue consignado por U02, G06 
y G14;  en la porción media de FL-V ha sido referido por G14 un contacto 
que ninguna otra columna consigna, incluido este estudio.  Finalmente, el 
contacto de FL-V con FL-VI aparece consignado en todas las columnas.

De acuerdo con lo anterior, y con fundamento en las características 
que le son propias sedimentológicamente a cada una de las capas o fran-
jas deposicionales, destacan las siguientes cuatro observaciones: 

1) Ninguna de las columnas, mantiene un correlato completo con otra 
de ellas, ni siquiera G06 con G14, lo que podría explicarse en función 

Figura 2.6 Correlación de perfiles estratigráficos de la UE1 de Tocuila. De izquierda 
a derecha: Siebe et al (1999), González et al (2006 y 2014), y Morett (2020).
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del perfil seleccionado para el muestreo, ya que cada uno de los 
cuatro perfiles presentan variaciones, o bien porque no todos em-
plearon como referente el banco de nivel (BN=0) de la UE1.

2) Cada uno de los estudios operó con sus propios objetivos y metas, 
donde la caracterización general de la estratigrafía era un recurso 
para acceder a otra discusión.

3) No obstante ello, y gracias a sus contribuciones, advertimos que de 
las siete capas y superficies de contacto documentadas en la CEM 
(capas CB, FL-I, FL-II, FL-III, FL-IV, FL-V y FL-VI), todas tienen de uno a 
cuatro correlatos con las otras columnas (S99, U02, G06 y G14), co-
rrelatos que fortalecen la pertinencia de la columna estratigráfica 
maestra (CEM).

4) La estratigrafía derivada de dichos estudios aunque se corresponde 
en lo general con la estratigrafía caracterizada a partir de las obser-
vaciones realizadas durante el proceso de excavación y el análisis 
de perfiles, ésta es mucho más detallada.  

Secuencia deposicional integrada
Adicionalmente a los indicadores empleados por los estudios anteriores, 
hay otros que también se relacionan con las características del proceso de 
sedimentación, perceptibles en su compleja dimensión cuando durante el 
proceso de excavación se han documentado las superficies de contacto 
entre las capas, y cuando una vez expuestos los perfiles del área excavada, 
éstos son analizados para dar al depósito la volumetría y tridimensionali-
dad de las pendientes específicas de cada uno de los contactos, ventana 
a través de la cual es posible acceder desde otra perspectiva al análisis de 
las características de los flujos, su energía y dirección.

De acuerdo con ello, se ha reconstruido la tridimensionalidad del relieve 
de cada uno de los contactos de capas que formaron el depósito, preci-
sando las características específicas de diferencia de nivel entre el punto 
más alto y el más A.bajo de cada contacto, el grado de pendiente, su tipo y 
dirección.

El canal dentro del cual se formó el depósito, descansó sobre la capa 
de la Tefra Tláhuac o Gran Ceniza Basáltica (GCB) que se precipitó estrati-
ficándose sobre la somera lámina de agua del Lago, para descansar en-
cima de una capa de limos lacustre de espesor indeterminado.  La capa 
de la GCB fue recubierta por una costra de cenizas y carbonatos cementa-
dos, en cuya superficie se generó una depresión de aproximadamente 10 
metros de ancho y un eje longitudinal Ote-Pte., con una pendiente de 3.4 
grados que indica la dirección del drenaje hacia la ribera lacustre, y con 
ello el nacimiento del canal.

La formación natural del canal obedeció a la necesidad de encausar y 
drenar los escurrimientos superficiales del área, lo que a su vez implicó pre-
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viamente que el nivel de la lámina lacustre disminuyera dejando expuesta 
la costra de ceniza y eventualmente el cauce del nuevo canal.

Encima de ese páramo de cenizas basálticas negras y endurecidas es 
que la lámina del Lago debió tener una dinámica de avances y retrocesos 
intermitentes, permitiendo que el canal sirviese de conducto para el tras-
lado de materia orgánica de cuenca arriba, dando paso a la paulatina 
formación de un ambiente palustre, y con ello la progresiva configuración 
de bancos de vegetación riparia en ambos márgenes del canal.

Sobre el antiguo y primario cauce, se depositaron tres delgadas ca-
pas de limos y cenizas volcánica que paulatinamente al azolvarlo parcial-
mente, disminuyeron la pendiente del cauce a 1.2 grados, manteniendo 
la misma dirección de oriente a poniente.  Esta discreta secuencia de 
sedimentación demuestra que el cauce tuvo una dinámica de sedimen-
tación alternada entre cenizas y limos, siendo éstos últimos indicadores 
de un avance del Lago y por lo tanto de un ambiente en el que las aguas 
someras eran dominantes, a pesar de su intermitencia.

Entre el momento en el que se formó el cauce del canal y la sedimenta-
ción de la secuencia de capas CB-2, CB-3 y CB-4 en el lecho del cauce, en 
una dinámica paralela completamente distinta se acumularon abundan-
tes sedimentos dando forma a los taludes que confinaron la corriente del 
canal, con cerca de un metro de altura (sucesión estratificada de limos, 
residuos palustres, cenizas, arenas y pómez <Ta-1 a Ta-15>.  Ambos proce-
sos tuvieron su ocurrencia entre el final de la caída de la Tefra Tláhuac y las 
tefras que coronan el talud de referencia, un lapso de aproximadamente 
9,330 años, que sólo en una fracción del mismo habrían sido simultáneos.

Sobre el contacto entre las capas FL-I y CB4, que mantuvo una pen-
diente de 1.2 grados de oriente a poniente, se presentaron dos elementos 
inusuales en el interior del flujo que por ahí corrió.  El primero de ellos se 
relaciona con un flujo de lodo de al menos 20 cm de espesor, y el segundo 
con la extraordinaria cantidad de material óseo que fue embebido por 
éste.  Aparentemente no hay relación entre el discreto espesor del flujo lo-
doso y la gran cantidad de material óseo enterrado, a partir de lo cual es 
necesario al menos enunciar la siguiente problemática, que será extensa-
mente discutida en su momento:

El volumen de material óseo presente en la capa FL-1 supone un núme-
ro significativo de individuos de Mammuthus columbi, de donde caben las 
siguientes hipótesis, sujetas a evlaución: los animales fueron muertos por el 
flujo de lodo; los animales murieron antes del flujo y los restos óseos yacían 
esparcidos en el cauce del canal y sus inmediaciones, en la planicie lacus-
tre; o ambas condiciones.

Para una pendiente tan reducida como la existente en la planicie y den-
tro del cauce, la energía de un flujo depende fundamentalmente de su esta-
do de licuefacción y/o bien que el flujo de lodo se haya desplazado dentro  
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de un ambiente acuoso e inmerso debajo de una lámina de agua.  En 
cualquier caso, el flujo de lodo debió contener un gran volumen de agua 
y energía suficiente para barrer los huesos y concentrarlos en el lecho del 
cauce5.  Dicho cauce una vez reposada la energía del flujo, debió decan-
tarse reduciendo su volumen al espesor comprimido y documentado, azol-
vando al final de su decantación sólo entre el 10 y el 15% de la capacidad 
del cauce.  

Un dato relevante y que posiblemente se relaciona con el proceso de 
decantación del primer flujo lodoso, es que al final de ese proceso el flujo 
dejó una superficie de contacto (FL-II / FL-I), con una pendiente mínima de 
un grado que sugiere una dinámica de sedimentación en un contexto de 
inundación y decantación progresiva, donde los materiales más pesados 
fueron los primeros en precipitarse al fondo; ambiente compatible con lo 
enunciado en la dinámica que le precedió y a la que nos referimos en el 
párrafo anterior.

La siguiente franja deposicional o capa FL-II, ha sido caracterizada 
como flujo lodoso limo arenoso de color café amarillento, con un espesor 
de aproximadamente 40 cm.  Aunque con menos elementos óseos que 
el horizonte anterior, dentro de este flujo se registró la presencia de varios 
elementos planos, innumerables costillas y dos cráneos.  El mayor espesor 
y energía de la capa, aunado a la morfología de los huesos masivos y pla-
nos, pudieron conjugarse para ser arrastrados a corta distancia.  

Como en el caso anterior, la dinámica del flujo parece haber ocurrido 
con un alto grado de saturación e inmersión debajo de la lámina lacustre, 
seguida de la contracción del nivel del lago y la reinstalación del ambien-
te palustre, lo que formó una nueva superficie de contacto (FL-III / FL-II), 
pendiente de 2.9 grados en una dinámica de avance del nivel lacustre, lo 
que en el menor de los casos y en un primer momento debió ser la expre-
sión de una superficie inundada, y posteriormente cubierta por vegetación 
palustre, con restos de raíces registradas en la parte superior de la FL-II.

Al concluir la sedimentación de FL-II, el canal confinado por los taludes 
tenía un azolve acumulado de cerca del 50%, lo que implica que todavía 
estaba con aforo suficiente para conducir nuevos caudales.

En el ambiente palustre del contacto de FL-III / FL-II se formó el horizonte 
deposicional FL-III caracterizado por tratarse de una sucesión de flujos lo-
dosos y arenas de espesor variable hasta acumular un espesor total de 30 
a 50 cm., presumiblemente de carácter aluvial, con múltiples lentículas de 
arena y pómez, además de algunos fragmentos de restos óseos intercala-
dos entre los flujos, dispersos de manera aleatoria, todo ello en un ambien-
te palustre que invadió el lecho del canal debido a que su lecho azolvado 
casi iguala el nivel de la superficie de la planicie palustre. 

5 Existe evidencia asociada a oleaje y acumulación de restos zoológicos en las riberas pleistocenas del Huatepec (Morett, 2001).
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Quizá el dato más relevante de la formación de este horizonte deposi-
cional es que una vez concluyó su sedimentación, el azolve acumulado 
dentro del canal había alcanzado cerca del 90% de la capacidad del 
canal, implicando que en sucesivos eventos se iniciasen procesos erosi-
vos sobre taludes, formación de bancos aluviales y búsqueda/apertura de 
nuevos cauces, incluso dentro del mismo canal.

La siguiente superficie de contacto (FL-IV / FL-III), se caracterizó por su-
gerir un contexto palustre de abundante vegetación riparia en un periodo 
de relativa estabilidad, inferido también por los datos que aporta el inicio 
de FL-IV a través del nacimiento de un nuevo canal cavado por la corriente 
desde la superficie del contacto y ahondando dentro de la capa FL-III.

El horizonte deposicional FL-IV es complejo geomorfológicamente y de 
gran interés cultural.  Morfológicamente la Capa FL-IV tiene su origen en 
una depresión excavada por el paso de la corriente de agua sobre el 
contacto de superficie, depresión que progresivamente cambió a la mor-
fología de un canal de un metro de ancho y 50 cm de profundidad con 
respecto a la superficie del contacto superior.

Dentro de este nuevo canal, una capa de tres cm de limos en su lecho 
sugiere un lapso de sedimentación palustre que fue seguido por una su-
cesión de flujos lodosos y arenas que lo azolvaron totalmente, derramando 
por encima de éste y en todo lo ancho del viejo cauce hasta sobrepasarlo 
más de una quincena de cms., erosionando las capas superiores de pó-
mez y cenizas del talud, al tiempo que paulatinamente se formaban ban-
cos aluviales en la nueva superficie, borrando completamente la huella del 
paleo canal, ahora completamente sepultado.

Los derrames de los flujos de lodo arenoso formaron la superficie de 
contacto superior de esta capa (FL-V / FL-IV), que se presentó como un ho-
rizonte ondulante e irregular, condición que podría estar relacionada tan-
to con dinámicas de flujos erráticos en los márgenes del canal azolvado, 
como por la posible actividad de hoyado animal y humano en la nueva 
superficie, en la que se documentó la presencia de una serie de fragmen-
tos de huesos largos fracturados en fresco, algunos de ellos modificados 
intencionalmente.

La superficie de contacto FL-V / FL-IV presentó una pendiente radial de 
2.3 grados de oriente a poniente.  De acuerdo a los indicadores de la capa 
que le siguió, hay evidencia de intermitencia del nivel lacustre con even-
tual restablecimiento del paisaje palustre.  

La gruesa capa FL-V corresponde a una serie de flujos de lodos alu-
viales y coluviales, menos arenosos que los anteriores, casi indistinguibles 
uno de otro, revueltos con limos verdes gradados a café oscuro, que su-
gieren una dinámica de alternancia de aguas someras e inundación, a 
cubierta palustre y viceversa, acusando un proceso de formación de suelo 
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y cambios en la fauna, pues se reduce notablemente el número de restos 
óseos; disminuyen los de mamut y proporcionalmente aumentan los de 
otras especies.

La superficie de contacto FL-VI / FL-V sugiere un ambiente de inunda-
ción a partir del avance del nivel lacustre, lo que resulta congruente con 
las características de los limos de los dos niveles de la capa superior (FL-VI), 
donde se registraron restos de fauna acuática, y una ausencia completa 
de restos de fauna pleistocena.

El siguiente contacto (A1 / FL-VI), igual que el anterior tuvo una ocu-
rrencia en un medio de inmersión en el marco del avance lacustre que 
se mantuvo.  La capa A1 consistió en una sucesión de aluviones arenosos 
que discurrieron en un medio acuoso, dejando huella de sus característi-
cas en la mezcla de arenas, limos lacustres con pequeños caracoles.

La capa A1 dejó una superficie de contacto superior que se plegó de 
manera uniforme a la anterior, de manera que la superficie de contacto 
Te1 / A1, aunque su pendiente fue menor y sólo de 1.9 grados, ocurrió en 
un contexto de inundación debido a que el nivel lacustre se mantuvo por 
encima de la superficie del suelo.

Sobre el contacto Te1 / A1 se desplegó la primera capa de tepetates 
(Te1), la que debió discurrir en un contexto de intermitencia entre avances 
y retrocesos de la lámina lacustre, alternados con periodos de superficie 
expuesta con severos déficits hídricos que provocó la cementación de las 
arcillas.  En términos geomorfológicos es relevante señalar que esta super-
ficie de contacto superior se presentó completamente horizontal.  

La segunda capa de tepetates (Te2) es de hecho una sucesión de 
eventos en los que destaca la formación de un banco aluvial en la esquina 
norponiente con pendiente al nororiente, que determinaron la formación 
de una sucesión de cuñas de sedimentación, que sugieren la presencia 
cercana al nororiente de la UE1 de un cauce desde el que procedían los 
aluviones que formaron los tepetates.

La última superficie de contacto registrada en la columna estratigráfi-
ca que se analiza corresponde a H1 / Te2, del que ponemos en relieve la 
presencia de una discreta serie de arenas y limos oscuros que dan paso 
al suelo histórico que contiene restos de materiales prehispánicos e históri-
cos.  El proceso y el medio que dio paso de los tepetates al suelo histórico 
resulta confuso y probablemente ello se deba a un hiato en la secuencia.
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A manera de síntesis del proceso deposicional y de acuerdo con expuesto, 
una significativa cantidad de restos óseos de origen pleistoceno fue docu-
mentada al interior de un canal con una sucesión de seis capas, cuatro de 
las cuales (FL-I a FL-IV) paulatinamente lo azolvaron, sobrepasando y derra-
mando sus demasías (FL-V) en los márgenes del canal y parcialmente en 
la planicie palustre, propiciando la formación de nuevos drenes.  

En este marco es que la zona deltaica a través de la cual discurrió el 
canal de la UE1 al final del Pleistoceno, se caracterizó de manera general 
por la intermitencia de los avances y retrocesos del lago, sin embargo esa 
dinámica generó distintos efectos a través del tiempo, al incidir en la mo-
dulación de la energía de los flujos por efecto de su grado de licuefacción, 
lo que indirectamente tuvo también efecto en la mecánica de transporte 
de los materiales óseos dentro de los flujos y en su estado de conservación.  

Al tenor de lo anterior y dirigida la atención sólo a la fracción de la 
columna estratigráfica que es el objeto sustantivo de este estudio, se han 
distinguido cuatro momentos modulados por la interacción entre los flujos 
aluviales y el fluctuante nivel lacustre:

a) En un primer momento, la intermitencia del nivel lacustre coincidió 
con la caída de la Tefra Tláhuac y favoreció la formación del canal, 
sus taludes y la deposición de los primeros y escasos restos óseos en 
el lecho de cenizas y limos (CB1 a CB4, además de Ta-1 a Ta-15).  

b) En un segundo momento, siempre en condiciones de intermitencia 
de los niveles lacustres, en un avance del lago el canal sirvió de cau-
ce para que con alto grado de licuefacción un flujo lodoso discurrie-
ra sepultando una cantidad extraordinaria de restos óseos de fauna 
pleistocena (FL-I), proceso que concluyó con un retroceso lacustre y 
el restablecimiento de la zona palustre entorno al cauce del canal. 

c) Un tercer momento, sin relación de continuidad con el momento an-
terior, comprende lo sucedido a lo largo de la formación de FL-II, 
FL-III y FL-IV en un ambiente palustre de aparente estabilidad, even-
tualmente alterado por aluviones y el azolve completo del canal, el 
desbordamiento de los flujos, la formación de bancos aluviales y la 
aparición de clara evidencia cultural asociada al aprovechamiento 
de los restos óseos.

El cuarto momento (FL-V y FL-VI), ocurre en un nuevo periodo de avan-
ces del nivel del lago que eventualmente habría inundado de manera 
intermitente la planicie deltaica con someras láminas de agua, con flujos 
aluviales y coluviales derivados de un nuevo cauce ubicado fuera de la 
UE1, al NE de ésta, cuyos contenidos anuncian cambios en el medio, y con 
ello de la fauna y la flora regional.
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El yacimiento de Tocuila  
Apuntes para la reconstrucción del paisaje local

El paisaje natural del oriente de la Cuenca de México hace 30 mil años 
estaba dominado por la presencia de las cimas nevadas del Monte Tláloc 
(4,150) y del Telapón (4,080), vestidas sus laderas de pendientes y barran-
cas que al llegar a la planicie formaban un abanico de arroyos y canales, 
algunos de los cuales en la medida que fluían hacia las errabundas ribe-
ras, convertidos en deltas, avanzaban y retraían sus venas al ritmo de las 
intermitentes fluctuaciones de la lámina de agua del lago, que cuando no 
inundaba, se retraía dando paso al paisaje palustre, extensos pastizales y 
abrevaderos de agua dulce que llegaba desde la montaña.

En ese paisaje del Pleistoceno final, a la intermitencia lacustre se sumó 
una intensa actividad volcánica, alguna asociada a las erupciones pli-
nianas del Popocatépetl y del Nevado de Toluca, que introdujeron cam-
bios de magnitud global en el clima, otros de dimensión regional de gran 
impacto a través de la efusión de material vulcanoclástico, alteración de 
la cubierta vegetal y el régimen pluvial, además del transporte masivo de 
sedimentos, entre otros.

Sin embargo, el lapso temporal del final del Pleistoceno que importa a 
esta investigación es bastante amplio y abarca alrededor de 15,000 años, 
comprendidos entre la fase final de caída de la Tefra Tláhuac (27,000 AP), 
y alrededor de 12,000 AP, que es relativo al término de la sedimentación de 
la última capa de la Zona 3ª, específicamente de la capa FL-VI.

En ese amplio lapso de alrededor de 15,000 años AP, la intermitencia del 
nivel lacustre y la actividad volcánica, fueron las dos variables básicas que 
más incidieron en la dinámica del medio y del paisaje en ese transcurso.  
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Capítulo Tercero

Los restos óseos de Mammuthus columbi
de las UE1 y UE5 de Tocuila

3
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Antecedentes
El hallazgo en 1996 de restos de fauna extinta en la ribera oriental del anti-
guo Lago de Texcoco, abrió paso a los estudios de un extenso yacimiento 
del Pleistoceno final, cuya dimensión se estima superior a las 60 hectáreas 
ubicadas dentro del perímetro semiurbano de San Miguel Tocuila, munici-
pio de Texcoco, estado de México, donde además se han documentado 
más de una veintena de hallazgos en las últimas décadas.

La primera unidad de excavación (UE1) de 5x6 m., y la adicional UE5 
(11.5x1.0m), ambas con 3.35 metros de profundidad, encajaron en el in-
terior de un paleocauce de la planicie lacustre, azolvado por una serie 
de flujos lodosos dentro de los cuales fueron registrados 1,382 elementos 
óseos, la gran mayoría (90.3%) de Mammuthus columbi, algunos de ellos 
con fractura helicoidal y evidencias de modificación cultural.  También fue-
ron identificados restos de camélidos (Camelops hesternus), caballos an-
tiguos (Equus sp.), bisontes (Bison sp.), conejos (Sylvilagus cunicularius) e 
incluso vértebras de felino (Felis atrox).

Una reciente revisión del proceso de formación del depósito de ambas 
unidades de excavación (UE1/UE5), privilegiando la información derivada 
del registro de campo durante el proceso de excavación y el análisis ta-
fonómico del material óseo, asociados a los estudios de sedimentología 
y dataciones por AMS, han permitido caracterizar éste y ofrecer una pers-
pectiva de mayor rigor para el análisis del material óseo, su significado e 
implicaciones culturales.

Formación del depósito y cronoestratigrafía
El foco de interés de este proyecto de investigación se ha ubicado en el 
depósito arqueo-paleontológico registrado dentro de un paleocauce de 
aproximadamente 12 metros de ancho y poco menos de 1.5 metros de 
profundidad.  El cauce de éste, se formó encima de una gruesa capa de 
cenizas basálticas negras estratificadas identificadas como la Tefra Tláhuac 
(GCB), datadas alrededor de 27,000 AP.  El lecho del paleocanal presentó 
una delgada capa de finos sedimentos aluviales, cenizas y arenas volcá-
nicas.  En su contacto superior se registró la presencia de los primeros ma-
teriales óseos.  Le siguieron una serie de flujos lodosos de carácter aluvial, 
diferenciables uno de otro por su textura, superficies de contacto y la tafo-
nomía general de los restos, particularmente su estado de preservación, 
pigmentación y grado de mineralización, además del contraste en el nú-
mero de registros por capa. 
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Registro Capa Cuadro Profundidad 
cm. Laboratorio AMS-Date  

(yr.BP)
Cal BP  95.4         
(2 sigma)

Toc-1-59 V / IV L-13 158 - 158 AA-23763 10,430+-75 12.559 - 
12.056

Toc-1-241 IV L-12 204 - 204 AA-23161 10,220 +-75 12.239 - 
11.613

Toc-1-Lahar III Perfil Sur 220 - 220 AA-25775 10,650+-75 12.487 - 
12.427

Toc-1-335 II J-9 271 - 271 AA-23765 11,100+-130 13.182 - 
12.721

Toc-1-555 I M-11 298 - 300 AA-23162 12,615+-95 15.281 - 
14.413

El Cuadro 3.1 presenta una serie resumida de dataciones por AMS que 
ofrecen una imagen general de la cronoestratigrafía del depósito.  Asimismo 
y gracias al análisis de los taludes ha sido posible diferenciar la dinámica 
de la planicie lacustre en la que estaba inserto el paleocauce, advirtiendo 
que aunque éste se gestó y desarrolló paralelamente a la planicie lacustre 
montada sobre la GCB, el azolve del paleocanal fue una dinámica cuya 
duración fue de menor duración y una expresión particular de la dinámica 
regional, ésta última de mayor amplitud cronológica.  

De manera que respecto al azolve del paleocanal se puede decir que 
la secuencia estratigráfica donde los primeros cuatro flujos azolvaron el ca-
nal sin cegarlo, pero progresivamente erosionaron sus taludes; fue el quinto 
flujo lodoso el que lo desbordó, produciendo un nuevo banco aluvial que 
empujó el cauce unos metros hacia el norte. La sexta capa y con la que el 
depósito paleontológico quedó sellado, se formó por sedimentación lacus-
tre y cenizas volcánicas, estrato donde prácticamente sólo fueron recupe-
rados restos de fauna palustre. 

Colateralmente y con fundamento en la estratigrafía de los taludes del 
canal, que aluden a una condición regional relativa al conjunto de la pla-
nicie lacustre, ha sido posible proponer una secuencia hipotética a través 
de la cual pudo transitar el paisaje local.  A este respecto se subraya que 
dichas fases o etapas hipotéticas, aluden a la condición regional en la que 
se encontró el paleoanal, y no al proceso de azolve de éste. 

La primera etapa se caracterizó por el nacimiento del cauce del canal, 
la paulatina formación de sus taludes y la cubierta palustre que habría 
dado inicio Ca. 27,000 AP, en un proceso acompañado por las fluctuacio-
nes de la lámina lacustre y la exposición de la superficie costrosa de la Tefra 
Tláhuac o GCB.  

Durante la segunda etapa se depositó una densa capa de restos óseos, 
dando inicio al proceso de azolvamiento del paleocauce, embebidos por 
un primer flujo lodoso con alto grado de licuefacción, algunos con fractu-
ra helicoidal y presumiblemente modificados intencionalmente.  La tercera 

Cuadro 3.1 / Resumen de la secuencia cronoestratigráfica 
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etapa se distinguió por la intensificación de los procesos relacionados con 
la intermitencia lacustre y los flujos lodosos de origen aluvial, cuyo colofón 
fue el azolvamiento del paleocanal, proceso que dio paso a la formación 
de un banco aluvial y el desplazamiento de la corriente fuera de la UE1, 
dejando sobre la superficie de un banco una serie de fragmentos de hueso 
fracturado en fresco, modificado culturalmente. 

La cuarta y última etapa gravitó alrededor del avance lacustre y el final 
de la secuencia, alrededor de hace 12,000 AP, caracterizada porque dismi-
nuyó progresivamente la presencia de restos de fauna pleistocena hasta 
desaparecer totalmente, quedando sólo evidencia de fauna acuática y 
riparia, anunciando el inicio de grandes cambios globales.  De acuerdo 
con lo anterior, el yacimiento paleontológico de Tocuila debe ubicarse en el 
tramo final del Pleistoceno, específicamente en el lapso comprendido entre 
15,300 y 11,600 AP.

En el marco de una dinámica regional que cubrió la planicie lacustre 
oriental del antiguo Lago de Texcoco, el proceso de formación del depósito 
al interior del paleocauce no fue un evento, sino una sucesión de eventos 
singulares, cuya secuencia deposicional pudo discurrir a lo largo de alre-
dedor de cuatro milenios, lapso durante el cual la intermitencia del nivel 
lacustre y la actividad volcánica de la época, fueron dos variables determi-
nantes en la modulación del medio y el paisaje local.  

Preámbulo metodológico
Para el análisis de los restos óseos de las UE1 y UE5 de Tocuila, se consideró 
que el primer paso debiera ser el establecimiento de una Base única de 
registro de materiales (BUR) que integrase las bases de ambas unidades 
elaboradas durante el proceso de excavación de cada una de ellas, pro-
ducto de distintas temporadas de excavación.  El fundamento de tal fusión 
radica en que ambas UE son parte del mismo depósito y los materiales de 
cada cual se ajustan a la misma cronoestratigrafía.   

En cualquier caso, es posible diferenciar los registros de cada UE por las 
siglas que preceden los registros numéricos, donde las siglas Toc identifican 
a Tocuila como el yacimiento fuente (Toc-), las siglas UE y el número que 
le acompaña (Toc-UE1-) identifican la unidad de excavación precisa de 
la que procede el material, en este caso de la UE1 o la UE5.  Esta clave de 
registro individual concluye con un número que le fue asignado durante la 
revisión macroscópica de la totalidad de los materiales óseos, por ejemplo 
Toc-UE1-124 o Toc-UE5-124, según sea el caso.  Esta clave es la llave para 
acceder en la BUR al registro específico de cualquier elemento, así como al 
banco de imágenes de los registros óseos más relevantes.

La BUR del material óseo de UE1 y UE5 fue elaborada con Excel en forma-
to diseñado a propósito, adoptando una estructura simple asignando los 
renglones a los elementos y las columnas a las variables que caracterizan 
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a cada uno de ellos.  Las variables fueron agrupadas en cinco catego-
rías: registro arqueológico, taxonomía, tafonomía, atributos, y descripción 
general.  El registro de las variables se efectuó macroscópicamente y fue 
complementado con series de fotografía digital de cada elemento, bus-
cando documentar detalle de algunas de las observaciones1.  El análisis 
de frecuencias se efectuó agrupando los elementos por su pertenencia a 
un grupo óseo determinado (cráneo, costillas, vértebras, etc.), lo que brindó 
acceso diferenciado al análisis de problemáticas específicas de carácter 
tafonómico, arqueozoológico y/o actividad cultural.  Finalmente, se efec-
tuaron correlaciones simples entre variables, definiendo relaciones cuanti-
tativas y porcentuales, lo que permitió identificar algunos patrones natura-
les y culturales.

La excavación de ambas UE se realizó siguiendo niveles métricos y las 
capas fueron identificadas a partir de áreas donde la superficie de contac-
to entre dos capas era más evidente, adoptando de manera convencional 
líneas horizontales para diferenciar dos capas y por extensión la pertenen-
cia de los materiales óseos a una capa determinada.  

La adopción de esos criterios estuvo determinado en un principio por 
el proceso de excavación de la UE1., ya que durante éste se ignoraba la 
naturaleza geomorfológica del depósito y no había elementos suficientes 
para inferirlo.  El análisis de la disposición espacial y orientación de algunos 
huesos permitió construir la  hipótesis de la existencia de un paleocanal 
dentro del cual habría estado ubicada la UE1, lo que condujo a la excava-
ción de la UE5 donde puedo ser evaluada positivamente dicha hipótesis.  
En cualquier caso, la asignación estratigráfica de los materiales de las UE1 
y UE5 operó bajo los criterios enunciados y es de la que damos cuenta a 
continuación.  Éstos se comentan y analizan en los siguientes apartados.

La muestra de materiales óseos
En el Cuadro 3.2 se resumen los números del Registro total de materiales 
óseos de las UE1 y UE5 y se desglosan éstos en cantidad de registros y por-
centajes por capa de interés arqueo-paleontológico asociadas al paleo-
cauce (FL-I a FL-VI), además de número de registros y porcentajes de piezas 
completas, casi completas, fragmentos y pedacería.  De ellos es posible 
hacer las siguientes observaciones:

1 Empleando la clave de registro individual de los elementos, es posible acceder en el Anexo FOTOTECA ÓSEA UE1 / UE5, a una 
selección de fotografías de registros óseos paradigmáticos y/o relevantes.
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VI 34 2.5 17 50.0 5 14.7 11 32.4 1 2.9

V 36 2.6 3 8.3 2 5.6 27 75.0 4 11.1

IV 225 16.3 60 26.7 11 4.9 128 56.9 26 11.6

III 162 11.7 40 24.7 8 4.9 102 63.0 12 7.4

II 139 10.1 23 16.5 14 10.1 81 58.3 21 15.1

I 786 56.9 77 9.8 25 3.2 536 68.2 148 18.8

  1382 100.0 220   65   885   212  

1) Destaca que el porcentaje de restos óseos de la capa FL-I, la más 
antigua de la secuencia deposicional, sea el mayor de las seis capas 
documentadas, representando el 56.9% del total.  Correlativamente, 
en FL-I se presentaron también los más bajos porcentajes de piezas 
completas y casi completas, además de ser la que presentó el mayor 
porcentaje de material fragmentado y pedacería (86.9%).  

2) Semejante comportamiento, alto grado de fragmentación y pedace-
ría de restos óseos, también se correlaciona de manera directa con 
el mayor deterioro general de las piezas registradas en esa capa, con 
altos índices de pulvurulencia y degradación de superficie cortical 
por meteorización y procesos erosivos.

3) Notable es también que el volumen de restos óseos disminuye sensi-
blemente en las capas FL-V y FL-VI, después de las cuales el material 
óseo deja de estar presente.

4) En las capas FL-III, FL-IV y FL-VI se registran altos porcentajes de pie-
zas completas, sin embargo su significado deberá ser discutido en 
el marco del tipo de elementos óseos de que se trate, pues en ello 
puede estar oculto algún tipo de patrón zoológico o cultural.

5) Asimismo y en igual sentido que el inciso anterior, en capa FL-V se 
observa un alto porcentaje de fragmentos óseos, cuyo significado 
deberá discutirse también en el contexto de los grupos óseos a que 
pertenezcan esos materiales.  

En el Cuadro 3.3 dedicado a precisar el número de registros y el porcen-
taje de los mismos relativos a Mammuthus columbi y el de otras especies en 
la UE1 y UE5 de Tocuila, podemos observar lo siguiente:

Material óseo de la UE1 y UE5 / Tocuila Cantidad %
Registros óseos de Mammuthus columbi 1,248 90.30
Registros de otras especies 134 9.70
Total 1,382 100.0

Cuadro 3.2 / Registro de materiales óseos UE1 y UE5, por capa y condición

Cuadro 3.3 / Restos de Mammuthus columbi y otras especies
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1) En el depósito fue registrado un porcentaje notablemente mayoritario 
(90.3%), de restos óseos de Mammuthus columbi, en contraste con 
sólo el 9.7% de restos óseos de otras especies.  

2) El alto porcentaje de restos óseos de Mammuthus columbi aquí, ad-
quiere mayor significado cuando éste se funda en un número ex-
traordinario de registros de esa especie (1,248).  Ello abre la posibili-
dad de que el área del depósito haya operado como reservorio de 
actividades naturales y/o culturales que deben ser identificadas y 
caracterizadas.

Con respecto al análisis de los restos óseos de otras especies (Cuadro 
3.4), se tienen 134 registros que corresponden al 9.7% del total de los restos 
recuperados, sin embargo en cerca del 71% de éstos la identificación de 
especie no ha sido posible porque son fragmentos no diagnósticos, proce-
dentes de costillas de mamíferos medianos y pequeños, o bien de huesos 
largos de aves.  

 FL-I FL-II FL-III FL-IV FL-V FL-VI Parcial %

Ave  
(Anatidae)           3 3 2.2

Ave  
(Phoenicopterus)           2 2 1.5

Bisonte 
(Bison sp.)           1 1 0.7

Conejo 
(Sylvilagus cunicularius)       1   1 2 1.5

Tortuga  
(Kinosternon)       1   1 2 1.5

Felino  
(cf. Smilodon/Panthera atrox)       1   9 10 7.5

Caballo  
(Equus sp.) 2   1 2   1 6 4.5

Camélido  
(Camelops hesternus) 1 1 1 4 4 1 12 9.0

Otra especie 41 10 13 18 11 3 96 71.6

Parcial 44 11 15 27 15 22 134 100.0

% 32.8 8.2 11.2 20.1 11.2 16.4 100.0  

A reserva de un análisis e identificación de especies más acuciosa, que 
permita realizar una lectura del significado paleambiental de la presencia 
de algunas de ellas y de su valor como ensambles faunísticos, por el mo-
mento solo es posible advertir que entre los fragmentos identificados se ob-
serva que la avifauna palustre (Phoenicopterus y Anatidae) se concentra 
en la capa superior (FL-VI), lo que sugiere un ambiente ripario y/o de inun-
dación recurrente, que coincide con las observaciones sedimentológicas 

Cuadro 3.4 / UE1 y UE5 / Restos de otras especies y su distribución estratigráfica
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y otros restos de fauna acuática también recuperados en capa FL-VI, tales 
como escamas de peces y pequeños huesos de batracios2.

Grupos óseos y acceso a problemáticas
Para facilitar el manejo y análisis de los 1248 registros óseos de Mammu-
thus columbi, se parte del supuesto de que cada hueso o conjunto funcio-
nal del aparato esquelético pueden brindar acceso privilegiado o exclusi-
vo a distintos órdenes de información.  En esa lógica se construyeron seis 
categorías generales que permitieron agruparlos, a las que denominamos 
Grupos óseos.  Cada categoría encuentra su fundamento en la identidad 
morfo funcional de cada conjunto en el contexto del aparato esquelético.  

El Grupo óseo 1 integra todos los huesos largos de ambas extremida-
des, pero excluye los huesos de patas, manos y rótulas que han sido con-
siderados como parte del Grupo 4. El Grupo 2 alude a costillas; Grupo 3 a 
vértebras y esternón; el Grupo 5 alude a todos los elementos que forman 
el conjunto craneal e incluye desde hioides, molares, mandíbula, hasta las 
defensas.  Finalmente el Grupo 6 está formado por huesos planos, escá-
pulas y pelvis.  A estos seis grupos se han sumado restos óseos a los que 
se han denominado como Indeterminados, así como la Pedacería ósea 
recuperada en criba.  

De acuerdo a lo propuesto en los dos párrafos anteriores, en el Cuadro 
3.5 se ofrece una síntesis de la probable relación entre el contenido poten-
cial de información sobre problemáticas generales y los grupos óseos.

2 Restos que fueron entregados en su momento al Laboratorio de Arqueo zoología de la SLAA, pero que no han sido incluidos en este 
análisis.

Tafonomía Arqueozoología Actividad cultural

Grado 
erosión

Grupo 
de edad Dieta Osteo 

patología
Actividad 

animal
Articula,.. 

anatómica Marcas Tecnología 
ósea

Conjunto craneal   x x x        

Conjunto huesos de 
patas y manos       x   x    

Huesos planos         x   x x

Vértebras y esternón x x   x x x x x

Costillas x x   x x x x x

Huesos largos   x       x x x

Indeterminados x              

Pedacería de criba x              

Cuadro 3.5 Acceso a problemáticas
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El siguiente cuadro, Cuadro 3.6 ofrece una imagen de la frecuencia de 
registros siguiendo el criterio de Grupo óseo que ha sido enunciado, inclui-
dos restos óseos Indeterminados y Pedacería recuperada en cribado.   

La categoría de Indeterminados integra pequeños fragmentos indivi-
duales, algunos de los cuales eventualmente podrían llegar a ser identifi-
cados bajo la vista de un especialista, o bien otros que por sus reducidas 
dimensiones por el momento son irreconocibles a nuestros ojos.  Sin em-
bargo, consideramos que la verdadera utilidad de esta categoría gravita 
alrededor del análisis de procesos tafonómicos pasados, particularmente 
del estudio de dinámicas de meteorización y desgaste erosivo.

Grupos óseos, Indeterminados y Pedacería Cantidad %

Conjunto craneal 118 9.5

Conjunto huesos de patas 118 9.5

(Huesos planos) Pelvis y escápulas 88 7.1

Vértebras y esternón 212 17.0

Costillas 312 25.0

Huesos largos 167 13.4

Indeterminados 143 11.5

Criba 90 7.2

Total de registros 1,248 100.0

La otra categoría alude a la Pedacería formada por conjuntos de pe-
queños fragmentos recuperados en el proceso de cribado, la mayor parte 
irreconocible por el avanzado estado de deterioro, acusando en la mayo-
ría de los casos dinámicas de transporte y erosión fluvial prolongadas y/o 
dilatados lapsos de meteorización, que en cualquier caso aluden a pro-
cesos y tiempo que precedieron cada uno de los eventos deposicionales 
de los flujos lodosos que formaron la secuencia estratigráfica de las UE1 y 
UE5.  Dicho de otra manera, la pedacería se formó por diversos procesos 
tafonómicos, entre los cuales destacan los procesos erosivos y de meteo-
rización, cuyo diverso grado puede ser empleado como potencial indica-
dor cronográfico del tiempo transcurrido antes del primer flujo de lodos y 
entre un flujo y otro.  Las inferencias que puedan derivarse del análisis de 
ambas categorías, Indeterminados y Pedacería de criba, serán expuestas 
en apartados más adelante, en el contexto del análisis tafonómico.

En una variante del sinóptico anterior, es que en el Cuadro 3.7 se pre-
senta el total de los registros de Mammuthus columbi de acuerdo a su per-
tenencia a alguno de los seis grupos óseos, marginada de dicha cuenta 
los Indeterminados y la Pedacería de criba que representaban el 18.7% del 
total de registros de mamut.

Cuadro 3.6 Registro completo de Mammuthus columbi
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Material óseo de Mammuthus columbi / UE1 y UE5 Cantidad %

Conjunto craneal 118 11.6

Conjunto huesos de patas 118 11.6

(Huesos planos) Pelvis y escápulas 88 8.7

Vértebras y esternón 212 20.9

Costillas 312 30.7

Huesos largos 167 16.5

Total de registros excluyendo Indeterminados y Pedacería 1,015 100.0

De acuerdo con ello, el volumen de registros identificables con alguno 
de los seis grupos óseos se redujo a 1,015 elementos, dentro de los que 
destacan como mayormente representados Costillas, Vértebras y Huesos 
largos, en ese orden.  En cualquier caso, el significado de cada uno de los 
Grupos óseos se dimensiona al ser analizados en su distribución estratigrá-
fica y de indicadores tafonómicos.

Bajo los supuestos anteriores, que son simples herramientas metodológi-
cas, el análisis de los materiales ha seguido el orden que se presentó antes 
en el Cuadro 3.5.

Conjunto craneal
El conjunto craneal brinda la oportunidad de analizar al menos dos de las 
problemáticas que resultan relevantes para esta investigación.  La primera 
se relaciona con la determinación de grupos de edad a través del análi-
sis de la dentición en los individuos de Mammuthus columbi; la segunda 
alude a la presencia de restos óseos con marcas y huellas que podrían ser 
evidencias de actividad humana.  Temas relacionados con la conducta 
social de la especie quedan sólo enunciados por el momento, no obstante 
la presencia en el Cráneo 2 de su defensa izquierda trunca y roma.

Cuadro 3.7 Registros por Grupos óseos

Figura 3.1

Foto 1. Cráneo 2 (Toc-UE1-934), durante 
el proceso de excavación. Ubicado en la 
intersección de los cuadros J y K-11, 12.

Foto 2. Cráneo 2 (Toc-UE1-934), con el extremo 
distal de la defensa izquierda fracturado en 
vida y con aristas romas.
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 La muestra del conjunto craneal y su distribución estratigráfica

Bajo la categoría de Conjunto craneal se han concentrado además de 
propiamente cráneo y mandíbula, todos los elementos que son compo-
nentes de ambos y cuyo desprendimiento y/o estado de fragmentación 
ha permitido identificarlos como parte de aquellos, algunos de los cuales 
podrían haber sido parte de un mismo individuo, aunque por el momento 
es imposible afirmar correspondencias.  Este agrupamiento es el primero 
en ser analizado y sus datos se presentan a continuación en el Cuadro 3.8, 
del que se precisan algunas observaciones:

Cuadro 3.8 Conjunto craneal
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FL-VI                           0 0.00

FL-V         1 1       1       3 2.54

FL-IV     7   4 1 1       3 4 3 23 19.49

FL-III 1 1 2   2   1     2     1 10 8.47

FL-II   2 4   1 2           2 2 13 11.02

FL-I 7 2 16 2 6 12 3 3 6 4     8 69 58.47

Sumas 8 5 29 2 14 16 5 3 6 7 3 6 14 118 100.00

1) Destaca la presencia de cuatro cráneos casi completos y uno más 
inferido por la presencia de un maxilar.  Estratigráficamente distribui-
dos dos en la capa FL-I, otros dos en la capa FL-II y un tercero en la 
capa FL-III.

2) Es notable la presencia de abundantes fragmentos craneales aso-
ciados al Cráneo 1 (capa FL-III), recuperados tanto en la capa FL-III 
como en la capa FL-IV, debido a que éste estaba parado sobre sus 
alveolos, descansando sobre la base de capa FL-III, emergiendo in-
cluso por encima de capa FL-VI, dispersando pequeños fragmentos 
en la columna estratigráfica.

3) No obstante que los dos cráneos de capa FL-I (Cráneo 4 y Cráneo 
5) habían perdido porciones de su estructura ósea y que parte de 
los abundantes fragmentos craneales recuperados en esa misma 
capa podría estar asociados a aquellos, muchos otros pequeños 
fragmentos presentan evidencia de severa meteorización y erosión 
cortical, lo que permite inferir que pertenecían a otros cráneos, pero 
que su degradación, deterioro y fragmentación precedió en el tiem-
po a lo registrado en la capa FL-I.

4) No obstante que hay algunos pequeños fragmentos de cráneo con 
aparentes marcas de corte, no existe evidencia suficiente para afir-
mar que algunos cráneos pudieran haber sido fragmentados inten-
cionalmente por actividad humana, sin embargo no se descarta 
que eventualmente ello haya podido ocurrir.
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Figura 3.2 

Foto 3. Cráneo 1 (Toc-UE1-937). Capa FL-III Foto 4. Cráneo 2 (Toc-UE1-934). Capa FL-II

Foto 5. Cráneo 3 (Toc-UE1-851). Capa FL-II

Foto 7. Fragmento de maxilar, con ambos 
molares. Cráneo 4 (Toc-UE1-810). Capa FL-I

Foto 6. De arriba abajo, cráneos 1, 2 y 3. Los dos 
últimos en proceso de excavación.

Foto 8. Cráneo 5 (Toc-UE1-417). Capa FL-I

TOC_CH3.indd   60 11/23/21   18:17



Los restos óseos de Mammuthus columbi de las UE1 y UE5 de Tocuila  61

Figura 3.3 

Foto 9. Fragmento de mandíbula con marcas. 
(Toc-UE1-140) Capa FL-I

Foto 10. Fragmento de alveolo con marcas. (Toc-
UE1-140) Capa FL-I

ción en márgenes y apuntado.                                 

Foto 11. Fragmento de molar, con múltiples 
huellas de reducción y apuntado. (Toc-UE1-40) 
Capa FL-III

Foto 13. Fragmento de alveolo con reduc-ción 
en márgenes y apuntado. (Toc-UE5-161) Capa 
FL-III

Foto 12. Fragmento de defensa con lascado en 
márgenes y apuntado. (Toc-UE1-419) Capa FL-I
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5) La disposición del Cráneo 1, en posición vertical sobre sus alveolos, 
parcialmente recargado sobre el Cráneo 2 que subyacía emergien-
do de capa FL-II, se considera una posición artificial, no natural y 
muy probablemente derivada de intervención humana.  La evalua-
ción de esa posibilidad se debe dar en el marco de evidencias e 
indicadores que pudieran estar asociados contextualmente.

Figura 3.4 

Julio 1996.Izq. Maestros 
albañiles de Tocuila 
excavando el espacio 
para un cisterna, 
descubren restos 
óseos.  
El propietario Ing. 
Celso Ramírez reporta 
el hallazgo.

Derecha arriba. Inicia 
ampliación de la 
unidad de excavación 
(UE1), y se avanza en la 
liberación del Cráneo 1 
(Toc-UE1-937).  

Abajo izquierda y 
derecha. El Cráneo 
1 yace parado sobre 
su alveolo derecho y 
parcialmente recargado 
sobre otro elemento que 
yace debajo suyo, que 
a la postre se identifica 
como el Cráneo 2

Der. y abajo izq La intervención ar-queológica 
en la fosa expone los restos del cráneo de un 
mamut.
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 Dentición y grupos de edad

Se ha propuesto que el sistema dental de los Mammuthus es análogo a ele-
fantes vivos como Loxodonta y Elephas, regularmente compuesto por una 
serie de seis dientes molariformes.  Los primeros dos deciduos que emergen 
desde abajo, los otros cuatro emergen desde atrás, empujando hacia el 
frente a los anteriores, hasta reemplazarlos. Como animales herbívoros, sus 
dientes son hipsodontes, lo que determina que la corona de éstos presente 
una serie de crestas paralelas, bucles de esmalte en el extremo oclusal de 
las láminas que forman cada diente, lo que permite facilitar la molienda del 
alimento.  Lo común es que no más de dos dientes se encuentren en uso 
simultáneo en el mismo costado de la mandíbula.  Los dientes molariformes 
de los maxilares suelen presentar un menor degaste que los de la mandíbula 
inferior, diferencia relacionada con la distinta dimensión física de unos y otros, 
además de la mecánica dental de la molienda (Haynes, 1991:321-325).

Según Sanders (citado por Haynes, 1991:325), existe correspondencia 
entre la edad de la erupción dental y la fusión epifisaria entre Elephas y 
Mammuthus.  Bajo ese supuesto, Haynes (1991) ha propuesto una calibra-
ción que presenta como válida para Mammuthus extintos.

El método para determinar la edad de los elefantes actuales a través 
del análisis de la serie dental de M1 a M6 requiere el examen de un cua-
drante completo de la boca, para lo que se recomienda cualquier cos-
tado de la mandíbula inferior, dado que éstos han sido mejor estudiados.  
Cada uno de los dientes se forma por un conjunto de láminas rematadas 
por bucles de esmalte, cuyo desgaste inicia hasta que las láminas se han 
fusionado.  Las piezas M1 y M2 son muy pequeñas y de fácil identificación; 
M6 es identificable por su conicidad posterior y falta habitual de desgaste 
posterior, de manera que el problema radica en la dificultad de diferen-
ciar M3, M4 y M5, pues se requiere además de medidas básicas de largo, 
ancho y número de láminas, de observaciones cualitativas de morfología 
y erupción, advertido que hay variaciones individuales por diferencias de 
género e idiosincrasias fenotípicas (Haynes, 1991:326-327).

Se asume que los patrones de erupción dental, desgaste y progresión 
son similares en Laxodonta, Elephas, Mammuthus y Mammut.  Sin embargo, 
no hay consenso sobre la vida útil máxima de los taxones actuales, debido 
a su longevidad y a la dificultad de darle seguimiento a su ciclo completo 
en condición silvestre, lo que ha influido en la determinación de la edad 
basada en la progresión y desgaste de los dientes (Haynes, 1991:327).  En 
ese sentido, la extrapolación del cronograma de edad a especies extintas 
como el Mammuthus columbi debe ser entendida como una formulación 
hipotética, sólo de valor referencial.

En los elefantes actuales no es posible determinar el desgaste anual de-
bido a que no hay dientes permanentes, sin embargo se sabe que un dien-
te inicia su vida útil y por lo tanto su proceso de desgaste empleando sólo 
una pequeña parte de la superficie oclusal, la que en la medida que pasa 
el tiempo se amplía por el desgaste de los bucles, de donde es posible  
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derivar un porcentaje de desgaste que remite a una tabla que correlaciona 
pieza dental (M) determinada previamente por número- rango de láminas, 
con porcentaje de desgaste, a partir de lo cual se asigna un estimado de 
edad para elefantes africanos (Haynes, 1991:338-339).  Haynes (1991:334) 
apoyado en estudios de Osborn, Madden, Sanders, Maglio, Garutt y Veresh-
chagin, presenta una tabla de rangos para el número de bucles (láminas) 
que caracteriza y diferencia a cada uno de los dientes de Mammuthus 
columbi, a partir de lo cual es posible ensayar un estimado de edad para 
restos paleontológicos de esta última especie.  

Figura 3.5 

Mandíbula 
(Toc-UE1-51) Capa FL-I

Mandíbula
(Toc-UE1-820) Capa FL-I

Maxilar Cráneo 5
(Toc-UE1-851) Capa FL-I

Maxilar Cráneo 1
(Toc-UE1-937) Capa FL-III

Maxilar Cráneo 2
(Toc-UE1-934) Capa FL-II

Maxilar Cráneo 3
(Toc-UE1-851) Capa FL-II

Maxilar Cráneo 4
(Toc-UE1-810) Capa FL-I

Mandíbula
(Toc-UE1-815) Capa FL-I
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Hemos analizado los molares de cinco maxilares y los de tres mandíbu-
las de la UE1 de Tocuila.  En cada caso se contabilizaron el número de lá-
minas presentes en el plano de la superficie oclusal y se hicieron observa-
ciones sobre el desgaste de los bucles esmaltados de la corona.  Asimismo 
se hicieron observaciones sobre la presencia o no de molares deciduos, o 
el hueco que habría dejado recientemente la pérdida de algunos de ellos.  
Siguiendo a Haynes, se identificó y diferenciaron las piezas dentales M3 y 
M4 de acuerdo al número de láminas presentes, adoptando para cada 
par de molares el número máximo de láminas como el indicador pertinen-
te.  En el Cuadro 3.9 se incluye el rango de edades, siguiendo la propuesta 
de Craig en la Tabla A8 de Haynes (1991:338-339). 

Registro Elem. óseo Capa No. Láminas Pieza 
dental Desgaste Rango 

edad

Toc-
UE1-820

Mandíbula 
Ote FL-I Der. 12 / Izq. 

13 M4
Anterior, 
interior y 
posterior

6 A 20

Toc-
UE1-815

Mandíbula 
Sur FL-I Der. 10 / Izq. 

12 M4 Anterior y 
posterior 6 A 20

Toc-UE1-51 Mandíbula 
volcada FL-I Der. 12 M4 Anterior 6 A 20

Toc-
UE1-417 Maxilar C5 FL-I Der. 13 / Izq. 

13 M4 Anterior 6 A 20

Toc-
UE1-810 Maxilar C4 FL-I Der. 8 / Izq. 

13 M4 Anterior 6 A 20

Toc-
UE1-851 Maxilar C3 FL-II Der. 12 / Izq. 

11 M4 Anterior 6 a 20

Toc-
UE1-934 Maxilar C2 FL-II Der. 9 / Izq.9 M3 Anterior e 

izquierda 2 a 10

Toc-
UE1-937 Maxilar C1 FL-III Der. 9 / 

Izq.10 M3 Anterior 2 a 10

A reserva de que pueda disponerse de mejores herramientas para la 
determinación de edad de la muestra dental de ocho elementos analiza-
dos, hacemos explícitas las siguientes observaciones:

1) Destaca que los cinco elementos de la capa FL-I, es decir la más 
antigua, presente un rango de edad homogéneo (6 a 20 años), uno 
de ellos sin duda ubicado en la porción menor de ese rango (C5).

2) En la capa FL-II se han registrado dos individuos, uno dentro del mismo 
rango que los anteriores (6-20), y otro más joven en el rango (2-10).

3) El octavo individuo que corresponde a capa FL-III y es el Cráneo 1, se 
ubica en el rango de edad de 2-10 años.  

4) Aunque la muestra es limitada a ocho elementos, es notable que 
todos correspondan a población juvenil y menores, lo que contrasta 
con la falta absoluta de evidencia de población adulta o mayor.

5) El orden estratigráfico y de grupos de edad parecería estar correla-
cionado con una aparente tendencia de mayor a menor edad con 
relación a estratos más antiguos a más recientes.

Cuadro 3.9 / Piezas dentales - Grupos de edad y su distribución estratigráfica
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6) A reserva de que puedan ser integradas otras consideraciones y evi-
dencias, queda sentada la probable presencia de un patrón progre-
sivo de animales cada vez más jóvenes.

 Elementos con marcas, huellas y fractura intencional

Han sido identificados varios elementos del conjunto craneal en los que 
destaca la presencia de marcas o fracturas que por sus características su-
gieren se trate de intervención cultural (Véase Figura 3.3).  Algunos de ellos 
pertenecen a la capa FL-I y otros a la capa FL-III.  

A reserva de que en el Capítulo Cuarto es analizado cada uno de los 
elementos con marcas, retoque y/o fracturas que se han enunciado como 
probables ejemplos de acción intencional vinculada a actividad humana, 
se advierte que varios de ellos corresponden a uno de los estratos más an-
tiguo del depósito y que de acuerdo a la cronoestratigrafía ha sido datado 
en 15,281 – 14,413 Cal. AP. 

Conjunto huesos de patas

Conjunto de huesos anatómicamente 
articulados de una extremidad trasera 
derecha de Mammuthus columbi, fémur, 
rótula, tibia y fíbula, incluidos los huesos 
de la pata, recuperados en el lecho del 
paleocanal. Capa FL-I

Entre las problemáticas a las 
que el conjunto de huesos de 
las patas puede brindar ac-
ceso, ponemos en relieve lo 
relativo a posibles indicado-
res de osteopatologías.  Asi-
mismo destaca la presencia 
de los huesos de una extremi-
dad trasera completa, inclui-
dos los de la pata, todos ellos 
anatómicamente articulados, 
yaciendo en la base del pa-
leocanal (capa FL-I).

Figura 3.6 
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 La muestra del conjunto y su distribución estratigráfica

En esta categoría se han integrado todos los pequeños huesos de las cua-
tro patas del animal, además se han incluido rótulas, en virtud de la conver-
gencia morfofuncional y la condición análoga de su estructura esponjosa.  
Asimismo y por la dimensión de la mayoría de ellos, se ha observado una 
condición que facilita su rodamiento, por lo tanto su arrastre y dispersión.  
Probablemente asociado a esas condiciones, es que la gran mayoría de 
estas piezas se recuperaron completas.

En el Cuadro 3.10 se presenta una síntesis clasificatoria de los 118 ele-
mentos que han integrado esta muestra de las UE1 y UE5 de Tocuila, relativa 
a los huesos de las patas delanteras y traseras de mamut, referido aquí al 
conjunto óseo ubicado en el extremo distal de ambas extremidades.  Los 
datos se presentan de acuerdo a su ubicación estratigráfica.

Cuadro 3.10 / Huesos de patas

 Capa FL
-I

FL
-II

FL
-II

I

FL
-IV

FL
-V

FL
-V

I

 

C
UA

RT
O

S 
D

EL
A

N
TE

RO
S

PISIFORME       1   1 2

CUNEIFORME     2 2     4

MAGNUM       3     3

UNCIFORME 1 1   1     3

LUNAR 2 2 1       5

ESCAFOIDE             0

TRAPEZOIDE     1       1

TRAPECIO     1 3     4

METACARPAL 2   1 4     7

Suma parcial 5 3 6 14   1 29

C
UA

RT
O

S 
TR

A
SE

RO
S

CALCANEO 4           4

CUBOIDE 1     1     2

ASTRAGALO 3     1     4

NAVICULAR 2 1         3

CUNEIFORME EXT 1     2     3

CUNEIFORME INT 1 1 1 1     4

METATARSAL 2 1 1 2     6

Suma parcial 14 3 2 7     26

INDETER.

METAPODIAL 4   1 2     7

FALANGE 7 5 8 9   1 30

SESAMOIDE 2 1 2 6   3 14

Indeterminado 5           5

Suma parcial 18 6 11 17   4 56

PIERNA RÓTULA 3 1   3     7

  Suma total 40 13 19 41 0 5 118
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Este Grupo óseo representan el 11.6% del total de la muestra de 1,015 re-
gistros de los que nos ocupamos3.  Al margen de observaciones sobre posi-
bles osteopatologías a las que nos referiremos enseguida, observamos que 
sus elementos poseen una cualidad singular radicada en su diferenciada 
respuesta a las condiciones particulares de cada capa, de manera que 
indicadores particulares como la pigmentación, estado de la superficie 
cortical, densidad y grado de mineralización de cada elemento, configu-
ran patrones que pueden ser correlacionados con capas determinadas, lo 
que permite que una selección de éstos sea empleada para estudios de 
diagénesis y el diseño de estrategias más eficientes para la conservación 
del material óseo de Tocuila4.

 Osteopatologías

Para hacer una primera aproximación a la probable presencia de algún 
tipo de osteopatología en los huesos de este Grupo, la superficie cortical 
de éstos fue revisada macroscópicamente, registrando anomalías como 
irregularidades corticales, excrecencias óseas de apariencia mielosa, su-
perficies corrugadas, con picaduras y/o con perforaciones, acotando los 
casos en que más de uno de los indicadores se combinaba con otro.  El 
registro de tales anomalías se ofrece como una referencia base para es-
tudios futuros a cargo de especialistas, que permita disponer de un dicta-
men e interpretación final sobre el particular.

Entre los distintos grupos óseos que fueron establecidos y analizados, el 
de los huesos de las patas es el que mayor número de registros con algún 
tipo de anomalía cortical presentó.  En el Cuadro 3.11 se presenta el nú-
mero de registros por indicador y su distribución estratigráfica.  De la mues-
tra de 118 elementos, 24 de ellos equivalente al 27.3% presentaron algún 
tipo de aparente alteración en la superficie cortical, que eventualmente 
podrían indicar la presencia de algún tipo de osteopatología.  Colateral-
mente y al observar la distribución de anomalías entre patas delanteras y 
traseras, no se registró diferencia significativa.

Capa FL-I FL-II FL-III FL-IV Parcial

Excrecencias mielosas 1 1   1 3

Picaduras 4   4   8

Perforaciones 1 1 3   5

Perforaciones y corrugado     1   1

Excrecencias y picaduras     1 1 2

Picaduras y perforaciones 2 1 2   5

Parciales 8 3 11 2 24

3 Como se indicó supra, 1,015 es el total de la muestra derivada de la suma de registros identificados con alguno de los seis grupos 
óseos, menos los registros Indeterminados y la Pedacería de criba.

4 Estudios en proceso a cargo de la Maestra Luisa Straulino M., de la Subdirección de Conservación del Patrimonio Arqueológico 
CNCPC-INAH. 

Cuadro 3.11 Registro de anomalías corticales
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En este mismo cuadro se puede observar que 21 de 24 elementos 
(87.5%), están directamente relacionados con la presencia de superficies 
corticales con picaduras y/o perforaciones, indicadores que suelen aso-
ciarse con artritis reumatoide, leucemia y/o cáncer, entre otros. 

Figura 3.7 

Toc-UE1-28 / Falange. Capa FL-III
Toc-UE1-23 / Falange . Capa FL-III
Toc-UE1-237 / Cuneiforme int. FL-III

Toc-UE1-15 / Metatarsal. Capa FL-III
Toc-UE1-17 / Trapezoide. Capa FL-III
Toc-UE1-20 / Unciforme. Capa FL-II

Toc-UE1-37 / Metacarpal. Capa FL-III
Toc-UE1-4 / Metapodial. Capa FL-III
Toc-UE1-367 / Lunar. Capa FL-II

Toc-UE1-306 / Metapodial. Capa FL-IV
Toc-UE1-308 / Magnum. Capa FL-IV

Toc-UE1-53 / Astrágalo. Capa FL-I
Toc-UE1-28 / Falange. Capa FL-III 

Toc-UE1-234 / Falange. Capa FL-III
Toc-UE1-183 / Metapodial. Capa FL-I
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 Articulación anatómica

Hemos enunciado que en el lecho del paleocauce se registró en capa FL-I 
la presencia de una extremidad posterior completa, incluidos los huesos 
de la pata, articulados anatómicamente.  

La relevancia de su presencia descansa en que se constituye en evi-
dencia de la condición en que dicho elemento habría sido sepultado, 
pues al encontrarse articulado está implícito que fue sepultado cuando 
la extremidad todavía mantenía tejido blando.  Este conjunto de huesos 
anatómicamente articulados se encontraron próximos a una pelvis y a un 
par de conjuntos de tres a cinco vértebras torácicas, además de varias 
costillas completas que descansando en capa FL-I emergían intruyendo 
incluso hasta capa FL-II.

Banco de Nivel 0 

9 10 11 12 13 14 

J 

K 

L 

M 

N 

Figura 3.8 Unidad de Excavación 1 (UE1) 
de Tocuila. Capa FL-I (Cama de huesos).

Todo este conjunto de elementos registrados en la esquina norponiente 
de la UE1., presumiblemente pertenecían a un mismo individuo que fue 
parcialmente sepultado por el flujo lodoso que formó la capa FL-I, dejando 
expuesta la mayor parte de la carcasa, misma que al ser sujeta a procesos 
erosivos y meteorización, terminó por ser desarticulada y algunos de sus 
huesos dispersados cauce abajo.

Lo que se tiene es evidencia de un contexto secundario, producto de la 
remoción y dispersión de un esqueleto, revuelto con otros restos proceden-
tes de diversos contextos removidos en y de distintos momentos; estricta-
mente una especie de palimpsesto.  Al tenor de ello, hay que subrayar que 
la presencia de algunos elementos anatómicamente articulados, e incluso 
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de un conjunto de elementos posiblemente relacionados espacialmente, 
no califican a ese conjunto de elementos anatómicamente articulados de 
la capa FL-I en un contexto primario, pues objetivamente lo que se ha do-
cumentado es el resultado de la dispersión aleatoria de algunos segmen-
tos que conservaron su articulación anatómica antes de ser enterrados, y 
que por lo tanto califican sólo como un contexto secundario.

Huesos planos 
Los huesos planos analizados han ofrecido un abanico de temas y proble-
máticas de investigación, entre las que enunciamos las relacionadas con 
el número de individuos por capa, presencia de marcas de roído animal, 
fracturas helicoidales y modificación intencional de hueso.  Asuntos estos 
últimos que sólo son esbozados, pues la discusión se ha reservado para el 
colofón de este Capítulo.  

 La muestra de pelvis y escápulas, su distribución estratigráfica

Escápulas y pelvis han sido agrupadas en esta categoría de huesos pla-
nos en atención a su estructura.  Para su análisis se integró una muestra 
con 15 registros de escápulas, de los cuales con excepción de una, todas 
pertenecen a la capa FL-I.  Respecto a las pelvis se analizaron 52 registros, 
de los cuales el 86.5% pertenecen a la capa FL-I.   En el Cuadro 3.12 se pre-
senta la relación de los registros de escápulas y pelvis en relación con la 
estratigrafía del depósito de UE1 y UE5.  

  FL-I FL-II FL-III FL-IV  

Es
c

á
p

ul
a

Costado derecho 6       6

Costado izquierdo 3       3

Espina escapular 3       3

Fragmento ind. 2     1 3

Suma parcial 14     1 15

Pe
lv

is

Completa   1     1

Costado Der. 2       2

Costado Izq. 3       3

Epíifisis   1 1   2

Cresta Iliaca 2       2

Cuello tuberoso 2     1 3

Fosa acetabular 2       2

Fragmento ind. 16 1 1   18

Pedacería 18   1   19

Suma pariclal 45 3 3 1 52

In
d

e
te

r. Fragmento ind. 16       16

Pedacería 5       5

Suma parcial 21       5

  Suma total 80 3 3 2 88

Cuadro 3.12 Huesos planos / Distribución estratigráfica
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Del cuadro anterior es pertinente hacer explícitas las siguientes obser-
vaciones:

1) Las escápulas tienen una arquitectura que las hace más resistentes y 
menos vulnerables al deterioro, a diferencia de las pelvis que son más 
susceptibles a su fragmentación por pisoteo, intemperismo y arrastre.  
Quizá por esa razón es que se registró un mayor número de piezas 
completas o casi completas de escápulas que de pelvis, de las que 
se recuperaron proporcionalmente un mayor número de fragmentos. 

2) En ese mismo sentido, puede suponerse que la mayor parte de los 
fragmentos no identificados que no pudieron ser asociados directa-
mente a escápulas o pelvis, pero cuya estructura acusa se trate de 
fragmentos indeterminados de huesos planos, muy probablemente 
pudieran estar más cerca de ser de pelvis que de escápulas.

3) Destaca la concentración de éste tipo de piezas en el fondo del 
depósito, sin embargo en el estado actual de la investigación se 
carece de elementos que permitan explicar esta particularidad, sin 
embargo podrían encontrarse elementos explicativos en el terreno 
de la morfología y peso de ambas, que dificultan su desplazamiento 
y arrastre, con las implicaciones y significados tafonómicos y cultura-
les que ello pudiera tener.

4) Asimismo, debe subrayarse la escasa presencia y progresiva disminu-
ción de este tipo de registros en la medida que se transita hacia las 
capas superiores, hasta su desaparición completa en la capa FL-V.

 Número de individuos

La definición del número mínimo de individuos de una especie es de 
utilidad cuando se dispone de información que permita abordar simultá-
neamente el análisis diacrónico y sincrónico de una localidad y/o de una 
región, lo que permite discutir asuntos relacionados con la densidad de 
población, tasas de reproducción, entre otras cuestiones relevantes en los 
estudios de demografía de especies zoológicas.

Cuando concluyó la excavación de la UE1 de Tocuila se habían regis-
trado cuatro cráneos y un maxilar, lo que permitió manejar que el núme-
ro mínimo de individuos era de cinco, adoptando cráneos y/o maxilares 
como elemento de referencia, sin hacer alusión a la distribución estratigrá-
fica de éstos.  Más tarde y en la medida que se hicieron los andadores del 
Museo Paleontológico de Tocuila y la excavación de la UE5, se registraron 
otros dos cráneos5.  Entonces se manejó siete como el número mínimo de 
individuos en la UE1 de Tocuila.

El análisis de la estratigrafía de la UE1 ha permitido establecer que la 
formación del depósito fue producto de una secuencia de flujos lodosos 
y de ninguna manera de un evento único.  De acuerdo con ello, si es que 

5  Ambos cráneos, uno debajo del último escalón que baja al andador sur del Museo, y el otro en la parte media de la 
trinchera de la UE5, fueron nuevamente cubiertos y se mantienen todavía enterrados.
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se pretende explicar correctamente el proceso de formación del depósito 
y sentar datos útiles que en el futuro puedan ser usados en estudios de 
demografía, el conteo del número mínimo de individuos debe hacerse por 
capa, tanto más en la medida que entre el inicio de la secuencia cronoes-
tratigráfica y el final de la misma habrían transcurrido alrededor de tres 
milenios.  

Para el efecto de lo que se ha enunciado, es que hemos recurrido al 
conteo por capas, empleando en cada una de ellas el elemento único 
mayormente representado, adoptando en ese sentido indicadores distin-
tos según se presentó el caso.  En FL-I se emplearon escápulas derechas; 
en FL-II se empleó la presencia de cráneos; en FL-III los cuneiformes fueron 
útiles para el propósito; en FL-IV el hueso magnum y en FL-V fue una vérte-
bra caudal el indicador, en tanto que en FL-VI el pisiforme.  El detalle de lo 
enunciado puede ser visto en el Cuadro 3.13.

  FL-I FL-II FL-III FL-IV FL-V FL-VI Total

Cráneos/ maxilares 2 2 1        

Mandíbulas 3            

Escápulas derechas 6            

Pelvis derechas 3            

Magnum / M       3      

Cuneiforme / M     2        

Pisiforme / M           1  

Caudal         1    

No. Mínimo de individuos 6 2 2 3 1 1 15

La presunción de una cuenta mínima de 15 individuos en el caso de 
Tocuila, cuantificación derivada de la lógica que fue enunciada, permi-
te acreditar al yacimiento de Tocuila y específicamente a la localidad en 
donde se insertan la UE1 y UE5, como un área con una significativa presen-
cia de fauna pleistocena en el inter entre dos tefras marcadoras de valor 
regional, la lluvia de la pómez PTF del Popocatépetl (17,670 Cal. AP), y la 
UTP del Nevado de Toluca (12,319 Cal. AP) (Ortega et al., 2015:194). 

La recurrencia de restos de mamuts en una pequeña área como la 
explorada y en el marco de un lapso cronográfico tan dilatado, abre la po-
sibilidad de que su reiterada presencia en la localidad haya estado regida 
por ventajas y cualidades naturales apreciadas por los animales.  

De acuerdo a la etología de los proboscídeos actuales, éstos rigen sus 
desplazamientos estacionales de acuerdo a la disponibilidad de agua y 
alimento, en virtud de lo cual es inevitable considerar que la planicie lacus-
tre y particularmente el paleocauce a través del cual corría agua dulce, 
aunada a la disponibilidad de pastizales en las inmediaciones del lecho 

Cuadro 3.13 NÚMERO MÍNIMO DE Mammuthus 
columbi POR CAPA EN LA UE1 y UE5 DE TOCUILA
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mismo6, pudieron ser un imán poderoso para los mamuts y eventualmente 
atraídos por éstos, acechando, sus potenciales depredadores.

 Actividad de carnívoros

Una revisión de la incidencia de marcas de actividad de carnívoros en los 
restos óseos de Tocuila, nos han permitido identificar que existe una gra-
diente de marcas diferenciada dependiendo de a qué grupo óseo corres-
ponda y mucho más significativo, cuál la porción afectada del hueso.  En 
el Cuadro 3.14 se puede observar que es muy bajo el porcentaje de restos 
de huesos planos los afectados por la actividad de los carnívoros, de he-
cho se trata sólo de 3 de 88 registros (3.41%).

  Total Reg. No. Reg % Área afectada

Vértebras 210 1 0.48 Cervical

Conjunto huesos de patas 118 2 1.69 Calcáneo y metapodial

Conjunto craneal 118 3 2.54 Alveolo

Huesos planos 88 3 3.41 Espina escapular y cresta 
iliaca

Costillas y esternón 314 15 4.78
7 roídos en epífisis y 8 
trituración en porción 

medial

Huesos largos 167 17 10.18
15 epífisis roídas y dos 

astilla de diáfisis producto 
de trituración

Totales 1,015 40  

Ejemplo análogo de poco impacto de actividad carnívora sobre los 
restos óseos fue el del conjunto craneal en el que los casos se concentra-
ron en fragmentos de alveolos.  Los registros de menor incidencia fueron 
huesos de patas, en donde se documentó sólo el de un calcáneo y otro en 
un metapodial; vértebras fue el extremo con un sólo registro en el cuerpo 
de una cervical.

La situación de costillas y huesos largos es completamente distinta, 
pues además de ser muchos más los registros disponibles, en ambos ca-
sos se configuran patrones con características singulares que se analizan 
y discuten en los apartados de cada grupo y por separado.  Las marcas 
en los restos óseos de huesos planos, como en todos los casos a los que 
nos referimos en este informe, han sido identificadas macroscópicamente.

6 Una hipótesis que en el futuro deberá ser considerada y evaluada como potencial atractor para las manadas de proboscídeos en 
la zona, fue la mayor concentración de sales en la ribera oriental del lago de Texcoco, así como la formación estacional de costras de 
tequexquite que son eflorecencias naturales de bicarbonato de sodio y cloruro de sodio.

Cuadro 3.14 / Marcas, roído y trituración en Grupos óseos
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Figura 3.9 

Frag. de pelvis (Toc-UE1-75) Capa FL-I

Marcas lineales y de forma triangular.

Es importante señalar que tratándose de huesos planos, al menos en 
un caso se registraron marcas con un aparente patrón geométrico, nota-
blemente distinto al de arañazos o marcas lineales de corte, pues se trata 
de pequeñas series de dos a cuatro triángulos unidos por su base y que 
deben ser analizados con mayor detalle pues podrían derivar de proce-
sos naturales relacionados con la deshidratación de la estructura cortical 
desconocida para nosotros, o bien con marcas de la cresta de alguna 
dentición con una inusual geometría (Toc-UE1-0075). 
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Figura 3.10

Frag. de escápula 
(Toc-UE1-58)  
Capa FL-I
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En esta misma muestra se ha identificado el registro T-0058 procedente 
de la capa FL-I, conformada por un fragmento del cuerpo de una escá-
pula en el área de la espina escapular, pero ausente ésta.  Se trata de 
una larga y angosta pieza con extremos distal y proximal en punta, aristas 
perimetrales desbastadas y agudas.  Esta pieza deberá ser sujeta a una 
nueva valoración para establecer la presencia y/o ausencia de marcas 
que permitan decantar si éstas fueron producto del pisoteo o de un des-
baste intencional.  En el primer sentido va nuestra valoración.

Vértebras
Una muestra extensa de vértebras completas y fragmentos como la que ha 
sido analizada, brinda la oportunidad de abordar diversas problemáticas.  
Enlistamos aquí al menos cinco temas relevantes a la investigación, entre 
ellos dos relacionados directamente con la condición natural de la espe-
cie (grupos de edad y osteopatologías); otros dos de orden tafonómico, 
uno relacionado con la actividad de carnívoros sobre los restos óseos, y el 
otro que podría estar vinculado indistintamente con los procesos naturales 
que formaron el depósito, y/o eventualmente también con actividades de 
caza y carnicería.  Finalmente, uno de interés estrictamente arqueológico 
que se relaciona con la presencia de marcas de corte sobre los huesos.

 La muestra de vértebras y su distribución estratigráfica

El análisis de vértebras se ha realizado a partir de una muestra integrada 
por 212 registros, equivalente al 20.9% del total documentado, segundo 
grupo óseo en número de registros sólo por debajo de costillas.  

Las vértebras y/o sus restos han sido clasificado de acuerdo al nombre 
y posición aproximada de cada una de ellas, de manera que se ha distin-
guido entre Atlas, Axis, cervicales, torácicas (tomando como referencia su 
cercanía a 3ª y 7ª), lumbares y caudales.  Se han diferenciado cuerpos y 
discos vertebrales, e incluido al grupo los casos de restos de esternón.  Se 
han considerado y diferenciado cuerpos y discos vertebrales.  Asimismo, 
los fragmentos de vértebras que no pudieron ser identificados de manera 
específica, se agruparon como fragmentos indeterminados de vértebras.  
En el Cuadro 3.15 se presenta la distribución estratigráfica de la muestra 
de vértebras.
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  FL-I FL-II FL-III FL-IV FL-V FL-VI  

Atlas 2   2       4

Axis 1 1 2       4

Cervical 6 1 3 3     13

Torácica 28 10 13 10 2   63

Lumbar 6 1 2 4     13

Caudal 2 1 3 4 1   11

Discos 9 8 4 13 2 1 37

Cuerpo 13 1 2       16

Esternón 1   1 1     3

Frag indet. 19 3 8 6     36

Pedacería 9     3     12

Suma 96 26 40 44 5 1 212

Porcentaje 45.3 12.3 18.9 20.8 2.4 0.5  

Son varias las observaciones que emergen al analizar los datos del si-
nóptico anterior.  Ponemos en relieve los siguientes:

1) El 45.5% de los registros del Grupo de vértebras se concentran en la 
capa más antigua ubicada en el lecho original del paleocauce (FL-
I).  

2) La singular arquitectura de las vértebras se considera potencial in-
dicador de procesos tafonómicos que pueden contribuir a precisar 
las características deposicionales de cada capa.

Precisamente y por el valor diagnóstico al que se alude en el inciso 
anterior es que se presenta el Cuadro 3.16 en el que se sintetizan los datos 
relativos a los índices de fragmentación de las vértebras y su distribución 
estratigráfica.

  FL-I FL-II FL-III FL-IV FL-V FL-VI  

Atlas 2   2       4

Axis 1 1 1       3

Cervical 2   3 1     6

Torácica 15 5 5 1 1   27

Lumbar 4   1 4     9

Caudal 2 2 3 4 1   12

Esternón 1   1 1     3

Fragmentos 69 18 24 33 3 1 148

Totales 96 26 40 44 5 1 212

Índice (%) de frag-
mentación 71.9 69.2 60.0 75.0 60.0 100.0  

Cuadro 3.15 Vértebras su distribución estratigráfica

Cuadro 3.16 Vértebras completas y fragmentos  
Distribución estratigráfica
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El análisis de los datos del cuadro anterior, permite hacer las siguientes 
observaciones:

1) Los índices de fragmentación del material se correlaciona tanto con 
las dinámicas particulares en la formación de cada capa, como 
con la mayor o menor edad de los individuos.  Lo anterior encuentra 
expresión concreta en el numeroso registro de cuerpos y discos con 
fusión incompleta.

2) La morfología de los distintos tipos de vértebras, influye de manera 
diferenciada en los índices de fragmentación de cada cual.  La ma-
yor complejidad de la arquitectura de torácicas, cervicales y lum-
bares en ese orden, influye en índices de mayor fragmentación, en 
contraste con el carácter más compacto en el diseño de atlas, axis 
y caudales.

3) Al analizar las características corticales de los restos de FL-I y con-
frontarlas con los de las otras capas, se observa que éstos proceden 
de dos fases o procesos distintos, cuyo ensamble mixto ha provoca-
do un efecto confuso y complejo.

a) Una primera fase que precede al aluvión o flujo de lodo que 
enterró los materiales, que se correlaciona significativamen-
te con mayores grados de meteorización, transporte erosivo  
y pisoteo.

b) La segunda fase de FL-I involucra la presencia de los restos 
de una carcasa que fue parcialmente sepultada por el flu-
jo de lodos, removiendo y desarticulando el esqueleto, ente-
rrando algunos segmentos anatómicamente articulados de 
aquella.   

5) El índice de fragmentación en FL-III correlaciona con un mayor por-
centaje de piezas completas, asociado a la naturaleza súbita del 
tercer aluvión que enterró los materiales, ocasionándoles un menor 
daño.

6) El caso de FL-IV es singular porque el alto índice de fragmentación 
aparentemente se relaciona con la fragilidad de la estructura ósea 
de ejemplares juveniles, meteorización e intermitente actividad y 
transporte aluvial.

 Grupos de edad 

Las vértebras pueden ofrecer valiosa información sobre los grupos de 
edad, a través del análisis del grado de fusión del cuerpo vertebral, con 
su disco, alas y/o espina.  En este análisis se ha considerado la evidencia 
de desprendimiento de alguna de las partes, considerando que la falta de 
fusión completa es indicador de juveniles.

En el Cuadro 3.17 se ha resumido el número de registros con fusión in-
completa, trátese de cuerpos, discos, espinas o alas, indicando su distribu-
ción en la columna estratigráfica.  
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  FL-I FL-II FL-III FL-IV FL-V FL-VI  

Atlas              

Axis              

Cervical 1           1

Torácica 8 3 7 6 1   25

Lumbar 2 1   1     4

Caudal 2 1 2 2     7

Cuerpos 5 1         6

Discos 8 8 4 13 2   35

Fragmentos 1   2 1     4

Pedacería 1     1     2

Esternón     1 1     2

Parcial 28 14 16 25 3   86

Número de registros 96 26 40 44 5 1 212

Índice porcentual 29.2 53.8 40.0 56.8 60.0 0.0 40.6

Del análisis de la información del cuadro anterior, derivan las siguientes 
observaciones:

1) Es notable que el 40.6% de los registros de vértebras presenten algún 
indicador de fusión incompleta, lo que alude a un porcentaje signi-
ficativo de población juvenil en la muestra de vértebras.  Este dato, 
que puede ser adoptado como una media general, deberá ser con-
frontado con lo que ofrezca el análisis de los otros grupos, a efecto 
de evaluar si existen o no patrones específicos por capa.

2) Destaca que el índice porcentual de FL-I aparezca por debajo de 
la media general (29.2% vs 40.6%), a diferencia de la tendencia a 
incrementarse en las siguientes capas, lo que podría ser indicativo 
de un patrón subyacente.

3) Los índices porcentuales de las capas FL-II y FL-IV que se ubican por 
encima de la media y entre 53.8 y 56.8% respectivamente, aluden a 
que en ambas capas se ha registrado la presencia dominante de 
restos de población juvenil. 

 Osteopatologías

Respecto a la presencia de indicadores osteopatológicos observamos 
registros que deben ser analizados por un especialista.  Uno de ellos de la 
capa FL-I, con picaduras e irregularidades en la superficie cortical, y varios 
en los que se observaron asimetrías en las superficies articulares.  En la 
capa FL-II se observaron anomalías en la superficie cortical de un registro 
y otro con aparente fractura sanada en la espina y asimetría articular.  Fi-
nalmente en la capa FL-III también se documentaron casos con notable 
asimetría articular.

Cuadro 3.17 Fragmentos de vértebras con fusión incompleta
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 Actividad de carnívoros

En al menos tres registros se observaron posibles marcas de actividad ani-
mal, específicamente marcas de aparentes arañazos y huellas de roído.  
Ambas piezas deben ser revisadas y comparadas con otras análogas para 
establecer patrones de marcas animales (Véase Figura 3.11).

Figura 3.11

Vértebra torácica, fragmento
(Toc-UE1-508.1)

Capa FL-II
Asimetría articular

Vértebra fragmento
(Toc-UE1-44)
Capa FL-IV

Marcas de roído

Vértebra torácica, fragmento
(Toc-UE1-406.2)

Capa FL-II
Asimetría articular

Vértebra cervical, fragmento
(Toc-UE1-38)
Capa FL-III

Marcas de roído
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Figura 3.12

Dos vértebras torácicas articuladas, Capa FL-III, (Toc-UE1-406.1 y 406.2), Cuadro J-12.

Dos vértebras torácicas articuladas, sobre perfil norte. Capa FL-II, (Toc-UE1-698 y 699), Cuadro J-10.

Seis Vértebras articuladas, en lecho de paleocanal, Capa FL-I, (Toc-UE1-908 y más), Cuadro K-11.
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 Articulación anatómica

Otro dato relevante al análisis de este grupo óseo ha sido la presencia de 
algunos conjuntos de vértebras anatómicamente articuladas, lo que como 
en el caso de una extremidad posterior que se enunció en el conjunto de 
huesos de patas, todos han de ser ampliamente discutidos en su oportu-
nidad dadas las múltiples implicaciones posibles que tiene su presencia.  

Costillas
Dada la fragilidad de la arquitectura de las costillas, en el análisis de este 
grupo se agudiza el problema de la determinación del agente tafonómi-
co activo, ya que con frecuencia las huellas y/o marcas de actividad de 
carnívoros se confunden con marcas de corte, las fracturas dinámicas con 
pasivas, todo ello obnubilado por la degradación del hueso por efecto de 
la meteorización y el arrastre erosivo, cuando no y lamentablemente tam-
bién por una inadecuada intervención en el proceso de su excavación o 
limpieza, restauración y/o almacenamiento.

Sin duda y para contribuir en la detección de patrones, en un futuro de-
berá de construirse un mapa detallado del conjunto de costillas, que ilus-
tre morfología y lateralidad de las epífisis y cóndilos de éstas, tal que ayude 
a identificar con precisión la ubicación de cada cual en el diagrama de 
un costillar completo. 

Por el momento y no obstante las limitantes señaladas, el análisis de 
los restos de costillas brindan acceso a varias problemáticas, dos de ellas 
relacionadas con la condición natural de la especie, específicamente gru-
pos de edad y conducta animal; otras dos de carácter tafonómico, una 
relacionada con marcas de actividad de carnívoros en los restos óseos;  la 
otra con el significado de la asociación anatómica de costillas completas; 
finalmente y de interés mayor, el análisis de evidencias de modificación o 
tecnología ósea básica, para la habilitación de herramientas de conve-
niencia. En los siguientes apartados se presentan los elementos que permi-
ten abordar cada una de estas problemáticas.

 La muestra y su distribución estratigráfica

Las costillas forman el grupo óseo más numeroso con 312 registros que 
representan el 30.7% del total analizado de las UE1 y UE5 de Tocuila.  El Cua-
dro 3.18 resume las características de los materiales analizados, teniendo 
en cuenta que sólo el 8% alude a costillas completas, de manera que el 
92% corresponde a fragmentos, los que fueron clasificados por su ubica-
ción en el hueso. 
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  FL-I FL-II FL-III FL-IV FL-V FL-VI Sub %

Completa 9 8 5 3     25 8.0

Epífisis distal 8 2 1 2     13 4.2

Epífisis prox 40 8 5 1   1 55 17.6

Epífisis 4 9 8 6 2   29 9.3

Frag. Medial 121 8 8 5   1 143 45.8

Frag. Indet. 3 1         4 1.3

Pedacería 38 3 2       43 13.8

Totales 223 39 29 17 2 2 312 100.0

Porcentaje 71.5 12.5 9.3 5.4 0.6 0.6 100.0  

Como lo hemos venido haciendo después de presentar el sinóptico en 
el que se sintetizan los datos generales del grupo en cuestión, enseguida 
hacemos explícitas las observaciones más relevantes al mismo:

1) Al evaluar el significado porcentual de las costillas completas en 
cada una de las capas, observamos que en FL-I se tiene que de sus 
223 registros sólo el 4% eran completas, de manera que el 96% alude 
a fragmentos de éstas.  En esta capa a la que coloquialmente se le 
denominó cama de huesos para aludir a la condición y caracterís-
tica de ese nivel deposicional saturado de fragmentos de diversos 
huesos, una de las dominantes fue precisamente la de fragmentos 
de costillas.  

2) Asimismo se observó que hay una notable disminución en el porcen-
taje de costillas completas en la medida que se transita a las capas 
superiores, al grado de que en las dos últimas capas FL-V y FL-VI no 
hay ninguna completa y sólo contados fragmentos.  

3) El grado de fragmentación de costillas en FL-I, excepcional al ser 
comparado con el de las otras capas, está relacionado con el lapso 
de duración indeterminada de procesos de meteorización y erosión 
en restos óseos expuestos en la planicie lacustre, arrastrados al le-
cho del paleocanal, antes de que fluyera el primer aluvión e incluso 
por supuesto durante ése.

4) La presencia de costillas completas en FL-II representa el 20.5%, por-
centaje superior al de cualquier otra capa.  Esta condición proba-
blemente se relaciona con la presencia de los restos de la carcasa 
que fue reportada en la esquina norponiente de la UE1.  Como ha 
sido ya indicado, es indispensable que tal hipótesis sea evaluada a 
la luz del análisis del soporte gráfico de la excavación y del análisis 
de las relaciones contextuales de elementos anatómicamente arti-
culados, como se enunció para vértebras. 

Cuadro 3.18 Registro de Costilla distribución estratigráfica
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5) Otra característica de este grupo que merece ponerse en relieve 
alude a que la  mayor parte de los fragmentos son fracciones me-
diales de costillas, de longitud generalmente reducida con un com-
portamiento multimodal (15, 18, 20, 25 cm), y una media general de 
alrededor de 20 cm., modas que podrían ser un efecto aleatorio del 
concurso de las variables tafonómicas.  

6) En restos de fragmentos mediales, con frecuencia al  menos uno de 
los extremos está redondeado o aguzado, con aristas generalmente 
romas, lo que sugiere desgaste por roído, masticación, abrasión, fric-
ción, etc., asuntos que deberán ser esclarecidos a través del análisis 
macroscópico detallado e incluso de microhuellas.

 Grupos de edad

Veintisiete registros de costillas aportan información sobre la presencia de 
animales juveniles a través de epífisis con fusión incompleta, cuya síntesis 
se ofrece en el Cuadro 3.19.  

  FL-I FL-II FL-III FL-IV FL-V FL-VI  

Epífisis prox 1           1

Epífisis 3 9 9 5     26

Parcial 4 9 9 5 0 0 27

Reg. Capa 223 39 29 17 2 2 312

% 1.8 23.1 31.0 29.4 0.0 0.0  

Cuadro 3.18 Fusión incompleta de costillas y su distribución estratigráfica

Figura 3.13
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Del cuadro anterior desprendemos las siguientes observaciones:

1) Es notable que las capas intermedias FL-II, FL-III y FL-IV presenten por-
centajes análogos de epífisis de costillas sin fusión completa, lo que 
se interpreta como indicativo de la presencia de animales juveniles 
en esos tres horizontes deposicionales.

2) Igualmente notable es que en las capas de los extremos, es decir en 
la primera y las dos últimas, tales evidencias o son mínimas o simple-
mente no existen.

3) Como en otros casos, el análisis comparativo entre patrones de distin-
tos grupos óseos y el análisis de las relaciones contextuales, podrán 
proveer de significado a lo que se ha enunciado en el primer inciso.

 Conducta social de especie 

El registro T-0231 de la capa FL-III exhibe en la parte medial de una costilla la 
evidencia de una doble fractura soldada.  Asimismo Toc-UE1-494 de la mis-
ma capa FL-III exhibe posible evidencia de fractura soldada (Figura 3.14). 

Figura 3.14

Costilla con aparente fractura soldada  
(Toc-UE1-494). Capa FL-III

Costilla con aparente doble fractura soldada 
(Toc-0231). Capa FL-III
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A reserva de que sean evaluadas por un especialista, ambos registros 
podrían ser evidencia indirecta de expresiones puntuales de la conducta 
social de la especie, pues semejante daño no pudo ser ocasionado sino 
debido a una violenta lucha con otro ejemplar.   

 Actividad de carnívoros 

La morfología general de las costillas, al margen de sus epífisis proximales 
que suelen presentar un cuerpo más robusto, prevalece una condición 
de mayor vulnerabilidad en comparación con otros elementos óseos, lo 
cual se refleja en mayores índices de fragmentación.  Dada esa condición, 
prácticamente cualquier acción sobre el cuerpo de una costilla tiende 
a favorecer y acelerar los procesos de degradación de éstas, de manera 
que las marcas de carnívoros sobre costillas operan como un detonante 
que acelera la degradación del hueso, razón por la cual es altamente pro-
bable que el número de acciones carnívoras en costillas sea muy superior 
a lo que la identificación de marcas nos permite establecer en nuestra 
muestra.  

Advertidos de lo anterior, la falta de certeza en el reconocimiento de 
algunas marcas nos imposibilita a establecer un porcentaje de marcas de 
carnívoros en costillas, sin embargo y teniendo en cuenta las identificadas 
con esa condición, de éstas cerca del 70% de marcas están confinadas al 
área de las epífisis proximales, mientras que el resto en fragmentos mediales 
y distales.  En éstos últimos prevalecen los bordes y aristas romas, fracturas 
rectas y longitudinales, derivadas de fracturación por presión estática; en 
el caso de las marcas de roído en epífisis proximales, éstas son consecuen-
cia de la predilección de los carnívoros por las estructuras cartilaginosas y 
los residuos de tejidos blandos en esas porciones óseas.

Derivado de la misma incertidumbre a la que hemos aludido, por el mo-
mento ha sido  imposible advertir patrones o significado en la distribución 
estratigráfica en las marcas carnívoras en costillas.  

 Asociación anatómica (Costillar-carcasa)

Como antes se indicó, en la esquina norponiente de la UE, específicamen-
te en las capas FL-II y FL-III se registró una concentración inusual de costillas 
completas.  De hecho de la capa FL-II se registraron cuatro costillas com-
pletas y en el contacto de FL-III / FL-II se registraron otras cuatro también 
completas.
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Costilla, epífisis proximal con marcas de roído.  
(Toc-UE1-135). Capa FL-III. 

Costilla, epífisis proximal con marcas de roído.  
(Toc-UE1-122). Capa FL-I. 

Costilla, epífisis proximal con marcas de roído.  
(Toc-UE1-398). Capa FL-I. 

Costilla, fragmento medial con tallones curvos.  
(Toc-UE1-366). Capa FL-I. 

Figura 3.15

Costilla, epífisis proximal con marcas de roído.
(Toc-UE1-135). Capa FL-III.

Costilla, fragmento medial con tallones curvos.
(Toc-UE1-366). Capa FL-I.

Costilla, epífisis proximal con marcas de roído.
(Toc-UE1-122). Capa FL-I.

Costilla, fragmento con tallones y arañazos.
(Toc-UE1-212). Capa FL-II.

Costilla, epífisis proximal con marcas de roído.
(Toc-UE1-398). Capa FL-I.

Costilla, fragmento con punteo dental .
(Toc-UE1-229). Capa FL-III.
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Desde la excavación se percibió dicha concentración como potencial 
indicadora de la existencia de los restos de una carcasa, lo que impulsó un 
detallado análisis macroscópico de éstos, tratando de verlos como un con-
junto.  Para tal efecto, las costillas y los fragmentos de éstas fueron revisadas 
para identificar marcas de corte u otras que pudieran indicar intervención 
humana, y así evaluar el supuesto de que el conjunto de costillas que se 
presumían como parte de una carcasa hubieran sido objeto de prácticas 
de carnicería.  No se identificaron marcas de corte que pudieran dar so-
porte a tal hipótesis7.   

 Herramientas circunstanciales

El análisis tecnológico de los restos óseos suele iniciar directamente con 
la identificación de evidencias explícitas de modificación y/o adecuación 
morfológica de las piezas y el determinante análisis de huellas de uso, sin 
embargo en el caso de las costillas, en virtud de que el alto índice de 
fragmentación de éstas suele generar patrones morfológicos susceptibles 
para su empleo oportunista, prácticamente sin aplicar en ellos modifica-
ción alguna o mínima en todo caso, es que se consideró pertinente arran-
car con el análisis de la longitud de los fragmentos mediales de costillas, su 
frecuencia y distribución en la columna estratigráfica del depósito.

Para el efecto anterior, de 143 registros clasificados como fragmentos 
mediales de costillas se hizo un muestreo no exhaustivo, sin otro propósito 
que integrar un grupo de referencia compuesto por 33 fragmentos de los 
que se dispone de medidas precisas de longitud, que representan el 21% 
de aquellos.  De acuerdo con el Cuadro 3.20, se puede observar que exis-
ten cuatro rangos de medidas de longitud, una de las cuales se mantiene 
presente en las cuatro capas fundamentales del depósito (FL-I a FL-IV)8. 

7 La necesidad de identificar y diferenciar marcas de corte producidas por acción humana y otras semejantes pero de distinto agente, nos 
han llevado a experimentar con fémures de bovinos, a los que se les han aplicado distinto tipo de herramientas de corte y posteriormente 
han sido expuestos al roído de perros y meteorización prolongada.  Estudio todavía en proceso y de que se dará cuenta en publicación 
separada. 

8 Los fragmentos presentaron una media de ancho de 6 cm, con un rango de 5 a 8 cm.

Figura 3.16

TOC_CH3.indd   89 11/23/21   18:17



90  Capítulo Tercero

Rangos en cm. FL-I FL-II FL-III FL-IV    

5 a 11 5 0 1 0 6 18.2

12 a 21 11 1 2 1 15 45.5

22 a 30 4 2 1 0 7 21.2

31 a 37 4 0 1 0 5 15.2

Parciales 24 3 5 1 33 100.0

Es importante reiterar que los rangos enunciados en el cuadro pueden 
o no tener significado y explicación tafonómica, lo que depende de un 
amplio abanico de variables que concurren en la fragmentación de las 
costillas y su degradación a través de procesos naturales (geológicos, hi-
drológicos, transporte erosivo, etc.), o bien por actividad de carroñeros o 
pisoteo, sin embargo el rango de 12 a 21 centímetros es particularmente 
significativo porque se trata de la moda dominante entre los cuatro rangos 
presentes y también el que mejor se ajusta a dimensiones ergonómicas, de 
donde resulta importante dirigir atención particular a la búsqueda de mar-
cas y huellas de uso en fragmentos de éstas dimensiones, quizá asociadas 
a la actividad cultural a través del aprovechamiento de las costillas como 
herramientas circunstanciales, oportunistas o de conveniencia.

Cuadro 3.20 Rangos en fragmentos mediales de costillas

Figura 3.17

Costilla fragmento medial, extremos 
redondeados (Toc-UE1-459) Capa FL-I

Costilla fragmento medial, media caña 
apuntado (Toc-UE1-383) Capa FL-I

Costilla fragmento medial, extremos 
apuntados (Toc-UE1-56) Capa FL-I

Costilla fragmento medial, media caña 
apuntado (Toc-UE1-295) Capa FL-I
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Independientemente y al margen de los cuatro rangos de longitudes que 
se han ilustrado en el cuadro anterior, se realizó un análisis de la muestra de 
312 registros de costillas (completas y fragmentos), en las que se identificaron 
49 registros con algún tipo de alteración en sus extremos o márgenes, can-
tidad equivalente al 17.5% del conjunto de registros de costillas analizadas.

Figura 3.18

Costilla fragmento medial, media caña, 
extremos agudos. (Toc-UE1-486) Capa FL-III

Costilla fragmento medial, extremos biselados
(Toc-UE1-194) Capa FL-II

Costilla fragmento medial, media caña, 
extremos biselados y/o apuntados.  
(Toc-UE1-595) Capa FL-I

Costilla fragmento medial, extremo en 
punta. (Toc-UE1-484) Capa FL-III

Costilla fragmento medial, media caña, 
extremo biselado. (Toc-UE1-193) Capa FL-II

Costilla fragmento medial, extremo en punta
(Toc-UE1-121) Capa FL-I
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Se consideraron alteraciones, adecuaciones o modificaciones, sin de-
terminación del agente que la habría generado, la morfología de uno o 
ambos extremos o márgenes del fragmento de costilla, considerando que 
el fragmento debía tener un eje longitudinal al menos del doble de la di-
mensión que el ancho del mismo (2 x 1). Esas alteraciones podían mani-
festarse como extremos romos o aguzados, uno o ambos.  Asimismo se 
consideraron fracturas en fresco, así como las cicatrices de lasqueo, tanto 
en los extremos del eje mayor como en los márgenes de la pieza.  El detalle 
de dichas observaciones se resume en el Cuadro 3.21.

  FL-I FL-II FL-III FL-IV Parciales %

Uno o ambos extremos romos 20 6 5   31 40.8

Un extremo aguzado 4 2 3   9 11.8

Ambos extremos aguzados     1   1 1.3

Cicatriz de fractura en fresco 19 2 3 1 25 32.9

Extremo con cicatriz de lasqueo     1   1 1.3

Margen lateral lasqueado 6 3     9 11.8

Parciales 49 13 13 1 76 100.0

% 64.5 17.1 17.1 1.3 100.0  

Es importante destacar que la presencia de extremos romos en las pie-
zas, uno o ambos, y de cicatriz de fractura en fresco configuran un patrón 
dominante en las piezas que han sido analizadas, sin embargo no hay evi-
dencia de que tales alteraciones sean efecto de una intervención humana 
y por lo tanto puedan ser categorizadas como modificaciones culturales 
intencionales.  Al menos no todavía por el momento.

Debe ponerse en relieve que hay una notable disminución en el núme-
ro de registros en la medida que se transita de la capa FL-I a la FL-IV, que 
si bien no es distinta como tendencia a otras que se han observado, en 
este caso y porque se relaciona con una potencial expresión tecnológica, 
podría alcanzar una dimensión distinta en el marco de otro tipo de corre-
laciones que han se formulan más adelante.

 Marcas de corte sobre costillas

Se analizó la muestra de costillas integrada por 312 registros, y en ella se 
observó una gran diversidad de marcas producidas por distintos agentes.  
De entre todas se han debido diferenciar las que podrían ser derivadas de 
actividad cultural, de las producidas por otros agentes.  En ese contexto y 
advertidos que el propósito es la determinación final de si las marcas fue-
ron producidas o no por actividad humana, fue seleccionada una muestra 
de 22 registros que deberá ser sometido a una cuidadosa revisión.

Cuadro 3.21 Tipos de adecuaciones en fragmentos mediales de costilla
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  FL-I FL-II FL-III Parcial

Marcas transversales 7 4 3 14

Marca transversal y rayones 1   1 2

Rayones   2   2

Marcas delgadas 4     4

Parcial 12 6 4 22

El análisis de marcas de corte y rayones en la superficie cortical de los 
fragmentos de costillas y el establecimiento del agente activo que las pudo 
ocasionar, deberá orientarse para determinar si éstas acusan o no algún 
tipo de patrón relacionado con el aprovechamiento de los tejidos blandos 
de los animales, es decir de actividades relacionadas con la carnicería.

Cuadro 3.22 Marcas sobre costillas y su distribución por capas

Costilla epífisis proximal con marcas de corte. 
(Toc-UE1-313) Capa FL-II 

Costilla fragmento medial con marcas de corte. 
(Toc-UE1-335) Capa FL-I 

Figura 3.19

Costilla epífisis proximal con marcas de corte.
(Toc-UE1-313) Capa FL-II

Costilla con diversas marcas de corte.
(Toc-UE1-252) Capa FL-III

Costilla fragmento medial con marcas de corte.
(Toc-UE1-335) Capa FL-I

Costilla con diversas marcas de corte.
(Toc-UE1-353) Capa FL-I
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Huesos largos
El Grupo óseo de Huesos largos ofrece como todos los otros grupos, la opor-
tunidad de abordar diversas problemáticas, entre ellas grupos de edad a 
través de fusión epifisaria y osteopatologías.  Sin embargo es en el ámbito 
de las problemáticas vinculadas con la presencia de la actividad humana 
donde brinda las mejores oportunidades de estudio, pues a través del aná-
lisis de los restos de los huesos largos se accede a su estudio como materia 
prima, al desarrollo de la tecnología ósea y a la tipología de herramientas 
de hueso, además de problemáticas asociadas como la caza selectiva y 
carnicería, a las áreas de depósitos, canteras o bancos de materia prima, 
y desde luego a la incidencia de la actividad humana en el proceso de 
extinción de Mammuthus columbi, que es la especie que aquí se analiza.  

 La muestra de huesos largo y su distribución estratigráfica

Se han analizado 167 registros de huesos largos completos o fragmentos 
de éstos, procedentes de las UE1 y UE5 de Tocuila, que corresponden apro-
ximadamente al 16.5% de la muestra estadísticamente pertinente, de la 
cual fueron retirados los fragmentos indeterminados y procedentes de cri-
ba.  En el Cuadro 3.23 se presenta la relación de registros de huesos largos 
y su distribución estratigráfica.  

  FL-I FL-II FL-III FL-IV FL-V FL-VI    

Húmero 6 1 1 1     9 5.4

Ulna 2 1 2 1     6 3.6

Radio 1   1 2     4 2.4

Fémur 7 1 1 2 1   12 7.2

Tibia 9   3 3 2   17 10.2

Fíbula 3   3 1 1 1 9 5.4

Fragmento de HL no 
identificable 63 4 11 30   2 110 65.9

Parciales 91 7 22 40 4 3 167 100.0

% 54.5 4.2 13.2 24.0 2.4 1.8 100.0  

El análisis de la información del cuadro anterior permite hacer las si-
guientes observaciones:

1) Como se ha observado en otros grupos óseos, poco más de la mi-
tad de los registros se concentran en la capa FL-I.  En este caso se 
tiene el 54.5% de los registros de huesos largos fueron recuperados 
en la capa más antigua.

2) En el mismo tenor, la capa FL-IV ofrece la segunda mayor concentra-
ción de registros (24%).  Le sigue la capa FL-III (13.2%).

3) El caso de la capa FL-III merece atención pues hay evidencia de 
prácticamente todos los huesos de las extremidades, lo que impone 
la necesidad de evaluar si corresponden o no a un mismo individuo.

Cuadro 3.23 Huesos largos y su distribución estratigráfica
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4) Los cuatro huesos largos más grandes de ambas extremidades, Hú-
mero, Ulna, Fémur y Tibia, son los que están mayormente presentes 
en el registro; en contraste los de menor diámetro diafisiario como 
Radio y Fíbula, son los que presentan el menor número de registros.

5) En la diferencia enunciada en el inciso anterior podría subyacer una 
hipótesis de trabajo relacionada con la mayor fragilidad de Radio y 
Fíbula; quizá con el traslado de éstos fuera del área, trátese de ac-
ción cañonera o cultural; o con ambas variables.  El análisis de las 
relaciones contextuales podrá aportar evidencia que contribuya a 
evaluar dicha hipótesis.

Los siguientes tres cuadros (3.24, 3.25 y 3.26), presentan el detalle del 
registro de los fragmentos y completos de los huesos largos que pudieron 
ser identificados, en su caso diferenciando cada uno por su lugar en el 
cuerpo del hueso.

  Húmero / Mano

  Diáfisis Proximal Epífisis Indeter Distal Completo  

VI              

V              

IV         1   1

III   1         1

II   1         1

I 2 2     1 1 6

2 4 2 1 9

  Radio / Mano

  Diáfisis Proximal Epífisis Indeter Distal Completo  

VI              

V              

IV   1 1       2

III              

II         1   1

I 1           1

1 1 1 1 4

  Ulna / Mano 

  Diáfisis Proximal Epífisis Indeter Distal Completo  

VI              

V              

IV   1         1

III   1   1     2

II   1         1

I 1   1       2

1 3 1 1 6

Cuadro 3.24 Condición de huesos largos - distribución estratigráfica

TOC_CH3.indd   95 11/23/21   18:17



96  Capítulo Tercero

  Fémur / Pata

  Diáfisis Proximal Epífisis Indeter Distal Completo  

VI              

V 1           1

IV 1 1         2

III     1       1

II         1   1

I         5 2 7

2 1 1 6 2 12

  Tibia / Pata

  Diáfisis Proximal Epífisis Indeter Distal Completo  

VI              

V 1       1   2

IV   2     1   3

III   1 1   1   3

II              

I 3 3     2 1 9

4 6 1 5 1 17

  Fíbula / Pata

  Diáfisis Proximal Epífisis Indeter Distal Completo  

VI         1   1

V   1         1

IV 1           1

III   1 1     1 3

II              

I       1   2 3

1 2 1 1 1 3 9

Hueso Largo Registros Porcentaje

Húmero 9 15.79

Radio 4 7.02

Ulna 6 10.53

Fémur 12 21.05

Tibia 17 29.82

Fíbula 9 15.79

57 100

Diáfisis Proximal Epífisis Indeter Distal Completo  

11 17 5 2 15 7 57

19.3 29.8 8.8 3.5 26.3 12.3 100.0

Cuadro 3.25 Hueso largo específico

Cuadro 3.26 Fracción de Hueso largo
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Las siguientes observaciones derivan del análisis de los datos de los tres 
sinópticos anteriores: 

1) Destaca que el 66.7% de los registros identificados con algún hue-
so largo en específico correspondan a huesos de las extremidades 
posteriores, y en menor proporción y con un 33.3% a huesos de las 
extremidades delanteras.

2) Asimismo es notable que el 64.9% de las fracciones de huesos largos 
identificados correspondan a alguna de ambas epífisis, y que sólo el 
22.8% sean fragmentos de diáfisis de algún hueso largo. 

3) Desde una perspectiva del análisis tecnológico, en las diferencias 
porcentuales enunciadas en el inciso anterior, subyace un gran sig-
nificado relacionado  con el papel y función que cada parte jugaba 
en el proceso de reducción ósea, mismo que debe ser desentraña-
do a la luz del análisis del patrón de fractura de cada registro, así 
como a su presencia y asociación contextual dentro de cada capa.  

De acuerdo con lo enunciado en el último inciso, en el Cuadro 3.27 se 
detalla la información de la muestra de huesos largos, relativa a la presen-
cia de fracturas en fresco.  Asimismo se incluye el Cuadro 3.28 en el que 
se ilustran las diferencias porcentuales de la presencia de registros con 
evidencia de fractura en fresco en los distintos grupos óseos.

  FL-I FL-II FL-III FL-IV FL-V FL-VI    %

Húmero 3 1         4 5.5
Ulna 1 1 1       3 4.1

Radio             0 0.0
Fémur     1 2 1   4 5.5
Tibia 3   1   1   5 6.8

Fíbula       1 1   2 2.7

Frags diáfisis indeter-
minadas

24 1 4 24   2 55 75.3

Parciales 31 3 7 27 3 2 73 100.0

% 42.5 4.1 9.6 37.0 4.1 2.7 100.0  

No. Registros A % Registros 
fractura fresco B % B/A % B/C

Conjunto craneal 118 11.6 5 0.0 5.4

Conjunto huesos de patas 118 11.6 1 0.8 1.1

(Huesos planos) Pelvis y es-
cápulas 88 8.7 2 2.3 2.2

Vértebras 212 20.9 0 0.0 0.0

Costillas y esternón 312 30.7 12 3.8 12.9

Huesos largos 167 16.5 73 43.7 78.5

Total 1,015 100.0 93 ( C )   100.0

Cuadro 3.27 Huesos largos con fractura en fresco y su distribución estratigráfica

Cuadro 3.28 Porcentaje de hueso de Mammuthus columbi con fractura en 
fresco por Grupo Óseo y su distribución estratigráfica
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Hacemos explícitas las siguientes observaciones a los dos cuadros an-
teriores:

1) De los 167 registros de fragmentos o completos de huesos largos se 
tiene que 73 de ellos poseen evidencia de fractura en fresco, lo que 
significa que el 43.7% de los registros de huesos largos presentan 
esa particularidad, que como se documenta en el Cuadro 2.28, es 
con mucho un porcentaje notable y sustancialmente superior al de 
cualquier otro grupo pues de los 98 registros de huesos con fractura 
en fresco, de todos los grupos, el 78.5% corresponda a registros de 
huesos largos. 

2) Destaca que el 75.3% de registros con evidencia de fractura en fres-
co corresponda a fragmentos de diáfisis de huesos largos indeter-
minados, pero indudablemente de huesos largos de Mammuthus 
columbi.

3) La determinación de a qué tipo de hueso largo corresponden las 
evidencias de fractura en fresco, aunque numéricamente no son 
cantidades muy significativas y la observación aquí es sólo de orden 
general, permite señalar que hay un mayor número de evidencia de 
fractura en fresco en huesos largos mayores como Tibia, Fémur, Hú-
mero y Ulna, en contraste con el menor número de registros de frac-
tura en fresco en huesos largos más delgados como Fíbula y Radio.

4) El significado de la diferencia enunciada en el inciso anterior debe-
rá buscarse articulando análisis más detallados de los fragmentos 
de diáfisis indeterminadas, variables tafonómicas relativas a la ma-
yor vulnerabilidad en huesos menos robustos, y desde luego en los 
análisis tecnológicos del proceso de reducción relativos al papel y 
función de cada hueso en particular.

5) Para profundizar en un primer paso en el significado de las dife-
rencias enunciadas, deben analizarse las frecuencias de fracturas 
en fresco con respecto a la fracción del hueso a que corresponde 
cada registro.

De acuerdo con lo anterior, es que enseguida se presenta la informa-
ción que detalla la distribución estratigráfica de los fragmentos del tipo de 
hueso largo que corresponda, con evidencia de fractura en fresco.  Dicha 
información la provee el Cuadro 3.29:

Capa FL-V

  E. Proxim. E. Distal E. indeter. Diáfisis Subtotal

Fémur (P)       1 1

Tibia (P)       1 1

Fíbula (P) 1       1

Cuadro 3.29 Hueso largo-fractura fresco 
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Capa FL-IV

  E. Proxim. E. Distal E. indeter. Diáfisis Subtotal

Fémur (P) 1     1 2

Fíbula (P)       1 1

Capa FL-III

  E. Proxim. E. Distal E. indeter. Diáfisis Subtotal

Ulna (M)       1 1

Fémur (P)     1   1

Tibia (P)     1   1

Capa FL-II

  E. Proxim. E. Distal E. indeter. Diáfisis Subtotal

Húmero 
(M) 1       1

Ulna (M) 1       1

Capa FL-I

  E. Proxim. E. Distal E. indeter. Diáfisis Subtotal

Húmero 
(M) 1 1   1 3

Ulna (M)       1 1

Tibia (P) 1   1 1 3

El análisis de la información del cuadro anterior permite hacer las si-
guientes observaciones:

1) Se han documentado 18 fragmentos óseos de diversos huesos lar-
gos, mismos que han sido identificados de manera específica según 
la extremidad y el hueso de que se trata.  Otros 55 registros corres-
ponden a fragmentos de diáfisis que aún no han podido ser identi-
ficados con precisión, pero que sin duda son partes de la diáfisis de 
huesos largos.

2) Con excepción de la capa FL-VI, en todas las demás se ha docu-
mentado la presencia de huesos largos con evidencia de fractura-
ción en fresco.

3) La capa FL-I y más antigua de todas, es la que presentó el mayor 
número de fragmentos de huesos largos fracturados en fresco. Las 
otras capas presentan entre dos y tres elementos con esas caracte-
rísticas, excepto la capa FL-VI, como ya se indicó. 

4) No se documentó la presencia de fragmentos con fractura en fresco 
de Radio.  Sin embargo no se descarta su presencia, la que pudie-
ra encontrarse oculta entre los fragmentos de diáfisis con fractura 
en fresco.

5) Las capas FL-I y FL-IV concentran el 87.2% de los fragmentos de diá-
fisis con fractura en fresco.  Sin embargo y no obstante que cada 
una de estas dos capas tienen 24 registros de ese tipo, FL-IV tiene la 
particularidad de que la gran mayoría de esas piezas se encontra-
ron agrupadas ofreciendo un contexto primario de desecho de talla.  
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Epífisis de Tibia (Toc-UE1-171) Capa FL-IV Epífisis de Ulna (Toc-UE1-173) Capa FL-IV 

Epífisis de Tibia (Toc-UE1-176) Capa FL-V Epífisis de Húmero (Toc-UE1-211) Capa FL-II 

Figura 3.19

Epífisis de Tibia (Toc-UE1-171) Capa FL-IV

Epífisis de Tibia (Toc-UE1-176) Capa FL-V

Epífisis de Tibia (Toc-UE1-238) Capa FL-III

Epífisis de Ulna (Toc-UE1-173) Capa FL-IV

Epífisis de Húmero (Toc-UE1-211) Capa FL-II

Epífisis de Radio (Toc-UE1-26) Capa FL-III
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6) El significado cultural que pudiera subyacer en cada hueso con 
fractura en fresco deberá ser dilucidado en el análisis individual de 
cada cual, de manera que puedan caracterizarse y configurar sus 
particularidades, en la perspectiva de que en conjunto puedan 
identificarse patrones y a través de ellos definir si se tienen elementos 
que definan si existe o no una tecnología ósea pleistocena para la 
localidad, y en su caso caracterizar ésta.

7) Los enunciados y tareas de los dos incisos anteriores son el objeto 
del próximo capítulo.

 Fusión epifisaria y grupos de edad

Uno de los aspectos que destacan al analizar el material de esta colec-
ción de huesos largos ha sido la alta frecuencia de evidencias relaciona-
das con fusión epifisaria incompleta, asunto que de acuerdo con Haynes 
(1991:351) es posible analizar teniendo en cuenta que la fusión entre diáfi-
sis y epífisis es un proceso diferencial, que entre otros factores depende del 
género y la pieza de que se trate. Para tal efecto propone considerar una 
gradación que va de 0 considerando que hay separación entre epífisis y 
diáfisis; 1 y 2 rango de fusión en proceso caracterizado por la exhibición del 
molde escultural en ambos costados; grado 3 indica las primeras etapas 
de la fusión, con suturas aún abiertas; el grado 4 indica que la fusión se ha 
osificado, y exhibe la costura de la sutura. Con el grado 5 se refiere sutura 
completa y la obliteración de la línea de fusión.

Para nuestro análisis hemos adoptado los tres grados intermedios:

a) Separación de diáfisis y epífisis con presencia del molde escultural
b) Partes unidas en proceso de fusión, con línea de sutura abierta
c) Línea de sutura cerrada, pero aún visible; proceso de fusión ósea 

muy avanzada

Del conjunto de 167 registros, se formó una muestra de 25 piezas com-
pletas o fragmentos que se ajustaban a alguno de los tres grados de fusión 
epifisaria.  En el Cuadro 3.30 se resumen los datos de su análisis.  
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    FL-I FL-II FL-III FL-IV FL-V      

Húmero

Esc. Visible   1 1     2 8.0  
12.0

 
Sutura visible              

S. osificante 1         1 4.0

Ulna

Esc. Visible       1   1 4.0  
8.0
 

Sutura visible     1     1 4.0

S. osificante              

Radio

Esc. Visible 1 1 1 1   4 16.0  
20.0

 
Sutura visible              

S. osificante     1     1 4.0

Fémur

Esc. Visible 1         1 4.0  
8.0
 

Sutura visible       1   1 4.0

S. osificante              

Tibia

Esc. Visible 1   2 1 1 5 20.0  
32.0

 
Sutura visible              

S. osificante 3         3 12.0

Fíbula

Esc. Visible   1       1 4.0  
12.0

 
Sutura visible              

S. osificante 2         2 8.0

Frag .no 
identificado

Esc. Visible       2   2 8.0  
8.0
 

Sutura visible              

S. osificante              

Parciales 9 3 6 6 1 25 100.0 100.0

  % 36.0 12.0 24.0 24.0 4.0 100.0    

Subrayamos que el 64% del conjunto de 25 registros presentan un inci-
piente proceso de fusión epifisaria caracterizado porque la diáfisis y epífisis 
están separadas todavía, sólo embonadas por el molde (negativo y positi-
vo) escultural, que en fase posterior han de fusionarse.  Este grado de fusión 
incipiente se observa presente en todas las capas, sin embargo su signifi-
cado es distinto porque hay una progresión porcentual de las capas infe-
riores hacia las superiores.  Asimismo y de manera inversa, se tiene que hay 
una progresiva disminución porcentual hasta desaparecer, de las piezas 
con proceso de fusión más avanzado. Lo anterior sugiere, si consideramos 
que hay un tránsito de lo más antiguo a lo menos antiguo entre la capa 
FL-I y la capa FL-IV, que hubo un proceso progresivo de mayor mortandad 
de animales más jóvenes, donde un porcentaje significativo de restos de 
mamuts se concentran en grupos de edad menores a los 20 años.

 Osteopatologías

El hueso está formado por dos tipos de tejido óseo: el tejido esponjoso que 
comprende gran parte del interior del hueso; y el tejido compacto o cor-
tical que forma el revestimiento exterior del hueso. De espesor variable el 

Cuadro 3.30 Huesos largos con fusión epifisaria 
incompleta y su distribución estratigráfica 
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tejido cortical o pericóndrico, tanto por las diferencias de género como el 
de grupos de edad.  Independientemente de la causa o etiología que lo 
produce, se califica como osteítis a cualquier inflamación ósea.  Cuando 
la infección afecta únicamente al hueso externo (cortical), se le conoce 
como periostitis.  Cuando afecta principalmente al tejido interno (esponjo-
so), se denomina osteomielitis.  Aunque algunas ocasiones es posible atri-
buir la deformación ósea a enfermedades específicas, el diagnóstico ge-
neral suele restringirse al diagnóstico de osteítis, periostitis y osteomielitis.  La 
periostitis puede ser efecto de un golpe, generándose un engrosamiento 
limitado.  La ostiomelitis es producto de una infección bacteriana que pe-
netra al hueso, formándose un canal abierto a través del cual éste supura.  
La osteoporosis implica una porosidad anormal del tejido óseo, que puede 
encontrarse en alguna zona específica o dispersa en todo el esqueleto.  
Su origen es diverso y entre otros factores puede estar relacionado con la 
desmineralización del hueso por edad. (Brothwell, 1987:185-187).

De acuerdo con lo anterior, y a reserva de que haya una evaluación 
calificada, en la muestra de huesos largos se detectaron cuatro elementos 
que presentaron algún tipo de aparente inflamación o anomalía en la su-
perficie cortical del hueso.  

Dos de ellos en la capa FL-I.  Se trata de un Húmero (T-0449) y de una 
Tibia (T-0286), el primero con perforaciones y el segundo con irregularida-
des o corrugados en la superficie cortical.  Un registro en la capa FL-II (T-
0051), Fíbula con la superficie cortical con picaduras y perforaciones, de 
la misma manera que un Radio de la capa FL-III.  Todas las marcas suelen 
ser relacionadas con padecimientos asociados a infecciones bacterianas 
en el interior del hueso.  El caso de T-0449, presenta además una singular 
serie regular de marcas sobre la superficie cortical que requieren de una 
diagnosis especializada.
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Introducción
En el transcurso de los casi veinticinco años que han seguido al descubri-
miento científico del yacimiento de Tocuila, han sido publicados diversos 
escritos a través de los cuales se han divulgado avances del conocimiento 
que las investigaciones han generado, ampliando, detallando, matizando, 
corrigiendo e incluso refutando algunos de los supuestos.  Semejante diná-
mica no es ajena a los procesos bajo los cuales se genera el conocimiento 
arqueológico, siempre subordinado a la construcción de hipótesis explica-
tivas de mayor o menor plausibilidad.

Con la difusión digital de esta publicación, se intenta sentar base a par-
tir de la cual mucho de lo que ya ha sido dicho adquiera la dimensión que 
le corresponde.  Para tal efecto, es que en el primer capítulo nos ocupamos 
de descifrar el palimpsesto estratigráfico, dejando establecido que la for-
mación del depósito fue producto de una serie de eventos deposicionales 
y no de uno sólo, y que entre el inicio y el final del mismo habrían trans-
currido no menos de tres milenios y medio.  Esta aseveración es la piedra 
angular a partir de la cual es posible explicar el proceso de formación del 
depósito, entender la desigual distribución estratigráfica de los materiales 
óseos y la relación entre ellos, decantado todo ello por un ensayo de cro-
noestratigrafía.

En el segundo capítulo fueron analizados los restos óseos recuperados 
en las UE1 y UE5, estableciendo en cada caso la identidad de especie y de 
segmento, las características de su condición, la presencia de indicadores 
de los procesos tafonómicos a que fueron sometidos, identificando el posi-
ble agente modificador cuando ello fue posible, concentrada la atención 
exclusivamente en los restos de Mammuthus columbi.  Colateralmente, se 
generó información que permitió observar la presencia de una serie de 
patrones tanto naturales como culturales, diferenciando entre éstos.  Fue 
separada una muestra de 58 elementos, cuyas características acusan mo-
dificación intencional.

El objetivo de este capítulo es establecer las características generales y 
particulares de los patrones de modificación cultural a que pudieron haber 
sido sometidos los elementos óseos que integran la muestra selecciona-
da, analizar la articulación de dichos patrones como expresiones de una 
tecnología ósea específica, y discutir su significado cultural en el marco 
del contexto crono estratigráfico donde fueron recuperados los materiales 
óseos en las UE1 y UE5 de Tocuila.  
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Hueso modificado 
En busca de una nueva estrategia epistemológica
En una síntesis introductoria de las presentaciones en la First Internatio-
nal Conference on Bone Modification (Carson City, Nevada, 1984), Miller 
(1989:382) indicaba que ésta se celebró para difundir los nuevos resul-
tados de investigación y promover el desarrollo de la arqueología experi-
mental, el registro etnográfico, además de la formalización de un vocabu-
lario común y métodos descriptivos en la caracterización de los agentes 
de modificación ósea, lo que al mismo tiempo implicó el reconocimiento 
de la tafonomía como una estrategia fundamental para contribuir a una 
mejor caracterización de las agencias modificadoras del material óseo 
arqueológico y etnográfico.

A la Conferencia le precedió un notable y cada vez más consistente 
cúmulo de investigaciones y evidencias que apuntaban hacia la configu-
ración de un fenómeno de tecnología ósea de finales del Pleistoceno e ini-
cios del Holoceno, directamente vinculada al aprovechamiento de mega-
fauna, para consumo alimenticio y materia prima para la elaboración de 
herramientas, como fue documentado en sitios que van desde Beringia en 
el Territorio del Yukon (Old Crow Basin), hasta varios puntos de las Grandes 
Planicies de Norteamérica (Wasden, Lange / Ferguson, Blackwather Loc.1 
y Lubbock Lake, entre otros).

Asimismo y en el transcurso de algunas de las investigaciones realiza-
das en algunos de los sitios a que hemos hecho referencia, y de la reflexión 
asociada a la problemática epistemológica que en los 80’s cuestionaba la 
pertinencia de las construcciones inferenciales del conocimiento arqueo-
lógico, se había venido incubando la necesidad de generar modelos teó-
ricos de rango alto, medio y bajo, con énfasis particular en la construcción 
de modelos de análisis que contribuyesen a decantar la historia tafonó-
mica del material óseo y por lo tanto a explicar su presencia y significado 
dentro de los depósitos.

La teoría de rango bajo del modelo para el análisis tafonómico de res-
tos óseos, parte de la existencia física de indicadores y dos supuestos bá-
sicos: que el hueso responderá a la aplicación de la fuerza de manera 
predecible y con patrones definidos; y que las propiedades físico químicas 
del hueso generan firmas correlacionables con análogos modernos.  En 
tanto que la teoría de rango medio descansa en la construcción de aná-
logos que permitan interpretar los registros arqueológicos, lo que puede 
hacer a través de otras investigaciones similares, estudios etnográficos y 
arqueología experimental, adoptando de la Paleoecología y la Antropo-
logía los supuestos teóricos del principio de la comunidad como unidad 
básica de investigación y la identidad social de ideas, creencias y valores 
en comunidades humanas (Bonnichsen, 1989:517-518).  Ambos órdenes 
teóricos buscan generar enunciados que vinculen patrones y procesos, 
para acceder a inferencias de sistemas culturales extintos.  En ese sentido 
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las teorías de rango medio y bajo se vinculan con la teoría de rango alto al 
abrir el paso a la reflexión fundamentada sobre el papel de las comunida-
des humanas en la naturaleza, su incidencia en los procesos de cambio y 
transformación del medio natural a través del tiempo.

Tecnología ósea pleistocena 
Fundamentos e indicadores
Vinculada al contexto de la discusión a la que aludimos en el apartado 
anterior, en la búsqueda de mejores elementos analíticos que permitiesen 
mayor certeza en la construcción del conocimiento y en la formulación de 
hipótesis explicativas, Eileen Johnson (1985 y 1989) desarrolló trabajos so-
bre tecnología ósea pleistocena que se constituyeron en referente obliga-
do para el estudio de restos óseos modificados de Mammuthus columbi.  

Para este análisis fueron empleadas las categorías esenciales y el pro-
cedimiento desarrollado por Johnson, efectuando adecuaciones y adicio-
nes que se consideraron pertinentes de acuerdo a la experiencia y ob-
servaciones desarrolladas en el transcurso del mismo estudio.  Enseguida 
se hace una síntesis de los fundamentos e indicadores propuestos por la 
investigadora y que han servido de base para el estudio del hueso modifi-
cado de Tocuila.

De acuerdo con ella, la tecnología ósea es un proceso dinámico cuyo 
resultado en forma o modificación es producto de la interacción entre los 
procedimientos seguidos y la respuesta del hueso, cuya condición sine 
qua non es la utilización homínida del hueso, independientemente de que 
la modificación haya sido o no intencionada.  

Un primer paso fundamental en el proceso de análisis es distinguir entre 
la acción homínida y la de otros agentes capaces de generar modifica-
ciones, particularmente en patrones de fractura ósea.  De acuerdo con 
Johnson, esta necesidad de diferenciación ha conducido al diseño de 
pruebas de tecnología ósea en el desarrollo de criterios en el marco de 
la biomecánica y la tafonomía, entendida ésta última como el estudio de 
las condiciones y procesos que habrían influido en la formación de los 
conjuntos fósiles, desde la muerte y enterramiento del espécimen, hasta su 
exhumación e intervención.

Con respecto a la condición del hueso, ha indicado que el hueso hú-
medo contiene alto contenido de humedad y médula fresca en la cavi-
dad medular, característica en el animal vivo o recién muerto, lo que le 
hace dúctil y de naturaleza flexible.  La autora discute el empleo de térmi-
nos como fresco y verde para referirse al hueso húmedo, criticando los dos 
primeros, sin embargo y porque en español el concepto de hueso fresco 
expresa mejor la condición descrita como óptima, es que hemos adopta-
do éste. 
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En contraste con el hueso fresco o húmedo, el hueso seco se comporta 
como material inorgánico y es quebradizo.  Los huesos largos húmedos 
presentan una fractura espiral como respuesta biomecánica a una téc-
nica específica. La fractura espiral se define como una falla de corte por 
tracción a lo largo de una trayectoria helicoidal que está inclinada en un 
ángulo de 45° con respecto al eje longitudinal del hueso.  El término fractu-
ra helicoidal alude a la falla por tracción de huesos largos húmedos.   

Johnson ha indicado que existen tres tipos de fuerza que puede ser 
ejercida sobre el hueso y conducir a una falla: tensión, comprensión y cor-
te. Cada una de ellas genera distinto efecto en el patrón morfológico de la 
falla, lo que permite diferenciar el tipo de fuerza ejercida.  

Hay varios tipos de carga que por tensión se pueden ejercer en huesos 
largos, de ellas destacamos la carga dinámica que se caracteriza por ser 
un impacto concentrado y repentino en el hueso, generalmente asociada 
a acciones dirigidas e intencionales de carácter cultural; ésta se diferencia 
de la carga estática que alude a una presión constante, característica de 
la acción que ejercen algunos carnívoros en el hueso. La fractura a través 
de la carga dinámica produce ondas como las marcas de Hackle que son 
crestas y surcos discontinuos y curvos, y las costillas son crestas cóncavas.  
Ambas indican la dirección del frente de fractura desde el punto de carga 
y hacia afuera (Johnson, 1989:433 y 436).

Las propiedades físicas y mecánicas del hueso determinan su reacción 
a la fuerza aplicada y genera patrones morfológicos predecibles.  Un pa-
trón de fractura en hueso húmedo se define como fractura helicoidal y es 
una falla de corte por tracción, pero no necesariamente indica actividad 
cultural.  Un patrón de fractura de hueso seco se define como una fractu-
ra diagonal, paralela o perpendicular y es una falla de tensión horizontal 
(Johnson, 1989:431 y 432).  De ahí la importancia de tener presente que 
los huesos largos de los mamíferos se componen de hueso esponjoso en 
las epífisis y de hueso compacto en las diáfisis.  El hueso compacto es un 
compuesto de hueso harvesiano y laminado.  El harvesiano se compone 
de osteonas que rodean los canales de Harvers que contienen vasos san-
guíneos.  Las osteonas están rodeadas de cemento y dispuestas longitudi-
nalmente en el eje del hueso, igual que las fibras de colágenos dentro de 
las osteonas.  Esta orientación determina la reacción del hueso a la fuerza. 

El grado de humedad o frescura del hueso determina la morfología de 
la fractura cuando sobre él se ejerce carga dinámica.  Cuando el hueso 
es fracturado todavía húmedo, es decir cuando aún conserva cierto grado 
de elasticidad natural porque ha transcurrido poco tiempo desde la muer-
te del animal, se genera una característica morfología helicoidal y pueden 
ser observados algunos rasgos tecnológicos entre los que destacan área o 
punto de impacto con depresión circular y huellas de trituración, cicatrices 
negativas del lascado, y ondulaciones en la superficie de fractura, además 
de marcas en forma de crestas y surcos (Johnson, 1985).  
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La fractura de huesos largos genera una serie de productos útiles y de 
desecho, entre los productos útiles se cuentan las macro lascas y las las-
cas de diversas formas, entre las que destacan las de forma foliácea.  Cola-
teralmente se generan desechos, entre los más notables y paradigmáticos 
se cuentan las porciones epifisiales de los huesos largos, de donde fueron 
separadas las porciones diafisiales que se buscaba obtener, las lascas de 
desecho por la reducción de las útiles, además de las lascas de cuña y 
astillas derivadas del impacto directo.

Asimismo la investigadora ha señalado que la presencia humana en 
los restos óseos encuadra en alguna de las siguientes cuatro categorías: 
líneas o marcas de corte; fracturas para el procesamiento de médula y 
grasa; herramientas utilitarias basadas en fracturas; además de otras con 
mínima o ninguna modificación.  Identificables todas por las huellas de 
uso y desgaste.  

En adición a lo anterior, Johnson (1985) ha propuesto indicadores para 
identificar y diferenciar fractura de hueso húmedo o fresco de hueso seco 
o mineralizado, indicadores para identificar la actividad de carnívoros, ade-
más de otros para diferenciar carga estática de carga dinámica o cultural.  

Para la fractura en fresco menciona los siguientes seis indicadores: pa-
trón radial que envuelve parcialmente las diáfisis;   superficie de fractura 
lisa; color homogéneo entre la superficie de fractura y la cortical; forma-
ción de ángulos obtusos y agudos en la fractura y superficie cortical; punto 
de carga presente; los frentes de fractura nunca cruzan la epífisis.

En contraste, la fractura del hueso fracturado en seco y mineralizado va 
de horizontal a perpendicular; la superficie de fractura es rugosa; hay pig-
mentación distinta entre la superficie cortical y la de la superficie de frac-
tura; formación de ángulos rectos por la fractura y en la superficie cortical; 
ausencia de punto de impacto; además de que eventualmente el frente 
de fractura puede penetrar el área epifisial.

Indicadores de actividad del masticado y picado por carnívoros son la 
remoción parcial de la epífisis; marcas dentales; perforaciones en el mate-
rial esponjoso; pared compacta de bordes finos o dentada.

La actividad de los carnívoros también está relacionada con la fractura 
por carga estática, cuyos indicadores son los puntos de presión; corres-
pondencia entre el área de contacto y la dentición carnívora; desprendi-
miento aleatorio de astillas y marcas dentales.

Finalmente Johnson propone seis indicadores para distinguir la carga di-
námica: punto de impacto / punto de rebote;  patrón helicoidal con ángulo 
de 45° respecto al eje longitudinal; dimensión del impacto; superficie de frac-
tura características; patrón de escamado redundante; ausencia de marcas 
dentales de carnívoros.  En el caso de yunque simple estará la huella de va-
rios puntos de impacto en la diáfisis.  Con dos yunques se indica un punto de 
impacto en la diáfisis media, punto de rebote ausente y escamas de cuña.  
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Modificación antrópica de hueso  
Estudios previos en Tocuila
Durante el proceso de excavación de la UE1 de Tocuila en 1996 advertimos 
la presencia de algunos huesos cuya morfología sugería que habían sido 
sometidos a reducción, entre ellos el elemento Toc-UE1-310.  Posteriormen-
te y habiendo sido trasladado el conjunto del material óseo al Laborato-
rio de Arqueozoología del INAH para su análisis, Oscar Polaco identificó el 
elemento Toc-UE1-605, que correspondía a una lasca desprendida de Toc-
UE1-310.  Junto con ambos, fueron ubicados otros pocos elementos con 
evidencias de modificación intencional.  

Poco después fueron divulgados los primeros avances del análisis de una 
pequeña muestra de diez elementos óseos (Morett et al., 2001), afirmando 
que la morfología de las fracturas de algunos de esos huesos eran eviden-
cia de haber sido sometidos a un proceso de talla o reducción, haciendo 
patente la intención de producir artefactos simples para distintos propósi-
tos.  Asimismo y gracias a la colaboración de Eileen Johnson este material 
pudo relacionarse con actividad tecnológica pleistocena perteneciente a 
una extensa tradición de las grandes planicies de Norteamérica, e incluso 
comparados los elementos con distintas colecciones norteamericanas de 
huesos de mamut de Lubbock Lake, y con las grandes lascas corticales de 
Wasden y Lange / Ferguson, con las que guardan grandes similitudes.  

Posteriormente en un detallado análisis de la misma muestra (Johnson 
et al., 2012:107), se afirmó que la interacción humana con los mamuts en 
Tocuila se había limitado y centrado en la fracturación dinámica de huesos 
largos y frescos, orientada a la producción de segmentos radiales portátiles 
utilizables como núcleos.  En ese estudio se precisó que el término fractura 
helicoidal aludía a la morfología de la fractura de un hueso húmedo pro-
ducida por la tensión derivada de una carga dinámica, a diferencia de la 
morfología en diagonal de la fractura de un hueso seco con la que suele 
confundirse, producida indistintamente por cargas dinámicas o estáticas. 

En esa muestra de Tocuila fueron identificados cinco tipos de elemen-
tos: un elemento parental, varias escamas cónicas, segmentos diafisarios 
radiales, un núcleo y una escama cortical. El elemento parental, las esca-
mas cónicas y los segmentos diafisarios radiales fueron el resultado de la 
fracturación dinámica inicial y representan los desechos tecnológicos de 
esa fractura.  En tanto que el núcleo, es un segmento diafisario radial que 
fue modificado y preparado para producir las grandes escamas corticales 
para su transporte y empleo en otros lugares.

Este tipo de materiales modificados empatan con expresiones análo-
gas de la misma época encontrados en varios sitios de las grandes llanu-
ras norteamericanas, particularmente el núcleo óseo y la escama cortical 
de los que se identificaron correlatos en colecciones norteamericanas.  

TOC_CH4.indd   111 11/23/21   18:18



112  Capítulo Cuarto

Johnson (1985), ha propuesto que dada la estructura de los huesos lar-
gos de mamut de gran espesor cortical, el objetivo central de romper éstos 
estaba dirigido a la extracción de hueso compacto para núcleos y herra-
mientas, empleando la carga dinámica como método de fractura.  En ese 
tenor, la extracción de hueso era un uso especializado del recurso, don-
de las extremidades de los mamuts eran el objetivo principal.  Al tenor de 
ello, la muestra de huesos modificados de Tocuila fue interpretada como 
evidencia de actividad humana, estableciendo a esta localidad como la 
primera conocida en territorio mexicano que documentaba la existencia 
de una cantera de hueso de mamut, ejemplo característico de ese tipo de 
explotación en el Pleistoceno final (Johnson et al., 2012:107 y 110).  

En ese análisis, no obstante que acredita por primera vez evidencia in-
controvertible de la existencia de tecnología ósea pleistocena en la Cuen-
ca de México, también se advirtió sobre el limitado alcance de las implica-
ciones culturales de ésta, debido ello a que aún se carecía de información 
precisa sobre la colección completa de los restos óseos de Mammuthus 
columbi recuperados en la UE1 de Tocuila, las características de la pobla-
ción recuperada ahí, los procesos que formaron y transformaron el depó-
sito, además por supuesto de la relación de los huesos modificados con  
el conjunto.  

Es pertinente advertir que existen grandes similitudes en la respuesta 
morfológica entre algunos materiales líticos y óseos, lo que ha llevado a 
asumir que forma-función son expresiones relativamente análogas.  Sin 
embargo hay entre los materiales de Tocuila un conjunto de elementos 
óseos que han sido mínimamente modificados, cuyos indicadores de uso y 
desgaste suelen ubicarse en un discreto umbral, a los que aludimos como 
herramientas circunstanciales.  

El objetivo general de este nuevo estudio del material óseo de las UE1 
y UE5, que a diferencia de los anteriores se realiza después de haber sido 
analizada la totalidad del material óseos de ambas unidades, con una 
muestra de material modificado intencionalmente mucho más amplia, e 
inserto éste en su dimensión cronográfica precisa, es caracterizar con ma-
yor detalle la tecnología ósea presente en el depósito y acceder a la ex-
plicación de su significado cultural, dando con ello más profundidad a la 
investigación sobre el yacimiento arqueo-paleontológico de Tocuila. 

Formación y cronoestratigrafía del depósito
En razón del objetivo planteado, en el Capítulo Primero quedó establecido 
que las unidades de excavación UE1 y UE5 de Tocuila estuvieron confina-
das al interior de un paleocauce en la planicie lacustre, el que fue azol-
vado por una secuencia de seis flujos lodosos que sepultaron abundante 
material óseo de relevancia arqueo-paleontológica, cuyo proceso de for-
mación habría transcurrido a lo largo de aproximadamente 3,700 años, en 
el último tramo del Pleistoceno final.
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Una de las particularidades de este singular palimpsesto ha sido el he-
cho de que cada una de las seis capas (FL-I a FL-VI), se distingue por el 
diverso volumen de los materiales contenidos en cada cual, la condición, 
disposición y asociación contextual de los restos óseos en éstas, y significa-
tivamente también por su distinta ocurrencia en el tiempo.  Colateralmente 
y gracias al registro de campo, cada uno de los elementos óseos recupe-
rados está referenciado a alguna de las capas de la cronoestratigrafía 
establecida.  

El proceso de formación del depósito, es decir el azolvamiento del pa-
leocanal y el paulatino enterramiento de material óseo en distintos hori-
zontes sobrepuestos, estuvo asociado tanto a la intermitencia de avances 
y retrocesos del lago, como a las concomitantes fluctuaciones que discu-
rrían a través de la planicie lacustre, incluida por supuesto la recurrente e 
intensa actividad volcánica de la época, claramente presente con tefras 
del Popocatépetl y del Nevado de Toluca.

En el Capítulo segundo se evaluó la tafonomía de los materiales óseos, 
su distribución estratigráfica y se sentaron las bases que permitieron iden-
tificar una amplia muestra de huesos modificados intencionalmente.  In-
dudablemente y desde la perspectiva del conocimiento arqueológico, el 
aspecto más notable de las UE1 y UE5 ha sido la identificación de mate-
rial óseo modificado intencionalmente en las capas FL-I a FL-V, el que de 
acuerdo con las dataciones por AMS estaría enmarcado entre aproxima-
damente 15,300 y 11,600 años antes del presente, lapso durante el cual 
la localidad de Tocuila habría sido escenario recurrente de actividades 
relacionadas con la caza, la carnicería y la explotación de la cantera de 
huesos largos de Mammuthus columbi.

Supuestos e hipótesis de trabajo
En el análisis del material óseo modificado intencionalmente de Tocuila 
subyace la hipótesis que postulamos relativa a que durante el Pleistoceno 
final de la Cuenca de México, el grado de elaboración tecnológica, mul-
tifuncionalidad y variabilidad en las manufacturas óseas debieron estar 
asociados directamente a la búsqueda de respuesta a necesidades deter-
minadas por la actividad inmediata a realizar, así como por la oportunidad 
y disponibilidad de materia prima, de donde se explicaría la rusticidad, 
ambigüedad morfológica y variabilidad de las herramientas circunstan-
ciales. 

En contraste, el desarrollo de técnicas de aprovechamiento de materia 
prima ósea relacionada con los huesos largos de Mammuthus columbi, 
que requerían una mayor inversión de trabajo, con procedimientos de re-
ducción ósea fundados en un conocimiento socialmente compartido de 
las virtudes y cualidades técnicas de la materia prima, además de ejecu-
tantes hábiles y experimentados, debió implicar la programación y planea-
ción de la actividad con la participación de pequeños grupos organizados 
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que operaban tanto el proceso de reducción, como el acopio de la mate-
ria útil que era extraída de la cantera y transportada a los campamentos 
o a un área vecina, donde otra actividad lo reclamaba como necesaria.  

Es precisamente en este orden de mayor complejidad de la organiza-
ción del trabajo cooperativo que se expresa una mayor complejidad so-
cial, en donde ésta y una mayor complejidad tecnológica aparecen como 
fenómenos concomitantes, derivando paulatinamente al desarrollo de ob-
jetos de mayor funcionalidad y estandarización tipológica.  Situación que 
debe quedar manifiesta en la redundancia morfológica tanto de los de-
sechos como de los productos útiles asociados al proceso de reducción 
ósea.

Bajo ese supuesto podría esperarse que las comunidades de cazado-
res recolectores del Pleistoceno final y del Holoceno inicial de la Cuenca 
de México hayan aprovechado material óseo disponible, aplicando diver-
sos patrones básicos de modificación, pero en los que debe subyacer el 
germen de distintos patrones tecnológicos, expresiones básicas de proce-
dimiento fundadas en la necesidad circunstancial, el conocimiento y la ex-
periencia compartida por el grupo, transmitidas de una generación a otra 
y a través del espacio en el que se desplazaban siguiendo su intinerancia 
estacional, de acuerdo a su modo de vida.

Bajo los supuestos anteriores, debe esperarse sean identificados ade-
más de distintas áreas de actividad, expresiones puntuales de desechos 
de cada cual y manifestaciones tecnológicas propias de al menos tres 
tipos de actividades: caza-matanza, carnicería y cantera de huesos.  Sin 
embargo y también por la naturaleza de cada una de las actividades, el 
volumen de desechos y evidencias asociadas a cada una de esas activi-
dades debería ser distinta. 

Conforme a lo enunciado, la hipótesis central propone que los huesos 
modificados de Tocuila se relacionan con tres áreas de actividad pleisto-
cena que se sobrepusieron en el espacio, formando una suerte de palimp-
sesto, que discurrió de manera aleatoria por tratarse de una sobreposición 
diacrónica, pero que desde una perspectiva sincrónica debió transitar de 
área de actividades relacionadas con la caza, trampeo y matanza; a la 
de carnicería y destazado de las presas, para concluir posteriormente en 
el aprovechamiento de la cantera de huesos largos, una vez que éstos ya-
cían limpios y descarnados, pero aún frescos.

Metodología
En el ánimo de contribuir con información correlacionable que pueda nu-
trir las perspectivas sincrónica y diacrónica de conocimiento local, regio-
nal y macro regional, hemos reutilizado la propuesta metodológica que se 
aplicó al análisis de una pequeña muestra de materiales óseos de Tocuila 
(Johnson et al., 2012), cuyos fundamentos e indicadores (Johnson, 1985) 
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fueron sintetizados en un apartado anterior, introduciendo en la medida 
de lo necesario algunas adecuaciones.

La reconstrucción cultural es un proceso deductivo que se basa en la 
articulación de un conjunto de hipótesis de trabajo, evidencias, analogías 
y supuestos.  Tarea mayormente compleja cuando son escasos o inexisten-
tes los referentes inmediatos, y más todavía cuando se trata de materiales 
óseos que han escapado de la atención de los investigadores, muchas 
veces relegados u omitidos ante la presencia de restos líticos que suelen 
ser calificados como expresiones paradigmáticas de los cazadores reco-
lectores del Pleistoceno final y del Holoceno temprano.

Zanjar las dificultades que ha impuesto el trabajar con materiales óseos 
cuyas características tecnológicas y significado cultural en cierta forma 
son casi inéditos en la Cuenca de México, hizo necesario adoptar un pro-
cedimiento de aproximación por etapas y adopción de criterios discrimi-
natorios, de forma que paulatinamente fuese posible identificar y diferen-
ciar los huesos modificados por actividad humana, de aquellos afectados 
por otros agentes.  

Para tal efecto y como preámbulo a la selección de materiales óseos 
modificados intencionalmente, en los Capítulo Primero y Capítulo Segundo 
se dio cuenta de los siguientes pasos, los que ahora sólo se enuncian de 
manera sintética:

1) Integración de la Base Única de Registro (BUR) de las UE1 y UE5 / Se 
revisaron los datos del registro tridimensional de cada uno de los 
elementos, lo que permitió ubicar cada cual en la capa que le co-
rrespondía de acuerdo a la nomenclatura que resultó del análisis de 
la secuencia estratigráfica y la crono estratigrafía (Capas FL-I a FL-VI).   

2) Evaluación descriptiva de la colección ósea / Como fue expuesto en 
el capítulo anterior, la BUR fue ampliada asignando los renglones a 
los elementos y las columnas a las variables que caracterizan a cada 
uno de ellos, considerando cinco categorías: registro arqueológico, 
taxonomía, tafonomía, atributos, y descripción general.  El registro de 
las variables particulares de cada elemento se efectuó macroscópi-
camente y fue complementado con series de fotografía digital, bus-
cando documentar detalle de algunas de las observaciones.  

3) Los elementos fueron clasificados según su pertenencia al grupo óseo 
correspondiente, lo que brindó acceso al análisis de problemáticas es-
pecíficas de carácter tafonómico, arqueozoológico y/o de actividad 
cultural.  Todas estas observaciones sirvieron de base para preselec-
cionar una muestra de elementos óseos probablemente modificados, 
diferenciando éstos de los que fueron intervenidos por la actividad de 
carnívoros.  De acuerdo con lo enunciado, a la BUR se integraron las ob-
servaciones derivadas de la revisión física de cada uno de los elemen-
tos, su análisis tafonómico específico, correlacionando el número de 
registro de campo con el del registro fotográfico individualizado, adop-
tando en lo sucesivo éste último como el número de registro único. 
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4) Haciendo uso de la BUR se efectuaron correlaciones simples entre 
variables, definiendo relaciones cuantitativas y porcentuales, lo que 
permitió identificar algunos patrones naturales y/o culturales, tanto 
generales como por capa, de los que se dio cuenta en el Capítulo 
Segundo.  

5) Colateralmente se clasificó el material óseo, generando el esquema 
para el almacenaje por grupos óseos, separando para un análisis 
concluyente alrededor de un centenar de elementos preselecciona-
dos como probables huesos modificados; elementos con evidencia 
dudosa o insuficiente fueron relegados y la selección quedó redu-
cida a sólo 58 elementos, los que se constituyeron en la muestra de 
estudio para este Capítulo.

Para el análisis detallado de la muestra de 58 elementos seleccionados 
a los que nos referimos en el inciso anterior, se aplicaron el conjunto de 
criterios e indicadores que han sido enunciados, se caracterizaron y dife-
renciaron los elementos óseos vinculados directamente con la tradición 
utilitaria de extracción de hueso para núcleos y lascas, presumiblemente 
ligada al aprovechamiento de la cantera de huesos.  

Asimismo, se identificaron herramientas circunstanciales de hueso y 
algunos con marcas de corte, aparentemente la mayoría de ambas re-
lacionada con la carnicería.  Otros elementos de hueso modificado que 
pudieran estar relacionados con la caza y/o matanza, son escasos o casi 
inexistentes en nuestra muestra.  

Para una mejor comprensión de las diferencias y análisis entre los distin-
tos elementos se formaron cuatro agrupamientos, sólo los últimos tres con 
relevancia cultural y de los que no ocupamos con mayor detalle. 

a) Modificación no antrópica.  Alude a los que aparentan algún tipo de 
evidencia de modificación intencional derivada de acción humana, 
pero que fueron generadas por diversos procesos tafonómicos natu-
rales, ajenos a la actividad humana.  Aunque hay múltiples ejemplo 
de ellos, hemos seleccionado sólo dos o tres por su condición para-
digmática.

b) Marcas de corte, presumiblemente ligadas a actividades de carnice-
ría. 

c) Herramientas circunstanciales. Éstas presentan algún tipo de modifi-
cación o adecuación mínima para ser empleadas y cuya caracteri-
zación se expone de manera extensa más adelante.

d) Secuencia de reducción de huesos largos.  Trata de los diversos frag-
mentos que forman parte de la secuencia de reducción intencional 
de este tipo de huesos. El aprovechamiento de los huesos largos de 
la cantera ejemplifica una secuencia de reducción de orden siste-
mático, a través de acciones socialmente compartidas, que hemos 
de caracterizar.  
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Material óseo con modificación no antrópica
Con el propósito de ilustrar con algunos ejemplos específicos la condición 
tafonómica de modificaciones óseas de origen no antrópico, es que fueron 
seleccionados varios elementos con diversas características.  Los primeros 
en los que ponemos énfasis corresponden a varios fragmentos mediales 
de costillas, particularmente abundantes en la Capa FL-I., aparentemente 
modificados y que por su apariencia podría tratarse de herramientas cir-
cunstanciales, sin embargo en todos ellos se observa una vigorosa eviden-
cia de roído animal como responsable de tal condición.  En este tipo de 
registros, el extremo distal presenta un redondeo ligeramente aguzado, sin 
embargo están asociadas algunas marcas dentales y rayones, lo que ante 
la ausencia de indicadores de modificación intencional han sido omitidos 
de las herramientas circunstanciales (Véase Figura 4.1 / Toc-UE1-330, 338, 
348 y 349).

Figura 4.1 Cuatro ejemplos de material óseo con modificación no antrópica, extremos distales 
ligeramente aguzados, aristas romas, algunas marcas dentales y rayones.
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Otros ejemplos de costillas de Capa FL-I ilustran fractura aparentemente 
en fresco, pero producida por carga estática asociada a la actividad de 
carnívoros.  En ellas se observa que las líneas de fractura son irregulares, 
algunas rectas o escalonadas (Véase Figura 4.2 / Toc-UE1-383, 56, 295, 1092 
y 271).  El común denominador es la presencia de marcas dentales en la 
superficie cortical y eventualmente huellas de roído en aristas.  

No hay evidencia de modificación cultural.  Sin embargo cabe la po-
sibilidad del uso de algunas de ellas dada la morfología potencialmen-
te funcional como paletas o punzones; sólo el análisis de huellas de uso 
podría despejar la incógnita, aunque guardamos reservas de que hayan  
sido empleados.

Figura 4.2 Ejemplos de material óseo con fractura en fresco derivada de presión estática asociada 
a la actividad de carnívoros. Presentan líneas de fractura irregulares, eventualmente rectas o 
escalonadas, así como recurrencia de marcas dentales y rayones.

Son también de la Capa FL-I los siguientes cinco ejemplos de procesos 
tafonómicos en los que la actividad humana está al margen o diluida por 
el deterioro del material, en los que se muestran tres casos de punteo den-
tal y rayones producidos por actividad de carnívoros, incluso con eviden-
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cia de fractura por carga estática.  A ellos se suman otros dos gravemente 
afectados por la meteorización, al grado de que tales dinámicas práctica-
mente borraron cualquier otro indicador (Véase Cuadro 4.1).

Capa FL-I Grupo óseo Indicador

Toc-UE5-159 H. Largo Meteorización

Toc-UE1-1082 H. Largo Meteorización

Toc-UE1-61 Tibia Roído

Toc-UE1-978 Tibia Roído

Toc-UE1-1117 Fíbula Punteo y rayones

Capa FL-III Grupo óseo Indicador

Toc-UE1-484 Costilla Roído

Capa FL-V Grupo óseo Indicador

Toc-UE1-167 Vértebra Punteo y rayones

 Toc-UE5-159 

Fragmento de la diáfisis de hueso largo indeterminado, superficie cortical 
marcada por una serie de grietas paralelas al eje longitudinal del hueso 
que no llegaron a desprendimientos laminares, indicativas de meteoriza-
ción prolongada (Véase Figura 4.3 / Toc-UE1-159).  Las aristas en general 
muestran huellas de abrasión, probablemente por erosión fluvial. El deterio-
ro de la pieza no permite identificar claramente indicadores de actividad 
cultural, sin embargo una de las superficies de fractura muestra una cur-
vatura que concluye en un extremo distal de media luna, lo que permitiría 
suponer que en su origen pudo relacionarse con una fractura en fresco.  

La condición indefinida de la fractura que dio origen a este elemento 
y el deterioro por meteorización restringen la posibilidad de afirmar signi-
ficado cultural.  Sin embargo, este elemento representa un ejemplo de un 
alto grado de meteorización, indicando una condición de diagénesis que 
difiere notablemente de otros huesos de la misma capa.

 Toc-UE1-1082 

Fragmento de la diáfisis de un hueso largo indeterminado que presenta 
desprendimientos laminares, grietas longitudinales, aristas romas, todo ello 
derivado de una prolongada meteorización, cuyo colofón fueron la erosión 
fluvial y el posterior enterramiento del elemento (Véase Figura 4.3 / Toc-
UE1-1082).  Conserva en uno de sus extremos los restos de una curvatura 
de tipo helicoide, pero sin evidencia que permita afirmar se trate de un 
hueso fracturado en fresco, ya que todo el fragmento ha sido objeto de 
grave deterioro. 

Cuadro 4.1 Ejemplos óseos con modificación no antrópica
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Figura 4.3 Ejemplos de material óseo con evidencia de meteorización prolongada y erosión fluvial 
(arriba Toc-UE5-159 y Toc-UE1-1082); de actividad carnívora y fractura en seco por presión estática 
además de meteorización y erosión (abajo Toc-UE1-61 y Toc-UE1-978).

 Toc-UE1-61 

Fragmento de la diáfisis de una Tibia, con extremo proximal severamente 
roído y distal con negativo de fractura en seco por carga estática (Véase 
Figura 4.3 / Toc-UE1-61).  Los indicadores señalan que la epífisis fue roída 
completamente, lo que pudo derivar en la vulnerabilidad de la diáfisis y 
que ésta pudiese ser fracturada por un carnívoro.  Esta hipótesis adquiere 
fortaleza al observar que algunas fracciones de las superficies de fractura 
tienen ángulos rectos. En ese mismo tenor apunta el negativo de lascado 
del extremo distal que presenta un patrón escalonado, típico de fracturas 
en seco.

 Toc-UE1-978 

Fragmento de una diáfisis próxima a la epífisis de una Tibia, extremo romo 
y superficie degradada por meteorización y erosión fluvial, múltiples grietas 
longitudinales, extremo proximal ligeramente biselado por roído y distal an-
gosto con desprendimientos y astillados recientes (Véase Figura 4.3 / Toc-
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UE1-978).  Esta pieza es ejemplo de cómo el deterioro y desvanecimiento 
de indicadores pueden imposibilitar la identificación de otros agentes que 
pudieron actuar sobre ésta antes de su enterramiento.  Ilustra en ese senti-
do la imposibilidad de construir explicaciones fundamentadas cuando las 
evidencias son insuficientes.

Con respecto a los cuatro registros anteriores que fueron agrupados en 
la Figura 4.3, todos proceden de huesos largos y presentan características 
comunes.  Entre las características más relevantes además de una morfo-
logía parecida, está la ausencia de evidencia concluyente de actividad 
cultural o carnívora por efecto de grave meteorización y procesos erosivos, 
cuyo efecto en la superficie cortical imposibilita su correcta evaluación.  

Colateralmente, la morfología de los cuatro fragmentos sugiere que 
fueron fracturados en fresco, sin embargo la mecánica de la falla sugie-
re que fue provocada por carga estática.   Se han incluido en el estudio 
por tratarse de ejemplos de procesos tafonómicos que generan efectos y 
apariencias que pueden ser interpretadas como evidencias de actividad 
cultural, sin serlo.

 Toc-UE1-1117 

Epífisis proximal de una Fíbula izquierda, con perforación dental en diáfisis, 
además de algunos rayones y punteo dental cerca de la epífisis (Véase 
Figura 4.4 / Toc-UE1-1117).  Las aristas irregulares del extremo distal sugieren 
que la diáfisis fue fracturada en seco por carga estática con el probable 
propósito de consumir la médula.

Figura 4.4 Elemento Toc-UE1-1117 / Proximal de Fíbula izquierda con perforación dental.

 Toc-UE1-484 

Este registro procede de la Capa FL-III.  Aunque se trata del fragmento de 
una costilla que no pertenece a Mammuthus columbi, se ha incluido como 
ejemplo de hueso modificado con morfología no antrópica.
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Fragmento medial de una costilla, delgada, recta y angosta, de apro-
ximadamente 40 cm de longitud. Presenta un área indicativa de posible 
inflamación ósea, pues en ella se observa un notable engrosamiento.  Al 
margen de ello, el extremo distal termina en punta y algunos de sus már-
genes están lastimados y desgastados (Véase Figura 4.5 / Toc-UE1-484).  El 
extremo proximal con fractura en fresco por presión estática.  La forma en 
punta fue producida por el roído de un carnívoro, el que además dejó im-
presa sobre la superficie una serie de esgrafiados dentales y rayones.

Si no fuese por la presencia indudable de actividad carnívora, podría 
suponerse que la pieza es una punta larga, lanzable, propia para la caza.  
Se consigna como ejemplo de morfologías que la actividad animal pue-
de generar y de los indicadores que permiten descartarla como producto 
antrópico.

 Toc-UE1-167 

Registro procedente de la Capa FL-V, se caracteriza como los anteriores 
por ejemplificar modificaciones de origen no antrópico.  Fragmento del 
extremo distal de la espina de una vértebra torácica fracturada en fresco 

Figura 4.5 Elemento Toc-UE1-484 / Ejemplo de roído carnívoro que generó una morfología cuyo 
aspecto puede sugerir equívocamente actividad antrópica.
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por carga estática, con notable deterioro por roído en la cima o cabeza 
de la espina (Véase Figura 4.6 / Toc-UE1-167).  Asimismo presenta marcas 
de punteos dentales, esgrafiados y rayones producidos por un carnívoro, 
además de una perforación que se asocia con el mismo agente.  

Este último elemento es muy útil como ejemplo para decantar casos en 
los que la fractura en fresco está presente, pero que no fue producida por 
carga dinámica relacionada con actividad antrópica, sino por la carga 
estática generada por las mandíbulas de un carnívoro.

Material óseo con marcas de corte
En el transcurso de la revisión física de la totalidad de los materiales óseos 
de las UE1 y UE5, pudo observarse que en la superficie cortical de algunos 
de ellos estaban presentes marcas lineales, muchas veces casi impercepti-
bles.  Estas discretas marcas fueron mucho más recurrentes en fragmentos 
de costillas. 

Por tratarse de marcas muy sutiles, no esgrafiadas o incisas, carentes 
de acanaladuras, se optó por registrar la variante en la base de datos BUR 
a la espera de una próxima evaluación, juzgando que dichas marcas no 
habían sido producto de corte, sino derivadas de dinámicas fluviales de 
carácter erosivo, asociado al efecto abrasivo por el contacto con arenas.

Al margen de costillas y en contraste con éstas, se identificaron tres ca-
sos en lo que están presente una serie de marcas claramente incisas pe-
netrando la superficie cortical, lineales, en los que se observó bajo lupa 
la forma de surcos en bisel, lo que permite proponer que se trata de mar-
cas de corte, probablemente relacionadas con actividades de carnicería 
(Véase Cuadro 4.2).  Los elementos con esas características son los que a 
continuación se presentan.

Figura 4.6 Elemento Toc-UE1-167 / Espina torácica con marcas, esgrafiados y rayones, además de 
perforación dental, todo derivado de la acción carnívora. Fracturado por carga estática.
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Capa FL-I Grupo óseo Indicador

Toc-UE1-75 Frag. Pelvis Marcas de corte

Toc-UE1-477.1 Frag. Cráneo Marcas de corte

Capa FL-IV Grupo óseo Indicador

Toc-UE1-44 Frag. Vértebra Marcas de corte

 Toc-UE1-75 

Es un fragmento de la cresta iliaca de pelvis, procedente de la Capa FL-I, 
cuya fractura en fresco aparentemente fue producida por carga estática, 
en ese sentido apuntan un par de cicatrices en uno de los márgenes, ade-
más de múltiples marcas de roído en aristas y en la superficie cortical varios 
esgrafiados dentales que podrían ser confundidos al suponer que son an-
trópicos.  El fragmento ofrece un área de sujeción en la curvatura de la cres-
ta y en el extremo opuestos un agudo y extenso bisel que juntos configuran 
cualidades potencialmente funcionales (Véase Figura 4.7 / Toc-UE1-75). Que 
las adecuaciones introducidas en ella hayan sido intencionales o no puede 
ser irrelevante, precisamente porque la pertinencia de este tipo de herra-
mientas dependen de que en ellas concurran en el espacio y el tiempo la 
necesidad y la oportunidad, así haya sido de manera fortuita y aleatoria.

Cuadro 4.2 Marcas de corte

Figura 4.7 Elemento Toc-UE1-75 / Fragmento de Pelvis con marcas triangulares 
que podrían confundirse con actividad antrópica, posibilidad que se descarta al 
estar asociadas a huellas de roído, rayones y fractura derivada de carga estática.
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Esta misma pieza ofrece en sus esgrafiados producidos por la denti-
ción de un carnívoro la oportunidad de reflexionar sobre el fenómeno de 
percepción visual denominado oclusión visual, el que explica el hecho de 
que en imágenes ambiguas uno ve lo que quiere ver, o en lo que está pen-
sando, de manera que en una textura como la de esta pieza, uno puede 
terminar viendo-imaginando una manada de mamuts.  

 Toc-UE1-477.1 

Fragmento de cráneo de la Capa FL-I, contiguo a cigomático, presumi-
blemente fracturado en fresco, aunque sin evidencia del tipo de carga 
empleada.  Lo significativo de este elemento son una serie de marcas de 
cortes concurrentes, casi insidiosas, claramente incisas algunas, lineales de 
distintas longitudes, larga una, varias cortas, además de otras casi invisibles 
(Véase Figura 4.8 / Toc-UE1-477.1).  Cabe la remota posibilidad de que 
estuviesen asociadas con algunas inserciones nerviosas y/o musculares.  
En cualquier caso se requiere una evaluación suplementaria que valide o 
refute su identificación, y en su caso explique el propósito práctico de esos 
cortes en el contexto de una carnicería, y eventualmente se identifique el 
tipo de instrumento cortante que fue empleado.

Figura 4.8 Elemento Toc-UE1-477 / Fragmento de cráneo con múltiples marcas de corte.

 Toc-UE1-44

Fragmento pequeño y con pérdidas recientes, aparentemente parte de 
una de las prominencias transversales de una vértebra indeterminada, pro-
cedente de la Capa FL-IV.  Se distingue por presentar una serie de marcas 
de corte, lineales, de distinto espesor y profundidad, algunas de la cuales 
presentan la misma pigmentación que la superficie cortical lo que permite 
suponer que son antiguas (Véase Figura 4.9 / Toc-UE1-44).  
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Lamentablemente la pérdida de partes y reducida dimensión, superfi-
cie cortical erosionada y con marcas de abrasión recientes, colocan a esta 
pieza en una condición precaria como posible evidencia de actividad an-
trópica pleistocena.  No obstante se consideró obligado dejar constancia 
de su presencia. 

Herramientas circunstanciales
Las herramientas a las que nos hemos de referir y que denominaremos 
Herramientas circunstanciales, son productos en hueso regidos por una 
necesidad pasajera atendida de manera incidental al aprovechar la opor-
tunidad que el fragmento óseo como materia prima disponible ofrece, em-
pleando directamente el objeto o introduciendo en él adecuaciones míni-
mas y suficientes para su empleo.  

Por su naturaleza provisional, la herramienta circunstancial es contin-
gente, de uso inmediato y desechable cuando ha cumplido con su fun-
ción, por lo tanto no aplica el concepto de convencional, que alude a 
la concurrencia de características habituales, tanto menos en la medida 
que las herramientas circunstanciales no siguen patrones.  La norma si 
existe alguna es una gran variabilidad derivada del aprovechamiento de 
preformas generadas de manera aleatoria, pero que pueden ser promiso-
riamente funcionales. 

Dos son las condiciones básicas de las herramientas circunstanciales: 
dimensión y forma manuables.  Atributos ambos indispensables para cons-
tituirse en extensiones eficaces de la mano humana.  Por lo tanto suelen 
ser pequeñas y manipulables, con una porción para sujeción más ancha 
y gruesa que el extremo distal que debe ser angosto y biselado con o sin 

Figura 4.9 Elemento Toc-UE1-44 / Fragmento indeterminado con degradación de la superficie 
cortical y pérdida reciente de material. La erosión y abrasión que sufrió la pieza en el pasado y 
el deterioro reciente imposibilitan una evaluación concluyente sobre la naturaleza de las marcas 
de corte.
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punta, pero afilado.  Son de carácter multifuncional, sirven indistintamente 
como cuchillos, raspadores, paletas, punzones y/o percutores.  Su modula-
ción requiere un mínimo de inversión de trabajo y si no reúne satisfactoria-
mente alguno de los atributos deseables puede ser desechada de inme-
diato.  En virtud de lo anterior es posible encontrar una gran variabilidad de 
éste tipo, pues no siguen un formato, sino disponer de una funcionalidad 
simple con una inversión mínima de adecuaciones, siguiendo las oportu-
nidades que la materia prima les ofrece.  

El mayor inconveniente para la identificación de herramientas circuns-
tanciales es la falta de patrones o referentes que orienten su búsqueda.  
Por ello y de acuerdo a lo enunciado, es el uso y/o las adecuaciones in-
troducidas las que confieren a un fragmento óseo su condición de herra-
mienta circunstancial.

En esta primera parte del estudio de herramientas circunstanciales1, 
consideramos exclusivamente las adecuaciones hechas a los objetos, las 
que deberán expresar intención o propósito funcional, relacionadas con 
la habilitación de extremos en punta, filos, biseles y/o áreas de sujeción, 
adecuaciones que pueden o no aparecer morfológicamente articuladas.

De acuerdo con lo anterior, en la colección de restos óseos de Mammu-
thus columbi de las UE1 y UE5 de Tocuila, entre varias docenas de candida-
tos sólo siete fueron categorizados como posibles herramientas circunstan-
ciales (Véase Cuadro 4.3).  

A continuación se presenta el detalle de éstos, advertido que los prime-
ros tres proceden de la Capa FL-I y son casos extremos en los que la morfo-
logía sugiere se trate de posibles herramientas circunstanciales, de manera 
que su categorización además de provisoria es absolutamente conjetural.  
Los siguientes cuatro provienen de la Capa FL-III y ofrecen mejores condi-
ciones e indicadores para ser considerados como herramientas circuns-
tanciales.  Sin embargo en éstos y en los casos anteriores, reiteramos que el 
dictamen final está subordinado a un análisis específico de huellas de uso.

Capa FL-I Grupo óseo Función

Toc-UE1-604 Defensa Punzón-raspador

Toc-UE1-58 Escápula Pica

Toc-UE1-607 Escápula Paleta

Capa FL-III Grupo óseo Función

Toc-UE1-40 Molar Punzón-raspador

Toc-UE1-161 Alveolo Recrea punta

Toc-UE1-1089 Costilla Raspador-paleta

Toc-UE1-486 Costilla Punzón

1 La segunda parte implica el análisis de huellas de uso de una muestra de aquellos registros que hayan sido calificados 
como herramientas circunstanciales.  De ésta todavía en proceso, se dará cuenta en otro escrito.

Cuadro 4.3 Herramientas circunstanciales
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 Toc-UE1-604 

Pequeña lasca en forma de cuña, procede del fragmento de un hueso 
con estructura laminar radial perteneciente a una defensa.  Morfológica-
mente pudo operar como herramienta circunstancial pues es manuable y 
pequeña, potencialmente funcional por la presencia de punta y bisel con 
filo, en virtud de lo cual se clasifica como probable raspador y/o punzón 
(Véase Figura 4.10 / Toc-UE1-604).

Figura 4.11 Elemento Toc-UE1-58 / Fragmento central de escápula, con márgenes re-ducidos 
y marcas de corte. El deterioro por intemperismo y erosión imposibilitan determinar de manera 
concluyente si la morfología que exhibe fue producto de acción antrópica o pisoteo, o la 
combinación de ambas.

Figura 4.10 Elemento Toc-UE1-604 / Fragmento de una defensa, con aristas agu-das y un extremo 
biselado.
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 Toc-UE1-58 

Fragmento central de una escápula, justo el remanente de la parte media 
donde se despliega la cresta, trunca aquí y desbastados todos los már-
genes hasta dejar la porción central con forma larga y extremos en pun-
ta.  Muy deteriorada por la meteorización y todas las aristas desgastas y 
pulverulenta, rota en cuatro pedazos (Véase Figura 4.11 / Toc-UE1-58).  La 
aparente sistematicidad en el desbaste de los márgenes y marcas de cor-
te en la parte media junto a la base de la cresta, inducen a pensar en la 
intervención humana.

En muy mal estado de conservación ha provocado que los indicadores 
de acción cultural si alguna vez los hubo, se hayan desvanecido, de mane-
ra que sólo por su morfología se conjetura que la pieza pudo ser emplea-
da como una pica de doble punta y multifuncional, lo que obliga a otros 
análisis, entre ellos un comparativo con análogos.  Por el momento, se deja 
el precedente, en la expectativa que sólo el tiempo y otros casos podrán 
desechar o validar la hipótesis aquí enunciada.

 Toc-UE1-607 

Es un fragmento de hueso plano no identificado, quizá de escápula, frac-
turado en fresco posiblemente por presión estática, de forma triangular 
y delgado, con un extremo agudo que termina en punta, aristas romas, 
degradado por meteorización y erosión fluvial (Véase Figura 4.12 / Toc-
UE1-607).  Craquelamiento general de la superficie cortical con grietas lon-
gitudinales. 

La morfología en forma de paleta con bisel, sugieren que se haya po-
dido emplear como herramienta circunstancial, hipótesis que carece de 
indicadores dado el deterioro de la pieza y que podría encontrar sustento 
cuando se hayan identificado piezas semejantes.  
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 Toc-UE1-40 / Raspador-Punzón

Fragmento de un molar fracturado por golpe directo en ambos de sus ex-
tremos, respetando la porción media de la superficie oclusal en la que se 
formó un agudo bisel.  Los golpes de fracturación provocaron superficies 
de fractura hacia la base de sus láminas, generando dos puntas paralelas 
(Véase Figura 4.13 / Toc-UE1-40).  Una de las cicatrices negativas es muy 
clara en cuanto a su propósito y efecto, pues con el desbaste se produjo 
un bisel notablemente filoso, claramente funcional.

Esta es la única pieza de toda la colección de Tocuila procedente de un 
molar modificado, en donde se observa que la intervención humana es-
tuvo orientada a producir una herramienta, pues el molar no pudo ofrecer 
ninguna otra posibilidad de aprovechamiento.  La morfología compleja 
del objeto sugiere cualidades multifuncionales, con posibles aplicaciones 
como raspador y/o como punzón.

Con respecto a esta pieza, aún falta por establecer si el fragmento pro-
cede de un M1 o en todo caso definir a cuál pertenece, pues determinar 
el grupo de edad del que procede, y si era un deciduo expulsado o no, 
puede ser relevante para discutir algunas posibles inferencias de carácter 
cultural, pues no sería lo mismo que el molar haya sido extraído intencio-
nalmente de su lugar original, a que haya sido encontrado tirado en la 
cantera y modificado entonces.

La forma del fragmento no es aleatoria o fortuita, sino el resultado de 
acciones dirigidas a obtener los beneficios de una superficie oclusal, lisa y 
pulida, con potencial para tareas de raspado y punción. Aparentemente 
se trata de una herramienta buscada, en la que hubo un conocimiento 
previo del comportamiento del material y del objeto o herramienta que se 

Figura 4.13 Elemento Toc-UE1-40 / Fragmento de molar posiblemente fracturado inten-
cionalmente, con una punta y agudo bisel. Su morfología pudo posibilitar que fuese empleado 
como herramienta circunstancial.

TOC_CH4.indd   130 11/23/21   18:18



Tecnología ósea pleistocena en Tocuila  131

buscaba obtener. Contenida en ella hay experiencia, conocimiento y tec-
nología, lo que permite ubicar a este elemento como un ejemplo extremo 
de las herramientas circunstanciales.

 Toc-UE5-161 / Fragmento triangular

Fragmento del extremo proximal de un alveolo fracturado en fresco y des-
bastado en sus márgenes para modelar un extremo aguzado en forma 
de punta (Véase Figura 4.14 / Toc-UE1-161).  El extremo proximal presenta 
cavidades características de algunas partes del hueso craneal.   

Morfológicamente la pieza exhibe características que aparentemente 
remedan una punta, aunque sin duda se trata de un objeto burdo y no 
funcional.  Este objeto es análogo a otro observado en un sitio precerámi-
co de Morelos2, en el que se talló una punta empleando materia prima ab-
solutamente disfuncional pues se trataba de un aglomerado de cristales, 
pero que fue empleado por las iridiscencias que ofrecía, probablemente 
sólo por un impulso lúdico.

 Toc-UE1-1089 

Fragmento de costilla cortado en mediacaña, con la cavidad interna des-
bastada formando un canal a manera de paleta.  El extremo proximal más 
ancho y con restos del tejido trabecular; el extremo distal más angosto, 
recto transversal y biselado (Véase Figura 4.15 / Toc-UE1-1089).  Morfológi-
camente podría ser clasificado como raspador, cuchara y/o paleta, todo 
ello congruente con las observaciones hechas a otros registros de esta co-
lección, relacionada con la naturaleza plurifuncional derivada de algunas 
modificaciones hechas a los fragmentos óseos.

2 Las Estacas, an Early Archaic Site in Morelos. 2021. Borejsza, Aleksander, Luis Morett Alatorre, and Jon C. Lohse. Routlefge.

Figura 4.14 Elemento Toc-UE1-161 / Fragmento de cráneo, posiblemente extremo proximal de 
alveolo, con aparente lasqueo en los márgenes. Es un objeto burdo, sin embargo la morfología 
del elemento sugiere se trate de una alegoría lúdica a algún tipo de herramienta, posiblemente 
una punta.
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Figura 4.15 Elemento Toc-UE1-1089 / Fragmento medial de costilla, cavidad interior desbastada 
formando una canaleta. Su extremo biselado sugiere su potencial empleo como herramienta 
circunstancial.

Es importante observar que en esta Capa FL-III han sido registrados va-
rios objetos con desbaste intencional del tejido trabecular, lo que aparece 
con distintos propósitos que van desde el posible aprovechamiento de la 
grasa medular, hasta el despeje y limpieza del área trabecular para la ha-
bilitación del hueso para otros efectos.

 Toc-UE1-486 

Fragmento medial de costilla en media caña, un extremo en punta y el otro 
en bisel redondeado.  Ligeramente desbastada la porción trabecular, más 
en el extremo biselado, de manera que pudo ser habilitada como pala 
(Véase Figura 4.16 / Toc-UE1-486).  En su origen el fragmento de la costilla 
pudo ser obtenido por fracturación en fresco, ello sugerido por las superfi-
cies de fractura obtusas, aunque sin marcas y surcos.  No hay evidencia o 
marcas de actividad animal, lo que podría ser indicativo de que las frac-
turas efectivamente fueron producidas intencionalmente.  Asumido ello, 
puede conjeturarse que se trata de una herramienta multifuncional, cuyo 
extremo proximal es una punta útil como punzón, el otro en bisel como 
paleta o raspador.

Observamos en este registro que la diversidad de formas está asociada 
a contextos no formalizados, ejecutando adecuaciones mínimas siguien-
do las características de la porción disponible.

Figura 4.16 Elemento Toc-UE1-486 / Fragmento medial de costilla en forma de media caña, 
extremo agudo y el otro en bisel. Su morfología sugiere su potencial empleo como herramienta 
circunstancial.
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Tecnología ósea en huesos largos 
Secuencia de reducción en la cantera de huesos
Para caracterizar la secuencia de reducción de los huesos largos de Mam-
muthus columbi es necesario considerar las características del área de 
actividad a la que dicho proceso estaría vinculado.  En ese tenor, aparece 
como obligado ponderar la dimensión y peso de dichos materiales óseos, 
las dificultades que supondría su traslado y evaluar como altamente pro-
bable que su mayor disponibilidad habría sido junto al área de matanza 
y carnicería, e incluso formando parte del mismo cúmulo de desperdicios.  
En algunos casos y como lo hemos observado en Tocuila, algunos huesos 
largos eran separados de los restos de la carcasa y movidos hacia un 
costado, probablemente para facilitar la manipulación de los elementos 
seleccionados, evitando el estorbo de los túmulos de costillas y los residuos 
de las carcasas.  

En cualquier caso y porque en Tocuila se tiene un palimpsesto en el que 
se sobreponen en la misma área, pero en distintos momentos a través del 
tiempo, las actividades de matanza-carnicería, con las de la modificación 
intencional de los huesos largos, aprovechando la relativa concentración y 
disponibilidad de huesos largos derivados de las carnicerías realizadas en 
el mismo páramo, es que la localidad operó también como banco o can-
tera de huesos, habiendo sido empleada como área de actividad para 
la reducción sistemática de huesos largos, expresión paradigmática de 
una tecnología ósea pleistocena especializada en la producción de herra-
mientas a partir del aprovechamiento de los huesos largos de Mammuthus 
columbi.

Bajo el supuesto anterior, el arranque del proceso de reducción de los 
huesos largos de los proboscídeos debió realizarse necesariamente en el 
área de matanza-carnicería / cantera.  Sin embargo y aunque en un mis-
mo espacio podían discurrir y sobreponerse en momentos sucesivos tres 
áreas de actividad, una parte importante del proceso de reducción in-
tencional de los huesos largos, específicamente la parte final del proceso 
pudo efectuarse en áreas fuera de la cantera, en las inmediaciones de ella 
e incluso eventualmente en los campamentos estacionales.

Precisamente porque sólo una parte de la secuencia de reducción de-
bió ser necesariamente realizada en la cantera de huesos, es que nuestra 
muestra de análisis está acotada.  Asimismo y en el mismo sentido de las 
limitantes impuestas por la naturaleza de la muestra, deberá tenerse en 
cuenta que con la excepción del material recuperado en contexto pri-
mario en el Nicho Norte de la capa FL-IV, las UE1 y UE5 se caracterizaron 
por ser contextos secundaros, es decir que sólo aportaron elementos que 
habían sido removidos aleatoriamente de su contexto original o primario.  
No obstante ambas limitantes, ha sido posible caracterizar la secuencia de 
reducción que se realizaba en la cantera de huesos de Tocuila.  
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Para facilitar la comprensión del proceso de reducción en la cantera 
de huesos hemos supuesto de manera esquemática que en condiciones 
ejemplares ésta pudo efectuarse en tres fases sucesivas, diferenciables 
entre ellas por sus hipotéticos objetivos particulares, los que a su vez se 
habrían expresado a través de la función básica de sus elementos para-
digmáticos y el grado de modificación realizado en ellos.  Dicho de otra 
manera, la gradualidad del proceso implica que cada una de las tres fa-
ses podría ser diferenciada por elementos ejemplares, cuya función y gra-
do de modificación serían indicativos de la fase a que corresponderían.  

Bajo la lógica enunciada, se asumen que para cada una de las tres fa-
ses hay indicadores particulares.  El primero de ellos corresponde al grado 
(número) de modificaciones realizadas sobre el elemento; el segundo se 
relaciona con la función probable de éste, la que está directamente rela-
cionada con la morfología del mismo. 

Asimismo y de acuerdo a lo enunciado, cada una de las tres fases ha-
bría operado bajo un objetivo particular, de donde el objetivo de la prime-
ra fase habría sido fracturar el hueso largo por percusión directa, buscando 
separar la diáfisis de las epífisis y así disponer de materia prima manipu-
lable; colateralmente al romper la diáfisis se tendría acceso a la médula 
ósea.  La segunda fase estaría orientada a reducir por lasqueo controlado 
algunos de los grandes segmentos obtenidos antes, con el propósito de 
generar a partir de ellos herramientas útiles y materia prima transportable 
fuera de la cantera.  Una tercera fase registrada en la cantera de Tocui-
la gravitó alrededor del reciclaje de grandes segmentos ya previamente 
reducidos, particularmente los epifisiales, con el propósito de habilitarles 
como mega-percutores para fracturar huesos largos durante la primera 
fase del proceso.

En el Cuadro 4.4 se ofrece un sinóptico de las características funda-
mentales de cada una de las fases de Cantera, sus objetivos particulares, 
los elementos característicos de cada cual y los indicadores básicos que 
les distinguen. En el sinóptico se han omitido las variantes de lascas y asti-
llas, no obstante en el extenso se alude y particulariza sobre ellas.

TOC_CH4.indd   134 11/23/21   18:18



Tecnología ósea pleistocena en Tocuila  135

FASE PROPÓSITO Y 
MÉTODO

ELEMENTO 
CARACTERÍSTICO INDICADORES ÁREA DE 

ACTIVIDAD

Primera 
Fase

1) Fracturar hue-
so largo para 

separar diáfisis 
de epífisis. 2) Uso 
de la fuerza por 
golpe directo y 
puntual. 3) Dis-

poner de materia 
prima en bruto, 

manejable.

Parental simple

Epífisis con parte de 
diáfisis fracturada.  Área 
astillada y/o deprimida 
por percusión y cicatriz 
negativa con surcos y 

crestas.

Cantera

Macro lasca simple

Fragmento grande de 
diáfisis, de forma he-
licoide.  Superficie de 

fractura ondulante con 
surcos y crestas.

Segunda 
Fase

1) Reducir ma-
teria prima para 
la producción 

de elemen-
tos útiles y/o 

transportables, 
básicamente 

núcleos y lascas.  
2) Empleo de 

percusión directa 
controlada para 

la reducción.

Parental reducido
En el extremo diafisiario 
cicatrices negativas de 

reducción.

Macro lasca reduci-
da

Fragmento cortical 
grande en proceso de 
reducción con cicatri-
ces negativas en los 

márgenes que aluden 
a los desprendimientos 

provocados.

Núcleo

Fragmento de estruc-
tura cortical con múl-
tiples cicatrices neg-
ativas de reducción,  

algunas sobrepuestas.

Lasca 

Fragmento cortical del-
gado con aristas agu-
das y filosas. Manuable 
y multifuncional. Por el 
número de cicatrices 

negativas se distinguen 
como lasca primaria 

o secundaria, y por su 
forma pueden ser tipifi-

cados.

Tercera 
Fase

1) Reciclar paren-
tales y elementos 
masivos previa-

mente reducidos. 
2) Por percusión 
directa controla-
da, habilitación 

del extremo distal 
aguzado para 

su empleo como 
marro o mega 

percutor.

Mega percutor

Elemento masivo con 
extremo distal reducido 

en punta, eventual-
mente achatado por su 
empleo como percutor, 
y con grietas longitudi-
nales que van del distal 

hacia la epífisis.

Cuadro 4.4 / Esquema de las tres Fases de Reducción en Cantera
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 Primera fase de reducción

Los denominados Elemento parental y la Macro lasca, son los dos elemen-
tos paradigmáticos de la primera fase de reducción.  Ambos se caracte-
rizan de manera general por tratarse de elementos masivos, una suerte 
de materia prima en bruto, sin mayor evidencia de modificación que la 
derivada del proceso de fracturación que posibilitó la separación básica 
de epífisis-diáfisis y la fracturación helicoidal de ésta, dejando expuesta la 
cavidad medular.

Parental simple (EP).  Derivado de la fracturación intencional de un hue-
so largo completo, es el fragmento de éste que hace las veces de matriz 
identitaria del hueso base.  Generalmente aparece como una epífisis que 
ha conservado una fracción de su diáfisis; en su extremo distal se observa 
la línea de factura que separó esta parte del resto del hueso y usualmente 
exhibe un área o punto de impacto por golpe directo que habría provoca-
do la falla que provocó la fractura.  Ese punto o área deprimida, con aplas-
tamiento y múltiple astillado, también puede aparecer como un nodo a 
partir del cual se irradian una serie de agrietamientos.  

Las superficies de fractura que corresponden a la separación del Ele-
mento Parental de su diáfisis, son generalmente obtusas, curvas y ligera-
mente ondulantes.  En ellas y por efecto de la radiación de la presión diná-
mica del golpe que provocó la falla, pueden quedar impresas una serie de 
discretas irregularidades a manera de crestas y surcos, también conocidas 
como Marcas de Hackle, replicadas de manera inversa en el elemento 
que de ahí se haya desprendido.  

En el extremo distal del Elemento Parental se ubica al menos una cica-
triz negativa asociada directamente al desprendimiento de alguna Macro 
lasca.  Eventualmente en algunos Elementos Parentales puede llegar a ob-
servarse más de una de esas cicatrices negativas. 

Macro lasca simple (ML).  Corresponde a una fracción mayor de la diáfisis 
que fue fracturada para ser separada del elemento parental.  Generalmen-
te de forma triangular.  Ancha y de mayor grosor en el extremo proximal, el 
extremo distal angosto, delgado y terminado en bisel.  Eje longitudinal más 
largo que el eje transversal.  Una característica notable de éstas es que la 
mayor parte corresponde a estructura cortical, cuyo espesor y densidad 
definen su calidad como materia prima.  Por la curvatura radial del frag-
mento diafisiario y el grado de espesor cortical de las macro lascas, puede 
ser identificado el tipo de hueso largo del que proceden.  

Las macro lascas exhiben en su extremo proximal el positivo de la cica-
triz negativa del Elemento Parental del que fueron desprendidas, exhibien-
do la estructura cortical de que están formadas, lo que permite evaluar a 
simple vista la mayor virtud y utilidad de unas macro lascas sobre otras.

Además de las macro lascas de forma triangular que han sido descritas 
como ejemplares, hay otras variantes morfológicas, entre las que destacan 
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las macro lascas de media caña (ML-MC), es decir las que presentan un 
eje longitudinal más de tres veces mayor que su ancho, siguiendo el eje 
longitudinal del hueso largo; esta morfología es más factible en Radios y 
Fíbulas dadas las características de este tipo de huesos largos. 

 Segunda fase de reducción

La segunda fase de reducción se distingue por ofrecer un número más 
diverso de elementos, los que colateralmente y de manera individual ex-
hiben evidencia de un significativo número de acciones modificadoras, 
entendidas éstas como unidades de acción puntual y específicas, tales 
como lasqueos de cualquier dimensión, a través de los cuales se trató in-
tencionalmente de introducir cambios en la morfología del elemento a 
efecto de obtener una herramienta o un núcleo de materia prima transpor-
table.  Evidencia de todo ello son tanto las herramientas producidas, como 
los desechos asociados al proceso.  

Al tenor de ello, es que el objetivo central de esta segunda fase era obtener 
objetos útiles por sus filos, biseles y/o puntas, muchos de ellos todavía objetos 
burdos, no estandarizados, materia prima en proceso o preformas potencial-
mente útiles.  Se trataba de fragmentos que por sus dimensiones y peso ofre-
cían utilidad directa o eran manejables a través de lasqueos suplementarios 
que requerían mayor control de la fuerza y del instrumento percutor.  

En esta segunda fase, los dos elementos más importantes de la fase 
anterior eran modificados, tanto que algunos podían llegar a ser irreco-
nocibles.  De acuerdo a la gradualidad e intención de las modificaciones 
introducidas es que se generaron variantes y nuevos tipos de elementos.  
Los elementos característicos de esta segunda fase de reducción fueron el 
Parental reducido, Macro lasca reducida, Núcleo y lascas secundarias de 
varios tipos.  

Parental reducido (PR). Éste era resultado de una serie de lascados se-
cundarios sobre el elemento parental de la fase anterior, particularmente 
cuando lo permitía la fracción de la diáfisis que se había conservado junto 
a la epífisis.  El objetivo era obtener nuevas macro lascas y/o lascas, con la 
intención de disponer de elementos de utilidad directa y/o materia prima 
útil y transportable.  El grado de modificación del PR se estima por el nú-
mero de cicatrices negativas que exhiba, algunas de ellas eventualmente 
pueden estar sobrepuestas.  A través de éstas se puede inferir y reconstruir 
la secuencia de reducción realizada.

Macro lasca reducida (MLR). Este elemento es producto de modificacio-
nes por lasqueo aplicado a una macro lasca de la primera fase de re-
ducción, con el propósito de habilitarla como herramienta, o simplemente 
para obtener de ella lascas útiles.  Cuando la reducción de una macro 
lasca se efectuaba de manera sistemática, el producto sucedáneo era un 
núcleo.  Como en el caso del PR, el grado de la modificación se define por 
el número de cicatrices negativas de lasqueo en la pieza. 
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Núcleo (N).  Este tipo de elementos se definen por su capacidad para 
que de ellos se deriven por lasqueo secundario diverso tipo de lascas.  La 
matriz de un núcleo puede ser indistintamente un elemento parental o una 
macro lasca, incluso una lasca grande, ya que lo que define el potencial 
de un fragmento para que fuese aprovechado como núcleo es el volumen 
del espesor cortical y la distribución de éste en un plano susceptible de ser 
reducido para obtener de él lascas útiles. 

Dicho de otra manera, lo que caracteriza a un núcleo como tal es la 
intensidad de su aprovechamiento por lasqueos secundarios que inciden 
directamente en su transfiguración, sin que necesariamente ello haya im-
plicado su agotamiento como matriz o núcleo.  

Lascas secundarias (LS).  Constituidas casi exclusivamente por estructura 
cortical, las lascas son el objetivo central del proceso de reducción de los 
huesos largos y derivan de la reducción de una macro lasca o de elemen-
to parental en cualquiera de sus variantes.  Entre ellas pueden diferenciase 
modalidades definidas por la relación dimensional entre sus ejes longitu-
dinal y transversal, además de su potencial funcionalidad.  Distinguimos 
dos modalidades como las más importantes, éstas son Lascas corticales y 
Lascas laminares.  

Lasca cortical (LSCo).  Es el tipo de lasca que se obtiene por lasqueo 
de un fragmento cortical, trátese de un Elemento parental o de una Ma-
cro lasca.  Constituidos exclusivamente por estructura cortical, suelen 
ser poliédricas, angulosas y con aristas agudas, con un eje longitudinal 
no mayor a tres veces su ancho.  Tiene el potencial de ser empleadas 
directamente como herramientas cortantes, o bien ser sujetas a modifi-
caciones suplementarias.

Lasca laminar (LSLa). Como las anteriores están constituidas exclusi-
vamente por estructura cortical, pero se distinguen de aquellas porque 
su eje longitudinal es más de tres veces superior a su eje transversal 
y de reducido espesor, casi como láminas corticales.  Dicho de mane-
ra escueta, se trata de lascas delgadas y largas, con agudos filos, con 
el potencial de ser empleadas directamente como herramientas punzo 
cortantes, o bien ser sometidas a adecuaciones suplementarias. 

 Tercera fase de reducción

Esta fase aparece como el colofón de la secuencia de reducción o ac-
ciones modificadoras en el material óseo, en el marco de las actividades 
que se realizaban en la cantera de huesos.  Ello no significa que el proceso 
de reducción ósea concluyese ahí, de hecho varios elementos de las dos 
fases anteriores podían ser trasladados fuera de la cantera, y en otro lugar 
continuar con nuevas modificaciones, algunas análogas a las observa-
das en la fase dos de la cantera y otras más mucho más elaboradas que 
demandaban mayores destrezas técnicas y con resultados notablemente 
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superiores, tales como puntas de proyectil, cuchillos, navajas, raspadores, 
punzones y percutores entre otros.   

El común denominador que caracteriza a las modificaciones de esta 
tercera fase fue la habilitación por lasqueo de un extremo distal agudo en 
elementos convenientes, agotados y/o desechados, con una o más pun-
tas, y cuyo propósito era la habilitación de mega-percutores para ser em-
pleados como herramientas en la fracturación de nuevos huesos largos.  
Su presencia, aparece como una suerte de reciclaje. 

Mega percutores (MP). Se trata de los elementos característicos de esta 
fase, los que podían ser habilitados indistintamente en elementos desecha-
dos de Parentales (EP) y Macro lascas (ML) de la primera fase, de la misma 
manera que en Parentales reducidos (PR), Macro lascas reducidas (MLR) y 
Núcleos (N) de la segunda etapa.

No obstante que podían ser habilitados prácticamente con cualquier 
desecho cuya dimensión y peso de tres a seis kilos favoreciera su potencial 
empleo como gran percutor, hubo una notable preferencia por los Paren-
tales, tanto EP como PR, pues éstos por el volumen de la epífisis facilitaban 
la sujeción y empleo de los mismos.

Además de la presencia del extremo distal agudo con al menos una 
punta, indicador sintomático de su empleo fueron el achatamiento de las 
puntas y la disposición de agrietamientos que se irradian longitudinalmen-
te a partir del extremo distal o punta activa.

De manera colateral a la producción de los elementos característicos 
del proceso de reducción ósea, en cada una de las tres fases se genera-
ban elementos marginales como astillas, lascas de cuña y lascas planas, 
que aunque podían ser indicativos de particularidades del proceso, eran 
derivadas en cualquiera de las fases del proceso, sin que necesariamente 
se identificase su pertenencia a alguna de ellas, lo que reduce su valor 
diagnóstico. 

Astillas (A).  Éstas eran productos aleatorios, vinculados directamente al 
proceso y al área o punto de la percusión o golpe directo que segmentó 
el hueso largo. Aunque diversas en sus dimensiones, suelen ser pequeñas, 
corticales, de gran variabilidad morfológica, con aristas angulosas e irre-
gulares.

Lasca en forma de cuña (LCu).  Consisten en fragmentos de la diáfisis, 
angulosos y de paredes rectas, cuya geometría en forma de cuña se dis-
tingue porque la superficie cortical que conservan es menor que la que se 
expande hacia la zona profunda de la estructura cortical, eventualmente 
conservando parte del tejido trabecular.  Son producto asociado directa-
mente al área de impacto o al punto de apoyo en el yunque. 
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Lascas planas (LP).  De superficie cortical plana y reducido espesor, in-
variablemente acompañadas de tejido trabecular, de forma rectangular o 
con más lados.  Las superficies de fractura se presentan rectas y sin eviden-
cia de marcas o surcos.  En el extremo proximal de la fémures, este tipo de 
lascas planas está generalmente asociado a las áreas de las diáfisis anexa 
a la línea epifisaria, donde la estructura cortical es más delgada y mayor 
el tejido trabecular.  Misma área que eventualmente es afectada por su 
proximidad al punto o área de impacto.

Al margen de los elementos no diagnósticos, han sido referidos los ele-
mentos característicos de la secuencia de reducción en la cantera de 
huesos y fue subrayado que la secuencia de reducción no concluía en la 
cantera, pues de ella se extraían materia prima, núcleos y lascas que eran 
sujetas a nuevas modificaciones para habilitar herramientas.  De este ajuar 
hipotéticamente producido fuera de la cantera no se dispone de eviden-
cia, pues aún no ha sido excavado ningún campamento coetáneo en la 
Cuenca de México.

Elementos óseos con modificación antrópica
A continuación se presenta el análisis de los elementos que fueron prese-
leccionados bajo la presunción de que exhibían evidencia de modifica-
ción intencional.  Se analizan agrupados en las capas de las que procede 
cada cual, siguiendo el orden estratigráfico en el que fueron depositados, 
es decir que se da inicio con la revisión de los que fueron recuperados en 
la capa FL-I y se concluye con la capa FL-V, que fue la última que presentó 
restos de Mammuthus columbi. 

Cuadro 4.5 / TOCUILA UE1 y UE5 /  CAPA FL-I

SECUENCIA DE REDUCCIÓN DE HUESOS LARGOS  
Mammuthus columbi

Fase Elemento carac-
terístico

Toc-
UE1- 
598

Toc-
UE1- 
340

Toc-
UE1- 
286

Toc-
UE1- 
65

Toc-
UE1- 
606

Toc-
UE1- 
608

Toc-
UE1- 
480

Toc-
UE1- 
396

Toc-
UE1- 
449

 

Primera
Parental simple                  

Macro lasca simple 1                 1

Segunda Parental reducido     1             1

Macro lasca reduci-
da       1 1 1       3

Núcleo             1     1

Lascas secundarias   1               1

Tercera Mega percutor pa-
rental               1 1 2

  Total 9
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Capa FL-I
Los nueve elementos del Cuadro 4.5 constituyen la muestra de fragmentos 
modificados de huesos largos de la capa FL-I.  Se identificó un elemento de 
la Primera Fase, seis de las Segunda y dos de la Tercera Fase.  Se advierte 
que se trata de materiales cuya condición de conservación expresa dife-
rencias, lo que es congruente con la hipótesis de que los restos óseos em-
bebidos en la capa FL-I, son producto de distintos procesos y tiempos.  Bajo 
esa  consideración es que estudios de diagénesis en curso han incluido el 
análisis de algunos de ellos.

 Toc-UE1-598 

Primera fase. Macro lasca simple en forma de media caña, cinco veces 
más larga que ancha.  Procede de hueso largo indeterminado, probable-
mente Radio o Fíbula.  Superficies de fractura con crestas y surcos, lo que 
hace evidente que la falla derivó de carga dinámica por golpe directo 
(Véase Figura 4.17 / Toc-UE1-598).  Un extremo trunco con varias grietas 
que podrían estar relacionadas con la cercanía al punto de impacto; el 
otro extremo redondeado y biselado, con marcas de roído y cicatriz de 
lasqueo por presión estática.  La cavidad medular está parcialmente ex-
cavada, lo que podría interpretarse como potencial evidencia de aprove-
chamiento humano.  Al margen del fracturamiento intencional y el posible 
aprovechamiento de la médula, no hay más indicadores de modificación.

Figura 4.17 Elemento Toc-UE1-598 / Macro lasca de hueso largo indeterminado, superficies de 
fractura con surcos y crestas derivadas de fractura por carga dinámica.
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 Toc-UE1-340 

Segunda fase. Lasca cortical pequeña y delgada, derivada del proceso 
de reducción.  Un extremo biselado, el otro exhibe varias cicatrices negati-
vas pequeñas, posiblemente relacionadas con su proximidad a un punto 
de percusión (Véase Figura 4.18 / Toc-UE1-340).  Este tipo de objetos de 
aristas cortantes, reúnen características funcionales potencialmente útiles.  

 Toc-UE1-286 

Segunda fase. Parental reducido. Epífisis distal de Tibia que ha conserva-
do la porción inmediata de su diáfisis, fracturada en fresco.  En el extremo 
distal se observan dos cicatrices negativas, cuyos lascados proveyeron al 
extremo distal de una aguda punta, lo que confirió al elemento la condi-
ción morfológica de una potencial herramienta (Véase Figura 4.19 / Toc-
UE1-286).  

Figura 4.18 Elemento Toc-UE1-340 / Pequeña lasca cortical con un extremo biselado, cuyas aristas 
filosas y dimensión ofrecen cualidades funcionales potencialmente utilizables.
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En esta pieza no se registró evidencia de uso, sin embargo la morfolo-
gía y la recurrencia de esa adecuación en otras piezas semejantes (Toc-
UE1-312, 167, 608, 65 607) sugiere la existencia de un patrón para la habilita-
ción de herramientas con punta, incluso algunas de ellas muestran huellas 
de desgaste y achatamiento de las puntas.  Las cualidades funcionales de 
este tipo de herramientas debieron estar relacionadas con la forma de su 
extremo distal, además de con peso como objeto y manuable. 

 Toc-UE1-65 

Segunda fase. Macro lasca reducida.  Fragmento de diáfisis de un hue-
so largo indeterminado fracturado en fresco, extremo distal aguzado, con 
dos lasqueos secundarios que produjeron una aguda punta, cuyo ápice 
se ha perdido.  El extremo proximal muy afectado con pérdida parcial de 
material (Véase Figura 4.20 / Toc-UE1-65).  No obstante lo anterior, la pieza 
conserva indicadores suficientes para afirmar su condición derivada de 
modificaciones intencionales que ejemplifican una intervención eficiente, 
precedida por la conciencia de las acciones necesarias, conocimiento, 
experiencia y destrezas técnicas en el manejo del material.

 Toc-UE1-606 

Segunda fase. Macro lasca reducida.  Fragmento de una diáfisis de hueso 
largo indeterminado fracturado en fresco de manera intencional con gol-
pe directo.  De forma triangular con varias cicatrices negativas de lasca-
do secundario avanzando sobre los márgenes de la macro lasca (Véase 
Figura 4.21 / Toc-UE1-606).  La morfología general de la pieza y los planos 
obtusos de las superficies de fractura sirven como fundamento para sopor-
tar que se trata de una pieza modificada intencionalmente.

Figura 4.19 Elemento Toc-UE1-286 / Epífisis distal de Tibia, fracturada en fresco, extremo en 
punta con cicatrices negativas de lasqueo.
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Figura 4.20 Elemento Toc-UE1-65 / Macro lasca reducida de hueso largo indeterminado, 
extremo distal en punta, trunca.

Figura 4.21 Elemento Toc-UE1-606 / Macro lasca reducida con varias cicatrices negativas de 
lascas que fueron desprendidas de los márgenes de la pieza.

A pesar del grave deterioro de la pieza por meteorización y procesos 
erosivos que han borrado los detalles finos que pondrían a la vista algunos 
indicadores de su proceso de reducción, sigue siendo un buen ejemplo 
de una fase del proceso y la tecnología ósea de la localidad, particu-
larmente la relativa al manejo, reducción secundaria y desecho de una 
macro lasca.
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 Toc-UE1-608 

Segunda fase.  Macro Lasca reducida.  Fragmento diafisario derivado de 
fractura en fresco de hueso largo indeterminado, con dos cicatrices nega-
tivas de lasqueos secundarios.  Esta macro lasca de forma triangular pre-
senta un extremo agudo en forma de punta, derivada de fracturamiento en 
fresco; reducción con varias cicatrices irregulares en el extremo proximal y 
de mayor espesor cortical (Véase Figura 4.22 / Toc-UE1-608).  Desafortuna-
damente el mal estado de la superficie general del objeto borró cualquier 
indicio de uso, no obstante la morfología general del objeto y la selección 
de los desbastes sugieren la inteligencia de un propósito funcional.

La construcción de explicaciones hipotéticas sobre los propósitos fun-
cionales de herramientas óseas de esta colección, cuando las evidencias 
de empleo han sido borradas por la meteorización y la erosión fluvial, obli-
ga a conjeturar a partir de indicadores alternos, como la morfología y la 
potencial intencionalidad de algunos desbastes.  Tal es el caso de la pieza 
que nos ocupa, a la que deberá sumarse la cualidad antropofílica de la 
misma, condición indispensable para que el hombre haya podido suje-
tarla y darle uso con sus propias manos.  De acuerdo con lo enunciado, y 
con las reservas del caso, esta pieza podría ser considerada un ejemplo 
de probable herramienta.

 Toc-UE1-480 

Segunda fase. Núcleo. Fragmento de la porción media de la diáfisis de un 
Húmero fracturado en fresco.  Presenta una serie de cicatrices negativas 
de lascados e inclusive algunas áreas de posibles huellas de puntos de 
impacto. Ambos extremos fueron habilitados con puntas y al menos una 
presenta achatamiento quizá relacionado con su empleo como percutor 
(Véase Figura 4.23 / Toc-UE1-480).    

Figura 4.22 Elemento Toc-UE1-608 / Macro lasca reducida con cicatrices negativas de lasqueos. 
Extremo distal en punta. Severamente afectada por meteorización y erosión.

TOC_CH4.indd   145 11/23/21   18:19



146  Capítulo Cuarto

 Toc-UE1-396 

Tercera fase. Mega percutor en Parental. Epífisis proximal de una Tibia con 
parte de la diáfisis.  El extremo distal presenta huellas de al menos dos 
puntos de impacto directo, así como el efecto que ambos ocasionaron ge-
nerando negativos de desprendimiento, grietas, fracturas y aplastamientos.  
Además de las huellas de la acción humana, conserva algunas marcas 
de roído. (Véase Figura 4.24 / Toc-UE1-396).  Destaca como relevante la 
condición notablemente roma de las varias aristas del extremo distal, las 
que aparecen aplastadas, lo que sugiere que el elemento fue usado como 
percutor para fracturar otros huesos grandes.  

Figura 4.23 Elemento Toc-UE1-480 / Fragmento de la diáfisis de un Húmero convertido en 
Núcleo. Presenta varias cicatrices negativas por lasqueo y huellas de diversos puntos de impacto.

Figura 4.24 Elemento Toc-UE1-396 / Epífisis proximal de Tibia, convertido en Mega percutor. Las 
aristas del extremo distal romas, aplastadas por su empleo para golpear.

 Toc-UE1-449 

Tercera fase.  Mega Percutor en Parental.  Epífisis distal de un Húmero que 
conservó la porción inmediata de la diáfisis.  Notablemente meteorizado 
y erosionada la superficie, aristas romas y superficie de fusión separada, 
varias grietas en proceso y adherida una costra de arena, además de con-
creciones blancas que simulan raíces, ocultando algunas huellas, marcas 
y parte de las superficies de fractura (Véase Figura 4.25 / Toc.UE1-449). 
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En el extremo distal se observan cicatrices negativas de lasqueo.  El ex-
tremo distal presenta múltiples aristas romas por aparente aplastamiento, 
lo que sugiere que éste fue empleado como la superficie de contacto de 
un gran percutor, con el que pudieron ser fracturados otros huesos.  

Capa FL-II
Esta capa ofreció sólo un registro con evidencia de modificación intencio-
nal.  La diferencia con respecto a la capa anterior encuentra explicación 
en la naturaleza del flujo de lodo que formó la Capa FL-II cuya caracterís-
tica más importante fue el carácter intempestivo del mismo, lo que vino 
asociado al enterramiento parcial de varios conjuntos de huesos anató-
micamente articulados, todos de Mammuthus columbi, lo que se ha in-
terpretado como posiblemente partes de un mismo aparato esquelético 
dispersado y sepultado por el flujo.  El número de registros óseos en esta 
capa representan solo el 10.1% del total, contra el 56.9% documentados en 
la capa anterior (FL-I).

Figura 4.25 Elemento Toc-UE1-480 / Fragmento de la diáfisis de un Húmero convertido en Núcleo. 
Presenta varias cicatrices negativas por lasqueo y huellas de diversos puntos de impacto.
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 Toc-UE1-468 

Tercera fase. Parental Percutor. Epífisis de Ulna que conservó una fracción 
menor de la diáfisis inmediata, que exhibe superficies de fractura con cres-
tas y surcos y la forma de una fractura helicoidal ejemplar.  Hay algunas 
marcas que podrían calificar como roído y/o punteo dental de carnívoros, 
sin embargo es claro que el elemento parental fue fracturado en fresco y 
es posible identificar la cara posterior como área donde se aplicó la fuerza, 
a partir de un vórtice del cual se irradian fracturas en distintas direcciones.  
En la otra cara una gran cicatriz negativa muestra el área donde se des-
prendió una macro lasca, dejando expuesto el eje vertical del tejido trabe-
cular, el que fue excavado dejando una cavidad  profunda (Véase Figura 
4.26 / Toc-UE1-468).

El extremo distal de la pieza convertida en percutor con dos puntas lige-
ramente desbastadas por su empleo como extremos de choque, muestra 
una serie de cicatrices irregulares que relatan lascados secundarios, pro-
bablemente relacionados con el empleo del objeto como percutor. 

Figura 4.26 Elemento Toc-UE1-468 / Parental Percutor en Epífisis de Ulna. Superficies de fractura con 
crestas y surcos. Extremo distal con dos puntas ligeramente achatadas por su empleo para golpear.
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Capa FL-III
En la Capa FL-III se identificaron nueve elementos con modificación inten-
cional, cuatro de los cuales ya han sido analizados como herramientas cir-
cunstanciales.  Los otros cinco elementos son fragmentos de huesos largos.  
En el Cuadro 4.6 se sintetiza la información relativa a esos cinco elementos 
modificados de huesos largos de esta capa FL-III. 

SECUENCIA DE REDUCCIÓN DE HUESOS LARGOS Mammuthus columbi

Fase Elemento característico Toc-
UE5-185

Toc-
UE1-1084

Toc-
UE5-248

Toc-
UE1-19

Toc-
UE1-16

 

Primera Parental simple 1         1

Macro lasca simple            

Lasca de cuña   1       1

Segunda Parental reducido     1     1

Macro lasca reducida       1 1 2

Núcleo            

Lascas secundarias            

Tercera Mega percutor parental            

Total 5

 Toc-UE5-185 

Primera fase. Parental simple.  Epífisis proximal fusionada y madura de una 
Tibia izquierda fracturada en fresco.  Cicatriz negativa asociada a la sepa-
ración de este elemento parental de la diáfisis, y otra cicatriz más pequeña 
que delata haber sido el área de impacto que provocó la fractura.  El extre-
mo distal de la pieza presenta una serie de pérdidas y la superficie de frac-
tura de esa área es irregular, en contraste con la que dejó el primer impac-
to en la que se observan crestas y surcos (Véase Figura 4.27 / Toc-UE1-185).

Cuadro 4.6 TOCUILA UE1 y UE5 /  CAPA FL-III

Figura 4.27 Elemento Toc-UE5-185 
/ Parental simple en epífisis proximal 
de Tibia. Es identificable un área 
de impacto directo que produjo la 
fractura que separó la diáfisis de su 
epífisis. Notable la cavidad medular 
vaciada.
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El canal medular aparece como cavidad excavada que puede ser aso-
ciada con el aprovechamiento humano de la médula.  Sin embargo, la pre-
sencia de esgrafiados y arañazos acreditan la intervención de carnívoros.  
De acuerdo con ello no es posible asegurar la acción de un agente único.  
En cualquier caso, la intervención de los carnívoros es un evento posterior a 
la intervención humana y sólo cuando el hueso había sido abandonado.

 Toc-UE1-1084 

Primera fase. Lasca en forma de cuña.  Fragmento de una diáfisis de hueso 
largo indeterminado, angosto en la porción cortical se ensancha paulati-
namente hasta llegar a la estructura trabecular (Véase Figura 4.28 / Toc-
UE1-1084).  Esta lasca de cuña deriva del proceso de reducción por impac-
to directo.  No se trata de un producto buscado, sino un efecto marginal 
del proceso, un desecho primario eliminado durante la segmentación por 
fractura de un hueso largo.  En ese sentido es un elemento ilustrativo de la 
fase inicial del proceso.  Recuperado recubierto de una costra de arena 
gruesa gris y adherencias de raíces blanquecinas.

 Toc-UE5-248 

Segunda fase.  Parental Reducido.  Epífisis proximal no fusionada de un 
Fémur derecho fracturado en fresco, en cuyo extremo se observa el molde 
escultural que implica la condición juvenil del animal.  La línea de fractura 
sigue una diagonal descendente desde la base de la fosa del trocánter 
que baja hacia el otro margen, donde se observan las cicatrices negativas 
de un par de lascados que han dejado un extremo aguzado con múltiples 
marcas de crestas y surcos (Véase Figura 4.29 / Toc-UE5-248). 

Figura 4.28 Elemento Toc-UE1-1084 / Lasca en forma de cuña, derivada de la fase inicial del 
proceso de separación de diáfisis de epífisis.
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Las caras anterior y posterior del hueso exhiben huellas de lascados, sin 
embargo en la primera se observa una depresión, lo que permite inferir que 
se trata del punto de impacto directo que ocasionó la fractura de la diáfisis.  
En este caso como en otros semejantes, la línea de fractura aparece alrede-
dor de 10 cm por debajo de la línea epifisial más próxima, lo que podría ser 
indicativo de algún patrón tecnológico. 

En la superficie cortical de la cara anterior se observan marcas de ara-
ñazos y algunas de las aristas aparentemente han sido roídas, lo que en 
todo caso indicaría que la intervención carnívora es posterior a la interven-
ción humana.  

Figura 4.29 Elemento Toc-UE5-248 / Parental reducido en epífisis proximal de Fémur de un animal 
joven. En superficie de fractura son notables surcos y crestas que aluden a fractura por impacto 
directo.

Figura 4.30 Elementos Toc-UE1-929, Toc-UE5-248 y Toc-UE1-614 / Epífisis proximal de fémures, ilustran 
un patrón de reducción a través de tres distintos horizontes deposicionales.
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Este es uno de los tres elementos de fragmentos proximales de fémures, 
procedentes de diferentes capas y por lo tanto aprovechados en distintos 
momentos (Véase Figura 4.30 / Toc-UE5-248, Toc-UE1-614 y Toc-UE1-929), en 
los que fue seleccionado alguno de los márgenes para aplicar ahí el pri-
mer golpe y provocar la fractura que separase diáfisis de epífisis, y a partir 
de aquella disponer de la porción de mayor espesor cortical, donde se 
alberga la materia prima para derivar núcleos y lascas útiles.

 Toc-UE1-19 

Segunda fase. Macro Lasca Reducida.  Fragmento de una diáfisis de hueso 
largo indeterminado.  Extremo distal semicircular y en bisel, morfología ca-
racterística de las macro lascas de la segunda fase de reducción (Véase 
Figura 4.31 / Toc-UE1-19).  Presenta pequeñas cicatrices negativas, algunas 
posiblemente relacionadas con desprendimientos simultáneos al impacto, 
particularmente en el área en donde la estructura cortical era delgada e 
inmediata al tejido trabecular.  

 Toc-UE1-16 

Segunda fase. Macro Lasca Reducida.  Fragmento de diáfisis de un hueso 
largo indeterminado, fracturado en fresco, reducido a través de una serie 
de lasqueos secundarios, de los que es posible identificar al menos cinco 
cicatrices negativas (Véase Figura 4.32 / Toc-UE1-16).  La superficie de frac-
tura presenta marcas de Hackle que indican la dirección del golpe que 
produjo la macro lasca y al mismo tiempo diferencia los lasqueos secun-
darios.

Esta pieza presenta además de una morfología singular como ejemplo 
casi paradigmático de la fractura helicoide con un extremo distal en punta, 
exhibe una superficie cortical sin viso alguno de actividad carnívora, ade-

Figura 4.31 Elemento Toc-UE1-19 / Macro lasca reducida, distal semicircular y en bisel. Presenta 
varias cicatrices negativas de lasqueo.
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La pieza es un ejemplo de fractura helicoide de carácter radial, pues 
cubre prácticamente media caña de la diáfisis de la que procede.  Sus 
gruesas paredes corticales expresan una calidad excepcional de materia 
prima.  Presenta varios negativos que acusan la secuencia de reducción 
a que fue sometida y cada uno de ellos con un propósito específico, que 
involucró tanto la obtención de lascas secundarias útiles y multifuncionales, 
como la habilitación de un área de sujeción adecuada para el aprove-
chamiento de la pieza en otro orden de funciones, probablemente como 
percutor.  

Los lasqueos secundarios transformaron la macro lasca, dando a ésta 
una singular morfología con un extremo aguzado y angosto, una cavidad 
medular excavada, que proveyó a ésta de posibles funciones alternas 
como azada, pico o percutor, hipótesis no desechable y que podría ser 
plausible, teniendo en cuenta que el extremo distal de este ejemplar pre-
senta desgaste diferencial justo en el extremo distal.  

Al tenor de lo anterior, debe tenerse en cuenta que las características 
más importantes de la tecnología ósea de la época, fueron el carácter 
plurifuncional de los productos que se generaban durante el proceso de 
reducción.  Las características del hueso no permitían la producción de 

más de que el tejido trabecular fue retirado dejando la cavidad medular 
casi totalmente limpia, lo que se interpreta como evidencia del aprovecha-
miento humano de la médula.

Figura 4.32 Elemento Toc-UE1-16 / Macro lasca reducida con al menos cinco cicatrices negativas. 
Notable la superficie de fractura ligeramente ondulante con la presencia de crestas y surcos.
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morfologías perfectamente estandarizadas, en su lugar se tenían elemen-
tos útiles con altos grados de variabilidad, que demandan un mínimo tra-
bajo suplementario tales como acciones de adecuación y modulación 
suplementaria para poderles dar un mejor uso.  

Capa FL-IV
De esta Capa FL-IV procede el mayor número de registros de huesos modi-
ficados intencionalmente, consistente en 28 registros de elementos óseos 
que presentan distintos tipo de evidencias de modificación intencional 
en fragmentos de huesos largos.  Al margen de éstos pero también de la 
Capa FL-IV y ya analizado en apartados anteriores, un fragmento único de 
vértebra con marcas de corte.   

Los fragmentos modificados de huesos largos al que hacemos referen-
cia de la Capa FL-IV se distingue además de las otras capas por haber 
sido el único en ofrecer evidencia articulada de un área de actividad de-
dicada a la reducción sistemática de éstos.

De entre los fragmentos de huesos largos de esta Capa FL-IV diferen-
ciamos dos grupos.  Uno compuesto por 15 registros dispersos de manera 
aleatoria, entre los que se incluyen los elementos Toc-UE1-310 y Toc-UE1-605 
de los que ya han sido publicados extensos estudios.  El otro grupo inte-
grado por 13 registros se encontró concentrado en un área de sólo 1.36 
m2 ubicados en los cuadros I-11/12; pequeño espacio anexo al que se le 
denominó Nicho Norte y que estratigráficamente pertenece íntegramente 
a la Capa FL-IV.  

En apartados adelante se exponen detalladamente las características 
del Nicho Norte, aquí sólo se adelanta que éste se caracterizó por tratarse 
de los desechos de un área de actividad ocupada específicamente en la 
reducción de huesos largos.  

Algunos elementos del primer grupo al que aludimos como dispersos 
en la Capa FL-IV en el párrafo anterior, tienen relación directa con los del 
Nicho Norte, lo que implica que el área de actividad de ése cubrió parte 
de la superficie original de la UE1. 

El Cuadro 4.7 sintetiza la información de los elementos dispersos regis-
trados en la capa FL-IV.  Enseguida se detalla la información de cada uno 
de ellos.
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Elementos dispersos en la Capa FL-IV

 Toc-UE1-999

Primera fase. Macro Lasca Simple.  Fragmento de diáfisis de hueso largo 
indeterminado cuyos ejes mayores gravitan alrededor de 27 x 11 cm.  En 
su origen fue producto de la fracturación de un hueso largo fresco  (Véase 
Figura 4.33 / Toc-UE1-999).  Evidencia de la condición antrópica de la frac-
tura es la presencia de marcas de crestas y surcos en la superficie de frac-
tura de uno de sus márgenes, misma que además es obtusa y ligeramente 
ondulante, lo que se considera indicativo de falla derivada de carga 
dinámica por golpe directo.  Biselado en el extremo distal permite inferir la 
dirección del golpe que ocasionó la fractura, sin embargo no se advierte 
área de impacto, aunque el extremo proximal de la pieza muestra una se-
rie irregular y semiescalonada de aristas que podrían estar anunciando la 
proximidad del área de impacto.  La pérdida reciente del otro margen y la 
erosión del extremo distal obstruyen su análisis completo, sin embargo hay 
evidencia del origen antrópico de esta macro lasca.  

Cuadro 4.7 / TOCUILA UE1 y UE5 / Elementos dispersos en CAPA FL-IV

SECUENCIA DE REDUCCIÓN DE HUESOS LARGOS Mammuthus columbi

Fase
Elemento 

carac-
terís,..

Toc-
UE1-
999

Toc-
UE1-
992

Toc-
UE1-
587-
588

Toc-
UE1-
303

Toc-
UE1-
1000

Toc-
UE1-
1021

Toc-
UE1-
310

Toc-
UE1-
312

Toc-
UE1-
1371

Toc-
UE1-
1011

Toc-
UE1-
993

Toc-
UE1-
1020

Toc-
UE1-
605

Toc-
UE1-
991

Toc-
UE1-
246

 

1a.

Parental 
simple                                

Macro 
lasca 
simple

1 1                           2

Lascas     1 1                       2

Astillas         1 1                   2

2a.

Parental 
reducido                                

Macro 
lasca 

reducida
            1 1               2

Núcleo                 1             1

Lascas 
secund,..                   1 1 1 1 1   5

Astillas                             1 1

3a.
Mega 

percutor 
parental

                               

  Total 15
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Figura 4.33 Elemento Toc-UE1-999 / Macro lasca simple, con marcas de crestas y surcos en 
ondulantes superficies de fractura.

Una vez abandonada la pieza, ésta fue intervenida por carnívoros, mues-
tra de ello es la presencia de marcas dentales en la cara interior del hueso 
donde se alberga la cavidad medular, además de distintas áreas de roído 
en los márgenes, uno de los cuales muestra claramente la sobreposición 
de éste en la superficie de fractura original, dando cuenta así del orden de 
ocurrencia entre la actividad humana y la animal.

Esta pieza es relevante desde la perspectiva tafonómica porque per-
mite explicar el orden en que pueden actuar distintos agentes.  De hecho 
poder despejar el orden en que pudieron suceder las acciones, abre la 
ventana al estudio de posibles relaciones de cooperación y/o asociación 
oportunista entre humanos y algunas especies salvajes y/o en vías de do-
mesticación.  

 Toc-UE1-992

Primera fase.  Macro Lasca Simple, con forma de media caña.  Fragmen-
to de diáfisis de hueso largo indeterminado, derivado de un proceso de 
fracturado en fresco por presión dinámica en su origen y luego reducido 
parcialmente por tensión estática, ya que en la superficie cortical se obser-
van algunas pequeñas áreas de roído (Véase Figura 4.34 / Toc-UE1-992).  El 
fragmento procede de un hueso largo de diámetro reducido, quizá un Ra-
dio o una Fíbula, en cuyo caso dicha condición pudo hacerlo más atracti-
vo para la intervención de un carnívoro.

Por las características de la pigmentación del hueso, la textura cortical 
y la morfología del mismo, es posible que estuviese relacionado con Toc-
UE1-1371, aunque no hubo ensamble entre ambos.  Los dos fueron recu-
perados en el mismo nivel de Capa,  separados por menos de dos metros.

 Toc-UE1-587/588 

Primera fase. Lasca Cortical.  Fragmento de diáfisis de hueso largo indeter-
minado separado en dos partes de una misma pieza.  Fragmento próximo 
al punto de percusión, pues una porción aparece con una depresión se-
micircular con pérdida de material (Véase Figura 4.35 / Toc-UE1-587/588).  

TOC_CH4.indd   156 11/23/21   18:19



Tecnología ósea pleistocena en Tocuila  157

Figura 4.34 Elemento Toc-UE1-992 / Macro lasca simple en media caña. Esta pieza ilustra el tránsito 
de un elemento por dos procesos de fracturación distintos: el primero por actividad antrópica 
(presión dinámica), y el segundo por actividad de carnívoros (tensión estática).

Figura 4.35 Elemento Toc-UE1-587-588 / Lasca con depresión por aplastamiento que acusa el área 
de impacto directo con el que dio inicio la secuencia de reducción.

No obstante la condición general de aristas romas y superficies de fractura 
erosionadas, afectadas por la meteorización y adherencias, es posible ob-
servar remanentes de crestas y surcos en algunas áreas de las superficies 
de fractura.  Esta pieza ilustra un tipo de material derivado de la fase inicial 
del proceso de reducción.

 Toc-UE1-303 

Primera fase.  Lasca plana triangular de un fragmento de diáfisis de hue-
so largo indeterminado.  Superficie cortical y espesor uniforme y delgado, 
superficies de fractura irregulares (Véase Figura 4.36 / Toc-UE1-303), seme-
jante a otras de la colección, dos de las cuales se presentan junto a la 
enunciada en la Figura 4.37 (Toc-UE1-303, 613 y 905).  Por sus característi-
cas poco funcionales, carentes de aristas filosas, suponemos que se trata 
de lascas fortuitas, material generado aleatoriamente durante el proceso 
de fracturación primario del hueso largo, cuyo origen estaría próximo a las 
epífisis proximales de fémures y otros huesos largos, donde el espesor corti-
cal es muy delgado y abundante el tejido poroso.  
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Figura 4.36 Elemento Toc-UE1-303 / Lasca plana triangular, delgado espesor cortical. Su reducido 
valor funcional permite suponer se trate de un derivado fortuito del proceso de fracturación inicial.

Figura 4.37 Elementos Toc-UE1-303, Toc-UE1-613 y Toc-UE1-905 ejemplifican el tipo de lasca plana 
triangular delgada, asociada a la primera fase de la secuencia de reducción ósea.

 Toc-UE1-1000 

Primera fase.  Astilla.  Pequeño fragmento de superficie cortical de dese-
cho de la diáfisis de hueso largo indeterminado (Véase Figura 4.38 / Toc-
UE1-1000).  Por su dimensión y morfología irregular es posible que se trate 
de una astilla relacionada con el proceso primario de fracturación.

 Toc-UE1-1021 

Primera fase. Astilla. Pequeño fragmento cortical de diáfisis de hueso lar-
go indeterminado, derivada del proceso de fracturación primaria.  Exhibe 
una fracción mínima de superficie cortical, de forma irregular y ligeramen-
te acuñada (Véase Figura 4.39 / Toc-UE1-1021).  Se interpreta como una 
muestra de las astillas que derivan de la fracturación con presión dinámi-
ca de impacto directo dinámico, del que brotan algunas astillas y lascas, 
productos aleatorios de desecho que pasan directamente a depósito.
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En ese sentido su presencia puede considerarse un indicador de la 
proximidad del área de fracturación primaria de un hueso largo.  Por ex-
tensión y en el mismo sentido, una mayor o menor frecuencia de éstas en 
un área determinada puede estar indicando el grado de proximidad a un 
área de actividad de reducción ósea.

Figura 4.38 Elemento Toc-UE1-1000 / Astilla cortical. Por su reducida dimensión y morfología 
irregular es posible sea un derivado fortuito del proceso inicial de la secuencia de reducción. La 
presencia de aristas agudas posibilitó su potencial uso como herramienta cir-cunstancial.

Figura 4.39 Elemento Toc-UE1-1021 / Astilla cortical muy pequeña, ligeramente acuñada, 
posiblemente derivada del proceso inicial de fracturación por presión dinámica.
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 Toc-UE1-310 

Segunda fase.  Macro Lasca Reducida.  Ensamble con Toc-UE1-605.  Frag-
mento de diáfisis de un húmero, forma triangular, con un eje mayor de 
aproximadamente 18 cm., 13 cm. de ancho y casi 5 cm. de espesor en 
el extremo proximal; extremo distal en bisel.    En la cima de la superficie 
cortical exhibe una serie de cuatro cicatrices negativas de lasqueo cuyas 
nervaduras muestran la secuencia de reducción a que fue sometida (Véa-
se Figura 4.40 / Toc-UE1-310), lo que sirvió de fundamento para que fuese 
clasificada como un núcleo (Johnson et al., 2014).

Figura 4.40 Elemento Toc-UE1-310 / Macro lasca reducida con al menos cuatro cicatrices 
negativas que dan cuenta del proceso de reducción a que fue sometido. Este elemento se 
considera paradigmático de la tecnología ósea de Tocuila.

En el marco del análisis del conjunto de la colección de las UE1 y UE5 
de Tocuila, algunas de las categorías antes empleadas han debido ser 
revisadas y reformuladas.  Una de ellas es precisamente la relativa a los 
núcleos, pues ahora y para diferenciar un núcleo de un objeto que ha sido 
sujeto simplemente a lasqueos secundarios, el primero además de eviden-
cia de reducción sistemática, redundante o recurrente, debe ofrecer modi-
ficación sustantiva de la morfología original del segmento.  

Como la macro lasca reducida que nos ocupa no cumple con la 
segunda condición y preserva la morfología original de la macro lasca 
triangular, ha sido reclasificada como una macro lasca reducida por las-
queos secundarios, dando manuabilidad a una especie de tajador, inde-
pendientemente de que en el proceso fueron derivadas algunas lascas 
corticales útiles.  En cualquier caso, el proceso de reducción a que se so-
metió el ensamble es ejemplar de la segunda fase del proceso.

 Toc-UE1-312 

Segunda fase.  Macro Lasca reducida en fragmento de diáfisis de hue-
so largo indeterminado.  Notablemente meteorizada y erosionada, aún es 
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visible parte del plano helicoidal de la fractura en fresco originaria (Véa-
se Figura 4.41 / Toc-UE1-312).  No obstante el deterioro del elemento, es 
posible determinar que fue producto de una acción humana intencional, 
reducida al menos a través de cuatro lasqueos que perfilaron una aguda 
punta en el extremo distal.  Su estado no permite establecer con certeza 
que haya sido o no usada como percutor, aunque morfológicamente con 
un extremo distal en punta sugiere su potencial empleo como cincel o per-
cutor de mano, adecuado para percusión controlada.  

Figura 4.41 Elemento Toc-UE1-312 / Macro lasca reducida, severamente meteorizada, con al 
menos cuatro cicatrices negativas de lasqueo.

 Toc-UE1-1371

Segunda fase.  Núcleo en fragmento grande de diáfisis de hueso largo in-
determinado, de aproximadamente 27 x 11 cm en sus ejes mayores, obte-
nido por fracturación en condiciones de hueso fresco.  Este elemento sirvió 
de núcleo y de él se derivaron varias lascas, procedimiento del que ha que-
dado la evidencia de una serie de ocho cicatrices negativas de lascado, 
algunas de cuyas superficies de fractura son obtusas y tienen marcas de 
crestas y surcos (Véase Figura 4.42 / Toc-UE1-1371).  El colofón de todas ellas 
fue la habilitación de ambos extremos en agudas puntas, las que mues-

Figura 4.42 Elemento Toc-UE1-1371 / Núcleo reducido sobre diáfisis de hueso largo indeterminado, 
con al menos ocho cicatrices negativas de lasqueo, múltiples crestas y surcos en superficies de fractura.
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trean un ligero desgaste y achatamiento, condición que sugiere su empleo 
eventual como herramienta de percusión.  En algunas de las aristas se ob-
servan marcas de roído, lo que sugiere que después de la intervención 
humana y el abandono de la pieza, ésta fue roída por un carnívoro.

Más allá de la evidencia de haber sido modificado por actividad hu-
mana, la apariencia burda y morfológicamente irregular de este elemento, 
debe leerse como el efecto de un aprovechamiento intensivo, aunque no 
exhaustivo del elemento.  Asimismo el fragmento de grueso espesor corti-
cal que se obtuvo en su origen y la reducción del mismo hasta dejar un 
núcleo casi agotado para desecho, acusa un sólido conocimiento de las 
propiedades de la estructura cortical de los distintos huesos largos y la vo-
luntad de eventualmente aprovechar algunos de manera intensiva, como 
lo sugiere esta pieza.   

 Toc-UE1-1011 

Segunda fase.  Astilla.  Fragmento pequeño e irregular de diáfisis de hue-
so largo indeterminado, cicatriz negativa de dos lasqueos previos al des-
prendimiento de la astilla (Véase Figura 4.43 / Toc-UE1-1011).  Se trata de 
un desecho de morfología irregular, carece de superficie cortical y proba-
blemente fue derivada de la reducción de un objeto que estaba siendo 
sujeto a una reducción secundaria.  Este tipo de desechos contribuyen a 
ilustrar las características del proceso de reducción.

Figura 4.43 Elemento Toc-UE1-1011 / Astilla, fragmento pequeño e irregular con dos cicatrices 
negativas de lasqueo previas a su desprendimiento como astilla.

 Toc-UE1-993 

Segunda fase.  Lasca en fragmento de diáfisis de hueso largo indetermi-
nando.  De forma triangular de sólo 9 cm en sus ejes transversales, largo 
y ancho (Véase Figura 4.44 / Toc-UE1-993); de manera inmediata se reco-
noce como el extremo distal de una macro lasca de la que debió ser des-
prendida, con el propósito de disponer del extremo biselado de aquella 
como una herramienta manuable, útil como tajador, raspador y/o navaja.  
En cualquier caso es un producto secundario.

TOC_CH4.indd   162 11/23/21   18:19



Tecnología ósea pleistocena en Tocuila  163

 Toc-UE1-1020 

Segunda fase.  Lasca en fragmento de diáfisis de hueso largo indeter-
minado, con múltiples cicatrices negativas de lasqueo.  Por su morfología 
podría suponerse que pudo operar como una lasca útil ya que presenta 
cualidades manuables y poseía un borde biselado que la hizo morfológi-
camente funcional como potencial herramienta de corte (Véase Figura 
4.45 / Toc-UE1-1020).  

Figura 4.45 Elemento Toc-UE1-1020 / Lasca con varias cicatrices negativas de reduc-ción. Su 
morfología y extremo en bisel le confieren cualidades funcionales que deben ser consideradas 
para evaluarla como potencial herramienta circunstancial.

Figura 4.44 Elemento Toc-UE1-993 / Lasca que corresponde al extremo distal de una 
macro lasca que fue reducida. Extremo distal en bisel potencialmente funcional como 
herramienta circunstancial.
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Las piezas pequeñas que pueden ser categorizadas como lascas útiles, 
multifuncionales, incluso aquellas lascas y astillas que por morfologías irre-
gulares o aberrantes son categorizadas como desechos, eventualmente 
ofrecen oportunidades funcionales como herramientas de carnicería, lo 
que obliga a su registro, pues recurrencias formales pueden llegar a tener 
significado estadístico.

 Toc-UE1-605 

Segunda fase.  Lasca que ensambla con Toc-UE1-310, con al menos tres ci-
catrices negativas.  Ejes mayores son 9.5 x 5.5 x 3 cm.  Este elemento embo-
na en una de las cicatrices negativa de Toc-UE1-310, ilustrando claramente 
una fase de la secuencia de reducción (Véase Figura 4.46 / Toc-UE1-605).    

La secuencia que puede ser inferida del ensamble de ambas piezas 
permite establecer que de un Húmero fracturado en fresco se obtuvo una 
macro lasca cortical de forma triangular, extremo distal biselado, proximal 
grueso (Véase Figura 4.47 / Ensamble 310 / 605).  De la cima de la pieza 
fue retirada una primera lasca, de la que se conserva la cicatriz negativa 
en la pequeña lasca cortical (Toc-UE1-605).  La siguiente acción implicó el 
retiro de dos lascas corticales, una en cada uno de los márgenes.  Ambas 
dejaron cicatrices negativas.  La siguiente intervención implicó un nuevo 
lascado, nuevamente en la cima del mayor espesor cortical cerca del ex-
tremo proximal.  Con esta lasca cortical extraída (Toc-UE1-605), concluyó el 
proceso de transformación de la macro lasca.

Cabe la posibilidad de que la Macro Lasca Reducida haya podido ser 
empleada como tajador, y la lasca secundaria cortical como herramienta 
cortante, sin embargo en ninguno de ambos casos se observó evidencia 
de uso.  En cualquier caso se destaca que ambos objetos reunían atributos 
útiles cuando pasaron a depósito arqueológico.

FIGURA 4.46 Elemento Toc-UE1-605 / Lasca que ensambla con Toc-UE1-310. Ambas forman un 
conjunto que es ejemplar de la tecnología ósea de Tocuila.
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El ensamble de estos dos elementos modificados intencionalmente 
(310 y 605), fue empleado como sólida evidencia para afirmar la existen-
cia de una serie de características de la tecnología ósea pleistocena en 
la Cuenca de México, apoyada en el aprovechamiento y modificación de 
huesos largos de mamuts, los que al ser fracturados en fresco posibilitaban 
la extracción de núcleos y lascas útiles (Morett et al., 1998; Johnson et al., 
2012)3. 

 Toc-UE1-991 

Segunda fase.  Lasca en fragmento de la superficie cortical de la diáfisis de 
un hueso largo indeterminado.  Ésta fue producida por presión dinámica 
con golpe directo intencional, obteniendo una delgada lámina cortical de 
eje mayor al doble que su ancho, con un extremo agudo en punta, con 
forma general de cuchillo, asociación que puede conducir a error al con-
ferirle de manera automática a su morfología un significado que puede o 
no tener. 

3 En las publicaciones alusivas a ambos ejemplares se refiere a ellos como Toc-1-281 para el núcleo y Toc-1-534 para la lasca.   
El número de registro definitivo y con el que han quedado a resguardo en las colecciones de zoo arqueología del INAH son 
Toc-UE1-310 para el núcleo y Toc-UE1-605 para la lasca.

Figura 4.47 Secuencia de lascado y ensamble Macro lasca (T-310) y lasca (T-605).
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En el extremo proximal de la pieza se observan dos superficies de fractu-
ra irregulares que podrían estar indicando el área desde la cual se aplicó 
el golpe (Véase Figura 4.48 / Toc-UE1-991).  El envés o cara anterior de esta 
delgada lasca presenta crestas y surcos, lo que acota con precisión la na-
turaleza intencional del golpe dinámico que produjo su desprendimiento.

Esta pieza si quiere verse de manera individual, o como lo veremos en 
su ensamble con su complemento recuperado en el Nicho Norte (Toc-
UE1-621), es un excelente ejemplo de fractura en fresco, que exhibe un 
profundo conocimiento del comportamiento de la estructura cortical, in-
dispensable para desprender de ella limpiamente una delgada y larga 
escama o lasca.  

Debe subrayarse la destreza tecnológica que se requiere para obtener 
de la estructura cortical delgadas lascas en las que la longitud  de éstas 
es mayor al doble que su ancho, relación de proporción que permite distin-
guir tipologías de herramientas, pero mucho más importante es el significa-
do que subyace en la categorización de funciones, en las que delgados 
objetos puntiagudos más largos que anchos paulatinamente se consti-
tuyen en nuevas categorías instrumentales, tales como cuchillos, puntas 
de proyectil y de lanzas, que representan cada una y en su conjunto una 
dimensión utilitaria de rango superior.

Figura 4.48 Elemento Toc-UE1-991 / Lasca cortical delgada derivada de presión dinámica, con 
extremo en punta y márgenes en bisel. Este elemento ensambla con Toc-UE1-621.
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 Toc-UE1-246 

Segunda fase.  Lasca en fragmento de diáfisis de hueso largo indeter-
minado, pequeño, manuable, presenta una cicatriz negativa en el lomo de 
su extremo proximal, con un margen biselado filoso que le habilita como 
posible navaja; el otro margen aguzado en punta (Véase Figura 4.49 / Toc-
UE1-246).   

Es una lasca que pudo ser obtenida al reducir un núcleo o una ma-
cro lasca, en ese sentido es una lasca secundaria. Aparentemente ambos 
extremos fueron modificados para disponer de bisel, o teniéndolo fueron 
retocados para aguzarlo más.  En ambos extremos el bisel se ha perdido 
por uso o erosión.  Se trata de una lasca con ambos extremos útiles, muy 
manuable y reversible, lo que la hace una herramienta simple, además de 
atractiva por funcional y compacta, cualidades que deben considerarse 
para evaluar una herramienta de carnicería.  Por sus características es sus-
ceptible al análisis de huellas de uso.

Figura 4.49 Elemento Toc-UE1-246 / Lasca pequeña con cicatriz negativa que habilitó extremo 
biselado, que pudo habilitarle como potencial herramienta circunstancial.

Nicho Norte
En el transcurso del segundo semestre del 2019 se efectuaron tareas de 
mantenimiento y limpieza de perfiles de la UE1 y del material óseo expues-
to in situ en el Museo Paleontológico Tocuila.  A mediados de noviembre 
de ese año, cuando se efectuaba la limpieza del perfil norte, cerca de la 
esquina nororiente que había sido tapiada con tabicón desde 2002 para 
contener el desmoronamiento del perfil, quedaron expuestos varios restos 
óseos de aristas agudas, que por la cercanía permitió suponer que estu-
vieran relacionadas entre ellas y con otros materiales recuperados desde 
1996 en las líneas J y K, 9 a 14.  Algunos de éstos últimos ya habían sido ob-
jeto de estudios y publicaciones sobre hueso modificado de Tocuila (More-
tt et al., 2001 y Johnson et al., 2012).
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Figura 4.50 Perfil estratigráfico de la pared Nte de la UE1, con ubicación del Nicho Norte.

Figura 4.51 Nicho Norte. Distribución de elementos.
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Advertidos del potencial significado de los materiales que se habían 
expuesto en el perfil, se consideró que ésos debían ser recuperados y al 
mismo tiempo tomar las previsiones para evitar que continuara amplián-
dose el área del perfil que progresivamente se había venido desmoronan-
do, incluso en los márgenes del área previamente tapiada.  

Bajo esas consideraciones se procedió a la recuperación del material 
expuesto en el perfil, excavando sólo una franja de 1.6m E-O., .85m de 
profundidad S-N., justo en el tramo que iba del 1.8 a los 2.05 cm de pro-
fundidad, cuyo espesor cubría el área y superficie de contacto entre las 
capas FL-IV y FL-V.  Por la forma y altura sobre el nivel base de la UE1, a esa 
pequeña franja excavada se le denominó Nicho Norte.  Una vez realizada 
la recuperación en la que se obtuvieron 14 registros óseos4, y dos muestras 
de carbón para datación, se protegió el perfil ampliando y fortaleciendo el 
tapiado anterior.

SECUENCIA DE REDUCCIÓN DE HUESOS LARGOS Mammuthus columbi

Fase Elemento car-
acterístico

Toc- 
UE1- 
615

Toc- 
UE1- 
620

Toc- 
UE1- 
618

Toc- 
UE1- 
619

Toc- 
UE1- 
613

Toc- 
UE1- 
616

Toc- 
UE1- 
622

Toc- 
UE1- 
614

Toc- 
UE1- 
609

Toc- 
UE1- 
617

Toc- 
UE1- 
611

Toc- 
UE1- 
621

Toc- 
UE1- 
612

 

1a. Parental sim-
ple

                           

Macro lasca 
simple

              

Lascas 1 1 1 1 1         5

Astillas      1 1       2

2a. Parental reducido        1      1

Macro lasca 
reducida

        1     1

Núcleo             1 1

Lascas secund,..           1 1  2

Astillas          1    1

3a. Mega percutor 
parental

              

 Total 13

Respeto a la tarea realizada ahí y para que las inferencias que de esos 
materiales deriven tengan su dimensión correcta, éstas deberán estar aco-
tadas por los siguientes hechos:

a) La excavación no fue exhaustiva y aunque se detuvo en Y-585 y los 
materiales dejaron de aparecer en Y-566, no se descarta la posibili-
dad de que más adentro del perfil y hacia el margen poniente de 
X-240 pudiese haber más materiales que formaran parte del mismo 
conjunto de actividad.

4 Uno de los 14 elementos corresponde a un pisiforme que estaba ubicado entre los otros, pudiendo tratarse de un percutor.  
Asunto que se analiza más adelante. 

Cuadro 4.8 TOCUILA UE1 y UE5 / Elementos del Nicho Norte de la CAPA FL-IV
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b) Asimismo no debe perderse de vista que la franja de Y-500 a Y-525 se 
colapsó.  Algunos materiales de ese derrumbe fueron recuperados 
en criba e integrados al registro de la capa FL-IV.

c) Los materiales mencionados en el inciso anterior y otros elementos 
que fueron registrados en la excavación original de la UE1, Capa FL-
IV, y que presentan características comunes a los del Nicho, han sido 
analizados y en los casos que procede han sido correlacionados 
con los del Nicho.

Al margen de lo anterior y ya en materia sobre la distribución de los ele-
mentos en el Nicho Norte, debe precisarse que la densidad de elementos 
en éste es muy alta e inusual en el contexto de la Capa FL-IV a la que perte-
nece.  De hecho los catorce elementos modificados del Nicho Norte fueron 
registrados en una superficie de 1.3 m2, lo que arroja un índice de 10.76 
por m2, en contraste con el de los 16 fragmentos de hueso modificado de 
la UE1 que dan un índice de .53 por m2.

El notablemente alto índice de registros de hueso modificado intencio-
nalmente por unidad de superficie registrado en el Nicho se considera indi-
cativo de la existencia de una condición especial que alude a un área de 
actividad que fue empleada para la reducción de hueso largo de Mam-
muthus columbi y de la cual se registró una pequeña fracción en la que 
yacían algunos desechos de dicha actividad.

Enseguida se exponen las particularidades de los 13 elementos del Ni-
cho Norte que han sido identificados como fragmentos de huesos largos 
modificados intencionalmente (Véase Cuadro 4.8).

 Toc-UE1-615 

Primera fase.  Lasca de forma semi foliácea en fragmento delgado, casi la-
minar, de diáfisis de hueso largo indeterminado.  Tiene una longitud de 6.7 
por 2.9 cm de ancho y sólo 5 mm de espesor máximo (Véase Figura 4.52 
/ Toc-UE1-615).  Recuperada en el costado inmediato oriente del elemento 
parental (Toc-UE1-614).  Cabe la posibilidad de que sea un derivado fortuito 
de la primera fase de intervención y reducción de aquél y desechada como 
parte de los desprendimientos que ocurrieron durante su intervención.  

Por las dimensiones de la pieza, las características de su reducido espe-
sor y el agudo bisel de sus aristas, pudo ser útil como navaja.  Sin embargo 
no hay asociados indicadores de huellas de uso que permitan proponer 
que esta pieza haya sido empleada con ese propósito.  
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Tocuila UE1 / Nicho Norte 

Figura 4.52 Elemento Toc-UE1-615 / Lasca semi foliácea, delgada.

 Toc-UE1-620 

Primera fase.  Lasca de forma pentagonal en fragmento de diáfisis de hueso largo inde-
terminado, delgada y plana, espesor cortical reducido, probablemente del área próxi-
ma a la fosa de un trocánter (Véase Figura 4.53 / Toc-UE1-620).  La pieza presenta una 
longitud de 13.3 por 11.4 de ancho y 3.7 cm., de espesor máximo.  

Las superficies de fractura son rectas, aparentemente laminadas y biseladas, con 
ausencia parcial del tejido trabecular.  Una de las aristas pentagonales aparece recta 
y astillada, lo que sugiere que el hueso pudo ser fracturado ligeramente deshidratado.  
En una de las caras del pentágono se observan huellas de impacto directo con des-
prendimiento laminar.  En la arista en que confluyen otras dos caras se observa también 
un punto de impacto.

Es importante señalar que hay indicadores que sugieren que el hueso pudo estar en 
una fase de meteorización intermedia parcialmente deshidratado y que no obstante 
no garantizaba un patrón de fractura helicoidal, de cualquier manera fue intervenido.  
Ésta condición es altamente sugestiva, porque podría implicar que la cantera de hue-
sos pudo ser aprovechada en distintos momentos, incluso cuando algunos huesos ya 
no ofrecían las mejores condiciones para su aprovechamiento. 
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La morfología de la pieza esboza la preforma de punta grande, pues la 
parte más aguda o distal es la que presenta un bisel.  El extremo proximal 
es recto y sus costados podrían interpretarse como el esbozo de un pedún-
culo.

La existencia de preformas puede ser un producto inducido o un efecto 
fortuito.  En cualquier caso, eventualmente algunas preformas suelen ser 
exploradas y evaluadas para su posible intervención, lo que puede con-
ducir a su modificación y conversión en una herramienta, o desechada 
cuando no ha resultado adecuada.  No hay indicadores aquí de que así 
haya sido, pero da oportunidad para la reflexión anterior.

El elemento Toc-UE1-620 ofrece una perspectiva inusual para el esque-
ma bajo el cual suele analizarse el hueso modificado, que regularmente se 
presume como hueso fresco o húmedo, condición que define la fractura 
helicoidal y un patrón de fractura que permite la modificación y reducción 
del hueso en la búsqueda de elementos útiles.  Sin embargo observamos 
que eventualmente algunos huesos deshidratados pudieron ser sujetos 
de intervención, e incluso que algunas lascas deberían ser consideradas 
como potenciales preformas, candidatos a una intervención exploratoria 
que no se realizó; finalmente desechadas.

Figura 4.53 Elemento T-620 Tocuila UE1/
Nicho Norte
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 Toc-UE1-618 y Toc-UE1-619 

Primera fase.  Lasca plana y poligonal, en fragmento de diáfisis de hueso 
largo indeterminado.  Aunque se trata de dos piezas (Véase Figura 4.54 / En-
samble Toc-UE1-618 y 619), ambas forman parte del mismo elemento y fueron 
recuperadas una junto a la otra, separadas por escaso un centímetro, lo que 
permite suponer que su separación fue un efecto post deposicional derivado 
de microfracturas, en un momento no lejano a cuando quedaron enterradas, 
ya que la pigmentación de la superficie de fractura de ambas es idéntica.  
No obstante lo anterior, acusan distintos patrones de adherencias en esa y 
todas sus otras caras.  En virtud de lo anterior es que ambas piezas se ana-
lizan como una.  Por la morfología de la pieza se considera análoga a otras 
lascas planas a las que se ha hecho referencia y a una condición de origen 
óseo también parecido.  Al margen de ello, y sin menoscabo de su verdadero 
significado, en esta pieza destacan las siguientes dos particularidades:

Figura 4.54 Ensamble de elementos T-618 y 
T-619 Tocuila UE1 / Nicho Norte

Figura 4.55 Elemento Toc-UE1-618 / En la superficie de fractura se observan 
marcas de crestas y surcos.

La primera característica relevante es que se trata de un producto de-
rivado de la aplicación de tensión dinámica, es decir de un golpe directo 
en hueso fresco, ya que además de que todas sus aristas son angulosas, 
cuatro de sus caras presentan ondulaciones, irregularidades y texturizados, 
además de marcas de Hackle en varios puntos (Véase Figura 4.55).
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La segunda particularidad es relativa a la ausencia de evidencias de 
lascado secundario, lo que permite inferir que se trata de una lasca deri-
vada del proceso original de fracturación del hueso largo del que se des-
prendió.  En el mismo tenor, no obstante que hay un par de aristas con bisel 
afilado que pudieron ser empleadas como herramienta cortante, no hay 
indicadores asociados que sugieran huellas de uso. Se considera que esta 
lasca es un desecho fortuito del proceso de reducción original.

 Toc-UE1-613 

Primera fase.  Lasca triangular plana en fragmento de diáfisis de hueso 
largo indeterminado.  De márgenes rectos y aristas agudas, con una longi-
tud máxima de 10.9 por 4.3 de ancho y 1.6 cm de espesor.  Las superficies 
de fractura son texturizadas e irregulares, sin embargo no se registraron 
marcas de Hackle.  Tampoco se observan marcas o huellas de uso como 
herramienta cortante. 

En la superficie cortical presenta un par de marcas que pudieran estar 
relacionadas con actividad de carnívoros, una de ellas es recta y la otra 
una discreta acanaladura ondulante que coincide con un faltante del teji-
do trabecular del reverso (Véase Figura 4.56 / Toc-UE1-613).  Al tenor de ello, 
y de la ausencia de punto de impacto que permita dilucidar el origen de 
la pieza, es posible perfilar dos hipótesis: 

Figura 4.56 Elemento T-613 Tocuila UE1 / Nicho Norte
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a) que se trata de una escama derivada, no intencional y desechada del proceso 
de reducción primario del elemento parental, que eventualmente y ya en su con-
dición de desecho pudo pasar por el hocico de algún carnívoro.  

b) que en su condición de desecho de un proceso de reducción intencional, fue 
retrabajada por un carnívoro y que por carga estática la trituró, en cuyo caso lo 
que vemos en Toc-UE1-613 es una astilla derivada de la actividad carnívora. 

 Toc-UE1-616 

Primera fase.  Astilla de fragmento de diáfisis de hueso largo indeterminado, pequeña, 
de base cuadrangular y cima piramidal, longitud de 3.4 por ancho 1.9 y 1 cm de espe-
sor máximo (Véase Figura 4.57 / Toc-UE1-616).  La base de esta pieza está definida por 
la superficie cortical y presenta un par de marcas acanaladas, lo que sugiere que se 
trate de un fragmento generado por presión estática ejercida por un carnívoro.  La cara 
posterior presenta marcas de punteo, lo que se considera confirma que esta pieza fue 
producto de presión estática.    

Figura 4.57 Elemento T-616  Tocuila UE1 / Nicho Norte

Como se referirá en Toc-UE1-614, la cara anterior de éste presentó una 
serie de marcas de dentición y roído de carnívoros.  Es importante acotarlo, 
porque en la superficie cortical de Toc-UE1-616 se consignó la presencia de 
marcas semejantes a las también observadas en Toc-UE-613.  Esta concu-
rrencia de marcas en un conjunto de elementos agrupados, sugiere como 
incontrovertible la presencia y actividad de carnívoros.  Esto explicaría que 
algunas piezas presenten morfologías que difieren del lascado, derivadas 
de la trituración de hueso por efecto de tensión estática.
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Ante esta situación que no descalifica ni cancela el valor de las eviden-
cias de actividad humana, es relevante establecer de qué manera y en 
qué orden es que se sucedieron tales intervenciones.   

A manera de hipótesis, dejamos sentado que cabe la posibilidad de 
que la presencia de astillas y fragmentos con marcas dentales de car-
nívoros, indiquen que después de la fracturación del elemento parental, 
los fragmentos y desechos de rancio aroma expelido por las putrefactas 
cavidades medulares del tejido trabecular, debieron operar como un imán 
para que algunos carnívoros y carroñeros se acercasen para en un mo-
mento inmediatamente posterior a la presencia humana, consumieran los 
residuos de aquello, dejando evidencia de su paso con fragmentos tritura-
dos y marcas dentales en astillas de huesos.

 Toc-UE1-622 

Primera fase.  Astilla de fragmento de diáfisis de hueso largo indeterminado, 
de 5.1 de longitud, 3.2 de ancho y 1.7 de espesor máximo (Véase Figu-
ra 4.58).  Presenta superficies de fractura recta, irregular alguna y ásperas 
otras, que no se constituyen en indicadores suficientes para afirmar que fue 
derivada de tensión dinámica.  Como otros materiales del mismo conjunto, 
cabe la posibilidad de que el material haya estado meteorizado y con pér-
dida de humedad avanzada.  Se evalúa como astilla fortuita, posiblemente 
desechada en el proceso de reducción original de un elemento parental.

Figura 4.58 Elemento T-622  Tocuila UE1 / Nicho Norte
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 Toc-UE1-614

Segunda fase.  Parental Reducido.  Epífisis proximal de un fémur derecho, fracturado 
dinámicamente en fresco, al que le faltan el cuello y la cabeza femoral.  Tiene una lon-
gitud de 37.1; ancho 25.6 y espesor de 16.4 (Véase Figura 4.59 / Toc-UE1-614).  La par-
ticularidad más notable de éste, además de ser la pieza de mayores dimensiones del 
conjunto, es su condición de elemento padre o parental, al menos de manera directa 
con respecto a Toc-UE1-609 y 617, los que embonan perfectamente sobre las cicatrices 
negativas de las que fueron desprendidos (Véanse Figura 4.60).

La complejidad de esta pieza es notable porque contiene una serie de evidencias 
de modificación que expresan diversas fases del proceso de reducción y por lo tanto 
ejemplifican parte de la tecnología ósea de ese horizonte cultural.  Para diseccionar 
dicha tecnología se requiere una descripción detallada de cada una de las caras de 
este elemento parental, de manera que pueda ser explicado el proceso de reducción 
a que fue sometido.  

Figura 4.59 Elemento Toc-UE1-614 / Parental reducido en epífisis proximal de un fémur derecho. 
Área de impacto y cicatriz negativa por desprendimiento de macro lasca.
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La epífisis proximal de este fémur derecho está incompleta.  La cabe-
za femoral no está presente y fue desprendida desde la base del cuello 
de la cabeza femoral, prolongándose la línea de fractura por ese mismo 
costado.  No se observa el punto de impacto que debió dar origen a ese 
desprendimiento, de manera que es posible suponer que el golpe debió 
ser aplicado a la altura de la cabeza femoral y desde el interior del eje lon-
gitudinal del hueso, para provocar el desprendimiento completo del cuello 
y cabeza femoral.

El margen derecho o cara interior de esta pieza, a través del cual se des-
plazó la superficie de fractura que bajó del cuello de la cabeza femoral, 
presenta una serie de aristas corticales de apariencia laminar y diversas 
cicatrices negativas de escamado (AC1).  En una de esas cicatrices ne-
gativas es que embona  Toc-UE1-617, evidencias ambas que abordaremos 
en el análisis de la cara anterior. Cada una de estas observaciones y las 
subsecuentes relativas a Toc-UE1-614 se ilustran en la Figura 4.61.

La cara posterior de Toc-UE1-614 corresponde a la vista del trocánter 
mayor y la fosa del trocánter, ambos presentes en la pieza, sin embargo 
hay una gran cavidad que exhibe el tejido trabecular de la porción media 
de esa cara debido a la ausencia de la delgada porción cortical que fue 
removida, quedando en su lugar expuesto el hueco hasta el tejido trabe-
cular y las aristas de la superficie de fractura de la cicatriz.  

Figura 4.60 Ensamble T-614, T-609 y T-617 
Tocuila UE1 / Nicho Norte
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En el margen próximo a la base del trocánter mayor se observa un área 
(AC2) en la que están presentes una serie de cicatrices negativas, marcas 
de Hackle, superficies de fractura cóncavas y convexas, cuya proximidad 
entre todas ellas sugiere que ahí fue un área en la que se concentraron 
varios puntos de impacto, y que debieron provocar la fractura transversal 
del fémur, generando en el otro costado de éste el desprendimiento de la 
gran escama cortical Toc-UE1-609.

Por lo que implica culturalmente como significado tecnológico y agudo 
conocimiento de las cualidades y características del material, subrayamos 
que la fractura transversal del fémur debió ser producida por una secuencia 
de golpes calculados que paulatinamente debilitaron la resistencia del hue-
so a través de microfracturas, las que al ampliarse terminaron por ocasionar 
la fractura final.  Asimismo es relevante acusar que el área en la que se presu-
me se concentró esa serie de impactos presenta el menor espesor cortical, 
lo que hace a ésta una zona mucho más susceptible que otras para inducir 
la fractura con un menor gasto de energía y mayor posibilidad de éxito.   Se 
pone en relieve lo anterior porque la aplicación de fuerza dinámica por gol-
pe debe entenderse como una serie de golpes inteligentes, lo que supone 
un conocimiento esquemático de la estructura del hueso, su capacidad de 
respuesta y una técnica para manejar e inducir esa respuesta.

Figura 4.61 Elemento parental T614 Tocuila UE1 / Nicho Norte
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La cara exterior de Toc-UE1-614 en su extremo distal presenta una cica-
triz negativa de lasqueado (AC3), probablemente derivada del proceso de 
fracturamiento inducido desde AC2.

Por lo que respecta a la cara anterior de Toc-UE1-614 hay que señalar 
que es la cara más plana y con menos irregularidades de un fémur, de 
manera que es posible esperar que esa cara sea de la que se traten de 
obtener elementos de mayor utilidad por la regularidad de la superficie 
cortical, pero también por el notable espesor del tejido cortical. 

En adición a lo señalado, se consigna que en el extremo distal de la 
cara anterior se presenta una amplia cicatriz negativa de escamado (AC4) 
en la que embona perfectamente la gran escama cortical Toc-UE1-609, de 
la que se hace análisis en el siguiente apartado.  En el mismo tenor, pero 
asociado al margen interior en el AC1 se ubica una pequeña cicatriz ne-
gativa en la que embona Toc-UE1-617, pieza que también es analizada en 
lo particular y por separado (Véase Figura 4.60).  

Asimismo se anota que en la porción media superior de esta cara se 
presenta una notable horadación, arañazos y una serie lineal de al menos 
nueve pequeñas marcas o incisiones sobre la corteza cortical, lo que su-
giere la presencia y carcomido de un carnívoro.  No obstante ello, no hay 
evidencia de que esa intervención y la derivada de la acción humana 
hayan interferido una con la otra.  

El problema que se enunció en el párrafo relativo a establecer si la ac-
ción de los carnívoros o la humana ocurrió primero y cuál después, puede 
ser relevante pues hipotéticamente el roído de los huesos por un carnívoro 
sólo pudo ocurrir cuando los tejidos blandos fuesen insuficientes.  En cual-
quier caso, la intervención de cualquier agente sobre los huesos largos 
debió ser un evento no necesariamente asociado de manera directa a 
la fase de la carnicería, en consecuencia el orden en que habrían actua-
do cualquiera de los agentes podría ser indicativo del tiempo transcurrido 
entre la carnicería y el aprovechamiento de la cantera de huesos todavía 
frescos, pero ya descarnados y posiblemente sin el periostio.  Al tenor de 
ello, es que debe considerarse también si la presencia de carnívoros y ca-
rroñeros en la cantera de huesos pudo ser esperada y consentida para 
favorecer la limpieza de los huesos, incluido el retiro del periostio.

Como ha podido ser observado, el fragmento óseo Toc-UE1-614 en su 
condición de elemento parental, gracias a la calidad y espesor de su te-
jido cortical, fue objeto de una serie de acciones a través de las cuales 
se aplicó en distintos puntos fuerza dinámica para fracturarlo y obtener 
de él macro lascas y lascas útiles.  Al tenor de ello es que en la base del 
trocánter ha sido identificada un área de impacto en la que se presume 
fue aplicada una secuencia calculada de golpes que derivó en la fractura 
transversal del fémur, de la misma manera que se ha inferido que una 
acción semejante de fuerza o golpes directos fueron aplicados sobre la 
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cabeza y cuello femoral para retirar éstos y probablemente obtener un 
núcleo macizo y escamas útiles.  Del proceso de reducción de ese margen 
interior del fémur, fue recuperada una pequeña escama (Toc-UE1-617) que 
embona con su respectiva cicatriz negativa.

En el margen exterior y opuesto al precedente, se tiene otra área de 
cicatrices que acusan con claridad el desprendimiento de al menos dos 
escamas de espesor cortical importante.  Sin embargo es en la cara ante-
rior de este elemento en el que se ha documentado además del negativo 
de una macro escama cónica, la escama misma (Toc-UE1-609), elemento 
éste del que nos ocupamos en el siguiente apartado.

A reserva de que en el análisis particular de cada uno de los elementos 
del Nicho Note y del estudio integrado del conjunto aporten una imagen y 
sólida evidencia que caracterice la secuencia de reducción y la tecnolo-
gía ósea implicada en la UE1 de Tocuila, este sólo elemento (Toc-UE1-614) 
sintetiza varias características que deben ponerse en relieve:

a) El fragmento de la epífisis proximal del fémur derecho que hemos 
identificado como Toc-UE1-614 acusa que éste fue afectado por una 
serie programada de fuerza dinámica, es decir golpes directos, que 
tuvieron como propósito reducirlo a través de diversas fracturas, y ob-
tener macro lascas y lascas corticales cuyas dimensiones y aristas 
pudieran ser útiles de manera directa o como materia prima para 
núcleos y/o para herramientas.

b) El proceso de reducción dejó cicatrices negativas como evidencia 
de reducción en las cuatro caras del elemento, de donde se infiere 
que no fue un proceso aleatorio o de trituración, sino un proceso 
sistemático que encontró su fundamento en un conocimiento social 
compartido y la experiencia operativa de sus ejecutantes.

c) El aprovechamiento de los huesos largos de Mammuthus columbi 
tiene como implícita una acción y un conocimiento social comparti-
do de naturaleza no espontánea, sino acumulado y enriquecido en 
el tiempo, que se nutrió empíricamente de la información necesaria 
sobre la estructura y cualidades estructurales del hueso, y así poder 
dirigir de manera inteligente las acciones dinámicas para reducirlo 
con economía de esfuerzo y de manera eficaz, no necesariamen-
te eficiente, pues en el elemento Toc-UE1-614 quedaron remanentes 
corticales de potencial utilidad que fueron desechados.  

d) En esta noción de eficacia subyace una conducta oportunista y de 
precariedad económica, entendida ésta como la conducta de abas-
to restringida a lo necesario.  La tecnología ósea del Pleistoceno final 
aparece como propia de una economía eficaz pero precaria, opor-
tunista, contingente, con herramientas óseas plurifuncionales pero 
de utilidad acotada, no indispensables, sustituibles y reemplazables, 
cualidades todas ellas que ayudan a explicar el aparente desapego 
a materia prima potencialmente útil que fue abandonada. 
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Antes de acceder al análisis del siguiente elemento del Nicho, es impor-
tante señalar que el procedimiento observado en Toc-UE1-614 no puede 
considerarse un evento único y extraordinario.  Dos ejemplos análogos han 
sido registrados en esta colección ósea de Tocuila, uno en otro fémur de-
recho, Capa FL-III (Toc-UE5-248), y el tercero en Capa FL-V, fémur izquierdo 
(Toc-UE1-929).  Véase Figura 4.62 en la que se presentan las tres epífisis de 
fémures mencionados.

Por el momento, sirva sólo subrayar que en términos tecnológicos y cul-
turales la reiteración del procedimiento en tres epífisis de Fémur, pero dis-
tanciadas en el tiempo por varios siglos, tiene un significado extraordinario, 
pues representa cuando menos la evidencia de dinámicas sociales de 
trasmisión de conocimiento fundadas en la experiencia compartida a tra-
vés del tiempo.

 Toc-UE1-609 

Segunda fase.  Macro Lasca Reducida.  Fragmento de diáfisis de Fémur 
derecho, desprendida de Toc-UE1-614.  Este elemento fue el primero de los 
catorce fragmentos óseos que fueron recuperados en el reducido espacio 
del Nicho Norte de la UE1 de Tocuila (Véase Figura 4.63 / Toc-UE1-609).

Toc-UE1-609 es una macro escama de la diáfisis de un fémur derecho, 
fragmento medio proximal de la sección anterior, con una longitud5 de 
33.3; ancho 17.9; espesor  5.1 cm. En el contexto del conjunto, por sus di-
mensiones es la segunda en tamaño, sólo superada por Toc-UE1-614 con 

5 En virtud de la irregularidad de las formas de los restos óseos, se ha optado por considerar las medidas máximas de 
longitud, ancho y espesor, independientemente de la orientación de la pieza, refiriendo éstas en centímetros.

Figura 4.62 Elementos Toc-UE1-929, Toc-UE5-248 y Toc-UE1-614 / Epífisis proximal de fémures.  
Patrón de reducción en tres distintos horizontes deposicionales. Los elementos en un comparativo 
que exhibe constantes por lateralidad.
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la que empalma.  Ésta última corresponde a la porción epifisaria del fémur 
del que proceden ambas piezas. La ausencia del punto de impacto que 
dio origen a esta macro escama sugiere que el golpe que ocasionó la 
fracturación del hueso largo debió aplicarse sobre la porción posterior de 
éste, asunto que se discute en el análisis descriptivo de Toc-UE1-614.  

Esta gran escama de la parte media de la diáfisis del fémur presenta un 
gran espesor cortical, de hecho tiene 4.6 cm como máximo, característica 
que por su propia naturaleza lo definió como una importante fuente de 
materia prima para la producción de núcleos y lascas útiles, condiciones 
ambas de las que se tiene evidencia a través de las cicatrices negativas 
de lascado y de huellas derivadas de percusión directa.  

No obstante que la macro lasca Toc-UE1-609 puede ser mejor analizada 
en su relación con Toc-UE1-614, lo que se hará en el siguiente apartado, de-
bido a la naturaleza helicoide de la fractura es posible establecer que su 
fracturación ha sido producto de fuerza de tensión con carga dinámica, es 

Figura 4.63 Elemento Toc-UE1-609 Macro lasca reducida, desprendida de Toc-UE1-614. La 
superficie de fractura ondulante, crestas y surcos, ilustran de manera ejemplar esos indicadores 
asociados directamente a la fracturación por tensión dinámica y golpe puntual directo

TOC_CH4.indd   183 11/23/21   18:19



184  Capítulo Cuarto

decir fractura ocasionada por un impacto directo concentrado y repenti-
no. Tecnológicamente Toc-UE1-609 presenta evidencia de al menos un pun-
to de impacto, dos cicatrices negativas de lascado, amplias superficies de 
fractura, algunas cóncavas y otras convexas, así como marcas de Hackle, 
crestas y surcos indicadores que se ilustran en la Figura 4.64.

Figura 4.64 Elemento T-609 / Nicho Norte Tocuila UE1

Dicho de otra manera, Toc-UE1-609 es una macro lasca con un extre-
mo ancho y curvado y el otro puntiagudo, con el doble de largo sobre el 
ancho mayor.  En su extremo aguzado se observan al menos dos planos 
de fractura y cicatrices negativas de lascado, de manera que una vez dis-
puesta la gran lasca, ésta fue aprovechada para obtener algunas lascas 
menores.  

De la macro lasca Toc-UE1-609 ponemos en relieve las siguientes obser-
vaciones: 

a) El notable espesor cortical de la misma, que en este caso alcanzó 
más de 5 centímetros antes de dar paso al tejido trabecular que fue 
retirado o raspado. 

b) El raspado de la estructura trabecular pudo ser efecto del aprove-
chamiento de la medula, y/o para habilitar el hueso para un mejor 
manejo, es decir relacionado con la necesidad de facilitar la ma-
nipulación de la lasca en la perspectiva de aplicarle reducciones 
posteriores.  

c) De acuerdo con lo anterior, eventualmente limpiar los excesos del 
tejido trabecular podría proponerse como una acción necesaria 
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que pudo preceder y/o acompañar al proceso de reducción por 
lascado. 

d) En el extremo proximal se observa la presencia de dos cicatrices de 
lascado.

e) Vista de frente y abierta la media caña del hueso largo, en el extre-
mo agudo de la macro lasca se registra la presencia de la cicatriz 1.  
Aunque no se observa la presencia de un punto de impacto defini-
do, se presume que éste desapareció por el desprendimiento de la 
lasca derivada de la cicatriz.

f) La cicatriz 2 fue producida percutiendo en el otro costado del borde 
exterior de la macro lasca.  Evidencia del lascado se observan en 
la huella del punto de impacto, además por supuesto de la cicatriz 
del lascado.  Ambas evidencias acreditan la intencionalidad de la 
modificación.

g) Ponemos en relieve también la notable proporción de materia prima 
utilizable que fue desechada sin modificación.  Específicamente evi-
dente en esta macro lasca.  Esta condición de desecho podría ser 
interpretada como parte fundamental de las características de la 
economía de los cazadores recolectores.  Algunas de esas caracte-
rísticas sugieren que:

a) En la cantera se procesó y modificó sólo lo estrictamente ne-
cesario e indispensable, lo que implicó una noción y un com-
promiso de aprovechamiento oportunista y colateralmente 
solidario con otros grupos de cazadores-recolectores al dejar 
materia dispuesta para otros.

b) Que este tipo de aprovechamiento conjugó conductas don-
de por innecesario no cabía el atesoramiento y el almacena-
je, sino el uso de los recursos de acuerdo a la oportunidad, 
es decir a la necesidad del momento, a la disponibilidad del 
recurso y a las cualidades del mismo.  

 Toc-UE1-617 

Segunda fase.  Astilla de fragmento de diáfisis del Fémur derecho docu-
mentado. Es la pieza más pequeña del conjunto recuperado en el Nicho 
Norte, con una longitud máxima de 4.7 por 2.8 de ancho y 1.2 cm de espe-
sor, y debe considerarse un desprendimiento fortuito y muy probablemente 
post deposicional de Toc-UE1-614 (Véase Figura 4.65 / Toc-UE1-617). 

De acuerdo al lugar donde fue recuperada y las características del 
punto donde embona en Toc-UE1-614, la pequeña astilla Toc-UE1-617 no 
parece haber sido producida intencionalmente.  En ese sentido abona el 
hecho de que la distancia entre la pequeña escama Toc-UE1-617 y el ele-
mento parental Toc-UE1-614 fue mínima y no mayor a un par de centíme-
tros,  en el mismo eje horizontal en el que ambas piezas embonan.  

Asimismo aunque ambas piezas exhiben el mismo color, la pequeña 
astilla muestra en una parte de la superficie de contacto un lustre libre 
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de adherencias, lo que sugiere que se mantuvo parcialmente pegada al 
elemento parental y que terminó de desprenderse cuando aquél fue ex-
cavado y retirado.  Ambas observaciones fortalecen la hipótesis de que la 
pequeña escama pudo ser un producto no intencional.  

Sin embargo y al margen de ello, la pequeña astilla Toc-UE1-617 aporta 
información sobre el proceso de reducción y escamado que se efectuó 
en la cara interior del fémur derecho del que procede.  A partir de esta 
pequeña pieza es posible inferir que hubo un proceso de lascado que le 
antecedió (Ver Figura 4.65), con evidencia de al menos dos cicatrices de 
lascado, además de la morfología de la cara externa que semeja un bul-
bo de percusión, así como en el extremo proximal se observa el remanente 
de una pequeña plataforma y punto de impacto, que pudieron dar paso 
al lascado previo que se ha referido.  

Es importante tener en perspectiva que algunas escamas y astillas de 
hueso pueden ser simplemente desechos asociados al proceso de reduc-
ción, derivados fortuitos y no intencionados.  En el mismo tenor, eventual-
mente se pueden presentar fragmentos que acumularon microfracturas en 
el proceso de reducción original pero que se manifiestan como desprendi-
mientos ya en la fase post deposicional. Tal es el caso de Toc-UE1-617 que 
es una astilla post deposicional, que afortunadamente  preservó eviden-
cias de algunos procesos de reducción y modificación que le precedieron, 
y a los que ya nos referimos.

Figura 4.65 Ensamble T-617 en T-614 Tocuila UE1 / Nicho Norte
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 Toc-UE1-611 

Segunda fase.  Lasca de fragmento de diáfisis de hueso largo indetermina-
do, de forma foliácea, con una longitud máxima de 12.6 por 6.7 ancho y 
2.5 espesor.  Reducida de su condición original por un lascado secundario 
que disminuyó su eje longitudinal, dejando una cicatriz de lascado con 
marcas de Hackle y la huella del punto de percusión (2) que produjo el 
desprendimiento (Véase Figura 4.66 / Toc-UE1-611).  Asimismo es posible 
observar en el extremo proximal la huella del punto de impacto (1) que le 
dio origen.

Figura 4.66 Ensamble T-611 UE1 / Nicho Norte

Es una pieza que se distingue por su ejemplar morfología foliácea, no 
obstante que fue reducida por un lascado secundario. La ausencia de 
otros lascados evitó que ésta fuese transformada en un núcleo o matriz de 
nuevas lascas.  Es interesante que haya aparecido muy cerca de la otra 
gran lasca cortical (Toc-UE1-609), lo que parecería sugerir que en esta in-
cipiente área de actividad el escamado6 ocurrió en el área oriente de la 
misma, en tanto que la reducción del elemento parental, es  decir la frac-
turación del fémur habría ocurrido al poniente. 

De acuerdo a los indicadores que han sido acotados, se trata de una 
pieza que fue producida por tensión dinámica, de manera intencional y 
por lo tanto un buen ejemplo de la tecnología ósea de la época.  Es testi-
monio de dos acciones seriadas, una primaria y una secundaria:  

c) Reducción de elemento parental cuyo resultado es una macro lasca 
d) Lascado secundario sobre la macro lasca

6  El concepto de escamado se usa con el mismo valor y sinónimo de lascado o lasqueado.
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 Toc-UE1-621 

Segunda fase.  Lasca en fragmento de diáfisis de hueso largo indetermina-
do, delgada lámina cortical cuyo espesor no rebasa los 15 mm, con un eje 
longitudinal cuatro veces superior al transversal o anchura (22.1 x 5.2 cm).  
La cara exterior de la pieza corresponde a una singular superficie cortical 
ondulada de acentuada textura, así como una cara interior que en su 
extremo proximal muestra parte de la estructura trabecular, de donde que-
dan acotadas dos característica del hueso original que podrían ayudar a 
identificar la porción precisa y el hueso del que fue obtenida (Véase Figura 
4.67 / Toc-UE1-621).  

Su forma y dimensiones semejan un instrumento punzocortante, como 
un cuchillo.  Sin embargo, el análisis detallado de la pieza no permite ir 
tan lejos. 

El análisis de este elemento aislado condujo a considerarlo como in-
dudablemente modificado intencionalmente y producido por carga di-
námica.  Asimismo se consideró que fue sujeto de una serie de retoques 
controlados, aplicados progresivamente en los márgenes, hasta modelar 
la forma documentada.  Sin embargo y por su asociación directa con TOC-
UE1-991 (Véase Figura 4.69 / Toc-UE1-621 y Toc-UE1-991), la lectura de su 
asociación conduce en otra dirección, pues aunque puede considerarse 
que este ensamble demuestra un profundo conocimiento del comporta-
miento de la estructura cortical, capaz de generar lascas delgadas y lar-
gas, queda en reserva afirmar que el resultado fue un producto intencional, 
ya que las inflexiones de las superficies de fractura son caprichosas y más 
producto del azar que de la intención.  No así la capacidad de producir 
lascas delgadas y largas.

Figura 4.67 Elemento Toc-UE1-621 / Lasca delgada. Empalma con Toc-UE1-991
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Figura 4.69 Ensamble de Toc-UE1-621 y Toc-UE1-991.

Figura 4.68 Elemento T-621 Tocuila UE1 / Nicho Norte

La dimensión del significado cultural de este elemento depende del 
resultado que produzca un exhaustivo análisis de huellas de uso y que en 
el futuro se acrediten piezas análogas en depósitos coetáneos.
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 Toc-UE1-612 

Segunda fase.  Núcleo derivado de un fragmento de diáfisis de hueso largo 
indeterminado, sujeto a una serie de lasqueos secundarios, empleando 
éste como base para la obtención de varias lascas útiles (Véase Figura 
4.70 / Toc-UE1-612).  De forma irregular, con una longitud máxima de 12.1 
por 8.9 de ancho y 4.4 cm de espesor, presenta una serie de cicatrices ne-
gativas de escamado en lo que podría considerarse el extremo proximal 
de la pieza y área de impactos, además de marcas de Hackle en al menos 
dos de sus facetas, lo que permite establecer que se trata de un elemento 
fracturado en un primer momento y posteriormente reducido, en ambos 
casos por tensión dinámica, es decir de manera intencional.

La superficie cortical en uno de sus márgenes muestra la fracción de 
una cicatriz de lascado. En una de las facetas laterales se observan dos 
gruesas capas laminares de la estructura cortical, en tanto que en la otra 
hay una superficie de fractura con un amplio abanico de surcos y crestas, 
cuyo estriado acusa claramente la dirección en que viajó el golpe primario 

Figura 4.70 Elemento T-612 Tocuila UE1 / Nicho Norte
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definiendo también el área de impacto que provocó una serie de al menos 
tres pequeñas cicatrices negativas, todas en su margen inmediato.  El extre-
mo distal concluye en una aguzada punta.  La cara interior exhibe parte de 
la cavidad medular, cuya singular morfología hueca y curvatura podría ser 
empleada para identificar la procedencia precisa de esta pieza.

Este elemento junto con otros del mismo conjunto, acredita sin lugar a 
dudas la presencia de actividad humana directamente asociada a ellos a 
través de las modificaciones intencionales que les fueron aplicadas, pero 
sobre todo son evidencia específica de distintas fases tecnológicas en el 
proceso de modificación y por lo tanto elementos para la caracterización 
de la tecnología ósea regional del Pleistoceno final.  

 Toc-UE1-610 (Percutor)

Este elemento es un hueso completo de la pata de un cuarto delantero, se 
trata de un Pisiforme con una longitud de 16.8 por 8.2 de ancho y 6.2 de 
espesor máximo.  Este elemento sin ser un hueso largo o un fragmento de 
alguno, ha sido incluido aquí por su asociación espacial con el conjunto 
de fragmentos de huesos largos recuperados en el Nicho Norte, conside-
rando la posibilidad de que haya sido empleado como percutor (Véase 
Figura 4.71 / Toc-UE1-610).

En el extremo distal de este elemento se observan finas picaduras que 
sugieren su posible empleo para percutir.  En ese sentido apunta que esta 
pieza haya sido localizada al centro de cuatro lascas (Véase Figura 4.72).

La hipótesis anterior y otras que sólo han sido enunciadas se discu-
ten en los siguientes apartados donde los elementos se analizan como un 
conjunto integrado, ello a partir del análisis individual y descripción que se 
ha hecho de los elementos descritos y analizados en sus particularidades.

Figura 4.71 Elemento T-610  Tocuila UE1 / Nicho Norte
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Capa FL-V
La capa FL-V corresponde al último flujo lodoso, pues la capa FL-VI fue for-
mada básicamente por limos lacustres y cenizas, sedimentos dentro de los 
cuales la dominante fueron restos de fauna palustre y acuática.  

De esta capa FL-V fueron identificados cinco elementos derivados de hue-
sos largos de Mammuthus columbi, los que reúnen algunas características 
que permiten inferir modificaciones antrópicas (Véase Cuadro 4.9).  El detalle 
de los modificados intencionalmente se expone e ilustra a continuación.

SECUENCIA DE REDUCCIÓN DE HUESOS LARGOS  
Mammuthus columbi

Fase Elemento característico Toc-
UE1-907

Toc-
UE1-905

Toc-
UE1-929

Toc-
UE1-589

Toc-
UE1-989  

1a.

Parental simple 1     1

Macro lasca simple       

Lascas  1    1

Astillas       

2a.

Parental reducido   1   1

Macro lasca reducida    1 1 2

Núcleo       

Lascas       

Astillas       

3a. Mega percutor parental       

Total 5

Figura 4.72 Planta de la distribución de los elementos del Nicho Norte. Entre un grupo de lascas, 
destaca la presencia de un pisiforme (Toc-UE1-610), pudiendo servir de percutor

Cuadro 4.9 TOCUILA UE1 y UE5 / Elementos de la CAPA FL-V
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 Toc-UE1-907 

Primea fase.  Parental simple.  Fragmento de diáfisis de hueso largo, proba-
blemente una Tibia.  Conserva su molde de fusión expuesto; exhibe dos 
áreas con huellas de aplastamiento derivado de sendos impactos direc-
tos, lo que implica fractura en fresco intencional (Véase Figura 4.73 / Toc-
UE1-907).  Estructura cortical muy delgada en toda la fracción del hueso, lo 
que imposibilita observar superficies de fractura con marcas.  En la superfi-
cie cortical se observan algunos esgrafiados dentales de carnívoros.

Desde una perspectiva tecnológica, las dos depresiones por aplasta-
mientos son indicativas de la técnica empleada por golpe puntual y direc-
to en un área determinada para provocar la fractura a partir de la cual se 
buscó separar la diáfisis de la porción epifisiaria.

 Toc-UE1-905 

Primera fase.  Lasca plana triangular.  Fragmento de la diáfisis de un 
hueso largo indeterminado (Ca. 9 x 5 cm).  Dos de sus tres superficies de 
fractura son rectas y planas, la otra irregular y texturizada (Véase Figura 
4.74 / Toc-UE1-905).  No exhibe de manera directa evidencia que permita 

Figura 4.73 Elemento Toc-UE1-907 / Parental simple, probablemente de Tibia. 
Notable por la presencia de dos áreas de impacto con huellas de aplastamiento.

Figura 4.74 Elemento Toc-UE1-905 / Lasca plana triangular, semejante a las que 
han sido ilustradas en el Fig. 4.37
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suponer acción antrópica en ella.  Semejante en su forma y apariencia 
a Toc-UE1-303, 613, 618, 619 y 620, procedentes de la Capa FL-IV, lo que 
permite suponer se trate de una lasca de desecho de la fase primaria de 
reducción. Presenta evidencia de adherencias de concreciones blancas 
que simulan raíces.  

 Toc-UE1-929 

Segunda fase.  Elemento parental reducido.  Epífisis proximal de un Fémur 
derecho de un animal maduro, lo que se infiere al observar que la línea de 
fusión epifisiaria se ha borrado.  Este elemento cuando húmedo fue fractu-
rado, separando la diáfisis de su epífisis, sólo 10 cm por debajo de la fosa 
del trocánter, siguiendo una diagonal de izquierda a derecha, es decir de 
la base trunca del cuello femoral hacia el extremo opuesto (Véase Figura 
4.75 / Toc-UE1-929).  Asociada a ésta se observa el negativo de otro des-
prendimiento.  La superficie de fractura es obtusa, casi recta con marcas 
de Hackle que sugieren la dirección del golpe, sin embargo no se aprecian 
áreas puntuales de impacto.  

Figura 4.75 Elemento Toc-UE1-929 / Parental reducido en epífisis proximal de Fémur derecho. 
Patrón de reducción análogo al ilustrado en la Fig. 4.62

La epífisis fue sujeta a una segunda segmentación, ya que le fueron 
retirados cuello y cabeza femoral, ello por efecto de un golpe directo  apli-
cado desde el interior del eje longitudinal, dirigido hacia afuera. No hay 
evidencia del punto de impacto y seguramente la huella de éste debió 
quedar en la porción desprendida y no recuperada.  Es importante seña-
lar que en la colección de restos óseos no se tiene registro de ninguna 
cabeza femoral, lo que permite hipotetizar que por su morfología singular y 
potencial empleo como instrumento multifuncional, pudieron ser transpor-
tados fuera del área de cantera.
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Ambos desprendimientos, cuello y cabeza femoral, además de la diá-
fisis, expusieron la estructura interna del hueso que en el área intermedia 
entre la fosa y el cuello femoral presenta un reducido espesor cortical li-
geramente poroso.  Un fragmento desprendido de esa área presenta una 
morfología triangular semejante a Toc-UE1-905 y los elementos análogos 
a ésta que fueron referidos, de manera que elementos de morfología y 
estructura parecidas puede suponerse que tengan un origen y una con-
dición semejante.  Un rasgo significativo es la ausencia de marcas de ac-
tividad carnívora.

Esta epífisis de Fémur presenta en todo un proceso de reducción aná-
logo al observado en otras dos epífisis de fémures, una de Capa FL-III y la 
otra de Capa FL-IV, a las que con anterioridad nos hemos referido, lo que 
indudablemente apunta la existencia de un patrón en la separación de 
epífisis y diáfisis, así como en el proceso de reducción de la epífisis, al me-
nos en la eliminación de la cabeza femoral. 

 Toc-UE1-989 

Segunda fase.  Macro lasca reducida en diáfisis de hueso largo indetermi-
nado.  Sus dimensiones gravitan alrededor de los 28 x 15 cm.  Esta pieza 
fue producida por tensión dinámica y golpe directo, evidencia de ello son 
las superficies de fractura obtusas con marcas de Hackle observables en 
al menos dos negativos de lascado (Véase Figura 4.76 / Toc-UE1-989).  En 
uno de los márgenes de la superficie cortical se observa una depresión 
ocasionada por un impacto asociado a un lasqueo.  La cavidad medular 
fue parcialmente rasurada, quizá para la extracción de aquella.

Figura 4.76 Elemento Toc-UE1-989 / Macro lasca reducida. En dos de sus cicatrices negativas de 
lascado se observan marcas de Hackle.

 Toc-UE1-589 

Segunda fase.  Macro lasca reducida en diáfisis de hueso largo indeter-
minado, ambos extremos biselados, superficies de fractura con crestas y 
surcos.  Notables adherencias de concreciones blancas y arena (Véase 
Figura 4.77 / Toc-UE1-589).  Este elemento ilustra parcialmente la fase de re-
ducción de una macro lasca para obtener de ellas lascas manuables, un 
ejemplo semejante a Toc-UE1-0989, de manera que es posible encontrar 
entre ambas el enunciado inicial de un patrón tecnológico.  
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Los elementos óseos modificados 
Perspectiva crono estratigráfica de conjuntos
Integrar las distintas expresiones de huesos modificados intencionalmente 
que han sido registrados en cada una de las capas de las UE1 y UE5 de 
Tocuila, tiene el propósito de identificar patrones por horizonte deposicio-
nal y en su caso a través de ellos, abre la vía para acceder a su posible 
significado cultural.  

De acuerdo al Cuadro 4.10 centrado en los fragmentos de huesos lar-
gos modificados, el recuento que a continuación se discute ha seguido el 
orden estratigráfico en que fueron depositados, dando inicio con la capa 
FL-I para concluir con capa FL-V que fue la última en presentar restos óseos 
de Mammuthus columbi.

SECUENCIA DE REDUCCIÓN DE HUESOS LARGOS Mammuthus columbi

Fase Elemento característico FL-I FL-II FL-III FL-IV FL-IV 
Nicho 

Nte

FL-V  

1a. Parental simple     1     1 2

Macro lasca simple 1     2     3

Lascas     1 2 5 1 9

Astillas       2 2   4

2a. Parental reducido 1   1   1 1 4

Macro lasca reducida 3   2 2 1 2 10

Núcleo 1     1 1   3

Lascas secundarias 1     5 2   8

Astillas       1 1   2

3a.
 

Mega percutor parental 2 1         3

Sumas 9 1 5 15 13 5 48

Figura 4.76 Elemento Toc-UE1-989 / Macro lasca reducida. En dos de sus 
cicatrices negativas de lascado se observan marcas de Hackle.

Cuadro 4.10 TOCUILA UE1 y UE5 Elementos de las CAPAS FL-I a FL-V
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En la capa FL-I fueron identificados 14 elementos óseos con indicadores 
de modificación antrópica, de los cuales cinco presumiblemente relacio-
nados con actividades de carnicería; dos con marcas de corte y tres con-
siderados como potenciales herramientas circunstanciales, todos sujetos a 
una evaluación microscópica de marcas y huellas de uso.

Los otros nueve elementos corresponden a fragmentos de huesos largos 
que han podido ser relacionados con alguna fase específica del aprovecha-
miento de huesos largos de Mammuthus columbi. Por la recurrencia de al-
gunas modalidades en el proceso de reducción es posible identificar rasgos 
específicos de la tecnología ósea de la Capa FL-I que buscamos caracterizar.

Entre esos nueve registros, (1/9) uno de ellos corresponde a la primera 
fase de la secuencia de reducción y consistió en una macro lasca simple 
cuya cavidad medular fue excavada, lo que podría estar relacionado con 
el aprovechamiento de esa grasa. Seis elementos (6/9) se identificaron 
como de la segunda fase de reducción, tratándose de un parental y tres 
macro lascas reducidas, además de un núcleo y una lasca secundaria; 
todos ellos con cicatrices negativas de varios lasqueos e incluso en los ca-
sos de elementos de mayor tamaño, se observó la habilitación de extremos 
distales aguzados en forma de punta, lo que sugiere que eventualmente 
también pudieron ser empelados como herramientas percutoras.

Los últimos elementos (2/9) de capa FL-I fueron dos mega percutores 
parentales cuya reducción concluyó con la habilitación del extremo distal 
en punta y su empleo como mega percutores, aprovechando su peso, di-
mensión y morfología.  Evidencia del empleo de éstos es su severo desgas-
te y achatamiento, además de la radiación y dispersión de grietas a partir 
del área distal que fue empleada para golpear.

La recurrencia de extremos en punta y las evidencias de su empleo 
como percutores confieren a esta expresión un significado particular, pues 
permite inferir la relevancia que los percutores de hueso tenían como he-
rramientas en la cantera, lo que en parte se explica porque en la planicie 
lacustre de la localidad no hay piedras, pero también porque es más có-
modo emplear la materia prima disponible, que asumir la carga de trans-
portar percutores de piedra.

Este tipo de parentales reducidos habilitados como mega percutores, 
e incluso la habilitación de extremos distales agudos en macro lascas y 
núcleos reducidos, expresan un patrón de refuncionalización práctica y 
alterna, una especie de reciclaje, de elementos agotados y/o en vías de 
ser desechados.

En otro plano pero alusivo también a los materiales óseos de la capa 
FL-I, hay que subrayar la singular condición de éstos pues fueron documen-
tados diversos estados de conservación, derivados de distintos grados de 
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meteorización y erosión relacionados con múltiples momentos en la muer-
te de los animales, pero arrastrados y enterrados revueltos en el lecho del 
canal, lo que confiere a éste el carácter de contexto secundario.

De acuerdo con lo anterior, no obstante la naturaleza secundaria del 
contexto de la capa FL-I, ha sido posible identificar en ella evidencias óseas, 
dispersas, discretas y escasas, que aluden a prácticas de carnicería y de 
aprovechamiento de la cantera de huesos.  Las actividades de carnicería 
se infieren por la presencia de algunos fragmentos óseos con marcas de 
corte y herramientas circunstanciales desechadas, pero cuya funcionali-
dad gravitaba alrededor de aristas filosas y biseles para el tajado, corte y 
raspado de tejidos blandos.

El aprovechamiento de la cantera de huesos, vista desde los restos re-
cuperados en la Capa FL-I, aunque aparentemente se caracteriza por la 
presencia de objetos masivos con punta, una suerte de mega percutores 
de hueso modulados en los restos de los elementos parentales, y even-
tualmente en macro lascas y núcleos reducidos, deja constancia de que 
la materia prima en proceso de transformación, también era empleada 
como herramienta contundente, útil para el desbaste burdo, la percusión y 
la fracturación de grandes huesos largos.

De acuerdo a dataciones por AMS, restos de carbón vegetal recupera-
dos en la parte superior de la capa FL-I, ésta fue fechada en 15,281 – 14,413 
Cal. AP (AA-23162).  Estudios posteriores de diagénesis y nuevas datacio-
nes han de proveer a esta capa FL-I de la dimensión cronológica correcta, 
pues algunos materiales sugieren tener mayor profundidad.  

Asumido lo anterior y a la condición de contexto secundario para toda 
la capa FL-I, la evidencia de huesos modificados intencionalmente en ésta 
queda establecido que para alrededor del 15,300 AP en la localidad exca-
vada, existe evidencia consistente de actividades culturales relacionadas 
con la carnicería y el aprovechamiento de la cantera de huesos.  

En esta cantera y para el horizonte datado, se desbastó y redujeron hue-
sos largos de Mammuthus columbi, derivando macro lascas y núcleos de 
los que obtuvieron lascas útiles, e incluso adecuando éstos con extremos 
agudos, aprovechando su mayor peso y tamaño para darles uso como 
mega percutores y fracturar otros huesos largos.

La capa FL-II contrasta severamente con la anterior no sólo porque conte-
nía un número mucho menor de restos óseos y en mejor estado de con-
servación, sino también y fundamentalmente porque en este horizonte 
deposicional se registró la presencia de varios segmentos esqueléticos 
anatómicamente articulados, lo que se considera indicativo de que los 
restos de un animal fueron enterrados por el segundo flujo lodoso cuan-
do aún tenían tejido blando.  Dichos conjuntos óseos articulados aunque 
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próximos unos a otros, estaban dispersos, lo que pudo ocurrir al ser trans-
portados y disgregados por el flujo que los enterró.  

Al margen de aquellos, se registró un elemento aislado con evidencia 
de modificación intencional que fue recuperado en esta capa FL-II, con-
sistente en una epífisis de Ulna que fue fracturada en fresco, lasqueada y 
habilitado su extremo distal con un par de puntas que fueron empleadas 
para percutir sobre otros huesos.  

Materiales como éste fueron recuperados en la capa FL-I e interpreta-
dos como evidencia de tecnología ósea vinculada al aprovechamiento 
de la cantera de huesos, lo que en este caso amplía en el tiempo la expre-
sión tecnológica de habilitar con punta huesos pesados que pudieran ser 
empleados como mega percutores, modalidad característica de la tecno-
logía ósea documentada en la capa FL-I y que se habría mantenido vigen-
te en la siguiente capa (FL-II), la que ha sido datada por AMS en alrededor 
de 13,000 AP.  

Aunque se cuenta sólo con el registro de un mega percutor parental en 
FL-II, éste se considera sólida evidencia del aprovechamiento de la cantera 
a través de poco más de dos milenios, de donde se infiere la continuidad 
de dicha tecnología ósea pleistocena para la localidad.

Capa FL-III es un horizonte deposicional que se habría formado alrededor 
de 12,450 AP.  En ésta se identificaron nueve registros de elementos óseos 
modificados intencionalmente, significativamente diversos.  Entre ellos hay 
fragmentos de huesos largos, costillas y del conjunto craneal.  Asimismo, 
varias piezas de huesos largos y de costillas presentan desbaste del tejido 
trabecular.  No es claro si ello estuvo orientado al aprovechamiento de la 
grasa medular y/o para despejar espacio para propósitos funcionales.  

De los nueve registros de FL-III, cuatro fueron catalogados como herra-
mientas circunstanciales, y los otros cinco representan ejemplos específi-
cos de las dos primeras fases del proceso de reducción de la secuencia 
de tecnología orientada al aprovechamiento sistemático de los huesos lar-
gos de Mammuthus columbi.  Se trata de un parental simple y una lasca 
en forma de cuña de la primera fase; un parental reducido y dos macro 
lascas también reducidas, ambos de la segunda fase.  

El estado de conservación del material óseo de FL-III se caracterizó por 
ser uniforme y en mejor condición, a diferencia de lo observado en FL-I.  Al 
margen de ello y como en las capas anteriores, también se documentó un 
caso de reducción para la habilitación del extremo distal agudo, procuran-
do ampliar funciones más allá de la extracción de lascas secundarias, al 
convertirlo también en un percutor, lo que se interpreta como parte de un 
patrón característico de la tecnología ósea de la localidad, análogo a lo 
observado en las dos capas que le precedieron. 
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La capa FL-IV se habría formado alrededor de 12,000 AP, y es la que aportó 
el mayor número de elementos modificados intencionalmente, sumando 
los que fueron recuperados dispersos en la Capa con los que se registra-
ron en el Nicho Norte, que también forman parte de FL-IV.  Los 29 elementos 
registrados (16 dispersos en FL-IV y 13 en Nicho Norte), representan el 12.1% 
del total de registros de toda esa Capa, un porcentaje notablemente supe-
rior al de cualquiera de las capas anteriores.   

Al evaluar el significado de los elementos dispersos de Capa IV adver-
timos que con excepción de uno que presentó marcas de corte y que 
podría estar relacionado con actividades de carnicería, todos los demás 
son manifestaciones del aprovechamiento de la cantera de huesos largos.  

Entre los otros quince elementos dispersos de FL-IV, de la primera fase se 
identificaron dos macro lascas simples, dos lascas y dos astillas, todos re-
lacionados con el proceso de separación de la diáfisis y epífisis del hueso 
largo.  A la segunda fase corresponden nueve elementos, consistente en 
dos macro lascas reducidas, un núcleo, cinco lascas secundarias, todos 
con diverso número de lasqueos, además de una astilla.

El caso paradigmático de esta segunda fase en FL-IV es sin duda el 
ensamble de Toc-UE1-310 y 605.  Ese ensamble, así como el conjunto de 
elementos de esta capa, son evidencia de dominio técnico producto de 
una práctica recurrente del aprovechamiento de la cantera.  Los elemen-
tos de esta capa son una muestra de desechos producidos en distintos 
momentos durante el mismo horizonte, en lo que se califica como un con-
texto secundario.  

Todas las capas a las que se ha hecho referencia en esta discusión, desde 
FL-I hasta FL-IV, no ofrecieron contextos primarios, pues todos los materia-
les óseos modificados intencionalmente fueron recuperados fuera de su 
contexto original, es decir transportados por los flujos de lodos, removidos y 
revueltos, formando parte de depósitos secundario.  

Un caso excepcional que contrasta notablemente con lo documenta-
do antes, es el del Nicho Norte, pues éste aportó evidencia de un área de 
actividad de reducción ósea en contexto primario.  Ésta consistió en una 
concentración de fragmentos óseos modificados más de diez veces su-
perior por unidad de superficie al número de registros documentados en 
cualquiera de las capas de las UE1 y UE5.  

La distribución de los elementos del Nicho por fase de reducción pa-
rece no diferir sustancialmente de lo observado en la capa FL-IV, a la que 
por cierto el Nicho Norte pertenece,  pues la totalidad de los registros del 
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Nicho se ubican entre las dos primeras fases de reducción, y un porcentaje 
análogo fue el observado entre los materiales modificados recuperados 
dispersos en la capa FL-IV.

En el Nicho y respecto a la primera fase de reducción se identificaron 
cuatro lascas planas que se asocian a la porción cortical delgada próxi-
ma de la epífisis, una lasca simple y dos astillas, todos relacionados con el 
proceso inicial de la fracturación y separación de los fragmentos mayores 
de la diáfisis de sus epífisis.  La relativa abundancia de este tipo de elemen-
tos fortuitos o desechos directos puede ser interpretada como potencial 
indicador de proximidad al nodo del área de actividad.

De la segunda fase de reducción se identificaron un parental y una 
macro lasca reducidos, además de un núcleo, dos lascas secundarias y 
una astilla.  Todos estos elementos muestran aunque en distinto grado evi-
dencia de cicatrices negativas por lasqueo.  

Por la naturaleza de contexto primario del Nicho Norte, es obligado ha-
cer una aproximación al análisis de sus materiales vistos éstos como un 
conjunto.  Es en ese tenor que los catorce elementos recuperados en el 
Nicho Norte, incluyendo un Pisiforme en calidad de posible percutor, pare-
cen agruparse en tres subconjuntos, sin soslayar que todos forman parte 
del mismo conjunto.  La disección de subconjuntos es sólo un recurso ins-
trumental en la búsqueda de patrones ocultos.  Advertido ello, se tienen los 
siguientes subconjuntos:

El subconjunto poniente estaba compuesto por un parental (614), dos 
astillas y una pequeña lasca con marcas de roído.  El subconjunto central 
estaba formado por tres lascas con una delgada estructura cortical y re-
siduos de estructura trabecular.   Finalmente, el subconjunto oriente agru-
pó una macro lasca (609) que embona con el parental del subconjunto 
poniente, un núcleo y varias lascas distribuidas alrededor de un pisiforme 
que pudo ser empleado como percutor.  Destaca entre todas ellas una 
vigorosa condición relacional, lo que fortalece la imagen de un contexto 
primario.

En el mismo tenor y no obstante que en los dos subconjuntos laterales 
hay elementos con marcas dentales, la presencia de actividad de carní-
voros no se constituye en una limitante para entender que fue el hombre 
el agente activo responsable de la transformación intencionada de este 
conjunto de huesos.

En el orden de los elementos que presentan indicadores de modifica-
ción intencional, T-614 corresponde a un elemento parental (epífisis de un 
fémur), es decir la fuente de origen o cantera, del que es probable que su 
segmentación intencional haya sido provocada algunas semanas o me-
ses después de la carnicería, de manera que cuando el hueso fue roto se 
esparció el olor rancio de la médula putrefacta, poderoso imán para la ac-
tividad de algunos carnívoros, lo que explicaría que haya diversas marcas 
en la epífisis y que incluso la pequeña astilla T-616, posiblemente derivada 
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de trituración animal haya sido recuperada en uno de sus costados.  T-617 
es una astilla postdeposicional y lo que exprese es consustancial al ele-
mento del que se desprendió (T-614).  

Asociadas directamente a la segmentación del elemento parental, es 
que se habrían obtenido algunas lascas útiles como materia prima o de-
sechos primarios.  En esos órdenes es que se categorizan los elementos 
T-615, T-613. T-618-619 y T-620.  Una de las características de éstas es su he-
terogénea e irregular morfología.  Asimismo, los elementos T-616 y T-622 por 
su reducida dimensión e irregular morfología es pertinente considerarlos 
como astillas derivadas del proceso primario y/o asociadas a la actividad 
animal.

En la siguiente escala que alude a las segunda fase de reducción debe 
ser considerado T-614 en su condición de Elemento Parental Reducido, 
además de elementos útiles como T-609 y T-611 que corresponden a dos 
lascas de morfología ejemplar, la primera de ellas una macro escama des-
prendida de T-614, con al menos una cicatriz de escamado secundario; 
T-611 es una lasca no tan grande como aquella, pero exhibe como la otra 
una cicatriz de lascado secundario.  Ambas son buenos ejemplos de una 
fase de reducción más avanzada, pues una vez que fueron obtenidas del 
elemento parental, en su condición de materia prima de calidad, fueron 
sometidas a un proceso de reducción secundario para obtener de ellas 
un derivado y/o para hacer de ellas herramientas de mayor manuabili-
dad.  En esta fase también entra T-617 que es una astilla secundaria con 
evidencia de reducción.  El elemento T-621 reúne características morfoló-
gicas e indicadores tecnológicos que implican destrezas especiales en la 
obtención de la lámina cortical.  

El elemento T-612 consiste en los restos de un fragmento reducido que 
fue empleado como núcleo y del que se obtuvieron algunas lascas útiles.  
Este elemento y lascas como T-609 y T-611 son la expresión paradigmática 
de la tecnología ósea que ha sido calificada por Johnson (1985) como 
característica de su época.  

Finalmente se cuenta con el elemento T-610 que como ha sido seña-
lado, es un Pisiforme completo de un cuarto delantero, y por lo tanto no 
asociado al fémur de T-614 y otros elementos más del conjunto, lo que ya 
en sí mismo es muy sugestivo. Éste presentó marcas de posible roído en 
su porción media, sin embargo y quizá lo más importante para un análisis 
microscópico de huellas, es que en ambos de sus extremos se presenta un 
picoteo fino o desgaste que sugiere que pudo ser empleado como per-
cutor.  Su ubicación al centro del conjunto de lascas útiles, hace obligada 
la futura evaluación de esta hipótesis, para determinar que T-610 fue o no 
empleado como percutor.

Aunque el área excavada en el Nicho Norte fue reducida y no mayor a 
metro y medio cuadrado, un análisis de las particularidades de los catorce 
elementos del Nicho y su distribución espacial, ha permitido observar que 
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éstos no estaban dispersos de manera aleatoria, sino formando pequeños 
agrupamientos, cada uno de los cuales parecen ilustrar aspectos particu-
lares del proceso de reducción de un hueso largo.  

Como hemos expuesto e ilustrado, la distribución espacial de los ele-
mentos del Nicho Norte de FL-IV, sugiere la existencia de un orden y de una 
secuencia.  El ejemplo más claro lo ofrecen los elementos del subconjunto 
oriente, integrado por los de mayor utilidad y las potenciales herramientas 
para el desbaste, como el núcleo que pudo ser usado como percutor, e in-
cluso el pisiforme que con su presencia sugiere también la misma función, 
asociados éstos a la macro lasca que fue separada del elemento paren-
tal, y de otras tres lascas útiles.  Todos ellos ofrecen la imagen de un nodo 
de actividad de la segunda fase del proceso de reducción, en la que se 
requiere mayor control en la aplicación del golpe y la fuerza, así como de 
percutores manuales que faciliten dicho control, que desde luego son de 
dimensión reducida si se les compara con los mega percutores parentales 
que eran habilitados con los remanentes de las epífisis de algunos huesos 
largos, y a los que se les aguzaba el extremo distal en punta.

El área de actividad del Nicho Norte confirmó lo que ya habíamos ob-
servado en los materiales dispersos de FL-IV respecto a que había sólida 
evidencia de materiales antrópicos relacionados con el aprovechamiento 
de la cantera de huesos.  Asimismo el Nicho Norte reveló detalles del proce-
so de reducción, que aunque pudieron ser inferidos a través de la suma y 
correlación de fragmentos dispersos en las distintas capas, verlos reunidos 
en un contexto primario fortalece la caracterización de la tecnología ósea 
pleistocena relacionada con el aprovechamiento de los huesos largos de 
Mammuthus columbi. 

Como si se tratase del cálido hálito de los cazadores recolectores pleis-
tocenos que deambularon en la ribera lacustre, la presencia articulada de 
actividad cultural en un área de desechos primarios aportada por el Nicho 
Norte, ha imbuido de ánima humana al conjunto del espacio bajo estudio.

Finalmente y porque por encima de la Capa FL-V no se registró la presen-
cia de restos óseos de Mammuthus columbi, en ésta se documentó la pre-
sencia de cinco elementos de fragmentos de huesos largos con modifica-
ción antrópica relacionados de manera exclusiva con el aprovechamiento 
de la cantera, exhibiendo un comportamiento análogo al observado en la 
capa anterior (FL-IV).  Dos de ellos como ejemplos de la primera fase de re-
ducción, y los otros tres de la segunda fase.  De manera que los elementos 
se concentran en las primeras dos fases.

Específicamente se cuenta un elemento parental simple y una lasca, am-
bos casi intactos de la primea fase de reducción.  Los otros elementos corres-
ponden a la segunda fase.  Son un parental y dos macro lascas reducidas.  
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Es particularmente significativo que la capa FL-V, cuya formación gravitó 
alrededor de 12,300 AP, sea entre todas la de más alto porcentaje (15.3%) 
de fragmentos óseos con modificación antrópica respecto al total de los 
registros óseos de la misma capa.   Sólo superado por lo ocurrido en el Ni-
cho Norte, lo que se explicó en virtud de tratarse de un área de actividad 
y contexto primario.  

Lo anterior también expresa que hay entre las cinco capas con restos 
modificados una tendencia en progresión, relativa a la relación entre el 
número de elementos modificados intencionalmente vs el número de re-
gistros en cada capa, expresado ello en índices porcentuales, en donde 
del 1.8% de FL-I, se pasó a 5.6%  en FL-III, 12.1% en FL-IV + Nicho Norte y final-
mente 15.3% en FL-V. Tendencia que se vio truncada por la Capa FL-VI, que 
con sus limos lacustres sepultó a la Capa FL-V dando paso a un notable 
cambio en la biota, que en el depósito estudiado se expresó con la ausen-
cia de restos de proboscídeos y la dominancia de los de fauna palustre y 
acuática.
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De la estratigrafía, la formación del depósito  
y el paleopaisaje
A mediados de 1996, a partir del hallazgo casual de restos óseos de fauna 
extinta en un predio particular del poblado de Tocuila, Texcoco, dio inicio 
la exploración y estudio de un extenso yacimiento del Pleistoceno final con 
la excavación de una primera unidad (UE1), de 30 m2 y una profundi-
dad máxima de 3.35 metros, en la que fueron recuperados alrededor de 
poco más de un millar de restos óseos, la mayoría de Mammuthus columbi.  
También fueron identificados pero en número mucho menor camélidos 
(Camelops hesternus), caballos antiguos (Equus sp.), bisontes (Bison sp.), 
conejos (Sylvilagus cunicularius) e incluso vértebras de un felino.

En el transcurso y para detallar aspectos relacionados con las caracte-
rísticas del depósito de la UE1, en su margen sur se abrieron tres trincheras 
(UE2, UE3 y UE4 en 1998), y tres metros al norponiente una más (UE5 en 
2000); además de dos rescates de restos expuestos por trabajos de zanjeo 
para drenaje público (UE6 y UE7 / 2003).  A ello se ha sumado información 
vecinal relativa a más de una veintena de otros hallazgos fortuitos den-
tro de la misma población testimoniados en los últimos cincuenta años, 
cuya distribución ha configurado un mapa de distribución que cubre una 
extensión de aproximadamente 61.6 hectáreas, dimensión que instala al 
yacimiento de Tocuila como uno de los más extensos del Continente para 
el Pleistoceno final.  

La Unidad de Excavación 1 (UE1) se ubicó en una fracción de la antigua 
planicie lacustre, caracterizada por una errática dinámica de cambios 
en lo que algunas veces fue lago, eventualmente ribera, zona palustre y  
delta con un canal que terminó azolvado por una serie de flujos lodosos  
y aluviones.

Una imagen simplificada de la estratigrafía de la UE1 resume que ésta 
dio inicio sobre una gruesa capa de la Tefra Tláhuac o Gran Ceniza Basál-
tica (GCB) <Ca. 27,000 AP>, encima de la cual se formó el cauce de un 
paleocanal y los taludes que le confinaron, en cuyo interior fluyeron varias 
coladas de lodos con restos óseos, azolvando y enterrando el cauce.  So-
brepuesto a todo ello, capas de arenas y tepetates del Holoceno tempra-
no, finalmente un hiato que remata con un suelo alterado por actividad 
humana durante los últimos seis siglos.

Aunque el eje central de nuestro interés gira entorno a los flujos lodosos 
y su contenido de restos fósiles, se reconoce que la secuencia sedimento-
lógica del talud contiene información detallada sobre la actividad volcáni-
ca y los intermitentes avances y regresiones lacustres, variables ambas de 
gran impacto en el paisaje regional y local.

Al tenor de ello, ha sido relevante identificar en la columna estratigráfica 
de la UE1 la presencia de marcadores cronoestratigráficos de valor regio-
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nal, como es el caso de algunos materiales vulcanoclásticos derivados de 
las efusiones plinianas del Popocatépetl (17,670 cal AP) y del Nevado de 
Toluca (12,319 cal AP) (Ortega et al., 2015:194).  La Tefra Tláhuac ha sido 
identificada como la base sobre la que se desplantó la secuencia estrati-
gráfica y el depósito; cerca del coronamiento del talud ha sido identificada 
in situ la PTF del Popocatépetl indicando un momento cercano al inicio de 
los flujos lodosos, en tanto que la pómez superior de Toluca (PST) ha sido 
identificada como material retrabajado dentro de los últimos flujos lodosos 
de la secuencia.  Las tefras de todos estos aparatos son de gran valor refe-
rencial, tanto cronológico como por su impacto ambiental, pero carecen 
de la capacidad para explicar o datar de manera directa lo que ocurrió 
en este depósito.

En la secuencia estratigráfica de las UE1 fueron diferenciadas seis Zonas a 
partir de las particularidades macroscópicas de los sedimentos de cada 
una de sus capas, las singularidades ambientales que pudieron ser inferi-
das a partir de aquellas, además de un detallado análisis de correlaciones 
entre el registro de materiales y el de perfiles.  La numeración de las zonas, 
como la de cada una de sus capas, han seguido el orden del proceso de 
sedimentación original; de lo más antiguo a lo reciente, es decir de abajo 
hacia arriba.

De acuerdo con lo anterior, las zonas que sirvieron de base al depósito 
(Zona 1 y Zona 2) y las que coronan la secuencia (Zona 4, Zona 5 y Zona 
6) son horizontes comunes a toda la columna.  En contraste con esa uni-
formidad, en la porción media de la columna se ubican la Zona 3 (Plani-
cie palustre vista desde los taludes del paleocanal) y la Zona 3a (azolves 
del cauce del paleocanal); ambas aparecen como paralelas pero no son 
completamente coetáneas.  

La Zona 3a es donde se documentó la presencia de los restos óseos de 
interés arqueo-paleontológico, consistente en una serie de flujos lodosos 
y aluviales (FL-I a FL-VI) que azolvaron el paleo canal, representa la parte 
más importante del depósito, pues dentro de ellos se registró la presencia 
de más de un millar de restos fósiles, algunos de los cuales acusan activi-
dad cultural asociada, todo en el estrecho rango comprendido entre los 
110 y los 335 cm por debajo de la superficie actual.  

La capa FL-I albergó la mayor cantidad de restos óseos del depósito, 
formando una cama de huesos, algunos pocos con fractura helicoidal y 
presumiblemente modificados intencionalmente.  La alta densidad de ma-
teriales contrasta con el reducido espesor de la misma, introduciendo du-
das respecto a su capacidad para concentrarlos y por lo tanto abriendo 
interrogantes relacionadas con las características del proceso que habría 
provocado la muerte y el enterramiento de los animales.  
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A la capa de la gran cama de huesos (FL-I) le siguieron dos capas de 
lodos con menor cantidad de restos, acumulando sedimentos en el cauce 
hasta un nivel cercano al límite superior de la capacidad del cauce.  La 
siguiente capa (FL-IV), generó un pequeño canal dentro del cauce del 
paleocanal, dando paso a una serie de flujos aluviales.  En la superficie de 
contacto superior de esta capa se recuperó agrupada una serie de restos 
óseos fracturados y modificados intencionalmente, consistente en el con-
junto de mayor significado cultural del depósito por tratarse de la fracción 
de un contexto primario.  

La columna de la Zona 3A continúa con la capa FL-V consistente en 
otra serie de flujos de lodos finos, en la que el número de restos de Mam-
muthus columbi disminuye notablemente, en contraste con los restos de 
camélidos que proporcionalmente aumentan.  La secuencia de esta Zona 
concluye con FL-VI, consistente en dos niveles de limos y cenizas precipi-
tados en el medio acuoso del lago, donde sólo se recuperaron restos de 
fauna acuática y palustre, ninguno de fauna pleistocena.

Como una estrategia complementaria al análisis de la secuencia estrati-
gráfica y para inscribir en la cuenta del tiempo los distintos eventos del pa-
sado proceso de sedimentación del depósito, lo que ha permitido enten-
der el ritmo y velocidad de los procesos de cambio, es que se promovieron 
dataciones utilizando restos de carbón vegetal procesados por métodos 
convencionales (conteo de centelleo líquido del benceno), y posterior-
mente la espectrometría de masas con acelerador (AMS).  

De entre tres series de fechamientos que suman un total de catorce da-
taciones a partir de muestras de carbón vegetal, referenciadas estratigráfi-
camente a las distintas capas de la Zona 3A, ubicadas en el rango de Ca. 
11,600 y 15,280 AP., fortaleció la evidencia de que se trata de un depósito 
inscrito en el Pleistoceno final.  En un futuro cercano y para abordar con 
mayor rigor el análisis del proceso de formación de FL-I y el colofón de la 
secuencia en FL-V y FL-VI, deberán generarse dataciones directas a partir 
de muestras de hueso.  

La certeza de que la UE1 estaba inserta dentro del cauce de un paleoca-
nal estuvo precedida por una serie de análisis, entre otros el de diferencias 
en el estado y pigmentación de los restos óseos que pudo correlacionarse 
con su pertenencia a capas determinadas, lo que colateralmente confir-
mó que la secuencia de capas de flujos lodosos era efectivamente una 
sucesión de eventos y no un evento único.  Asimismo se estableció la pre-
sencia de un patrón direccional en los fragmentos óseos, particularmente 
de las capas FL-II y FL-III, lo que condujo a proponer la existencia de una 
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corriente fluvial.  En ese mismo tenor, la presencia del talud de la esquina 
NE., se interpretó como uno de los muros de contención de un posible 
canal. Se analizaron también las pendientes y la orientación del eje del 
lomo y depresiones laterales que cruzaban la UE1 sobre la superficie de 
contacto FL-VI / FL-V en dirección SE-NO, análogo a lo observado en la di-
reccionalidad de los restos de las capas FL-II y FL-III, dando consistencia a 
la hipótesis de que la UE1 estaba dentro de una paleocanal, y que podría 
tener un ancho de aproximadamente once a doce metros.

Para evaluar la hipótesis de la existencia del canal y su posible morfolo-
gía, al costado norponiente de la UE1 se abrió una trinchera de un metro y 
medio de ancho por 11.5 de ancho (UE5), dispuesto de manera transversal 
al eje direccional de los flujos inferidos de la UE1, en la que pudo quedar 
demostrada la existencia de un paleocanal de poco menos de doce me-
tros de ancho, delimitado por taludes que replicaban la misma secuen-
cia estratigráfica que se había documentado en la esquina NE de la UE1, 
así como la secuencia de flujos lodosos y patrón de contenido de restos 
óseos, de donde se pudo establecer sin lugar a dudas que la UE1 era una 
fracción de ese paleocanal.

La confirmación de la existencia del paleocanal permitió que algunas 
hipótesis encontraran mayor consistencia, como la relacionada con que 
las fases iniciales de la formación del depósito de restos fósiles (CB-2, CB-3 
y CB-4), en cuyo contacto superior se registró la presencia de algunos res-
tos, indicativo de que en el cauce del paleocanal ya existía un cúmulo de 
restos óseos, mucho antes de que fluyera el primer pulso lodoso. 

La magnitud del depósito de la UE1 de Tocuila ha sido evaluado como 
excepcional por la cantidad de restos óseos contenidos en él, tanto como 
por el volumen de sedimento que fueron transportado a través de la pla-
nicie deltaica en la ribera lacustre, y que terminó por azolvar un canal de 
aproximadamente 12 metros de ancho y al menos uno de profundidad, 
sobrepasando y derramando sobre la planicie.

Sin dejar de reconocer la significativa presencia de materiales vulca-
noclásticos como componentes de los flujos lodosos de la UE1, se ha con-
siderado que las características sedimentológicas de la ribera lacustre, la 
intermitencia de los niveles lacustres, la amplitud de la misma y su zona 
deltaica, modularon la dinámica de los flujos lodosos, transformándolos en 
aluviones, en virtud de lo cual para este estudio se optó por asumir el térmi-
no de flujos lodosos para referirse a las coladas de materiales sedimenta-
rios que sepultaron los restos óseos, prescindiendo del concepto de lahar.
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Con el propósito de comprender mejor la dinámica de cada una de las 
capas se analizaron las superficies de contacto entre éstas, y se cotejaron 
niveles contra los perfiles del área excavada, lo que permitió reconstruir 
la topografía del relieve, lo que a su vez dio acceso al análisis de las ca-
racterísticas de los flujos, su energía y dirección.  A partir de ello, se pudo 
establecer que la dominante que modeló el paisaje local fue una dinámi-
ca lacustre de intermitentes avances y retrocesos, que asociada al trans-
porte de materia orgánica de cuenca arriba a través del canal, propició 
la paulatina formación de un ambiente palustre, y con ello la progresiva 
configuración de bancos de vegetación riparia que se adaptaban a las 
fluctuaciones del nivel lacustre.

Con respecto a las flujos lodosos, particularmente al de la capa FL-I en 
la que se advirtió falta de correspondencia entre el espesor de la misma y 
el excepcional volumen de restos óseos enterrados en ésta, se consideró 
que el flujo debió operar en un alto grado de licuefacción, favorecida y 
potenciada esa cualidad, por su desplazamiento dentro de un ambiente 
acuoso, es decir inmerso en el medio lacustre.  

No obstante, subyace la posibilidad de que semejante volumen de res-
tos, al menos una parte importante de ellos, hayan sido depositados en el 
lecho del canal mucho antes y sin relación alguna con el primer flujo de 
lodos, de donde emerge la problemática relacionada con el momento y 
proceso que habrían desatado la muerte de los animales, o al menos de 
una parte de ellos.

Los sucesivos flujos lodosos que siguieron al enterramiento de la cama 
de huesos vinculada a la capa FL-I, azolvaron progresivamente el cauce 
del canal hasta casi saturarlo.  Sin embargo fueron los flujos lodosos de la 
capa FL-IV los que terminaron de azolvarlo, rebasando su cauce y derra-
mándose por encima del canal.  Justo en esta nueva superficie de contac-
to que dejó el azolve que sepultó el paleocanal, es que se documentó la 
presencia de una serie de fragmentos fracturados en fresco, algunos modi-
ficados intencionalmente.  A la fugaz evidencia de presencia de actividad 
humana en el depósito, le siguieron los flujos de las capas FL-V y FL-VI en las 
que el número de restos de mamuts disminuyeron hasta desaparecer, y el 
paisaje palustre fue cubierto por la lámina de agua del Lago.

De acuerdo con ello, el delta dentro del cual se ubicó el paleocanal de 
la UE1 al final del Pleistoceno, se caracterizó de manera general por la inter-
mitencia de los avances y retrocesos del Lago, sin embargo esa dinámica 
generó distintos efectos a través del tiempo, al incidir en la modulación de 
la energía de los flujos de acuerdo a su alto grado de licuefacción, lo que 
también tuvo efecto en la mecánica de transporte de los materiales óseos 
dentro de los flujos y en su estado de conservación.  
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Para estimar el significado de las diferencias en el estado de preservación 
de los restos óseos con respeto a su ubicación estratigráfica, se analizaron 
los fragmentos recuperados en criba tomando como indicador el estado 
erosivo de sus aristas, partiendo del supuesto que las diferencias denotan 
distintos grados de erosión por arrastre y rodamiento, por extensión un ma-
yor tiempo de exposición a los agentes erosivos.  De acuerdo con ello se 
observó que el 73.8% de los fragmentos de criba de la capa FL-I presenta-
ron estados de erosión extrema lo que implica que antes de que los mate-
riales fuesen enterrados, estuvieron largamente expuestos a la intemperie, 
a los agentes erosivos y al transporte fluvial entre otros, de donde se infiere 
que en el lecho del canal y antes del primer flujo lodoso, una gran canti-
dad de restos óseos yacían expuestos.

Después de conciliar las observaciones realizadas sobre el proceso de 
formación del depósito, se considera que la datación de la superficie de 
contacto entre las capas CB4 y FL-I (15,281 – 14,413 cal AP), es sólo una ad-
vertencia de que la cama de huesos podría tener una mayor antigüedad; 
incluso muestras para datación de las capas CB4 a CB2 podrían aportar 
una datación intermedia entre el evento pliniano de PWA y la Tefra Tláhuac, 
cuyo mejor fundamento se  obtendría con una datación directa en hueso.  
En el extremo de la columna estratigráfica, se asume que la sexta y última 
datación (12,559 – 12,056 cal AP), marca el límite superior de la secuencia 
de flujos lodosos.

La actual secuencia cronoestratigráfica de la UE1 de Tocuila descansa 
en dataciones por AMS a partir de muestra de carbón vegetal, y no fecha 
de manera directa la muerte de los animales, sin embargo ha aportado 
un valioso marco de referencia para abordar el análisis del proceso de 
formación del depósito y de cada uno de sus horizontes deposicionales.  
El siguiente paso es proyectar la datación de una muestra selecta de hue-
so, con el propósito de disponer de dataciones directas de material óseo 
y así nutrir con datos duros la discusión alrededor de la presencia de los 
restos animales dentro de los flujos lodosos.  Teniendo como referentes los 
fechamientos que hemos expuesto, es claro que el proceso de formación 
del depósito no fue un evento, sino una sucesión de eventos.  También ha 
quedado expuesto que el tiempo de duración de esta secuencia deposi-
cional tomó al menos 2,500 años, pudiendo ser aún más amplio.

El paisaje natural del oriente de la Cuenca de México hace 30 mil años 
estaba dominado por la presencia de las cimas nevadas del Monte Tláloc 
(4,150) y del Telapón (4,080), vestidas sus laderas de pendientes y barrancas  
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que al llegar a la planicie formaban un abanico de arroyos y canales, 
algunos de los cuales en la medida que fluían hacia las errabundas ri-
beras, convertidos en deltas, avanzaban y retraían sus venas al ritmo de 
las intermitentes fluctuaciones de la superficie del lago, que cuando no 
inundaba, se retiraba dando paso al paisaje palustre, extensos pastizales 
y abrevaderos de agua dulce que llegaba desde la montaña, un paisaje 
apetecible para especies pacedoras como los mamuts, camélidos, caba-
llos y bisontes antiguos.

A manera de colofón de la discusión sostenida en el transcurso, se pro-
pone que la secuencia estratigráfica de la UE1 puede ser mejor compren-
dida en el marco de cuatro etapas en las que concurren características 
sedimentológicas, ambientales y dinámicas generales del proceso de for-
mación del depósito; asimismo reconociendo que la intermitencia del nivel 
lacustre y la actividad volcánica de la época, fueron las dos variables más 
influyentes en la modulación del medio y el paisaje local.

La primera etapa se caracterizó por el nacimiento del cauce del canal 
y el inicio de la formación del talud (Ca. 27,000 AP), en un proceso acom-
pañado por el paulatino retiro de la ribera lacustre y la exposición de la 
superficie costrosa de la Tefra Tláhuac sobre la que se formó el lecho de 
un cauce y se desarrolló una franja palustre que amplió y retrajo sus di-
mensiones de manera inversa a la intermitencia lacustre.  Paralelamente, 
aunque no de manera simultánea porque son dos procesos distintos, se 
depositaron los sedimentos palustres sobre la Tefra Tláhuac, los que fueron 
excavados paulatinamente por los flujos laminares del canal, modulando 
los taludes que delimitaron la corriente del paleocanal.  

La segunda etapa se distingue por la concentración de la cama de 
huesos, lo que habría ocurrido en un lapso indeterminado todavía pero 
para el cual se tiene como referente una datación de Ca. 15,000 años 
AP, la presencia de un primer flujo lodoso con alto grado de licuefacción 
asociado a los restos, algunos con fractura helicoidal y presumiblemente 
modificados intencionalmente.  Destaca la falta de correspondencia entre 
el espesor del flujo y la cantidad de restos, condición que muestra un hiato 
relacionado con la gran acumulación de restos óseos de mega fauna.

La tercera etapa se distingue por la intensificación de los procesos re-
lacionados con la intermitencia lacustre, los flujos lodosos y aluviales, cuyo 
final derivó en el azolvamiento completo y rebasado del paleo canal, pro-
ceso que dio paso a la formación de un banco aluvial y el desplazamiento 
de la corriente fuera de la UE1.  Al final de la etapa quedó testimonio agru-
pado de varios elementos de hueso fracturado en fresco, algunos modi-
ficados intencionalmente, teniendo como referente una datación de Ca. 
12,500 AP. 

La cuarta y última etapa de interés para esta investigación, gravita alre-
dedor del avance lacustre y el final de la secuencia (Ca. 12,000 AP), carac-
terizada porque en ella disminuye progresivamente la presencia de restos 
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de fauna pleistocena hasta desaparecer totalmente, al final sólo restos de 
fauna acuática y palustre, que preceden el inicio de grandes cambios glo-
bales en el medio, incluida la fauna y flora regionales.

Los restos óseos y su distribución estratigráfica
Los registros de restos óseos recuperados en el proceso de excavación 
de las unidades de excavación UE1 y UE5 de Tocuila fueron integrados 
en una Base Única de materiales (BUR) en virtud de que ambos forman 
parte del mismo depósito dentro de un paleocauce, separadas ambas UE 
escasamente por tres metros.  

La BUR del material óseo de UE1 y UE5 fue elaborada en Excel, asignando 
renglón por registro y columnas a las variables que caracterizan a cada 
uno de ellos.  Las variables fueron agrupadas en cinco categorías.  El 
análisis de variables se efectuó macroscópicamente y fue acompañado 
del marcado de los elementos y su registro fotográfico.  El análisis de 
frecuencias se efectuó agrupando los elementos por su pertenencia a 
un grupo óseo determinado (huesos largos, costillas, vértebras, huesos de 
patas, conjunto craneal y huesos planos), lo que brindó acceso al análisis 
de problemáticas específicas, favoreciendo el ejercicio de correlaciones y 
la identificación de algunos patrones naturales y culturales.

En virtud de que la excavación se realizó por niveles métricos, empleando 
el sistema de coordenadas cartesianas con registro tridimensional, la 
diferenciación de las capas estuvo determinada por la identificación de 
superficies de contacto, y reforzada por la distribución y disposición de 
los restos óseos.  Posteriormente ratificada por la condición diferenciada 
del estado de conservación de los restos, tales como la pigmentación, el 
grado de mineralización y/o el estado de la superficie cortical, indicadores 
correlacionables con cada una de las seis capas de interés paleontológico 
que fueron identificadas (FL-I a FL-VI).

El total de registros documentados entre ambas unidades de 
excavación (UE), alcanzó la cuenta de 1,382, de los cuales 1,248 (90.3%) 
correspondieron a restos óseos de Mammuthus columbi y 134 (9.7%) a 
otras especies.  De estas se han identificado camélido (Camelops hes-
ternus), caballo (Equus sp.), felino (cf. Smilodon/Panthera atrox), bisonte 
(Bison sp.), conejo (Sylvilagus cunicularius), tortuga (Kinosternon) y aves, 
entre éstas (Phoenicopterus).  El detalle de las especies que acompañaron 
a los restos de mamuts y su significado paleoecológico en las UE1 y UE5 de 
Tocuila es objeto de otro estudio.

Al analizar la distribución estratigráfica de los 1,382 registros de Mam-
muthus columbi de Tocuila se observó que el 56.9% se ubicó en la capa 
más antigua (FL-I), y que el 86.9% de éstos correspondía a fragmentos 
indeterminados y/o pedacería de criba, lo que se interpretó como evidencia 
de dilatados procesos de meteorización y erosión, que debieron preceder 
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al primer flujo de lodos que formó el paquete sedimentario de la primera 
capa o FL-I.

Al tenor de lo anterior y por contraste con la alta densidad de registros 
óseos de la capa FL-I, en la medida que se transita hacia las capas superiores 
el número de registros tiende a disminuir hasta prácticamente desaparecer 
en la capa FL-VI, donde adicionalmente se registró la presencia dominante 
de fauna palustre y acuática, diferencias que acusan cambios sustantivos 
en la biota general de la localidad.

Las diferencias en los índices de fragmentación entre todas las capas, 
así como la presencia de huesos completos y de algunos conjuntos 
articulados anatómicamente han sido interpretadas como evidencia de 
las particularidades que distinguen los procesos y dinámicas específicas 
que formaron cada capa, lo que colateralmente permitió caracterizar 
cada una de ellas en términos de su proceso de formación y cualidades 
contextuales.

En cualquier caso y porque los restos de Mammuthus columbi son la 
presencia dominante en las primeras cinco capas del depósito excavado 
(FL-I a FL-V), se consideró que esta localidad específica debió poseer atri-
butos, como agua dulce, pastizales y concentración estacional de sales, 
que operaron como atractores para esta especie en particular, así como 
para las especies asociadas, y detrás de todos ellos sus potenciales depre-
dadores. 

Al revisar y clasificar los 1,248 registros en alguno de los seis grupos 
óseos, todos de Mammuthus columbi, se encontró que el 18.7% de éstos 
correspondían a fragmentos y pedacería de criba que no pudieron ser 
asignados a alguno de esos grupos, en virtud de lo cual fueron margina-
dos de esta fase del estudio.  Con el resto, es decir con 1,015 registros, se in-
tegró la muestra de análisis de la que nos hemos ocupado en este estudio.

No obstante que las costillas, vértebras y huesos largos son los grupos 
óseos con más registros, sin duda los de mayor interés cultural son los de 
huesos largos en virtud de su potencial empleo como materia prima para 
la elaboración de lascas útiles.

 Características generales de los mamuts de Tocuila

La determinación del número mínimo de individuos en las UE1 y UE5 de 
Tocuila es un problema que hemos propuesto sea discutido a la luz de la 
secuencia crono-estratigráfica, contabilizando elementos óseos únicos por 
horizonte deposicional, y no como se ha hecho antes, haciendo una ope-
ración aritmética al contar simplemente el número de cráneos o maxilas. 

En rigor, acercarse a la cuenta del número mínimo de individuos des-
de una perspectiva diacrónica provee al depósito de una dimensión más 
objetiva, pues en Tocuila este número no puede ser estimado como una 
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expresión sincrónica, sino como una serie de evidencias que se sucedieron 
en el transcurso del tiempo. 

De acuerdo con lo anterior, contabilizar el número mínimo de individuos 
de Mammuthus columbi en el contexto de la crono-estratigrafía del depósi-
to de las UE1 y UE5 de Tocuila, permite estimar la cuenta no en cinco o siete, 
sino en quince individuos, algunos de cuyos restos fueron registrados en la 
fracción del paleocauce excavado por la UE1 y UE5.

En adición, el depósito adquiere una dimensión mayor al ser enmar-
cado en el contexto de una localidad en la que hemos documentado no 
menos de 20 hallazgos dispersos en una extensión de 60 hectáreas, lo que 
provee a Tocuila de una relevancia especial por su amplitud física, tanto 
como por el marco cronológico en el que se ubica, ya que el lapso de 
ocurrencia ha sido estimado en al menos 5.3 milenios, específicamente en 
el lapso comprendido entre la  tefra PTF del Popocatépetl, (17,670 cal AP),  
y la UTP del Nevado de Toluca (12,319 cal AP), que corresponde al final del 
Pleistoceno final, margen en el que se dieron dramáticos cambios en la 
biota y asociado a ello, también en las prácticas culturales de las antiguas 
poblaciones humanas.  

Una problemática importante, vinculada con la anterior por tratarse am-
bas de las características de la población bajo estudio, es la determina-
ción de grupos de edad.  Al respecto y gracias a las características de 
algunos registros de la dentición y de los procesos de fusión epifisaria, es 
que se dispone de cuatro conjuntos de datos que hemos correlacionado.  

Por un lado y a partir del análisis de una muestra de ocho molares, ob-
servadas en cinco maxilas y tres mandíbulas, pudo establecerse que todos 
corresponden a población juvenil y menores, ningún adulto o mayor.  La 
distribución estratigráfica de la muestra dental sugiere una progresión ha-
cia individuos cada vez más jóvenes en la medida que se transita de más 
a menor antigüedad estratigráfica, lo que podría estar relacionado con un 
patrón de aprovechamiento selectivo de animales cada vez más jóvenes.

En segundo orden tenemos la información generada por el análisis de 
fusión epifisaria en vértebras, en la que observamos que el índice porcen-
tual de fusión incompleta pasa del 29.2% en FL-I a índices superiores en las 
tres capas que le siguen hacia arriba FL-II (53.8%), FL-III (40%) y FL-IV (56.
(%), de donde se infiere que hay una progresión de restos de animales más 
jóvenes, tendencia también observada en el análisis de la dentición, parti-
cularmente significativa y mayor en las capas FL-II y FL-IV.

El análisis de fusión epifisaria en costillas ha permitido documentar 
tendencias análogas a las mencionadas antes, como un bajo índice en 
FL-I (1.8%), en tanto que superior y creciente en las siguientes capas: FL-II 
(23.1%), FL-III (31%) y FL-IV (29.4%).
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Finalmente y al considerar los procesos de fusión epifisaria incompleta 
en huesos largos, se tiene también un progresivo incremento porcentual 
hacia las capas superiores, fusión incompleta que se relaciona con grupos 
de edad menores a los 20 años.

Al integrar la información del crecimiento de  molares, y de procesos 
de fusión epifisaria en costillas, vértebras y huesos largos, puede concluirse 
con respecto a su registro crono-estratigráfico, que hay una tendencia de 
más a menos antiguo, en la que progresivamente se registró un tránsito de 
menos a más restos de población joven, lo que podría estar relacionado 
con prácticas culturales de aprovechamiento de la especie.

Siguiendo con las consideraciones entorno a las características de la po-
blación de estudio, se presentan algunas observaciones relativas a osteo-
patologías, que espera todavía validación especializada, mientras tanto 
sirven de referente para orientar el análisis que deberá hacerse.

Durante el análisis de los molares se pudieron observar particularida-
des que hacemos explícitas con el propósito de dirigir la atención a ellas, 
para que en su momento sean evaluadas.  Ejemplo de éstas es la presen-
cia de varios casos de asimetría en la superficie oclusal en al menos una 
mandíbula y un maxilar.  En el primer caso el plano oclusal es divergente 
y cóncavo; en el maxilar además de planos divergentes, se tiene una no-
table asimetría en el tamaño entre ambos molares.  Ambos casos podrían 
ser expresiones contingentes asociadas al desarrollo de la dentición, sin 
embargo se sabe que en algunas especies la disfuncionalidad del sistema 
masticatorio tiene efecto en el sistema digestivo y la salud general de los 
individuos.

En el caso de los huesos de patas se observaron diversas anomalías 
corticales en al menos 24 registros, es decir en alrededor del 20.3% de la 
muestra de este grupo óseo.  Específicamente se trata de picaduras y/o 
perforaciones que eventualmente podrían ser indicadores de artritis reu-
matoide, leucemia y/o cáncer.  Sin embargo es indispensable el diagnós-
tico del especialista.

Las vértebras ofrecieron una perspectiva pródiga en observaciones, 
aunque casi todas aludiendo a expresiones de asimetría en el plano y 
dimensión de las superficies articulares.  Esta manifestación fue tan recu-
rrente en todas las capas que nos atrevemos a suponer que no es sino una 
particularidad propia de la especie y sin implicaciones patológicas, pero 
eso lo deberá determinar el especialista.  También en vértebras se observa-
ron dos casos de presuntas anomalías corticales, una en capa FL-I y otra 
en FL-II. 

Los huesos largos aportan información sobre posibles osteopatologías, 
específicamente cuatro elementos que presentaron algún tipo de aparen-
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te inflamación o anomalía en la superficie cortical del hueso.  Dos de ellos 
en capa FL-I, otro más en FL-II y el último en FL-III.  El tipo de anomalías cor-
ticales observadas son similares a algunas que suelen ser relacionadas 
con padecimientos derivados de infecciones bacterianas en el interior del 
hueso.  

Sin embargo estas últimas y todas las que hemos enunciado son sólo 
apuntes que buscan dirigir la atención del especialista, quien deberá rea-
lizar el diagnóstico pertinente y determinar en su caso el significado de 
éstas, si es que lo tuviera.

Finalmente y con respecto a las características generales de la población 
de Mammuthus columbi cuyos restos óseos fueron excavados en las UE1 y 
UE5 de Tocuila, se observaron algunos indicadores de fractura que podrían 
estar relacionados con expresiones de la actividad social de la especie.  Lo 
anterior teniendo en cuenta que los elefantes africanos se consideran aná-
logos modernos de Mammuthus columbi, de manera que eventualmente 
y para hacer consideraciones sobre la conducta social de la especie bajo 
estudio, se asume que como aquellos también éstos eran grupos grega-
rios, manadas de carácter matriarcal, al que los machos podían acercarse 
cuando había hembras en celo y dispuestas al apareamiento.  En esas 
coyunturas e incluso eventualmente en ejercicios juveniles de fuerza,  se 
generaban situaciones de tensión y violentos altercados.  En ese marco es 
que hacemos referencia a tres casos que se considera deben ser vistos en 
el contexto de potenciales expresiones de conducta social.  

El primer caso procede de la defensa izquierda del Cráneo 2 (capa FL-
II) que presentó el extremo distal trunco y romo, lo que se interpretó como 
efecto de una fractura derivada de un fuerte golpe.  Las aristas agudas 
derivadas de la fractura fueron desbastadas por uso hasta quedar romas, 
lo que implica que el animal siguió vivo tiempo después del percance que 
originó la pérdida de la punta de su defensa.

Otra caso de fractura es el documentado en una espina torácica (FL-
II) en la que se observa la evidencia de una fractura sanada.  Análogo a 
ello, se documentó en una costilla (FL-III), evidencia de una doble fractura 
soldada.

No obstante la gran cantidad de problemáticas que se vislumbran en 
el ámbito de los análisis osteopatológicos y de etología, todos ellos junto 
con algunas otras hipótesis y problemáticas de trabajo, quedan por el mo-
mento sólo enunciadas como hipótesis de trabajo para estudios futuros. 

 Marcas no culturales sobre huesos

Hay al menos tres tipos de marcas no culturales que han sido observadas 
en los restos óseos de Mammuthus columbi de Tocuila: las derivadas de la 
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meteorización y las dinámicas aluviales del paleocauce; las relacionadas 
con las adherencias y corrosión ocasionadas por la vegetación; y desde 
luego la directamente relacionada con la actividad de animales, específi-
camente la de los carnívoros.

El caso de las marcas derivadas de la meteorización, gracias a que es 
posible graduar el avance de sus efectos sobre el hueso, y relacionar éstas 
con estimaciones cronográficas, de la misma manera que la condición de 
aristas y de la superficie cortical del hueso pueden ser empleadas como 
indicadores de la intensidad de los procesos de erosión asociados a las 
dinámicas aluviales, ha sido posible identificar en la capa FL-I la existen-
cia de un proceso previo, que antecedió al primer flujo masivo de lodos 
que formó dicha capa, consistente en un amplio lapso de meteorización 
y erosión aluvial que produjo y modeló múltiples fragmentos y pedacería 
ósea, paulatinamente transportados y depositados en el lecho del canal, 
la mayoría de ellos entramando un grueso horizonte de restos al que por 
su denso número se le denominó cama de huesos.

No obstante que en todas las capas se documentó la presencia de 
fragmentos y pedacería ósea, la cantidad de éstos distinta en cada capa, 
además de las diferencias en la condición de éstos, permiten diferenciar la 
naturaleza del proceso que participó en la formación de cada horizonte de-
posicional.

Respecto a las adherencias en la superficie cortical de algunos huesos, 
particularmente en las capas FL-I y FL-IV, consistentes en concreciones de 
precipitados blanquecinos que remedan la estructura radicular de algu-
nas plantas, ha sido útil como indicador del eventual desarrollo de vegeta-
ción palustre, avances y retrocesos lacustres y por extensión de condicio-
nes particulares en el lecho del paleocauce. 

El caso de las marcas producidas por la actividad de carnívoros es dis-
tinto porque algunas de ellas pueden ser semejantes a las producidas por 
la actividad humana, además de que la actividad de ambos, humanos y 
carnívoros, pudo ser consecutiva en cualquier orden, frecuentemente so-
brepuesta en una suerte de palimpsesto.

A pesar de las limitaciones que impone lo enunciado en el párrafo an-
terior, la conducta de los carnívoros como la de los humanos también es 
sistemática y selectiva, aunque cada una orienta su interés y se vale de he-
rramientas y fuerzas distintas.  Los carnívoros concentraron su actividad de 
manera preferente en determinados grupos óseos y particularmente en las 
zonas epifisiales, dejando marcas de roído en éstas y su perímetro; en las 
diáfisis ejercieron presión estática que generó un tipo de fractura distinta a 
la que produjo el hombre a través de la presión dinámica del golpe directo, 
cuyo tipo de fractura es helicoide. 

Algunas otras marcas asociadas a las de roído a que nos hemos re-
ferido, son las de punteo dental y arañazos, frecuentemente dispersas en 
las áreas contiguas a las de roído. En adición a lo anterior, hay que dejar 
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claramente establecido que la atención de los carnívoros preferentemente 
se dirige a las áreas epifisiales de huesos largos y eventualmente a las de 
costillas, probablemente después de agotadas vísceras y tejido blando.  
En las UE1 y UE5 de Tocuila los huesos de grupos óseos de patas, vértebras, 
huesos planos y del conjunto craneal de los restos de Mammuthus colum-
bi sólo de manera excepcional fueron considerados por los carnívoros.

Advertidos de lo anterior, el problema no es diferenciar entre las mar-
cas producidas por carnívoros y humanos, sino establecer en qué orden 
ocurrieron, pues de la secuencia en que se hayan dado, es que pueden 
inferirse aspectos relevantes para la mejor caracterización de la secuencia 
de aprovechamiento de los restos de un animal, así como de la tecnología 
empleada.

 Articulación anatómica de segmentos óseos

De acuerdo con lo que se ha documentado, el conjunto del depósito es 
producto de una suma de materiales removidos de sus contextos origina-
les y por lo tanto categorizable como contextos secundarios, sin embargo 
hay matices y queremos evitar una simplificación que ocultaría algunas 
particularidades del proceso de formación del depósito, ya que hay una 
serie de segmentos óseos anatómicamente articulados y otros más, espa-
cialmente relacionados con aquellos.

Un caso singular relacionado con la presencia de segmentos óseos 
anatómicamente articulados fue registrado en la esquina norponiente de 
la UE1., descansando en la parte superior de la capa FL-I, compuesto por 
una extremidad posterior completa, cuya cabeza femoral estaba casi en 
contacto con una gran pelvis.  En el costado norte inmediato tres series de 
siete vértebras torácicas, además de varias costillas completas en FL-II, al-
gunas de las cuales intruían y/o sobre el contacto superior de la capa FL-I.  
Por los elementos anatómicamente articulados y la proximidad física de 
otros, e incluso por su ubicación estratigráfica en la superficie de contacto 
entre capas FL-I y FL-II, es posible que formaran parte de una carcasa que 
fue parcialmente sepultada por el flujo de lodo, habiendo quedado una 
parte expuesta a la intemperie.  

En cualquier caso y no obstante la presencia de algunos elementos 
anatómicamente articulados, lo que tenemos ahí es un contexto alterado 
y parcialmente removido, presumiblemente por una serie de procesos na-
turales en los que concurrieron de manera aleatoria e intermitente dinámi-
cas aluviales, de sedimentación y meteorización.  

 Evidencias de actividad cultural en hueso

En la muestra ósea han sido identificados tres tipos de elementos que acu-
san actividad cultural, diferenciables porque unos corresponden a ele-
mentos con marcas de corte, otros son fragmentos óseos con adecuacio-
nes funcionales simples y una más son los que formaron parte del proceso 
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de reducción ósea de huesos largos.  Cada tipo expresa modalidades 
específicas de aprovechamiento de los restos de ejemplares de Mammu-
thus columbi, implicando áreas de actividad particulares y patrones de 
desechos específicos, advertido que en una misma localidad y depósito 
pueden sobreponerse evidencias de actividades de matanza, carnicería y 
cantera de huesos largos.

Las marcas que producen los carnívoros en el hueso son muy diversas y 
van desde punteos y rayones por aplicación y sujeción dental, roído, abra-
sión por lijado lingual, arañazos, etc.  Ponemos atención en los arañazos por 
haber sido documentadas en varios grupos óseos, y porque eventualmen-
te pueden ser confundidos con marcas de corte derivadas de actividad 
cultural, aunque el lecho del surco que generan unos y otros es distinto, di-
ferenciable bajo microscopio.  Mientras que las primeras dejan un ángulo 
en bisel, las segundas producen un surco ligeramente redondeado.   

Con respecto a la modalidad de marcas de corte, sólo se registraron 
marcas presumiblemente culturales en algunos registros de los grupos del 
conjunto craneal y  de manera relativamente significativa en el grupo de 
costillas.  En el caso del conjunto craneal se tienen dos fragmentos de 
mandíbula, uno de alveolo y otros dos fragmentos de cráneos, incluido el 
Cráneo 5, todos procedentes de FL-I.  Sin embargo fue en costillas en don-
de se registró la mayor incidencia de marcas, entre las que consideramos 
casos como potencialmente significativos por la presencia de marcas y 
rayones transversales al eje longitudinal de las costillas.  

En relación con las adecuaciones funcionales simples, éstas consisten 
en el aprovechamiento oportunista de la morfología natural del elemento 
o de un fragmento del mismo, al que se le aplican un mínimo de golpes 
por percusión directa, con el propósito de habilitar un filo y/o un extremo 
agudo y favorecer su funcionalidad y/o manuabilidad como instrumentos 
básicos para cortar, tajar y/o penetrar.  En cualquier caso, se trata de pro-
ductos sencillos, multifuncionales, de utilidad circunstancial, adecuados 
para tareas durante la carnicería y eventualmente desechables algunos 
de ellos en la misma área de actividad donde pudieron ser producidos.

De esta modalidad se tiene registro en los grupos del conjunto craneal, 
costillas y huesos largos, y aunque se documenta una notable variabili-
dad morfológica y diversidad en el tipo de partes o segmentos óseos em-
pleados, se observa la recurrencia en el aprovechamiento de fragmentos 
mediales de costillas a los que en alguno de sus extremos se les habilitó 
punta o bisel, o alguno de sus márgenes fue preparado con filo y extremos 
aguzados a manera de punzones, modalidad también observada en un 
fragmento de defensa e incluso en un molar fracturado en fresco.  

El caso extremo por sus implicaciones tecnológicas es el del aprovecha-
miento de los huesos largos como cantera o banco de materia prima, y el 
proceso de reducción de éstos.  Se tienen en todas las capas muestras de 
distintas fases de ese proceso, sin embargo fue en la capa FL-IV en donde 
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se registró una pequeña fracción de un área de desecho cuyos materiales 
ilustran con mayor detalle el proceso tecnológico completo, problemática 
que se aborda más adelante.

La presencia de huesos modificados culturalmente en las capas FL-I a FL-
IV, a cuyas distintas modalidades nos hemos referido sólo de manera enun-
ciativa, es una fracción de las evidencias culturales en el depósito.  Igual-
mente relevante son las asociaciones de algunos de ellos en sus respectivas 
capas e incluso el acomodo o disposición de otros, como por ejemplo el 
Cráneo 1 (FL-III) apoyado sobre sus alveolos, parcialmente recargado sobre 
el Cráneo 2 que subyacía emergiendo de capa FL-II, posición artificiosa, no 
natural y muy probablemente derivada de intervención humana.  

De acuerdo con lo anterior y no obstante que el depósito de las UE1 y UE5 ha 
sido caracterizado en lo general como un contexto secundario, en donde 
casi la totalidad de los elementos fueron removidos de su contexto original, 
ha sido posible identificar evidencia de actividad cultural asociada de distin-
tas maneras a los restos óseos, lo que en atención al gran número de restos 
óseos de diversos individuos y a la asociación de éstos con huesos modifica-
dos intencionalmente, se ha podido inferir que el área fue empleada en el 
pasado para la cacería y matanza de estos grandes proboscídeos, aunque 
no ha sido posible determinar las artes empleadas para tal propósito.  

Asimismo y como una extensión de la actividad anterior, el área tam-
bién fue empleada para la carnicería, actividad ésta que ha sido inferida 
por la presencia de algunos registros de material óseo con evidencias de 
corte, y otros que fueron objeto de modificaciones mínimas con propósitos 
funcionales aprovechando la materia prima ósea disponible y desecha-
dos una vez que cumplieron con su propósito.

Sin embargo la evidencia paradigmática de actividad cultural presente 
en el depósito de las UE1 y UE5 de Tocuila gravita alrededor del aprovecha-
miento de los huesos largos, probablemente semanas o meses después de 
la carnicería, como si se tratase de una cantera de hueso, fracturando és-
tos todavía húmedos, verdes o frescos, denominaciones todas que aluden 
a la misma condición del hueso adecuada para generar fracturas helicoi-
des cuando en él se aplica presión dinámica por golpe directo, a través 
de lo cual se buscaba obtener núcleos y lascas útiles, algunas funcionales 
de manera directa y otros sujetos a un proceso adicional de reducción 
para su mejor empleo.  En un hallazgo inédito y único en el depósito, en la 
capa FL-IV se registró la fracción de un área de actividad de desecho del 
proceso de reducción de huesos largos.

Gracias al análisis de la dentición y de los procesos de fusión epifisaria 
de vértebras, costillas y huesos largos, todo ello en su contexto crono-es-
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tratigráfico, ha sido posible establecer una progresión en la presencia de 
restos óseos de animales cada vez más jóvenes, lo que parece estar corre-
lacionado con la presencia de huesos modificados intencionalmente, de 
donde es posible suponer la existencia de prácticas culturales de aprove-
chamiento selectivo de la especie, con probables efectos en la capacidad 
de renovación de la población de Mammuthus columbi.

Hueso modificado y tecnología ósea pleistocena 
Significado cultural
Como ha sido expuesto en apartados anteriores, hacia finales del Pleisto-
ceno, los sedimentos lacustres de la ribera oriental del Lago de Texcoco 
fueron marcados por una sucesión de tefras del Teuhtli (Ca. 27,000 AP), del 
Popocatépetl (Ca. 17,670 AP) y del Nevado de Toluca (Ca. 12,300 AP), que-
dando intercaladas con los limos lacustres.  Esa misma impronta quedó 
también en los taludes que delimitaban el canal dentro del cual se exca-
varon las UE1 y UE5 de Tocuila.  

La presencia de las tefras permitió establecer que el lapso transcurri-
do entre las erupciones plinianas del Popocatépetl y del Nevado de Tolu-
ca, corresponde también al de la formación del depósito paleontológico 
explorado.  De manera más precisa, una serie de dataciones a partir de 
restos de carbón vegetal han datado algunos de los horizontes del área 
excavada enmarcando ésta entre 15,281 AP. (Capa FL-I) y 12,056 años AP. 
(Capa FL-V).  Sin embargo y dada la complejidad del primero y más an-
tiguo horizonte deposicional excavado, se considera altamente probable 
que dataciones en la base del yacimiento le acrediten mayor antigüedad.

Como fue discutido en el Capítulo Primero, las UE1 y UE5 se encontraron 
dentro de un paleocanal azolvado.  Los restos óseos recuperados al inte-
rior de éste fueron transportados y sepultados por una sucesión de flujos 
lodosos que concentraron materiales removidos de su posición original.  
No obstante la condición secundaria de éstos, cada una de las seis capas 
u horizontes que formaron ese depósito se distingue y posee particulari-
dades propias, además de la calidad y cantidad de los materiales óseos 
contenidos en cada cual.

Durante el proceso de azolvamiento del paleocanal, paulatinamente 
se formaron en sus costados bancos aluviales, Precisamente en uno de 
ellos es que se recuperaron en contexto primario y como expresión de un 
área de actividad de reducción de huesos largos, una serie de desechos 
de ésta.  Ese fue el caso del material recuperado en la Capa FL-IV - Nicho 
Norte. 

Entre las evidencias de actividad cultural en el depósito se identificaron 
dos tipos de material óseo con modificaciones antrópicas.  El primero es 
relativo a lo que hemos denominando herramientas circunstanciales; el se-
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gundo corresponde a los fragmentos derivados del proceso de reducción 
de huesos largos de Mammuthus columbi.

Las herramientas circunstanciales fueron caracterizadas como el resul-
tado de una acción antrópica de carácter incidental, en la que un frag-
mento óseo fue usado o mínimamente modificado para cumplir con una 
función.  Eran objetos contingentes, de uso inmediato y desechable.  Solían 
fundarse en la existencia de preformas generadas de manera fortuita, que 
ofrecían cualidades potencialmente útiles como filos, aristas, biseles y pun-
tas.  Su dimensión era necesariamente manuable para que pudieran ser 
una eficiente extensión de la mano, en razón de lo cual eran pequeñas y 
multifuncionales, pudiendo servir indistintamente como navajas, cuchillos, 
puntas, raspadores, paletas, punzones y/o percutores.  Al seguir un orden 
funcional, carecían de patrones morfológicos, lo que dificulta su identifica-
ción.  Más allá de la presencia de lasqueos y retoques que hagan evidente 
la modificación intencional del objeto y cuando no existe tal evidencia, el 
recurso de validación extrema es el análisis de las huellas de uso, aún por 
realizarse.

El proceso de aprovechamiento de los huesos largos de Mammuthus 
columbi involucra seis fases que van desde el (1) sacrificio del animal, (2) 
la carnicería, (3) el descarnado del hueso, (4) la secuencia de reducción 
del hueso en la cantera, (5) la producción de utensilios fuera de la cantera, 
(6) hasta el uso y desecho de éstos.

Aunque en este estudio nos hemos ocupado sólo de una fracción del 
proceso al dirigir nuestra atención a la fase cuatro que trata de la secuen-
cia de reducción del hueso en la cantera, hemos dejado constancia de 
algunas observaciones relativas a las dos fases anteriores, haciendo aco-
taciones a la carnicería y al descarnado del hueso, subrayando que éste 
último es un paso indispensable para la segmentación del hueso y que en 
el transcurso para facilitar la tarea, es muy probable que en ello de manera 
calculada y consentida debieron concurrir dinámicas de meteorización y 
carroñeo carnívoro.  

La presencia en fragmentos óseos de marcas dentales, rayones, es-
grafiados y punteos, además de fracturas dinámicas por carga estática, 
huellas y astillas de trituración, junto al característico roído de las epífisis, 
son evidencias todas relacionadas directamente con la intervención de 
carnívoros, que pueden haber sido producidas durante el descarnado 
del hueso y/o también en los momentos inmediatamente posteriores a la 
segmentación del mismo, cuando el aroma de la médula operaba como 
imán para carroñeros, una vez expuesta.

En cualquier caso, es fundamental entender que la actividad de los 
carnívoros inferida a través de las marcas que hayan dejado en el hueso, 
es posible decantarla y diferenciarla de las huellas de actividad antrópi-
ca, y que su presencia no invalida el significado de la otra.  En todo caso, 
la concurrencia de ambas obliga a establecer el orden de ocurrencia e 
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incluso a reflexionar sobre posibles conductas de avenimiento para recí-
proco beneficio.  

La secuencia de reducción del hueso largo de Mammuthus columbi en 
la cantera de Tocuila, ha sido analizada aquí bajo un esquema compues-
to por tres fases, regida cada una de ellas por un objetivo básico.  

La primera fase tenía como propósito separar la diáfisis de sus epífisis a 
través de carga dinámica ejercida por impacto directo y puntual sobre el 
hueso. La segmentación del hueso producía diversos elementos, entre ellos 
un Elemento Parental o matriz de origen que se identifica por ser epífisis o 
parte de ella; diversos fragmentos de diáfisis, especialmente las Macro las-
cas, generalmente de forma helicoide y constituidas fundamentalmente 
por estructura cortical, que funcionaban como banco del que más tarde 
habrían de obtenerse por lasqueo, núcleos y lascas útiles.

La ausencia de núcleos de piedra en la ribera lacustre, obligó a echar 
mano a la materia prima disponible.  De ahí que para para provocar la 
fractura y segmentación del hueso largo se empleaban otros elementos 
parentales abandonados previamente en la cantera, a los que se les ha-
bría habilitado el extremo distal en punta, de manera que pudiesen funcio-
nar como mega percutores, ayudados por su mayor peso y tamaño. 

El propósito de la segunda fase era obtener lascas de diversas dimen-
siones que sirviesen más tarde como núcleos, lascas manuables y/o úti-
les por sus filos o puntas, o bien como materia prima transportable junto 
con preformas potencialmente útiles.  En ese marco es que la mayor parte 
de los derivados de esta fase eran fragmentos cuyas dimensiones y peso 
ofrecían utilidad directa o resultaban manejables a través de una serie de 
modificaciones que requerían mayor control de la fuerza y de percutores 
adecuados para la tarea, necesariamente manuales, probablemente tam-
bién de hueso.

Finalmente, en la tercera fase se procuraban modificaciones y adecua-
ciones suplementarias sobre algunos elementos de mayor peso y dimen-
sión, con lo que eran habilitadas un tipo de herramientas masivas de per-
cusión (mega-percutores parentales), cuya utilidad se restringía al área de 
la cantera de huesos.  Fuera de ésta, otro tipo de herramientas eran pro-
ducidas, posiblemente en los campamentos y sus inmediaciones, lo que 
explica su ausencia en la cantera y la de los desechos de su manufactura.

La falta de referentes sobre las conductas de apropiación de los ca-
zadores- recolectores pleistocenos de la Cuenca de México, imposibilitan 
penetrar en el significado del desperdicio de materia prima en la cantera.  
En todo caso y advertidos que entre los restos se observó de manera recu-
rrente y en todas las capas la existencia de materia prima disponible pero 
desechada, sólo permite sentar la observación y asumir el postulado teó-
rico de que las comunidades de apropiación tomaban de lo disponible, 
sólo lo necesario.
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En cinco distintos horizontes, separados en el tiempo a lo largo de poco 
más de tres milenios, sobrepuesto uno al otro, todos en la misma localidad 
de Tocuila, ha sido documentada evidencia que acredita actividad antro-
pogénica relacionada directamente con el aprovechamiento y modifica-
ción de fragmentos de huesos largos de Mammuthus columbi.  

A través de esos cinco horizontes deposicionales se ha podido docu-
mentar la presencia reiterada de dicha tecnología ósea, persistencia en el 
tiempo que habla de la existencia de una tradición fundada en la utilidad 
de la misma, pero sobre todo del funcionamiento de mecánicas sociales 
de trasmisión de conocimiento.  

Entre una y otra capa hay diferencias en el número y tipos de elementos 
de cada una de las tres fases de la secuencia de reducción, algunas de 
las cuales podrían estar relacionadas con diversas variables, entre ellas di-
námicas de transporte, dimensión, peso, forma de los materiales, además 
de la energía y la viscosidad de cada flujo de lodo, al margen de que otras 
diferencias podrían estar reflejando procesos de selección y/o dinámicas 
culturales.

Al tenor de ello, se subraya que un sugestivo patrón observado fue el 
relativo al número de elementos modificados intencionalmente contra el 
número de registros en cada capa, pues en éste se pudo establecer la 
existencia de una progresión que iba en aumento paulatino hasta que fue 
truncada.  Dicha ruptura ocurrió de manera simultánea a los cambios en 
la biota que reflejó la Capa FL-VI.

Se ha discutido y fundamentado que en la localidad de estudio, vista 
desde los datos y evidencias aportadas por las UE1 y UE5, ha podido es-
tablecerse en una suerte de palimpsesto que actividades de caza y ma-
tanza, carnicería y aprovechamiento de la cantera de huesos se habrían 
sobrepuesto aleatoriamente en el tiempo y en el mismo espacio, al menos 
a través de cinco horizontes deposicionales.   

De la única que se tiene evidencia sistemática y sobrada es del apro-
vechamiento de la cantera de huesos, pues en todas las capas fue docu-
mentada la presencia de elementos que daban cuenta de ella, e incluso 
en FL-IV-Nicho Norte se documentó la presencia de un contexto primario 
de reducción; no se observó un comportamiento análogo de las otras ac-
tividades, a menos que la notable presencia de restos óseos de proboscí-
deos quiera interpretarse como evidencia indirecta de caza-matanza, lo 
que ciertamente es plausible.

Respecto a evidencias de carnicería en las UE1 y UE5 de Tocuila, aun-
que escasa ha sido caracterizada en tres órdenes distintos: El primero rela-
cionado con marcas de corte que se asumen como evidencia directa del 
aprovechamiento de tejidos blandos, o del desmembramiento de algunos; 
otro con la extracción de médula, y el último se relaciona con la presencia 
de probables herramientas circunstanciales.   
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Mientras indicadores de posible extracción de médula ósea fueron re-
gistradas en todas las capas excepto FL-IV, evidencias de marcas de corte 
y herramientas circunstanciales fueron registradas sólo en las Capas FL-I y 
FL-III.   La ausencia en la FL-II parece estar relacionada con la naturaleza in-
tempestiva del flujo lodoso y la menor oportunidad de hacer carnicería de 
una posible carcasa inferida a partir de la presencia de varios segmentos 
anatómicamente articulados.  

En el caso de FL-IV y FL-V hubo una vigorosa tendencia a emplear el 
espacio para el aprovechamiento de la cantera, además de que la geo-
forma transitó de cauce de un paleocanal, al de uno de sus bancos alu-
viales, lo que le confirió nuevas y distintas oportunidades de uso, como por 
ejemplo lo documentado como área de actividad primaria de reducción 
del Nicho Norte, que se ubicó precisamente sobre el banco aluvial.

La actividad paradigmática de la localidad excavada ha sido sin duda 
la relacionada con el aprovechamiento y reducción antrópica de los hue-
sos largos de la cantera, pues como ya se indicó, en los cinco horizontes 
deposicionales se documentó la presencia de fragmentos óseos que ilus-
tran distintas fases de dicha secuencia, ofreciendo además evidencia de 
una progresión creciente en el porcentaje de restos modificados antrópi-
camente, hasta que dicha tendencia se vio interrumpida al final de FL-V.

Asimismo pudo establecerse con relación al Nicho Norte, que el incre-
mento progresivo por unidad de espacio de desechos directos, tales como 
astillas y lascas simples, puede ser indicativo de la proximidad de un nodo 
de actividad dedicada a la reducción ósea.

Los elementos recuperados en el Nicho Norte de FL-IV no estaban disper-
sos de manera aleatoria, sino dispuestos siguiendo un orden que ha per-
mitido comprender con más detalle la lógica de la actividad de reducción 
en la cantera, pues además de exhibir elementos de las dos primeras fases 
de la secuencia de reducción, algunos de ellos armaron ensambles que 
detallan la secuencia y ofrecen una imagen articulada como conjunto. 

En ese sentido, los materiales óseos del Nicho Norte han revelado de-
talles que al verlos reunidos en un contexto primario, han contribuido a 
humanizar la imagen de la tecnología ósea pleistocena del aprovecha-
miento de los huesos largos de Mammuthus columbi en la ribera oriental 
de los antiguos lagos de la Cuenca de México.
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lDebajo de la actual superficie del pequeño poblado de Tocuila, ubicado 

en la antigua ribera del Lago de Texcoco, se oculta uno de los yacimientos 
arqueo-paleontológicos más ricos del país.  La exploración arqueológica 
en ese sitio de una pequeña fracción de un paleo canal azolvado por una 
serie de flujos lodosos datados por radio carbono en el lapso comprendido 
entre 15 y 12 mil años antes del presente, permitió registrar y documentar 
la presencia de más de un millar de huesos de diversas especies animales, 
entre ellos 90.3 % de Mammuthus columbi.  

La singular sobreposición de capas de lodos y huesos formó un complejo 
palimpsesto que aportó evidencia de actividades de matanza-carnicería, 
dejando en el páramo túmulos de huesos, varios de los cuales fueron objeto 
de prácticas culturales.  Entre éstas destaca el aprovechamiento que se 
hizo de los huesos largos de las extremidades, los que por sus dimensiones 
y estructura ofrecieron las mejores condiciones para el desarrollo de una 
tecnología ósea pleistocena especializada en la extracción de macro 
lascas y lascas de los grandes huesos de mamuts, cuyo propósito era la 
producción de elementos útiles y herramientas.  

Esa práctica cultural de los grupos de cazadores recolectores de finales del 
Pleistoceno persistió a lo largo de los últimos tres mil años previos al gran 
cambio climático que significó una cadena de transformaciones de todo 
orden en la flora, la fauna, y desde luego en las estrategias adaptativas y 
conductas sociales de los seres humanos.  

Yacimiento de Tocuila 
Características y significado cultural

Luis Morett Alatorre
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