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Presentacion

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

Debo agradecer al Dr. Joaquin Arroyo Cabrales, corresponsable conmigo del Pro-
yecto Arqueo Paleontolégico Tocuila, el invaluable apoyo que me brindd en el
franscurso para que pudiera reencontrarme con los materiales 6seos, que con ex-
cepcidn de los que se exhiben in situ en el Museo Paleontolégico Tocuila, suman
mas de un millar resguardados en la Coleccidn Arqueozooldgica de la Subdirec-
cion de Laboratorios y Apoyo Académico del INAH., en la calle de Moneda en el
Centro Histérico de la Ciudad de México.

Lamento profundamente que no haya él podido disponer de tiempo para que
frabajdsemos juntos el andlisis del material 6seo de Tocuila del que aqui se da
cuenta. No obstante, celebro que su acotado tiempo esté ahora volcado en el
monumental proyecto de Santa Lucia, que sin duda permitird corregir y dimensio-
nar mucho de lo que aqui digo, asi como de lo que hasta ahora se haya dicho
sobre la Cuenca de México hacia el Pleistoceno final.

Tocuila no concluye con esta publicacidon. De hecho debe entenderse como un
parfeaguas que pone las cartas sobre la mesa de manera que en el estudio de
este yacimiento, permitird reorientar las tareas hacia el futuro. A lo largo del docu-
mento se enuncian y sugieren nuevas lineas de investigacion, tareas inacabadas
o en fransito, al margen de aquellas que otros investigadores podrdn vislumibrar
gracias a nuevos hallazgos, a su formacion cientifica, sensibilidad e inteligencia.



Debo subrayar que esta publicacion tiene el Unico propdsito de socializar de la
manera mdas amplia lo que hemos avanzado. A pesar de que conté con la ama-
ble atencion de entranables amigos para la revision de algunos apartados del
texto, como el Dr. Carlos Cordova y el mismo Dr. Joaquin Arroyo, mi terquedad en
mantener algunas ideas, asi como los equivocos e incorrecciones son exclusiva-
mente de mi responsabilidad.

Finalmente debo decir que las investigaciones en Tocuila tienen deuda con mu-
chisimas personas que de una u ofra forma influyeron en su desarrollo. Por su-
puesto y en un primerisimo lugar Patricia, Xolotl y Quetzalli que toleraron esta olb-
sesion y muchas veces incluso la disfrutaron conmigo. Celso Ramirez que tuvo la
atingencia de dar aviso del hallazgo al hacer una fosa en su predio y pedir se
inferviniera; Susana Xelhuantzi que me empujé a ese hoyo sin fondo; Francisco
Venegas (1) copropietario con Celso ofreciendo todo su apoyo donde se excavd
la UET y se construyd el Museo, tarea en la que Horacio Duarte fue determinante
cuando estuvo como Presidente Municipal en Texcoco. Los ayudantes de campo
cuya lista seria muy larga, pero de la cual consigno los nombres de Oscar Vene-
gas (1), Eliseo Garcia (1) y Gerardo Sdnchez que fueron los ejes alrededor de los
que gravitaron los otros vecinos que nos ayudaron a excavar. El arquedlogo Omar
Cabirero y el Antropdlogo Fisico David Lopez que en distinfos momentos estuvieron
apoyando en la excavacion. Hay muchos mds a quienes agradecer y saben que
fienen lugar en mi memoria.
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También hay que agradecer el concurso de destacados investigadores de diver-
sas disciplinas e insfituciones que eventualmente colaboraron con el proyecto:
Oscar Polaco, Jaime Urrutia, Claus Siebe, Ana Soler, Alejandra Arciniega, Eileen
Johnson, Magdalena de los Rios, Eduardo Corona, David Huddart, Silvia Gonzdlez
y Adrién Pérez, entre otros.

Ademads se recibieron visitas de mamutdlogos 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 veian.

Luis Morett Alatorre



Capitulo Primero

El Yacimiento Arqueo-Paleontoldgico
de Tocuila

El Yacimiento Arqueo-Paleontoldgico de Tocuila € 1



Ubicacion fisica y extension del Yacimiento

En la Cuenca de México durante los Ultimos sesenta anos, la ribera orientall
del anfiguo Lago de Texcoco (Figura 1.1) ha ofrecido diversos hallazgos
de restos de mamuts, entre los que destacan de manera significativa por
su asociacién con actividad humana las exploraciones en Santa Isabel
Ixtapa a mediados del siglo pasado, sitio que aportd evidencia del empleo
de instrumental litico para la caza de megafauna; y Tocuila hace dos dé-
cadas, extensa drea de caza y carniceria de mamuts, con evidencia del
aprovechamiento del hueso como materia prima y su modificacion cultu-
ral en el marco de una singular tecnologia ésea de la época.
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Figura 1.1 Cuenca lacustre de México (Ca. S.XVI).
Ubicacién de aparatos volcdnicos mds influyentes a nivel
regional durante el Pleistoceno Final.




Generalmente si no es que en todos los casos, los hallozgos han estado
asociados a los trabajos de zanjeo para drenajes, redes de agua potable,
cisternas, fosas para basura, obras publicas y privadas, casi fodas relacio-
nadas con la creciente y desordenada necesidad de servicios y la expan-
sion de la mancha urbana sobre dreas rurales y antiguas riberas lacustres.
En casos afortunados, algunos de esos hallozgos fueron seguidos por la
investigacion cientifica.

Al margen de la actividad que ha expuesto tales hallazgos, la forma-
cion de varios depdsitos paleontoldgicos en la region de Texcoco, relativos
al final del Pleistoceno e inicios del Holoceno (15,000 a 8,000 anos AP), fue
producto de la concurrencia de diversos factores relacionados con cam-
bios climdticos de orden global que a nivel regional se manifestaron con
el deshielo de las cimas nevadas que enmarcaban la Cuenca de México,
lluvias forrenciales, transporte masivo de sedimentos en forma de flujos de
lodo y aluviones enriquecidos por los sedimentos de |la planicie lacustre,
proceso al que concurrid de manera importante una intensa actividad vol-
cdnica, lluvias de cenizas, arenas y pdémez, que en su conjunto sepultaron
gran cantidad de restos de megafauna, dejondo una imagen congelada
de aquella época. En ese paisaje suspendido es que se ubica el depdsito
paleontolégico de Tocuila.

Actualmente la localidad arqueo-paleontolégica se encuentra en la
pequena comunidad' 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 rio Coxcacoac (1,100 m. al
norte), y del rio Texcoco (1,700 m. al sur), hoy desfogues de aguas negras.
Sus andlogos al final del Pleistoceno servian como drenes al Lago, bajando
aguas desde las cimas nevadas del Monte Tldloc y del Telapon.

La investigacion arqueoldgica en Tocuila tuvo su origen a finales de ju-
lio de 1996 con el aviso que un particular hizo sobre el hallozgo casual de
restos 6seos de fauna extinta en predio de su propiedad?. En el transcurso
de los siguientes tres meses se realizaron las primeras excavaciones (Figura
1.2), en la que fue denominada Unidad de Excavacion 1 (UET)3.

1 San Miguel Tocuila pertenece al municipio de Texcoco, estado de México y la Unidad de Excavacion 1 de Tocuila (UET) se
ubicé en las coordenadas 19° 31 14.98" N / 98° 54" 28.04" O (2.241 msnm). La UET actualmente estd cobijada y al interior del
Museo Paleontolégico Tocuila, Calle 16 de Septiembre esquina José Maria Morelos.

2 El Ing. Celso Ramirez, propietario del predio fue el que dio aviso y solicitd la intervencion. La M.C. Susana Xelhuantzi,
entonces Subdirectora de Laboratorios y Apoyo Académico (SLAA) del INAH convino la colaboracion académica del Museo
Nacional de Agricultura de la Universidad Auténoma Chapingo, dando pauta al inicio de los trabajos de investigacio.

3 Antes de que concluyera la primera temporada de excavacion se articuld la colaboracion inferinstitucional de
investigadores de la U.A.Chapingo, de la SLAA del INAH y del Instituto de Geofisica de la UNAM (Morett et al., 1998) y (Arroyo
et al., 2002 y 2007).

El Yacimiento Arqueo-Paleontolégico de Tocuila
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Figura 1.2 (A) Afinales de julio de 1996 durante la excavacion de una fosa para
cisterna, vecinos de Tocuila descubren restos dseos de Mammuthus columbi, dejando
parcialmente expuesto el maxilar de un crdneo. (B) La exploracion arqueoldgica que
inicid en agosto, en las siguientes semanas documentd diversos materiales dseos que
habian estado embebi-dos en las capas superiores del depdsito. En la imagen a la
vista, entre otros restos se obser-va la presencia de los créneos 1y 3.

En la UET, cerca de metro y medio debajo de la superficie actual y en
el interior del cauce de un canal azolvado, entre poco mdés de un millar de
registros 6seos recuperados embebidos dentro de un grueso paquete de
flujos lodosos, que tocd fondo a los 3.35 metros al hacer contacto con una
capa de ceniza negra basdltica, fueron identificados abundantes restos
de Mammuthus columbi (Figura 1.3); fambién pero en mucho menor pro-
porcion 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 dramdatico cambio ambiental por
la transgresion del Lago, se registrd la presencia de una capa de cenizas
blancas y diatomeas en las cuales fueron recuperados restos de peces, tor-
tugas (Kinosternon sp.), ademads de aves acudticas como patos (Anafidae
sp) (Moretty Arroyo, 1996y 2001) (Morett ef al., 1998 y 1998a), y flamencos
(Phoenicopterus cf. P ruber) (Corona y Arroyo, 1997).

A la abundancia de material 6seo, entre ellos la presencia de cuatro
crdneos y un maxilar de Mammuthus columbi en la UET de Tocuila, ha de-
bido sumarse informacion relativa a diversos hallazgos fortuitos ocurridos

4 [ Capitulo Primero




Figura 1.3 Alegoria
grdfica 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.

en los dlfimos cincuenta anos, siempre dentfro de la misma poblacién. De
ellos, en algunos casos pudo ser constatada la existencia de material sulbo-
yacente; en otras se registrd testimonio cruzado de informantes para vali-
dacidon del hecho; fodos los reportes fueron geo referenciados (Figura 1.4).

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
excavacion.

El Yacimiento Arqueo-Paleontoldgico de Tocuila € 5
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De acuerdo con lo enunciado, se ha podido estimar que el yacimiento
cubre una extension aproximada de 61.6 hectareas, dimensidn que para
el momento se juzgd como excepcional, una de las mds grandes de las
que se tenga registro en el Continente. La exploracion cientifica del yaci-
miento de Tocuila ha ofrecido una singular e inédita imagen del transito
del Pleistoceno final al Holoceno temprano en la Cuenca de México.

En el tfranscurso y para detallar aspectos relacionados con las caracte-
risticas del depdsito de la UET, en su margen sur se abrieron fres trincheras
(UE2, UE3 y UE4 en 1998), y una mds al norponiente (UES en 2000) (Morett,
2000). Posteriormente, se realizaron dos rescates de restos expuestos por
trabajos de zanjeo para drenaje publico (UE6 y UE7 / 2003) (Morett y Arro-
yo, 2003 y 2004).

A continuacién, nos ocuparemos con amplitud de las Unidades de Ex-
cavacion 1y 5 (UET y UES). La primera marcd el arranque de la investiga-
cion y compendia caracteristicas fundamentales del conjunto del yaci-
miento; la segunda fue determinante para evaluar y validar las hipotesis
sobre los procesos de formacion del depbsito.

La Unidad de Excavacion 1 (UE1)

A finales de julio de 1996, frabajos de construccion en una propiedad pri-
vada de Tocuila expusieron accidentalmente restos 6seos de megafauna
pleistocena. La exploracion arqueoldgica 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 crdneo de un Mammuthus
columbi. EI' T de agosto fue instalada formalmente la Unidad de Excavao-
cion 1 (UE1), delimitando un drea de 30 metros cuadrados (6 x 6), para
concluir a una profundidad de 335 cm (Morett ef al., 1996).

Para el correcto control estratigrafico y el registro de materiales de exca-
vacion se establecié una reficula de metros cuadrados, con el Eje de la X
en el transecto poniente-oriente de seis metros (ndmeros 9, 10. 11,12, 13 y
14),y el Eje de laY en el transecto Sur-Norte de cinco metros (letras N, M, L,
KyJ). El punto de origen o punto cero se ubicd en la esquina Sur-Pte del
cuadro N-9 de la UET. Para completar el sistema de registro, el banco de
nivel base (BN-0) quedd fijo en la esquina nororiente de la UET, esquina NE
del cuadro J-14, donde adn permanece.

La excavacion arqueoldgica, no obstante el avance tecnoldgico vy la
aplicacion de diversas técnicas de prospeccion desde superficie, en gran
medida sigue siendo una exploracion a ciegas. Por ello es imprescindible
la observacion escrupulosa, rigor en el registro, imaginacion y animo in-
ductivo. En ese tenor, es que durante la excavacion se produce una gran
cantfidad de informacién sobre las caracteristicas 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 estratigrafia del

Capitulo Primero



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

En el marco del procedimiento enunciado de manera general y simpli-
ficada, a los datos sobre la estratigrafia capturados durante el proceso de
excavacion arqueoldgica de la UET de Tocuila, se han sumado diversos
andlisis que de manera directa o indirecta han incidido en la descripcion
de la estratigrafia y en la caracterizacion del proceso de formacion del
depdsito.

A la primera caracterizacidon general de la secuencia estratigrafica y
dataciones (Morett et al., 1997), se sumaron estudios de tefracronologia
y dindmicas de lahar (Siebe ef al., 1999), de geomorfologia y proceso de
formacion del depdsito (Morett ef al., 2001), magnetismo de roca y fecho-
mientos de radiocarbono (Urrutia et al., 2002). Posteriormente, se divulgo-
ron nuevas dataciones y algunas consideraciones sobre tefras (Gonzdlez
et al., 2006y 2014). Recientemente se han realizado andlisis de tierras raras
(Arroyo et al., 2018 y Pérez-Crespo et al., 2019), que han nutrido nuestra cre-
ciente inquietud e inferés por revisar el proceso de formacidon del depdsito.

En el siguiente apartado se describe la estratigrafia de la Unidad de
Excavacion 1 (UET), apoydndose en las observaciones y muestreo de ex-
cavacion, el registro y andlisis detallado de perfiles, y la correlacion de éstos
con el registro de materiales. Esta caracterizacion de la estratigrafia sirve
de referente a partir del cual, en otro apartado posterior, se analizan y dis-
cufen las convergencias y disensos con respecto a los estudios que han
sido enunciados en el parrafo anterior.

La estratigrafia de la UET
Desde la perspectiva arqueolégica

Este apartado se ocupa exclusivamente de la descripcién de la secuencia
estratigrafica de la Unidad de Excavacion 1 (UET) de Tocuila, cuyas genera-
lidades ya habian sido enunciadas con anticipacion (Morett et al., 1998a,
1998b y 2001). Esas primeras aproximaciones han sido minuciosamente
revisadas y enriguecidas en el transcurso.

Hoy sabemos que la Unidad de Excavacion 1 (UE1) de Tocuila, se en-
cuentra en lo que fue una antigua planicie lacustre, unas veces lago, otras
ribera lacustre, unas mds zona delfaica y alguna vez espacio surcado por
un canal que termind siendo azolvado por una serie de flujos lodosos y alu-
viones, de manera que su estratigrafia presenta zonas que son horizontes

El Yacimiento Arqueo-Paleontolégico de Tocuila
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temporales comunes y otras aparentemente coeténeas, sin serlo. Tal seria
el caso de los materiales que rellenaron el canal, distintos a los taludes que
lo confinaron y también de cronografia diferente, pues mientras que en el
talud se observa una secuencia amplia y dilatada de tiempo, los rellenos
del canal son una minima fraccién de aquél.

La descripcidn estratigrafica que se presenta a confinuaciéon establece
gue la secuencia se compone de seis zonas (Z o Zona), caracterizadas por
las particularidades macroscdpicas de los sedimentos de cada una de
sus capas, las singularidades ambientales que han podido ser inferidas a
partir de aquellas, ademads de un detallado andlisis de correlaciones entre
el registro de materiales y el de perfiles (Figura 1.5).

Figura 1.5 Perfil estratigrafico
modelo a partir de la esquina NE =)

—

de la UE1. A la derecha el falud que H1-Z6 —————
confinaba al paleocanal. Este da =)
cuenta de la secuencia estratigrafica Te2-Z5

de la planicie lacustre. A la izquierda
la secuencia de flujos lodosos que

embebieron los materiales dseos all Tel-Z5
interior del paleocanal.

A1Za

AVI-Z3a
AV23a

FLV-Z3a ———

FLIV-Z3a ———

FLII-Z3a———=

FLI-Z3a—F

FU-Z3a

c8s 22
ce3z2,CB222

CB1-22 ——F——

350
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Para efectos prdcticos, la descripcion

y numeracion de las zonas, asi

como la de cada una de sus capas, se presentan siguiendo el proceso de
sedimentacion original, de lo mds antiguo a lo reciente, es decir de abajo

hacia arriba.

De acuerdo con lo anterior, las zonas que sirvieron de base al depdsito
(Zona 1y 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 porcidn media de la columna se ubican la Zona 3 (faludes del canal) y
la Zona 3a (azolves del canal); ambas aparecen como paralelas pero no
son completamente coeténeas. La Zona 3a es donde se documentd la
presencia de los restos 6seos de interés arqueo-paleontoldgico (Figura 1.6).
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Figura 1.6 Arriba Panel biombo del perfil de las cuatro paredes de la UET.
Izquier-da a derecha: Panel intermedio de los perfiles norte y oriente; abajo,

perfiles sur y poniente.
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I ZONA 1 / LIMOS LACUSTRES - JABONCILLOS

La primera Zona corresponde a la larga secuencia de limos lacustres, llo-
mados regionalmente jaboncillos?. No aparece representada en el peffil
estratigrdfico 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 anfiguo Lago (Loc-210) (Morett et
al., 2004 y Parsons et al., 2004), donde cambid de color olivo claro a rojo y
el nivel fredtico imposibilitd confinuar. En Tocuila solo hemos excavado y re-
gistrado la parte terminal de esa larga secuencia de sedimentacion lacus-
tre (Capa J-1)°, justo donde hace contacto con el horizonte de abundante
ceniza y arenas oscuras, que aluden a una infensa actividad volcdnica;
serie de tefras conocidas como Tefra Tidhuac (Ortega et al, 2018:124).

B ZONA 2 / TEFRA TLAHUAC o GRAN CENIZA BASALTICA (GCB)

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

Capa CB-1. Espesor de aproximadamente 30 a 40 cm., de ceniza bo-
sdlfica con estratificacion irregular, algunos estratos hasta de 2 a 3 cm
de espesor. Esta sucesidn de cenizas de acuerdo a su ubicacion en
la columna, ha sido correlacionada con la Tefra Tidhuac (GCB), cuyo
emisor se ha propuesto fue el volcan Teuhtli, localizado al sur de la Cuen-
ca, con rango de actividad entre 27,000 y 41,000 Cal. AP (Ortega ef al.,
2015:185), y que aqui para efectos practicos asumiremos con la referen-
cia proxima (27,000 Cal. AP). Esta capa concluye en una costra dura,
hoyada, probablemente por lavado y erosion laminar.

Ala capa CB-1 le sigue una serie de fres capas de limos lacustres (CB-
2, CB-3 y CB-4), en cuyo contacto superior se registrd 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,
qgue 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
siliceos en forma de nédulos isotrépicos que presentan residuos de microorganismos, principalmente ostrécodos y diatomeas,
ademds de otros componentes. Poseen una singular elasticidad sujeta a la condicién hidrica en que estén inmersos
(Gutiérrez et al, 2002 y Lopez-Avila et al, 2004),

5 Se emplea la J para identificar la Unica capa que acotamos en esta Zona, aludiendo al concepto de jaboncillo. En la
Figura 1.6 no aparece representada y subyace a CB1 término comin 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) cenizay 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 Tidhuac o GCB for-
mando la planicie lacustre, la que paralelomente fue hendida por el cauce
fluvial, formando los taludes que le confinaron. En una fraccién de uno de
los taludes es que se documentd la dindmica de avances y retrocesos lo-
custres y por extension de la ampliaciéon o reducciéon de la franja palustre
de la ribera oriental del antiguo lago.

La secuencia a la que se alude fue formada a lo largo de aproximadao-
mente 9,930 anos®, y surcada por el paleocanal excavado, cuyas caracte-
risticas pudieron ser documentadas en la esquina NE de la UE1 y detalladas
en la UES’. 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 continuacidn se describe la secuencia reconstructiva
de ésta.

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

B Primera fase

Es la fase mds antigua y descansa directamente sobre la Tefra Tidhuac.
Estd infegrada por cinco capas (To-1 a Ta-5), en las que se alternan tres
largos periodos de sedimentacion palustre con dos lluvias de cenizas. El
espesor de esta fase (35 cm aprox.) corresponde al primer tercio de la co-
lumna estratigrafica del talud.

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

6 9,330 anos es una estimacion hipotética derivada de la diferencia entre la datacion de menor antigliedad de la GCB
(27,000 Cal. AP) y la datacion de 17,670 Cal. AP referida para la (PTF) Pémez Tutti Frutti del Popocatépet! (Ortega et al,
2015:194)), cuyas tefras habrian ocupado la fraccion superior del talud del canal (Gonzdlez et al., 2006:267). Esta fraccion
superior del talud fue erosionada y enterrada por los flujos lodosos. Algunos fragmentos de la pémez PTF retrabajada
aparecen dispersos en la capa FL-II al inferior del paleocanal.

7 La UES (Morett et al., 2001) se instald a 3 metros NPte de la UET y su objetivo fue documentar a detalle la morfologia
completa del canal.
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de un paleocanal. La capa de limos tiene un espesor de aprox. 17 cm.
Los dos tercios inferiores de la capa sin evidencia de vegetacion, en tfanto
que el fercio superior con huella de raices que acusan el desarrollo de
una cubierta vegetal y ambiente palustre. Este cambio pudo significar la
configuraciéon paulatina de una ribera deltaica, con su dindmico enro-
mado de maltiples y contingentes cauces.

Capa Ta-2. Delgada IGdmina de ceniza basdltica negra, probablemente
caida en ambiente palustre. A través suyo pasan raices de la capa in-
mediata superior.

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

Capa Ta-4. Ldmina de ceniza basdltica, caida sobre IGmina lacustre, co-
lor gris.

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

B Segunda fase

Estd 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 inmersidon, carac-
terizado por una elevacion del nivel de la IdGmina de agua, enmarcado por
dos lluvias de cenizas volcdnicas. La Ultima, mezclada con limos y restos
de raices que sugieren una disminucion del nivel del lago y la recuperacion
del ambiente palustre.

CapaTa-6 Primera de las tres capas de esta Zona. Compuesta por ceni-
zass basdlticas de caida, estratificadas, la més gruesa abajo, la fina arriba
y algunas Idminas 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 raices. Ambiente lacustre
de inmersion, inferido por la ausencia de vegetacion.

Capa Ta-8. Mezcla de ceniza oscura con limos lacustres, no mayor a un
cm de espesor. Penetracion de raices, posiblemente relacionado con
una regresion del nivel del agua y el restablecimiento del ambiente po-
lustre.

B Tercera fase

La fase se integrd de tres capas (Ta-9 a Ta-11), y espesor total de 32 cm.
Esta tercera fase del talud aparentemente se caracterizé por desarrollarse
en un ambiente inicialmente palustre, seqguido de un avance y posterior
regresion lacustre, vuelta al ambiente de abundante vegetacion 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 raices.
Espesor de 14 cm. Posible ambiente palustre al inicio de la capa, con
cambio progresivo hacia aguas someras y ambiente de inmersion.

CapaTa-10. Limos grisdceos, mds oscuro abajo y gradual mas claro arri-
ba, sin huellas de vegetacion, estructura masiva, espesor 11 cm. Ambien-
te lacustre de inmersion.

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

B Cuarta fase

Ultima fase del talud, compuesta de cuatro capas (To-12 a Ta-15), con un
espesor de aproximadamente 19 cm., caracterizada por una intensa acti-
vidad volcdnica que dio inicio en un ambiente de aguas someras, seguida
de una regresion de la ldmina lacustre que dejd expuesta la superficie, so-
bre la que se depositd una sucesion de tefras y ceniza oscura, esta Ultima
erosionada severamente por los flujos lodosos que sobrepasaron el canal.

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

Capa Ta-13. Pbmez, aungue un poco mds grande que la anterior, y sin
ceniza. Estructura mds compacta a manera de pequenos conglomero-
dos. Espesor 7 cm. Presencia de algunas raices que vienen de arriba, po-
siblemente del contacto entre esta capa y las posteriores, lo que implica
que al final de la fase prevalecié un ambiente palustre, cuyas caracteris-
ficas 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 estratigraficas de las UE2 a UE4.

Capa Ta-14. Pequenos fragmentos de pdmez en una matriz de ceniza
oscurq, estructura masiva y espesor de 6 cm. Presencia de raices que vie-
nen de las capas superiores, lo que sugiere que por encima de esta fase
se habria 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 sepultd el talud y que halbria producido un
hiato en la columna estratigrafica.

Después de haber caracterizado la secuencia estratigrdfica del to-
lud y cuyo andlisis paleoambiental, datacion e identificacion precisa de
tefras estd fodavia por hacerse, destaca como rasgo dominante de sus
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sedimentos la alta susceptibilidad a dindmicas erosivas, lo que es propio
de ambientes deltaicos. En ese contexto es pertinente suponer que la
energia de una sucesion de flujos lodosos, por su condicidon abrasiva
y mayor densidad, habrian tenido la capacidad de albrir, 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 To-15. La morfologia general del tfalud tuvo una inclinacion
de 45 grados, sin embargo en la parte superior compuesta por las capas
de pdmez y cenizas, la inclinacién alcanzd 90 grados, cambio probable-
mente relacionado con la estructura masiva de las cuatro capas que
coronan el talud, facilmente erosionables por un flujo denso y viscoso,
como lo fueron las corridas de lodo que azolvaron el canal. La presun-
cién de un hiato pudo ser confirmado al confrontar la columna del talud
con las de las UE2, UE3 y UE4.

La secuencia sedimentoldgica del talud es un buen tfestigo de las
fluctuaciones del nivel del Lago y de algunos efectos regionales aso-
ciados a la Tefra Tidhuac del Teuhtli, asi como las efusiones plinianas
del Popocatépetl y del Nevado de Toluca. Las huellas de esa actividad
han exhibido en la secuencia estratigréfica del talud su enorme valor
referencial, secuencia que posee excepcional potencial para el andlisis
paleoambiental y su cronografia, marco necesario para reconstruir el
paisaje regional en el que estuvo inserto el depdsito de Tocuila y del que
por el momento sélo tenemos un ligero bosquejo.

B> ZONA 3A / SECUENCIA DE AZOLVE DEL PALEOCANAL

Esta Zona posee una doble caracteristica, la primera se relaciona con su
geoforma pues se trata del cauce de un paleo canal que formaba parte
del enframado 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 inferior, relacionados con una serie de flujos lodosos que
azolvaron el canal y sepultaron una gran cantidad de restos 6seos de fau-
na pleistocena, que desde una perspectiva arqueo-paleontoldgica repre-
sentan la parte mds importante del depdsito.

Los flujos de lodos se caracterizaron por su aparente homogeneidad
en textura y color, ademads de una alta densidad, lo que implicd dificultad
para diferenciar macroscépicamente entre una colada de lodo y otfra. Sin
embargo, superficies de contacto entre capas, diferencias en la densidad
de materiales 6seos, las caracteristicas de sus dimensiones, estado de con-
servacion, la direccionalidad de algunos fragmentos dseos, entre otras va-
riables observadas en el proceso de excavacion, sentadas en la bitdcora
de excavacion y el registro de materiales, contribuyeron a diferenciar y co-
racterizar las franjas deposicionales o capas.
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Al tenor de lo anferior, la Zona 3A quedd infegrada por seis capas (FL-
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 aperfura de nuevos cauces,
que se abrian paso entre los sedimentos palustres de la planicie. La capa
FL-VI corresponde a sedimentos que se habrian depositado durante una
tfransgresion lacustre

Capa FL-l. La primera capa de esta Zona ocurrid 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 6seos del depdsito, formando una verda-
dera cama de huesos, algunos pocos con fractura en fresco y presumi-
blemente modificados intencionalmente. La alta densidad de material
6seo provocd que en algunos puntfos se encimasen unos sobre otros. La
mayoria de los huesos aparecen sin relacion anatdémica directa, algunos
potencialmente relacionables, Io que permite inferir que el flujo de lodo
ademas de espesor limitado, debid ser de mediana energia, movilizando
elementos esqueléticos a corta distancia.

Capa FL-ll. Flujo lodoso uniforme, ligeramente arenoso, estructura masi-
va, color café amarillento, rasgo caracteristico probablemente relacionao-
do con restos orgdnicos. Espesor de aproximadamente 40 cm. Contac-
to superior con ligeras ondulaciones; el contacto inferior horizontal. Esta
capa aungue con menos restos que la precedente, contenia varios ele-
mentos planos como escdpulas y medias pelvis, ademds de una com-
pleta, varias costillas y dos crdneos de Mammuthus columbi, uno de ellos
incluso con sus defensas El mayor espesor de la capa y la morfologia de
los huesos masivos y planos sugieren haber formado parte de la carco-
sa de un animal, generando un patrdn distinfivo que la diferencia de la
anterior. Asimismo, la presencia de multiples huellas de raices indica que
la superficie de esta capa permitid el desarrollo de vegetacion, lo que
corresponde a un lapso de relativa estabilidad en el paisaje palustre, asi
como distancia cronoldgica entre este flujo y el que le siguid.

Capa FL-lll. La capa corresponde a una serie indistinguible de flujos lo-
dosos y arenas, de espesor variable (30 a 50 cm), de color café grisGceo,
estructura masiva, con multiples lentes de arena. Incluso en el perfil po-
niente se observa una gran lentficula de arenas y pdmez, con manchas
de &xido donde crecid vegetacion y con material 6seo ahi 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 asigné numeracion romana para
subrayar ello.
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la presencia de un hoyado abundante, poco profundo, de huellas de
forma circular; quizd pisoteo y trnsito de fauna. El contacto inferior es
homogéneo, aunque ligeramente ondulante. La presencia de mdltiples
lentes de arena en esta capa sugiere que la constante fue la presencia
de dindmicas aluviales, en un ambiente palustre, con abundante presen-
cia de vegetacion. Los elementos 6seos mdas notables fueron el Craneo
1 (C1) que yace todavia in situ en el Museo de Tocuila, y el fragmento de
una defensa que adn permanece parcialmente incrustada dentro del
perfil Pte. Por la disposicion vertical del C1, éste alcanzé a emerger hasta
el limite 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 caracteristicas mads significativas de esta capa es
la presencia en el perfil oriente del cauce de un pequeno paleo canal,
azolvado por una sucesion de lenticulas de arenas y arcillas, ofras indi-
cadas por delgadas lineas de material gradado. El paleo canal estuvo
activo e incluso estable durante un periodo al inicio de la formacién de
esta capa, con desarrollo de vegetacion palustre y limos en su base o
lecho; hacia el final del lapso fue completamente azolvado por una su-
cesidon 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 formacién de un banco aluvial.

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

También, en esta capa se registrd el segundo mayor nimero de restos
6seos de Mammuthus columbi, con la particularidad de presentar una
pigmentacion café oscuro y alfo grado de fosilizacion.

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 hdimeda, espesor variable que va de 40 a 50 cm.

El desarrollo de esta capa se dio en el contexto de un ambiente de
infermitencia con avances y retrocesos lacustres, con desarrollo palustre
que generd materia orgdnica que oscurecid progresivamente los sedi-
mentos, dando inicio a la formacién de un paleosuelo. Los abundantes
precipitados de carbonatos en el lugar de antiguas raices, observados
en diversos niveles de la capa, se registraron con frecuencia adheridos
a los huesos de esta capa. El nUmero de restos de Mammuthus columbi
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disminuyen notablemente, en contraste con los restos de ofras especies
que proporcionalmente aumentan, asunto que se discute mdas adelante.

La estructura columnar del jaboncillo y su capacidad de generar grie-
tas cuando se deshidrata, en esta capa encuentra su mejor expresion,
pues éstas se observan en todos los perfiles. Casi todas las grietas no-
cen en las capas del tepetate, lo que es indicativo que en ese lapso se
registrdé un severo déficit hidrico y notable abatimiento del nivel fredtico.
Colateralmente, la presencia de grietas en esta capa puede ser emplea-
da como indicador de textura y diferenciacién 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 penetracion
de la mayoria 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 volcanicos
efusivos con lluvia de cenizas.

El primero corresponde a un limo lacustre con ceniza volcanica, 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
acudticay de aves.

El segundo nivel consistid en un limo lacustre muy fino, de color gris
verdoso, con ceniza volcdnica y pequenos nddulos vitreos gotiformes e
iregulares. En el contacto inferior se registrd la presencia de algunos
restos de fauna acudtica 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.

B ZONA 4 / LIMOS Y ARENAS HOLOCENICAS

Esta Zona estd formada sdlo por una capa (A-1)°, infegrada por limos y are-
nas, estas Ultimas tfransportadas por dindmicas aluviales en un medio in-
merso que progresivamente se tfransforma nuevamente en medio palustre.

Capa A-1. Compuesta por una serie de fres niveles de suelo de textura
areno limosa, de estructura masiva, color grisGceo café a café verdoso,
eventualmente moteado, con presencia de huellas de raices que se de-
sarrollaron desde el contacto superior, con pequenos caracoles disper-
sos en toda la franja, con espesor no mayor a los 10 cm. La presencia de
raices, pequenos caracoles y la arena suelta con limos lacustres verdo-
S0s, con un proceso de pigmentacion progresivamente menos verdoso,
sugieren el transito de un ambiente de inmersion y sedimentacion lacus-
tre, a uno también himedo, pero de superficie eventualmente expuesta
con desarrollo de materia orgdnica.

9 Lasigla A alude a la arena como componente fundamental de la Zona y capa.
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B> ZONA 5 / TEPETATES

Formada por dos capas de fepetates (Te-1 y Te-2)'°. La estructura laminar
de los sedimentos sugiere que estos se habrian depositado en un contexto
acudtico, mientras que su endurecimiento posiblemente se relacione con
la deshidratacion paulatina de las arcillas, lo que colateralmente halbria
provocado la formacion de grietas, como efectivamente fue registrado. El
déficit hidrico que formd los tepetates implicd no sélo cambios en la Idmi-
na de agua del sistema lacustre que debid retfraerse notablemente, ade-
mds de su pH cada vez mds alcalino, sino transformaciones en los indices
de precipitacion y de temperatura generales, en el marco de cambios cli-
maticos de orden global.

Capa Te-1. Tepetate relativamente denso y cementado, un grado me-
Nnos 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 raices, lo
que permite inferir el desarrollo de vegetacion justo cuando inicia la de-
posicion aluvial de los horizontes laminares que formaron esta capa de
tepetate.

CapaTe-2. Tepetate integrado al menos por cuatro niveles acunados. 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 acunamientos, 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 hidrico de cardcter general, que habrian
afectado incluso el abatimiento del nivel fredtico general, pues se gene-
raron grietas que nacieron indistinfamente desde los contactos inferiores
y/0 superiores de esta capaq, penetrando hasta el contacto inferior de la
capa FL-V.

Al margen de los procesos que dieron origen a la formaciéon de los te-
petates, una imagen del corte de éstos mostrd una serie de acunamien-
tos, morfologia que sugiere la presencia local de relieves preexistentes,
tales como bancos aluviales y depresiones formadas por compactacion
diferencial del subsuelo, entre otras causas probables, relacionadas és-
tas con dindmicas fluviales y fluctuaciones del nivel fredtico.

B ZONA 6 / HOLOCENO RECIENTE

Esta Ultima Zona corresponde a los procesos de sedimentacion y formacion
de suelo de los Ultimos fres o cuatro mil anos. Paraddjicamente y a pesar

10 La silaba Te alude a tepetate, que es el componente fundamental de la Zona 5.
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de la dimensidon femporal del lapso, hay una sola capa (H-1)'", sumamente
alterada por la actividad humana de los dltimos siglos. La ausencia de re-
gistro de procesos de sedimentacion lacustre histéricos en UE1 no implica
su ausencia en la localidad. De hecho a 250 metros al poniente de la UET
se ubica la cima de un tlatel antiguo que sirvidé de ndcleo a la comunidad
riberena que durante el Postclasico ocupd el lugar explotando los recursos
lacustres'2.

Capa H-1. Suelo actual, empleado hasta hace dos décadas como sue-
lo agricola y arado, hoy drea urbana. Suelo arcillo arenoso, color café,
estructura suelta en seco. Espesor de 40 a 55 cm. Se observan multiples
inclusiones de basura historica (pldsticos y metales), ademds de restos
de cer@mica prehispdnica. La mitad superior café claro; la segunda mi-
tad mds oscura y con mayor cantidad de materia orgdnica. 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 ahi que se considera posible que haya un hiato en el contacto entre
ambas, tal que haya imposibilitado documentar la complejidad del fran-
sito de una a otra.

La estratigrafia de la UET
Otras perspectivas

La descripcidon estratigrafica que se ha presentado, elaborada desde la
perspectiva documental que el proceso de excavacion aportd, ha sido
confrontada con cuatro aproximaciones desarrolladas por distintos equi-
pos de investigacion, cada uno de ellos con problemdaticas e infereses
cientificos que orientaron su andlisis estratigrafico', cuyas caracteristicas
son sintetizadas a continuacidn, poniendo en relieve las coincidencias y
divergencias fundamentales que se tienen con éstos.

Recién concluida en octubre de 1996 la excavacion de la UET de Tocuila,
se invitd a investigadores del Instituto de Geofisica de la UNAM a participar
en el andlisis del depdsito'. En un primer avance a partir de 40 muestras
orientadas que fueron recolectadas en el perfil sur de la UET, se midieron
las propiedades magnéticas de la roca. La suscepfibilidad magnética de
campo bajo, medida a bajas y altas frecuencias, mostrd un patrén 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 vo-
lores variables mdas bajos hasta 10 10-5 SI, con dos unidades que incluyen

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

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

13 Andlisis estratigraficos a partir de los cuales cada equipo de investigacion ofrecid distintas hipbtesis sobre los procesos
de formacion del depdsito.

14 El depdsito fue visitado entre ofros por los doctores Jaime Urrutia-Fucugauchi, Peter Schaaf y Claus Siebe.
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un flujo de lodo de piedra pémez de 0.5 m de color marrén 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 andlisis de las propiedades magnéticas de la
roca a la que nos hemos referido, confirmé la division de zonas que ya ho-
bian sido identificadas en campo, incluida la separacion de dos capas en-
tre 1.67-1.73 m., donde registraron un minimo en susceptibilidad de campo
bajo, separando los dos flujos de lodo de la zona profunda.

Ese dlfimo dato ademds de ratificar lo que en el proceso de excava-
cion se registrd como superficie de contacto entre dos capas, corresponde
también al nivel en el cual fue registrado un importante agrupamiento de
restos 6seos de Mammuthus columbi que fueron fracturados en fresco, al-
gunos de ellos modificados infencionalmente, asunto de gran significado
que se aborda de manera extensa en el Capitulo Cuarto.

Apoyado en el estudio anterior, ademas de formular enfaticamente que
el depdsito paleontolégico habia sido generado por lahares'®, se reiterd
la misma divisidn estratigrafica aunque con pequenas diferencias métri-
cas derivadas de las distintas pendientes en las superficies de contacto,
observables en los cuatro perfiles de la UET. La zona profunda se insistio,
contfenia 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 depdsito tfres marcadores estra-
tigraficos regionales, la ceniza basdltica negra en la base del depdsito, la
pdmez Tutti Frutti del Popocatépet! en el lahar y la pdmez superior de Tolu-
ca (PTS) en el paleosuelo que selld la secuencia de lahares (Siebe et al.,
1999:1550-1554).

En una nueva aproximacion a la estratigrafia de la UE1 de Tocuila (Gon-
zGlez et al., 2006:268), retomando la informacién derivada de la excavo-
cion de la UES (Morett et al., 200T1), se puso en relieve la identificacion in
situ dentro y hacia la fraccién superior del talud del canal, de una capa
de pdmez con andesita (PWA o PTF), a la que por correlacion se adscribid
una edad de 14,450 AP

En adicion a lo anterior algunos anos 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 pdémez rodeados, Idminas y ndédulos de limo
(Gonzdlez et al., 2014:230).

15 El concepto de lahar como motor del depdsito fue formulado por Siebe desde su primera visita al drea de excavacion
en 1997,
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Los frabajos de Siebe et al., (1999) y de Urrutia ef al., (2002) contribuye-
ron a sentar las bases de la cronoestratigrafia de Ia UET de Tocuila, identifi-
cando tres marcadores regionales esenciales (GCB, PTF y PTS), ademds de
preidentificar la existencia de un talud, que posteriormente con las excava-
ciones de la UES fue posible caracterizar como el margen norte del paleo
canal, del que se precisaron morfologia y dimensiones (Morett ef al., 200T1).
Asimismo, dieron fundamento al concepto de lahar, refiriéndose a los flujos
de lodos que sepultaron los restos 6seos.

Gonzdlez et al., (2014), reiteraron algunos aspectos y omitieron otros de
la estratigrafia ya previomente definida (Morett, 1998 y Morett et al., 2001a),
dirigiendo infructuosamente su interés hacia la hipotética existencia de
nuevos marcadores o a la articulacidon de éstos en un evento cataclismico
que les ayudara a explicar espectacularmente el depdsito y una supuesta
muerte masiva de animales.

Vulcanismo y tefracronologia

En el lapso final del Pleistoceno, el paisaje natural de la Cuenca de México
estuvo severamente afectado por la actividad volcdnica, particularmente
por la ocurrencia de tres evenfos mayores que han sido estudiados por
diversos especialistas. La magnitud de cada uno de esos fres eventos dejo
en los sedimentos de las riberas orientales del Lago de Texcoco, huellas es-
pecificas que se han constituido en referentes estratigraficos y marcadores
cronogrdaficos.

En la excavacion arqueoldgica de Tocuila, fan prontfo como se tocd la
base del depdsito, fue identificada la presencia de la Tefra Tidhuac, para la
que se han planteado distintos referentes cronoldgicos, de los que hemos
tomado el mdas cercano de 27,000 Cal. AP (Ortega et al., 2015:185).

También durante el proceso de campo se identificd dentro del flujo del
lahar la presencia de la pémez con andesita (PWA) del Popocatépet|, sin
que ello haya implicado relacién directa entre la erupcidn pliniana del
aparato, la muerte de los animales y la formacion del depdsito (Siebe ef
al., 1999). Este mismo investigador, citando a Mooser (1961 y 1967), ha
subrayado que desde hace tiempo existen andlisis tefracronoldgicos en
la Cuenca de México que han identificado dos erupciones plinianas (15y
10 ka), cada una con sus marcadores; la mds antigua relacionada con el
Popocatépelt con la pdmez Tutti Fruti; la otra, del Nevado de Toluca con la
pdmez tripartita, respectivamente.

Gonzdlez et al., (2014:22) se refieren al marcador del Nevado de Toluca
como Pémez Superior de Toluca (UTP) (10,666 a 10,612 Cal. AP), asimismo
han tratado de infroducir un nuevo marcador a la discusidon sobre la estra-
tigrafia de la UET de Tocuila, presumiendo la identificacion de una delgada
capa de meteorizacion por rdfaga de aire caliente (10,878 y 10,707 Cal.AP).
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La dimensidon de cada uno de estos eventos, todos ellos de magnitud
cataclismica, ha sido empleado para sugerir de una o de ofra manera,
directa o indirectamente, la posibilidad de una muerte masiva de la fauna
pleistocenaq, el enterramiento de éstos y/o cuando menos una significativa
presencia de materiales vulcanoclasticos en los sedimentos del depdsito,
con gran valor como marcadores cronoestratigraficos.

Siebe et al., (1999:1553-1558) han sugerido que la caida de ceniza y
piedra pdmez producida por las erupciones plinianas del Popocatépetl
y del Nevado de Toluca con sus respectivas tefras (PWA y UTP), sin duda
afectaron el drea de Tocuila y las laderas occidentales del Monte Tldloc.
Finalmente, sugieren que la gran mayoria de los huesos sepultfados 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 informacidn disponible indica que la Pomez Superior de Toluca (UTP)
identificada en los flujos lodosos de Tocuila marca el limite superior de la
secuencia deposicional de éstos, de la missna manera que la capa de la
Tefra TiGhuac indica la base del canal. La presencia de la PWA o PTF del
Popocatépetl es un evento intermedio que también dejé su huella en el
depdbsito.

Dataciones

Inscribir en la cuenta del tiempo los distintfos 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 histéricas, entre
ellas la arqueologia. Precisamente por ello uno de los estudios que recibie-
ron atencidn urgente en la investigacion de Tocuila, estuvo dirigido a dis-
poner de dataciones por carbono 14 (C14), advertidos que las dataciones
basadas en residuos de material orgdnico procedentes de un contexto
arqueoldgico, aportan aproximaciones a la anfigledad de un depdsito,
de ninguna manera fechas calenddricas.

Bajo esa l6gica y definido el propbsito inicial de aproximarnos a la edad
del depdsito, alin sin conocer a detalle las caracteristicas de su secuencia
deposicional, se impulsd el procesamiento de varias dataciones emplean-
do fragmentos de carbdn vegetal embebidos en los flujos de lodo. Tal
procedimiento implicd que el depdsito seria datado de manera indirecta,
pues las fechas obtenidas aludirian a alguna fraccidn del periodo de vida
de drboles o arbustos de procedencia estratigrafica indeterminados, pues
podrian venir de la superficie o de estratos subyacentes removidos por los
flujos de lodo.

De cara al futuro de esta investigacion, debe tenerse en cuenta que la
materia fundamental del depdsito gravita entorno a los restos dseos, de
manera que para datar con mayor precisidon éste, es imperativo promo-
ver dataciones directas por AMS de una muestra selecta de restos dseos
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de cada uno de los horizontes deposicionales. Hoy por lo pronto, se ha
debido contar con una serie de fechamientos que graficasen la primera
aproximacién a la secuencia cronoldgica de la formacidon del depdsito.
Para tal propdsito se siguieron dos estrategias paralelas, cada una de ellas
empleando distintfos volimenes de muestras, adecudndose al tipo de téc-
nica de fechamiento a utilizar, lo que permitid procesar tres distintas series
de dataciones.

La primera serie en el Laboratorio de Fechamiento del INAH., utilizando
métodos convencionales que requerian necesariomente de varios gramos
de carbdn por muestra. La segunda por espectrometria de masas con ace-
lerador (AMS) en el Laboratorio de Radiocarbono de la Universidad de Arizo-
na, que sélo requeria una minima fraccién de carbdn vegetal. Una fercera
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 UET de Tocuila que se hayan divulgado, por carecer de informacion pre-
cisa de su procedencia estratigrafica y no poder ser correlacionadas con
el conjunto. A continuacion se analizan las fres series de dataciones a que
hemos hecho referencia.

B PRIMERA SERIE DE FECHAMIENTOS

La primera serie, infegrada por cinco muestras de carbdn fue entregada
al Laboratorio de Fechamiento del INAH., que en 1996 empleaba la técni-
ca de conteo de centelleo liquido del benceno'®. Las muestras se trataron
con dcido clorhidrico diluido para eliminar la contaminaciéon de carbo-
nato superficial y se limpiaron con agua bidestilada. Posteriormente, las
muestras se calentaron a 80 ° C con una solucidon de hidréxido de sodio
al 2% para eliminar cualquier compuesto orgdnico presente. Las muestras
se limpiaron nuevamente con agua bidesfilada y luego se trataron para
producir benceno. La masa de las muestras de benceno se determind con
una precisidn de cien gramos. La actividad de las muestras de benceno se
midié usando un espectréometro de centelleo liquido Packard. Las fechas
en radiocarbono convencional se presentaron en anos antes del presente,
con error de un sigma (Urrutia et al., 2002:6-7).

A continuacion se describen las caracteristicas de las cinco muestras
que fueron enfregadas a ese Laboratorio. Cuatro de ellas fueron infegradas
con pequenos fragmentos de una misma franja deposicional, haciendo
una mezcla hasta reunir el volumen necesario para su procesamiento, No
menor a 8 gramos de carbdn vegetal; la quinta muestra fue un fragmento
con peso suficiente. Cada muestra fue entregada acompanada con su
respetivo descriptor!’, entendido que no obstante la aparente aleatoriedad

16 La Dra. Magdalena de los Rios, responsable del Lab. de Fechamiento del INAH enuncid el procedimiento que se describe,
ademds de procesar las muestras.

17 Junto con las muestras, en octubre de 1996 se entregd al Lab. de Fechamiento del INAH un documento extenso que
detallaba las caracteristicas de cada una de ellas, con expectativas de fechamiento.
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de una mezcla por capa, ésta ofreceria un rango de referencia a partir del
cual iniciar la construccidon de una secuencia cronogrdfica del depdsito.

Muestra Toc-1-213

Producto de una colecta Unica, relativa a un fragmento de 13 gramos apro-
ximadamente, el mdas grande recuperado durante toda la excavacion. Se
obtuvo en Capa FLHV, cuadro M-9, X-55 / Y-168, a una profundidad minima
de 170 y méxima de 173 cm. Por las caracteristicas de la muestra, se consi-
dera que la dataciéon es de alta confiabilidad, al datar de manera indirecta
el evento deposicional.

Muestra Toc-1-222

Mezcla producto de la suma de pequenos fragmentos recuperados en la
Capa FLHV, cuyo peso aproximado fue de 25 gramos. Se asume que esta
muestra proporcione una datacion 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 porcidén 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 pequenos fragmentos de carbdn re-
cuperados entre los 232 y 243 cm de profundidad, correspondientes a la
Capa FLHII. El registro Toc-UET-261 con 5 gramos y Toc-UE1-333 con aproxi-
madamente 9 gramos, estos Ulfimos recuperados en el cribado. Como en
el caso anterior, se esperaba una datacién de referencia, pero mdas anti-
gua que la anterior.

Muestra Toc-1-377'8

Esta muestra es una mezcla que sumo diversos y pequenos fragmentos
de carbdn vegetal colectados en un estrato de 40 cm de espesor del con-
junfo de la unidad de excavacion (230 a 270 cm de profundidad), que
incluyd el contacto entre las Capas FLHII y FL-II. El peso aproximado de la
muestra fue de 15 gramos. Se esperaba una datacion mds antigua que la
muestra anterior.

Muesira Toc-1-424 y Toc-1-436

Tres registros conformaron una mezcla para integrar la muestra, los dos
enunciados y Toc-1-430 que contenia 9 gramos. Esta dltima quedd a reser-
va en el laboratorio. Los dos registros usados proceden de la colecta gene-
ral realizada en la unidad de excavacion 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-Il y FL-I. Toc-1-424 contenia aproximadamente
2 gramos y Toc-1- 436 con sélo medio gramo. La suma de los dos registros

18 El nimero de esta muestra ha generado confusion. Se entregd 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 datacion confiable. Por la relacion estratigrafica que guardo-
ba la mezcla con las ofras muestras, se esperaba tener el fechamiento mas
antiguo de la secuencia. Expectativa que no se cumplid, probablemente
por lo referido.

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

Toc-1213 | v M-9 170-173 | INAH16ss | | TS5
Toc-1222 | IV | General | 170-205 | INAH1659 | ! '121764 N ;’gjq‘
Toc-;ééﬂ y [ General 232-243 INAH-1660 1 ']5;‘61 i 113 ;3,,707;12_
Toc-1-377 | W/ 0 | General | 230-270 | INAH1661 | ! 1'1289:‘”' K ff’zé_
L%%‘L‘j%i’ /1 | Gralcd | 270-300 INAH-1662 10'158583’“' ]12 i ,72?16 0

Cuadro 1.1 / Caracteristicas y resultados de las muestras de la primera serie
de dataciones

Los primeros dos fechamientos relativos ambos a la Capa FL-IV, uno pro-
cesado con un unico fragmento de carbdn 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 carbdn colectados en la Capa FLII, sigue un orden légico al
aparecer como mas vieja respecto a la anterior. Sin embargo las siguien-
tes dos muestras, de las que se esperaba una progresidn hacia mayor an-
tigledad presentan una curva inversa, siendo la dltima la que ofrecid la
datacién mas joven.

Esta anomalia en los datos de las Ultimas dos dataciones, no puede ser
explicado sino como efecto de la contfaminacién de ambas, lo que resulta
lamentablemente posible ya que eran muestras formadas por mezclas de
fragmentos colectados indistinfamente en excavacion y en el cribado
de sedimentos.

No obstante lo anterior, estas primeras dataciones aportaron la certeza
de que se trataba de un depdsito inscrito en el Pleistoceno final, al mismo
tiempo que hizo evidente que era necesaria otra cronoestratigrafia para ser
confrontada con la primera y asi evaluar las supuestas anomalias. Para tal
efecto debia disponerse de muestras Unicas, 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, PJ., and Reimer, R.W., 2021, CALIB 8.2 [WWW program] at http://Calib.org,
accessed 2021-6-13
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de lo posible de mezclas, y que éstas fuesen procesadas con técnicas ro-
diométricas de mayor precision.

I SEGUNDA SERIE DE FECHAMIENTOS

Esta fue infegrada por seis muestras de carbdn vegetal también, que fue-
ron analizadas por espectrometria de masas con acelerador (AMS) en el
Laboratorio de Radiocarbono de la Universidad de Arizona (Urrutia et al.,
2002), donde se requirid de muestras con un volumen menor a los dos gro-
mos, lo que permitid seleccionar exclusivamente muestras de fragmentos
dnicos, sujetas desde la excavacion a un escrupuloso control.

De acuerdo con Urrutia ef al., (2002), los métodos de limpieza y prepara-
cion para la datacion por AMS son en general similares a los mencionados
para la técnica convencional, sin embargo la espectrometria de masas
con acelerador (AMS) es distinta a ofras porque acelera los iones antes
del andlisis de masas, y posee poder para separar un isétopo raro dentro
de una masa abundante contigua, superando a otras técnicas de conteo
de decaimiento radiactivo de todos los isétopos, que la hace mdas precisa.

Toc-1-59 V/IV 158 - 158 AA-23763 10,430+-75 12,559 - 12,056
Toc-1-241 \Y 204 - 204 AA-23161 10,220 +75 12,239 -11,613
Toc-1-La-
har 11} 220-220 AA-25775 10,650+-75 12,487 - 12,427
10,850+
Toc-1-355 /1 251 - 251 AA-23764 150 12,459 - 12,441
11,100+-
Toc-1-335 Il 271 -271 AA-23765 130 13,182 -12,721
Toc-1-5655 | 298 - 300 AA-23162 12,615+-95 15,281 - 14,413

Cuadro 1.2 / Caracteristicas y resultados de las muestras
de la segunda serie de dataciones
Las caracteristicas 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.

I TERCERA SERIE DE FECHAMIENTOS

Una tercera serie de dataciones, también por AMS, infegrada por fres mues-
tfras de carbdén vegetal fue procesada por el Laboratorio DirectAMS en el
estado de Washington. Las muestras de las capas FL-IV y FL-Il fueron tomao-
das del perfil poniente de la unidad de excavacidn; la de capa FL-l se tomd
del lecho del depésito. Los datos que caracterizan cada una de las mues-
tras y los resultados del Laboratorio se presentan en el siguiente sindptico:
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TOC- N-9/C- D-AMS | 10,877+ | 12,829 -
uel-mso2 |V IV 180/210 | AMS | 30054 50 12,692
TOC- DAMS | 11.063+ | 13.073 -
UEl-ms03 | T | EO/CHI 285 AMS 036957 64 12,773
TOC- DAMS | 10,824+ | 12,783 -
uel-msor | P | NO/C 326 AMS 1 036955 46 12,677

Cuadro 1.3 / Caracteristicas y resultados de las muestras de la
fercera serie de dataciones

Las primeras dos dataciones de la tercera serie son andlogas a la serie
anterior y hay progresidon hacia lo més antiguo, haciendo compatibles am-
bas series. Con respecto a la tercera muestra, que por su nivel estratigrafico
debiera ofrecer una dataciéon mds antigua, aparece como mds joven, lo
que se considera una anomalia posiblemente relacionada con que fue
una muestra tomada del lecho del canal, posiblemente contaminado por
ser una superficie expuesta en los Ultimos 20 anos.

Secuencia cronoestratigrafica integrada

El andlisis de pertinencia de las dataciones tiene como propdsito final el po-
der integrar una secuencia cronogrdfica 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 inferés para las investigaciones en Tocuila. Para tal efecto
y advertidos que algunas de las dataciones son discrepantes entre si, quizd
producto de un inadecuado muestreo (mala seleccidn; contaminacion y/o
mezclas poco confiables, enfre ofras posibles causas), es que a confinua-
cion se presenta la relacidén completa de las dataciones procesadas.

D-AMS
TOC-UE1-M501 | N-9/CH 326 036058 10,824+-46 12,783 - 12,677
Toc-1-555 | M-11 298 - 300 AA-23162 12,615+-95 15,281 - 14,413

D-AMS
TOC-UE1-M503 | I L9/CHI 285 036057 11,063+-64 13,073 - 12,773
TOC'Lﬁi' 00w | eaict | 270-300 INAH-1662 | 10,553+188 | 12.786-11,810
Toc-1-335 I J9 271 - 271 AA-23765 11,100+-130 | 13,182 -12,721
Toc-1-355 I/ K-12 251 - 251 AA-23764 10,850+-150 | 12,459 - 12,441
Toc-1-377 /1 | General 230-270 INAH-1661 11.296+-186 | 13,469 - 12,766
TOC';;)(’] Y i General 232 -243 INAH-1660 11,541+-196 | 13,774 - 13,022
Toc-1-Lahar i Perfil Sur 220 - 220 AA-25775 10,650+-75 12,487 - 12,427
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Toc-1-241 v L-12 204 - 204 AA-23161 10,220 +75 12,239 - 11,613

TOC-UE1-M502 v N-9/C-IV 180/210 D-AMS 10,877+-50 12,829 - 12,692
036956 ' ' '

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

Toc-1-222 v 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

Cuadro 1.4 / Datfaciones de las tres series procesadas a partir de
carboén vegetal

De los resultados de las tres series y de un gran cimulo de consideracio-
nes enforno a ellas, destacamos que éstas coinciden de manera general
en ubicar el depdsito entre 15y 12 mil AP Asimismo advertimos que las tres
series indican diferencias entre una capa y otra, lo que fortalece la imagen
de que el depdbsito fue formado por una sucesion 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 més
antiguos y de mayor complejidad del depbsito, que son por cierfo los que
mds restos 6seos contienen.

Aunqgue las dataciones producidas a partir de carbdn vegetal han sido
dtiles para generar un cuadro cronoestratigrafico del depdsito, es de pri-
mordial importancia en un futuro préximo promover dataciones directa-
mente sobre muestras de hueso de Mammuthus columbi, lo que permitiria
disponer de informacién concluyente sobre la cronologia del depdsito.

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

1) Una datacidén de la capa FL-V, o que permitiria afinar la datacion del
techo del depdsito,

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

3) La complejidad de la capa FL-| demanda una estrategia de mues-
tfreo especial, a fin de poder decantar la minisecuencia deposicio-
nal que la formd, al mismo tiempo que proveer de profundidad cro-
nogrdfica al conjunto del depdsito.
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4) Finalmente y porgque la serie de dataciones aluden exclusivamente
al proceso sedimentoldgico, es que se requiere contar con al menos
cinco dataciones directas de hueso, especificamente de los cuatro
créneos y el maxilar, ya que en conjunto atraviesan toda la secuen-
cia deposicional.

Es necesario insistir en que la secuencia cronoestratigrafica disponible
de la UE1 de Tocuila descansa en dataciones por AMS a partir de muestra
de carbdén vegetal, y no fecha de manera directa la muerte de los animao-
les, sin embargo provee de un marco de referencia para explicar con mas
elementos el proceso de formacion del depdsito 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 formacion del depdsito no fue un even-
o, sino una sucesidon de eventos. También ha quedado expuesto que el
tiempo de duracién de esta secuencia deposicional tomé al menos un
par y medio de milenios en discurrir, con una alta probabilidad de ser adn
mds amplio al procesar nuevas muestras para datacion, particularmente
de ambos extremos de la secuencia. N
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Morfologia del paleocanal

Pocos meses después de concluida la excavacion de la UET y expuestos
los perfiles de la unidad de excavacidn, incluso después de que formula-
mos la primera hipdtesis explicativa sobre una secuencia de eventos que
habrian formado el depdsito, 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 basdltica habia
una secuencia de capas de cenizas, pémez y limos lacustres. Este nuevo
panorama nos impulsd a realizar en los terrenos contiguos una serie de tres
trincheras de manera que ademds de generar una imagen de la paleo
topografia y las pendientes de la planicie lacustre, nos permitieran estable-
cer correlatos estratigraficos de mayor amplitud y asi entender las aparen-
tes anomalias estratigraficas que estdbamos observando’.

Figura 2.1 Plano

de localizaciéon de

las unidades de
excavacion centrales
de Tocuila. La UET

y UES ubicadas en

el inferior de un
paleocanal. Las UE2,
UE3 y UE4, consistentes
en extensas trincheras
exploratorias sobre la

UES
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1 Las tres trincheras fueron excavadas en julio de 1998 y numeradas como UE2, UE3 y UE4.
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La estratigrafia de todos los perfiles de las amplias trincheras, poco mas
de 100 metros en suma, establecia una secuencia Unica que coincidia en
lo general con la estratigrafia que casualmente se habia puesto al descu-
bierto en la esquina NE de la UET, haciendo evidente que el coronamiento
del talud documentado ahi habia 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 registro-
da, nos permitié establecer que la UE1 se ubicaba en una depresion del
terreno, dentro del cual se habia encontrado el depdsito paleontoldgico, y
cuya secuencia estratigrafica habria sido producto de diversos flujos de lo-
dos que halbrian discurrido por un cauce que descansaba en una costra
endurecida de ceniza negra.

Colateralmente y para nutrir de elementos la discusion sobre las parti-
cularidades de la depresion del terreno donde fueron localizados los restos
6seos, depresion que en el contexto de la planicie lacustre aparecia como
una anomalia, se hizo una nueva revision de bitdcoras, registro de mate-
riales y superficies de contacto entre capas, dirigiendo la atencidon a tres
variables que destacaban por sus caracteristicas mas visibles, especifica-
mente de las capas FL-| a FL-V.

La primera de ellas se relaciond con la cualidad de los materiales, dis-
tinta de una capa a ofra. Los restos de las capas superiores (FL-V y IV) con
alto grado de mineralizacion y pigmentacion oscura en las capas superio-
res, ademas de gran cantidad de pequenos fragmentos, muy erosionados
y dispersos. En las dos capas inferiores siguientes (FL-Il y II), los restos &seos
presentaron un pigmentacidn menos oscura. Finalmente, los materiales
de la capa FL-| formando una densa cama de huesos, con una condicion
de preservacion notablemente heterogénea que incluyd mucho material
pulverulento y en pésima condicidon, ofros con pigmentacion café claro
que contrastalba con el color café medio de la mayoria 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 FLHI y FL-I presentaron diversos fragmen-
tos de costillas y otros huesos con eje longitudinal dominante, dispuestos
en un aparente orientacion SE-NO, que sugeria un patrén posiblemente
asociado a la direccidon de los flujos de una corriente.

Paleopaisajes de Tocuila « Elementos para su reconstruccion
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Figura 1.2 Perspectiva
isométrica de los perfiles
norte y oriente de la UET.
Se ilustra en el perfil norte
la seccidn denominada
Nicho Norte. La esquina
de confluencia de
ambos perfiles muestra el
talud NE del paleocanal.
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Finalmente, la tercera variable fue advertida en la paleoestratigrafia del
contacto entre las capas FL-V y FL-VI que presentd una horizontal inclinada
hacia las esquinas NE-SO y una conexidn o lomo con eje longitudinal que
iba de la esquina SE a la esquina NO. Esta disposicion de la superficie de
contacto entre ambas capas se interpretdé como efecto de una compre-
sion diferencial relacionada con la composicion de los sedimentos de la
planicie lacustre en contraste con los flujos de lodo, con una densidad vy
texturas distintas.

Las diferencias en el estado y pigmentacion de los restos 6seos, claro-
mente correlacionable con su pertenencia a una capa determinada, se
considerd un indicador mas de la existencia de una secuencia deposicio-
nal y por lo tanto a una sucesidon de eventos y no a uno sélo. Aunado a lo
anterior, la observacion de un patron direccional en fragmentos dseos, par-
ticularmente de las capas FL-Il y FL-II, se juzgd indicativa de la existencia de
una corriente fluvial. En ese mismo tenor, la presencia del talud que apa-
recid accidentalmente en la esquina NE., se interpretd como el potencial
muro de confencién norte de un posible canal, esquina precisamente en
la cual concurria la depresion del eje NE del eje y pendiente longitudinal
SE-NO.

La suma de todos estos indicadores dio consistencia a la hipdtesis de
que la UE1 estaba ubicada en el interior de un paleocauce con un eje di-
reccional SE-NO. A ello se sumd la informacién de la paleotopografia de las
pendientes del contacto de superficie FL-V / FL-VI, lo que permitié proyectar
una imagen hipotética del ancho del canal, asumiendo que el falud de la
esquina NE y el nivel de ese contacto en la misma esquina, deberian tener
su andlogo en la contraesquina SO, de donde se propuso que el ancho del
canal deberia estar en el margen cercano a los 11 metros.
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Con el fundamento anterior y para evaluar la hipdtesis de la existencia
del canal y sus caracteristicas morfoldgicas es que en agosto del 2000 se
realizaron los trabajos de la Unidad de Excavacién 5 (UES), cuyo Unico pro-
pdsito fue el enunciado.

En una extension del mismo predio, pared de por medio, a no mds de
tres metros de distancia de la esquina NPte de la UET, se abridé una trinche-
ra de 1.5 metros de ancho por 11.5 de ancho, limite definido por la presen-
cia de los muros existentes en el predio, cuyo eje longitudinal se orientd
con una desviacién de 45 grados al Este (NE-SO), de manera que se buscd
quedara dispuesto de manera fransversal al eje direccional de los flujos
inferidos de la UET.

Figura 2.3 Perfil estratigrafico de la Unidad de Excavacion

5 (UE5S). Se observan en ambos extremos los taludes que
delimitaban el paleocauce, y en el interior de éste la distribucion
de los restos dseos que fueron arrastrados y sepultados por los
flujos lodosos.

El perfil de la trinchera de la UE5 mostrd la existencia de un paleo canal
de aproximadamente 12 metros de ancho, delimitado por taludes que repli-
caban la misma secuencia estratigrafica que se habia documentado en la
esquina NE de la UE1, asi como la secuencia de flujos lodosos y patrdn de
contenido de restos 6seos, de donde se pudo establecer sin lugar a dudas
que la UET era una fraccién de ese paleo canal.

Figura 2.4 Correlacion de perfiles estratigraficos. Perfil nororiente
de la UES (izquierda), y perfil oriente de la UE1 (derecha).

Paleopaisajes de Tocuila « Elementos para su reconstruccion 35



Disponer del perfil de la UES permitidé que algunas observaciones e hipd-
tesis que se habian venido construyendo a partir de la UET, pudieran ser for-
talecidas o desechadas. Algunas de ellas son enunciadas a continuacion:

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

2) La hipdtesis de que la comba anterior pudiera correlacionarse con
las diferencias de indice de compactacion por la composicion y tex-
tura del suelo parece ser correcta, pues en los faludes de UES se ob-
serva un plano de inclinacién 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 inclinaciéon y
menor nivel hacia sus margenes se relaciona con la mayor compao-
cidad de los sedimentos palustres, en gran medida debido a su alto
contenido de limos y materia orgdnica, cuya estructura se manifiesta
contrayéndose y formando grietas cuando pierden humedad.

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

4) Enlaimagen del perfil del canal de UE5 se puede observar la depre-
sion 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 laTefra Tidhuac o GCB se deposi-
t6 una secuencia de cenizas estratificadas. De ellas en su momento
se subrayd lo siguiente?:

(...) pudo observarse que una fina capa de arena se enconfraba en la base y que
ésta se plegaba a la forma del cauce. Esa capa de arena o ceniza gruesa refrabajada,
enterraba parcialmente los huesos de la parte inferior del depésito y confirmé lo que ya
se habia observado en la UET. Las caracteristicas de esa capa, su origen y naturaleza
deben ser considerados como potencial evidencia para caracterizar y explicar una de
las fases iniciales de la formacion del depdsito, efapa que tendria relacion directa con
la probabilidad de que varios animales hubieran muerfo y sus restos depositados en
el lecho del arroyo, todo ello antes de que fluyeran los lodos por el cauce del rio. Esto
sugiere que al menos una parte de los restos 6seos ahi localizados habrian precedido
el enterramiento del depadsito por los flujos de lodo.

5) El falud sur-poniente del canal de la UES presenta un grado de ero-
sibn mucho mayor que el observado en el falud nororiente. Esa dife-
rencia en el grado de erosion en taludes gemelos se explica por la
diferencia de energia 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 fraccién del canal.

2 Tocuila UET y UE5. Formacion del depdsito y evidencia cultural. Conferencia presentada en el Ter Coloquio de Arqueologia
de la Cuenca de México, Ex Convento de Culhuacdn, 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
UES igual que en UE1, estd relacionado directamente con la serie
de flujos lodosos de la capa FL-IV cuya dindmica aluvial fermind de
azolvar el canal, sobrepasdndolo y derramando por encima de los
margenes.

Formacion del depésito

La magnitud del depdsito de la UET de Tocuila es excepcional, ademdas
de por la cantidad de restos 6seos 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, sobrepasdndolo otro medio metro
al derramarse sobre la planicie.

De acuerdo con lo anterior, es de relevancia abordar el andlisis del pro-
ceso que formo el depdsito, lo que implica ubicar el espacio en su dimen-
siobn geomorfolégica, a partir de lo cual es posible abordar la procedencia
de los sedimentos y el origen de la fuerza que los movilizd. Las particulari-
dades de los distintos flujos en que yacen los materiales 6seos se discutird
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 refrocesos
del nivel lacustre, desplazdndose dentro de una franja que en su parte
mds angosta es cercana a los dos y medio kildmetros. 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 TIdloc (4,120 msnm), para ferminar descargan-
do en la ribera oriental del lago, alrededor de los 2,240 m.

La sedimentacion en la planicie ha sido infensa y recurrente en el trans-
curso del tiempo, ejemplos como el sitio Tx-LF-14 con azolve de un canal
de aproximadamente freinta metros de ancho por cuatro de profundidad
hace dos mil quinientos anos (Morett, 2000); o bien la diferencia de fres
metros entre la superficie actual y la de hace 1,500 anos en la esquina
nororiental del campus central de la Universidad Autdnoma Chapingo,
ilustran la capacidad de transporte de los cauces existentes; en el mismo
sentido apuntan los poco mds de dos metros de sedimentos que separan
la superficie de ocupacién actual en la ciudad de Texcoco, con respecto
a la de hace 500 anos. A nivel regional ha sido ampliomente documen-
tada la alta susceptibilidad a la erosidn de laderas medias y bajas del
piedemonte del Monte TlGloc, particularmente paradigmdatico el caso de
las barrancas de Tequexquindhuac durante los primeros siglos de la vida
colonial (Cordova, 2017).
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Figura 2.5 Relieve topogréfico y drenaje a la
planicie lacustre de la ribera oriental. Posi-ble cota
de inundacién del Pleistoceno Terminal, propuesta
por el Arg. Xolotl Morett a partir de la distribuciéon
de hallazgos de restos de megafauna.
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El area especifica de nuestro interés (UET de Tocuila), ubicada en la
zona deltaica de la ribera oriental del Lago, es una pequena fraccion de la
planicie lacustre de Texcoco inserta en la cara oeste de la cuenca hidrolo-
gica del Monte Tldloc. Esta se caracteriza por agudas pendientes a partir
de los 2,900 msnm, un alto nivel de erosividad de sedimentos vulcano clds-
ticos no consolidados y de grandes depdsitos de arenas, fransportables a
través de mdltiples barrancas que en el pie de monte bajo dan forma a un
abanico de arroyos, que operan como un sistema que ha sido configuro-
do a través del tiempo para drenar de manera regular el agua pluvial de
aproximadamente 307 km2, ademds del agua que fluye de los manantia-
les de la alta montana.

En el marco de ese contexto topogrdfico y sedimentolégico, fue que all
inicio de la investigacion se introdujo el concepto de lahar refiriéndose al
depdsito formado por un flujo infempestivo y masivo con un componente
eminentemente vulcanoclastico. El uso del concepto encontrd su fundo-
mento a través del andlisis del tamano de grano, distribucion y propiedo-
des magnéticas del depdsito, asi como de estudios petrograficos, minera-
l6gicos y geoquimicos de clastos de piedra pdmez de los sedimentos de la
UE1 de Tocuila, de donde se infirid que éstos habrian derivado de depdsitos
volcanicos con origen en la erupcion freatopliniona del Popocatépetl, de-
positados por caida en las laderas del Monte Tldloc, 20 km al sureste de To-
cuila, desde donde se habrian desplazado hacia la ribera lacustre tres mil
anos después, cuando las condiciones de mayor humedad lo permitieron
(Siebe et al., 1999:1550-1553).

Establecido lo anterior, se considerd 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
vulcanoclastico de un flujo lodoso no necesariamente lo define como un
lahar. En cualquier caso, era necesario evitar una interpretacion simplista
que sugiriese que las erupciones plinianas del Popocatépetl y/o del Nevo-
do de Toluca, o cualquier otro evento cataclismico, habrian sido el factor
determinante en la formacion del depdsito paleontoldgico, propiciando in-
correctamente que cualquier otra hipbtesis explicativa pareciera irrelevante.

De acuerdo con lo anterior, y teniendo en cuenta las caracteristicas
de esta extensa planicie lacustre, se juzgd relevante identificar desde una
perspectiva geomorfolégica, qué tipo de eventos pueden en esa planicie
modular dindmicas 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 vulcanocldastico, y a éstos como el motor principal
del movimiento. En su lugar y fratdndose del espacio que nos ocupaq, se
considerd mds pertinente analizar los procesos deposicionales el interior
del paleocanal como producto de dindmicas aluviales, refiriendo los flujos
de lodo como aluviones, dindmica de mayor poder explicativo y cuyas
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caracteristicas de sedimentacion permiten diferenciar entre un evento vy
ofro, ademdas de que por la naturaleza sedimentolégica y extension de la
planicie, la ocurrencia de este tipo de procesos es mucho mas factible.

Observaciones adicionales sobre los depositos

Uno de los aspectos mds controversiales de la Unidad de Excavacion 1
(UET) gravita alrededor de la duracidon del proceso que formd el depdsito,
el que involucra el tiempo de formacién de cada una de sus capas vy el
tfranscurrido entre la deposicidn de una y otra capa.

Por el potencial significado cultural que las franjas deposicionales?®
pudieran contener, es que la correcta diferenciacion de éstas posee im-
portantes implicaciones metodoldgicas e inferenciales, pues sobre tal di-
ferenciacion es que se pudieran construir las hipdtesis explicativas que se
desprendan del andlisis e interpretacion del depdsito, 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-
risticas propias, se deben poder distinguir por las caracteristicas que le son
propias sedimentoldégicamente, y/o por los materiales contenidos en su
interior, particularmente los restos 6seos, y ofros aldctonos a su naturaleza“.

Entre las caracteristicas que sedimentoldgicamente son propias a cada
capa, Siebe et al., (1999), Urrutia et al., (2002) y Gonzdlez et al., (2006 y
2014), pusieron en relieve las propiedades magnéticas de la roca, identifi-
cacion de tefras, andlisis del tamano de grano, distribucion y propiedades
magnéticas del depdsito, asi como de estudios petrograficos, mineraldgi-
cos y geoquimicos de clastos de piedra pdmez de los sedimentos. Las
cuatro coinciden en reconocer los flujos lodosos como un conjunto, sin
embargo no todas identificaron el mismo nimero de capas.

Siebe ef 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 fambién dos unidades, una inferior (129 cm), y la superior (60
cm), separadas ambas por una franja de 6 cm a la altura de 1.7 m respecto
al BN=0. Gonzdlez et al., (2006), indicaron tres capas, la inferior (115 cm), in-
termedia (30 cm), y la superior (30 cm); posteriormente presentd una nueva
version (Gonzdlez et al., 2014), reconociendo cuatro capas, la inferior (86
cm), infermedia baja (52 cm), intermedia alta (25 cm), y superior (19 cm).

A continuacidon se presenta un andlisis de correspondencia entre las
cinco distintas versiones de la columna estratigrafica de la UET de Tocuila,

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

4 En el siguiente capitulo se aborda de manera extensa el inventario de contenidos 6seos, implicaciones y significado.
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Figura 2.6 Correlacion de perfiles estratigraficos de la UET de Tocuila. De izquierda
a derecha: Siebe et al (1999), Gonzdlez et al (2006 y 2014), y Morett (2020).

incluida la columna estratigrafica maestra a la que nos referiremos por las
siglas CEM, a cuyas capas se alude como CB, FL-I, FL-II, FL-II, 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; Gonzdlez ef al.,
2006 = G06 y Gonzdlez et al., = G14. Este andlisis de correspondencia ha
sido restringido sélo al flujo de lodos.

Las cinco columnas reconocen como base del depdsito el contacto
con la Tefra TiGhuac, sin embargo la delgada secuencia que registrada
en CEM encima de aquella y que identificamos como CB-2 a CB-4 sélo ha
sido observada por G06 y G14: el contacto de FL-| con CB-4 también es
consignado por G06 y G14; el contacto entre FL-| con FL-I sélo fue consig-
nado por U02; el contacto de FL-Il con FL-Il fue consignado también por
G14: el contacto de FL-lll con FLHV 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 porcidon 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 caracteristicas
que le son propias sedimentoldgicamente 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, 1o que podria explicarse en funciéon
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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 UET.

2) Cada uno de los estudios operd con sus propios objetivos y metas,
donde la caracterizacion general de la estratigrafia era un recurso
para acceder a otra discusion.

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, FLHI, FL-II, FLAV, FL-V y FL-VI), todas fienen de uno a
cuatro correlatos con las otras columnas (599, U02, G06 y G14), co-
rrelatos que fortalecen la pertinencia de la columna estratigrafica
maestra (CEM).

4) La estratigrafia derivada de dichos estudios aungue se corresponde
en lo general con la estratigrafia caracterizada a partir de las obser-
vaciones realizadas durante el proceso de excavacion y el andlisis
de perfiles, ésta es mucho mds detallada.

Secuencia deposicional integrada

Adicionalmente a los indicadores empleados por los estudios anteriores,
hay otfros que fambién se relacionan con las caracteristicas del proceso de
sedimentacion, perceptibles en su compleja dimensidn cuando durante el
proceso de excavacion se han documentado las superficies de contacto
entre las capas, y cuando una vez expuestos los perfiles del drea excavada,
éstos son analizados para dar al depdsito la volumetria y fridimensionali-
dad de las pendientes especificas de cada uno de los contactos, ventana
a través de la cual es posible acceder desde otra perspectiva al andlisis de
las caracteristicas de los flujos, su energia y direccion.

De acuerdo con ello, se ha reconstruido la tridimensionalidad del relieve
de cada uno de los contactos de capas que formaron el depdsito, preci-
sando las caracteristicas especificas de diferencia de nivel entre el punto
mas alfo y el mas A.bajo de cada contacto, el grado de pendiente, su tipo y
direccion.

El canal dentro del cual se formd el depdsito, descansd sobre la capa
de la Tefra TIhuac o Gran Ceniza Basdltica (GCB) que se precipitd estrati-
ficndose sobre la somera I[dmina 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 cementao-
dos, en cuya superficie se generd una depresion de aproximadamente 10
metros de ancho y un eje longitudinal Ote-Pte., con una pendiente de 3.4
grados que indica la direccion del drenaje hacia la ribera lacustre, y con
ello el nacimiento del canal.

La formacidn natural del canal obedecié a la necesidad de encausar y
drenar los escurrimientos superficiales del drea, lo que a su vez implicd pre-
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viamente que el nivel de la Idmina lacustre disminuyera dejando expuesta
la costra de ceniza y eventualmente el cauce del nuevo canal.

Encima de ese pdramo de cenizas basdalticas negras y endurecidas es
que la ldmina del Lago debid tener una dindmica de avances y retrocesos
intermitentes, permitiendo que el canal sirviese de conducto para el tras-
lado de materia orgdnica de cuenca arriba, dando paso a la paulatina
formacion de un ambiente palustre, y con ello la progresiva configuracion
de bancos de vegetacion riparia en ambos margenes del canal.

Sobre el antiguo y primario cauce, se depositaron tres delgadas co-
pas de limos y cenizas volcdnica que paulatinamente al azolvarlo parcial-
mente, disminuyeron la pendiente del cauce a 1.2 grados, manteniendo
la misma direccidn de oriente a poniente. Esta discreta secuencia de
sedimentacion demuestra que el cauce tuvo una dindmica de sedimen-
tacion alternada entre cenizas y limos, siendo éstos dltimos 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 formd el cauce del canal y la sedimento-
cion de la secuencia de capas CB-2, CB-3 y CB-4 en el lecho del cauce, en
una dindmica 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 (sucesion estratificada de limos,
residuos palustres, cenizas, arenas y poémez <Ta-1 a Ta-15>. Ambos proce-
sos tuvieron su ocurrencia entre el final de la caida de la Tefra Tidhuac y las
tefras que coronan el talud de referencia, un lapso de aproximadamente
9,330 anos, que sélo en una fraccidon del mismo habrian sido simulténeos.

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 ahi corridé. 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 6seo que fue embebido por
éste. Aparentemente no hay relacién entre el discreto espesor del flujo lo-
doso y la gran cantidad de material 6seo enterrado, a partir de lo cual es
necesario al menos enunciar la siguiente problemdatica, que serd extenso-
mente discutida en su momento:

El volumen de material 6seo presente en la capa FL-1 supone un ndme-
ro significativo de individuos de Mammuthus columbi, de donde caben las
siguientes hipotesis, sujetas a eviaucion: los animales fueron muertos por el
flujo de lodo; los animales murieron antes del flujo y los restos 6seos yacian
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 energia de un flujo depende fundamentalmente de su esta-
do de licuefaccidén 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 IGmina de agua. En
cualquier caso, el flujo de lodo debid contener un gran volumen de agua
y energia suficiente para barrer los huesos y concentrarlos en el lecho del
cauce®. Dicho cauce una vez reposada la energia del flujo, debid decan-
tarse reduciendo su volumen al espesor comprimido y documentado, azol-
vando al final de su decantaciéon sélo entre el 10y el 15% de la capacidad
del cauce.

Un dato relevante y que posiblemente se relaciona con el proceso de
decantaciéon del primer flujo lodoso, es que al final de ese proceso el flujo
dejo una superficie de contacto (FLHI / FLH), con una pendiente minima de
un grado que sugiere una dindmica de sedimentacion en un contexto de
inundacién y decantacion progresiva, donde los materiales mds pesados
fueron los primeros en precipitarse al fondo; ambiente compatible con lo
enunciado en la dindmica que le precedid y a la que nos referimos en el
pdrrafo anterior.

La siguiente franja deposicional o capa FL-l, ha sido caracterizada
como flujo lodoso limo arenoso de color café amarillento, con un espesor
de aproximadamente 40 cm. Aungque con menos elementos 6seos que
el horizonte anterior, dentro de este flujo se registrd la presencia de varios
elementos planos, innumerables costillas y dos créneos. El mayor espesor
y energia de la capa, aunado a la morfologia de los huesos masivos y pla-
nos, pudieron conjugarse para ser arrastrados a corta distancia.

Como en el caso anterior, la dindmica del flujo parece haber ocurrido
con un alfo grado de saturacion e inmersion debajo de la Ildmina lacustre,
seguida de la contracciéon del nivel del lago vy la reinstalacion del ambien-
te palustre, lo que formd una nueva superficie de contacto (FLHII / FLAI),
pendiente de 2.9 grados en una dindmica de avance del nivel lacustre, lo
que en el menor de los casos y en un primer momento debid ser la expre-
sidn de una superficie inundada, y posteriormente cubierta por vegetacion
palustre, con restos de raices registradas en la parte superior de la FLAII.

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

En el ambiente palustre del contacto de FL-ll / FL-Il se formd el horizonte
deposicional FL-lIl caracterizado por tratarse de una sucesion de flujos lo-
dosos y arenas de espesor variable hasta acumular un espesor total de 30
a 50 cm., presumiblemente de cardcter aluvial, con mdltiples lenticulas de
arena y pémez, ademas de algunos fragmentos de restos dseos intercala-
dos entre los flujos, dispersos de manera aleatoria, todo ello en un ambien-
te palustre que invadid 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 acumulacion de restos zooldgicos en las riberas pleistocenas del Huatepec (Morett, 2001).
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Quizd el dato mas relevante de la formacion de este horizonte deposi-
cional es que una vez concluyd su sedimentacion, el azolve acumulado
dentro del canal habia alcanzado cerca del 90% de la capacidad del
canal, implicando que en sucesivos eventos se iniciasen procesos erosi-
vos sobre taludes, formacién de bancos aluviales y bdsqueda/apertura de
nuevos cauces, incluso dentfro del mismo canal.

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

El horizonte deposicional FL-IV es complejo geomorfoldgicamente y de
gran interés cultural. Morfoldgicamente la Capa FLIV tiene su origen en
una depresidn excavada por el paso de la corriente de agua sobre el
confacto de superficie, depresidn que progresivamente cambid a la mor-
fologia 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 sedimentacion palustre que fue seguido por una su-
cesion de flujos lodosos y arenas que lo azolvaron totalmente, derramando
por encima de éste y en todo lo ancho del viejo cauce hasta sobrepasarlo
mds de una quincena de cms., erosionando las capas superiores de pod-
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-V), que se presentd como un ho-
rizonte ondulante e irregular, condicidn que podria estar relacionada tan-
to con dindmicas de flujos erraticos en los mdargenes del canal azolvado,
como por la posible actividad de hoyado animal y humano en la nueva
superficie, en la que se documentd 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 presentd una pendiente radial de
2.3 grados de oriente a poniente. De acuerdo a los indicadores de la capa
que le siguid, hay evidencia de intfermitencia 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 ofro, revueltos con limos verdes gradados a café oscuro, que su-
gieren una dindmica de alternancia de aguas someras e inundacion, a
cubierta palustre y viceversa, acusando un proceso de formacién de suelo
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y cambios en la fauna, pues se reduce notablemente el nUmero de restos
6seos; disminuyen los de mamut y proporcionalmente aumentan los de
otras especies.

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

El siguiente contacto (Al / FL-VI), igual que el anterior tuvo una ocu-
rrencia en un medio de inmersidn en el marco del avance lacustre que
se mantuvo. La capa Al consistid en una sucesidon de aluviones arenosos
que discurrieron en un medio acuoso, dejando huella de sus caracteristi-
cas en la mezcla de arenas, limos lacustres con pequenos caracoles.

La capa Al dejdé una superficie de contacto superior que se plegd de
manera uniforme a la anterior, de manera que la superficie de contacto
Tel / Al, aunque su pendiente fue menor y sélo de 1.9 grados, ocurrié en
un contexto de inundacién debido a que el nivel lacustre se mantuvo por
encima de la superficie del suelo.

Sobre el contacto Tel / Al se desplegd la primera capa de tepetates
(Tel). la que debid discurrir en un contexto de intermitencia entre avances
y retrocesos de la ldmina lacustre, alternados con periodos de superficie
expuesta con severos déficits hidricos que provocd la cementacion de las
arcillas. En términos geomorfolégicos es relevante senalar que esta super-
ficie de contacto superior se presentdé completamente horizontal.

La segunda capa de tepetates (Te2) es de hecho una sucesion de
eventos en los que destaca la formacién de un banco aluvial en la esquina
norponiente con pendiente al nororiente, que determinaron la formaciéon
de una sucesidon de cunas de sedimentacion, que sugieren la presencia
cercana al nororiente de la UET de un cauce desde el que procedian los
aluviones que formaron los fepetates.

La dltima superficie de contacto registrada en la columna estratigrafi-
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 histdérico que contiene restos de materiales prehispdnicos e histéri-
cos. El proceso y el medio que dio paso de los tepetates al suelo histérico
resulta confuso y probablemente ello se deba a un hiato en la secuencia.
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A manera de sintesis del proceso deposicional y de acuerdo con expuesto,
una significativa cantidad de restos 6seos de origen pleistoceno fue docu-
mentada al interior de un canal con una sucesidon de seis capas, cuatro de
las cuales (FL- a FLV) paulatinamente lo azolvaron, sobrepasando y derro-
mando sus demasias (FL-V) en los mdrgenes del canal y parcialmente en
la planicie palustre, propiciando la formacién de nuevos drenes.

En este marco es que la zona deltaica a través de la cual discurrid el
canal de la UET al final del Pleistoceno, se caracterizd de manera general
por la intermitencia de los avances y retrocesos del lago, sin embargo esa
dindmica generd distintos efectos a través del tiempo, al incidir en la mo-
dulacion de la energia de los flujos por efecto de su grado de licuefaccion,
lo que indirectamente tfuvo fambién efecto en la mecdnica de transporte
de los materiales 6seos dentro de los flujos y en su estado de conservacion.

Al tfenor de lo anterior y dirigida la atencidn sélo a la fraccidn de la
columna estratigrafica que es el objeto sustantivo de este estudio, se han
distinguido cuatro momentos modulados por la interaccidon entre los flujos
aluviales y el fluctuante nivel lacustre:

a) En un primer momento, la intfermitencia del nivel lacustre coincidié
con la caida de la Tefra Tidhuac y favorecid la formacion del canal,
sus faludes y la deposicion de los primeros y escasos restos 6seos en
el lecho de cenizas y limos (CB1 a CB4, ademd&s de To-1 aTo-15).

) En un segundo momento, siempre en condiciones de intermitencia
de los niveles lacustres, en un avance del lago el canal sirvidé de cau-
ce para que con alto grado de licuefaccion un flujo lodoso discurrie-
ra sepultando una cantidad extraordinaria de restos 6seos de fauna
pleistocena (FL-), proceso que concluyd con un retroceso lacustre y
el restablecimiento de la zona palustre entorno al cauce del canal.

c) Un tercer momento, sin relacion de continuidad con el momento an-
terior, comprende lo sucedido a lo largo de la formacién de FLHI,
FL-II '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 formacidén de bancos aluviales y la
aparicién de clara evidencia cultural asociada al aprovechamiento
de los restos 6seos.

El cuarto momento (FL-V y FL-VI), ocurre en un nuevo periodo de avan-
ces del nivel del lago que eventualmente habria inundado de manera
infermitente la planicie deltaica con someras Idminas de agua, con flujos
aluviales y coluviales derivados de un nuevo cauce ubicado fuera de la
UET, al NE de ésta, cuyos contenidos anuncian cambios en el medio, y con
ello de la fauna y la flora regional.

Paleopaisajes de Tocuila « Elementos para su reconstruccion
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El yacimiento de Tocuila
Apuntes para la reconstruccion del paisaje local

El paisaje natural del oriente de la Cuenca de México hace 30 mil anos
estaba dominado por la presencia de las cimas nevadas del Monte Tldloc
(4,150) y del Telapdn (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 fluian hacia las errabundas ribe-
ras, convertidos en deltas, avanzaban y retraian sus venas al ritmo de las
infermitentes fluctuaciones de la Idmina de agua del lago, que cuando no
inundaba, se retraia dando paso al paisaje palustre, extensos pastizales y
abrevaderos de agua dulce que llegaba desde la montana.

En ese paisaje del Pleistoceno final, a la intermitencia lacustre se sumd
una infensa actividad volcdnica, alguna asociada a las erupciones pli-
nianas del Popocatépetl y del Nevado de Toluca, que infrodujeron cam-
bios de magnitud global en el clima, otros de dimensidon regional de gran
impacto a través de la efusidon de material vulcanoclastico, alteracion de
la cubierta vegetal y el régimen pluvial, ademds del fransporte masivo de
sedimentos, entre otros.

Sin embargo, el lapso temporal del final del Pleistoceno que importa a
esta investigacion es bastante amplio y abarca alrededor de 15,000 anos,
comprendidos entre la fase final de caida de la Tefra Tidhuac (27,000 AP),
y alrededor de 12,000 AP, que es relativo al término de la sedimentacion de
la dltima capa de la Zona 39, especificamente de la capa FL-VI.

En ese amplio lapso de alrededor de 15,000 anos AR la intermitencia del
nivel lacustre y la actividad volcanica, fueron las dos variables bdésicas que
mas incidieron en la dindmica del medio y del paisaje en ese transcurso.
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Antecedentes

El hallozgo en 1996 de restos de fauna extinta en la ribera oriental del anfi-
guo Lago de Texcoco, abrid paso a los estudios de un extenso yacimiento
del Pleistoceno final, cuya dimensidn se estima superior a las 60 hectdreas
ubicadas dentro del perimetro semiurbano de San Miguel Tocuila, munici-
pio de Texcoco, estado de México, donde ademds se han documentado
mds de una veintena de hallazgos en las dltimas décadas.

La primera unidad de excavacidon (UET) de 5x6 m., y la adicional UES
(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
6seos, la gran mayoria (90.3%) de Mammuthus columbi, algunos de ellos
con fractura helicoidal y evidencias de modificacion 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 revision del proceso de formaciéon del depdsito de ambas
unidades de excavacion (UE1/UES), privilegiando la informacion derivada
del registro de campo durante el proceso de excavacion y el andlisis ta-
fondmico del material dseo, asociados a los estudios de sedimentologia
y dataciones por AMS, han permitido caracterizar éste y ofrecer una pers-
pectiva de mayor rigor para el andlisis del material éseo, su significado e
implicaciones culturales.

Formacion del depésito y cronoestratigrafia

El foco de interés de este proyecto de investigacion se ha ubicado en el
depdsito arqueo-paleontoldgico 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 formd encima de una gruesa capa de
cenizas basdlticas negras estratificadas identificadas como la Tefra Tidhuac
(GCB), datadas alrededor de 27,000 AP El lecho del paleocanal presentd
una delgada capa de finos sedimentos aluviales, cenizas y arenas volca-
nicas. En su contacto superior se reqistrd la presencia de los primeros ma-
teriales 6seos. Le siguieron una serie de flujos lodosos de cardcter aluvial,
diferenciables uno de otro por su textura, superficies de contacto y la tafo-
nomia general de los restos, particularmente su estado de preservacion,
pigmentacion y grado de mineralizacion, ademds del contraste en el nu-
mero de registros por capa.
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Cuadro 3.1

/ Resumen de la secuencia cronoestratigréfica

. Profundidad . AMS-Date Cal BP 95.4
Registro Capa | Cuadro — Laboratorio (yr.BP) (2 sigma)
Toc-1-59  |v/Iv| 113 | 158-158 | AA23763 | 10,430+-75 1122'505596'

12.239 -

Toc-1-241 \Y L-12 204 - 204 AA-23161 10,220 +-75 11613
) 12.487 -

Toc-1-Lahar 1] Perfil Sur 220-220 AA-25775 10,650+-75 12,427
13.182 -

Toc-1-335 Il J-9 271 -271 AA-23765 11,100+-130 12,791
15.281 -

Toc-1-5655 | M-11 298 - 300 AA-23162 12,615+-95 14.413

El Cuadro 3.1 presenta una serie resumida de dataciones por AMS que
ofrecen una imagen general de la cronoestratigrafia del depdsito. Asimismo
y gracias al andlisis de los taludes ha sido posible diferenciar la dindmica
de la planicie lacustre en la que estaba inserto el paleocauce, advirtiendo
gue aunque éste se gestd y desarrolld paralelamente a la planicie lacustre
montada sobre la GCB, el azolve del paleocanal fue una dindmica cuya
duracidon fue de menor duracién y una expresion particular de la dindmica
regional, ésta dltima de mayor amplitud cronoldgica.

De manera que respecto al azolve del paleocanal se puede decir que
la secuencia estratigrafica donde los primeros cuatro flujos azolvaron el co-
nal sin cegarlo, pero progresivamente erosionaron sus taludes; fue el quinto
flujo lodoso el que lo desbordd, produciendo un nuevo banco aluvial que
empujd el cauce unos metros hacia el norte. La sexta capa y con la que el
depdsito paleontoldgico quedd sellado, se formd por sedimentacion lacus-
tre y cenizas volcdnicas, estrato donde prdcticamente sdlo fueron recupe-
rados restos de fauna palustre.

Colateralmente y con fundamento en la estratigrafia de los taludes del
canal, que aluden a una condicidon regional relativa al conjunto de la plo-
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 condicidn regional en la que
se encontrd el paleoanal, y no al proceso de azolve de éste.

La primera etapa se caracterizd por el nacimiento del cauce del canal,
la paulatina formacién de sus taludes y la cubierta palustre que halbria
dado inicio Ca. 27,000 AP en un proceso acompanado por las fluctuacio-
nes de la ldmina lacustre y la exposicidon de la superficie costrosa de laTefra
TIGhuac o GCB.

Durante la segunda etapa se depositd una densa capa de restos 6seos,
dando inicio al proceso de azolvamiento del paleocauce, embebidos por
un primer flujo lodoso con alto grado de licuefaccidon, algunos con fractu-
ra helicoidal y presumiblemente modificados infencionalmente. La tercera
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etapa se distinguid por la infensificacion de los procesos relacionados con
la intermitencia lacustre y los flujos lodosos de origen aluvial, cuyo colofén
fue el azolvamiento del paleocanal, proceso que dio paso a la formaciéon
de un banco aluvial y el desplazamiento de la corriente fuera de la UET,
dejando sobre la superficie de un banco una serie de fragmentos de hueso
fracturado en fresco, modificado culturalmente.

La cuarta y dltima etapa gravitdé alrededor del avance lacustre y el final
de la secuencia, alrededor de hace 12,000 AR caracterizada porque dismi-
nuyd progresivamente la presencia de restos de fauna pleistocena hasta
desaparecer totalmente, quedando sélo evidencia de fauna acudtica vy
riparia, anunciando el inicio de grandes cambios globales. De acuerdo
con lo anterior, el yacimiento paleontolégico de Tocuila debe ubicarse en el
tframo final del Pleistoceno, especificamente en el lapso comprendido entre
15,300y 11,600 AP.

En el marco de una dindmica regional que cubrid la planicie lacustre
oriental del anfiguo Lago de Texcoco, el proceso de formacion del depdsito
al inferior del paleocauce no fue un evento, sino una sucesidon 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 volcdnica de la época, fueron dos variables determi-
nantes en la modulacién del medio y el paisaje local.

Preadmbulo metodolégico

Para el andlisis de los restos 6seos de las UET y UE5S de Tocuila, se considerd
que el primer paso debiera ser el establecimiento de una Base Unica de
registro de materiales (BUR) que infegrase las bases de ambas unidades
elaboradas durante el proceso de excavacion de cada una de ellas, pro-
ducto de distintas temporadas de excavacion. El fundamento de tal fusion
radica en que ambas UE son parte del mismo depdsito y los materiales de
cada cual se ajustan a la misma cronoestratigrafia.

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 nUmero que
le acompana (Toc-UE1-) identifican la unidad de excavacidn precisa de
la que procede el material, en este caso de la UET o la UES. Esta clave de
registro individual concluye con un nUmero que le fue asignado durante la
revision macroscdpica de la totalidad de los materiales &seos, por ejemplo
Toc-UE1-124 o Toc-UE5-124, segUn sea el caso. Esta clave es la llave para
acceder en la BUR al registro especifico de cualquier elemento, asi como al
banco de imagenes de los registros 6seos mas relevantes.

La BUR del material 6seo de UET y UE5 fue elaborada con Excel en formao-
to disenado a propdsito, 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-
rias: registro arqueoldgico, taxonomia, tafonomia, atributos, y descripcion
general. El registro de las variables se efectué macroscépicamente y fue
complementado con series de fotografia digital de cada elemento, bus-
cando documentar detalle de algunas de las observaciones'. El andlisis
de frecuencias se efectud agrupando los elementos por su pertenencia a
un grupo 6seo determinado (crdneo, costillas, vértebras, etc.), 1o que brindd
acceso diferenciado al andlisis de problemdaticas especificas de cardcter
tafondmico, arqueozooldgico y/o actividad cultural. Finalmente, se efec-
tuaron correlaciones simples entre variables, definiendo relaciones cuanti-
tativas y porcentuales, lo que permitid identificar algunos patrones naturo-
les y culturales.

La excavacion de ambas UE se realizé siguiendo niveles métricos y las
capas fueron identificadas a partir de dreas donde la superficie de contac-
to entre dos capas era mads evidente, adoptando de manera convencional
lineas horizontales para diferenciar dos capas y por extension la pertenen-
cia de los materiales 6seos a una capa determinada.

La adopcién de esos criterios estuvo determinado en un principio por
el proceso de excavacion de la UE1., ya que durante éste se ignoraba la
naturaleza geomorfoldgica del depdsito y no habia elementos suficientes
para inferirlo. El andlisis de la disposicion espacial y orientacion de algunos
huesos permitid construir la hipdtesis de la existencia de un paleocanal
dentro del cual habria estado ubicada la UET, lo que condujo a la excava-
cion de la UE5 donde puedo ser evaluada positivamente dicha hipdtesis.
En cualquier caso, la asignacion estratigrafica de los materiales de las UET
y UES operd bajo los criterios enunciados y es de la que damos cuenta a
contfinuacidn. Estos se comentan y analizan en los siguientes apartados.

La muesira de materiales 6seos

En el Cuadro 3.2 se resumen los nUmeros del Registro total de materiales
6seos de las UET y UES y se desglosan éstos en cantidad de registros y por-
centajes por capa de interés arqueo-paleontoldgico asociadas al paleo-
cauce (FL a FL-VI), ademds de numero de registros y porcentajes de piezas
completas, casi completas, fragmentos y pedaceria. 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 OSEA UE1 / UE5, a una
seleccion de fotografias de registros 6seos paradigmaticos y/o relevantes.

Los restos 6seos de Mammuthus columbi de las UET y UE5 de Tocuila
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Cuadro 3.2 / Registro de materiales éseos UE1 y UE5, por capa y condicidn

7/

85| 3 a| S| 2 E[ 8| 2o 2
ol B2 | o oo | 2 |5 © T ® 5| 8
sl | C [Re| 2 |8a| 2| 8| E|¢| &
| o o () E |o o 3 £ ) O ]
°ls8| 3 |=8| s|°§/ 8| 8| 2|82

e 2 o . o . = ; | .
Vil 8 | 25 | 17 [500| 5 (147 11 [324]| 1 | 29
v| 3 | 26 | 8 |83]| 2 | 56|27 |750| 4 |11
V| 225 | 163 | 60 [267| 11 | 49 | 128 [569| 26 | 11.6
mi 162 | 1.7 | 40 [247| 8 | 49 | 102|630 12| 7.4
] 139 | 101 | 23 |165[ 14 | 101 | 81 |583 [ 21 |15.1
| | 786 | 569 | 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 dseos de la capa FL-, la mdas
anfigua de la secuencia deposicional, sea el mayor de las seis capas
documentadas, representando el 56.9% del total. Correlativamente,
en FL-| se presentaron también los mdas bajos porcentajes de piezas
completas y casi completas, ademds de ser la que presentd el mayor
porcentaje de material fragmentado y pedaceria (86.9%).

2) Semejante comportamiento, alto grado de fragmentacion y pedace-
ria de restos 6seos, fambién se correlaciona de manera directa con
el mayor deterioro general de las piezas registradas en esa capa, con
altos indices de pulvurulencia y degradacién de superficie cortical
por meteorizacidon y procesos erosivos.

3) Notable es fambién que el volumen de restos dseos disminuye sensi-
blemente en las capas FL-V y FL-VI, después de las cuales el material
6seo deja de estar presente.

4) En las capas FLHI, FLIV y FL-VI se registran altos porcentajes de pie-
zas completas, sin embargo su significado deberd ser discutido en
el marco del tipo de elementos dseos de que se trate, pues en ello
puede estar oculto algln tipo de patrdn zooldgico o cultural.

5) Asimismo y en igual sentido que el inciso anterior, en capa FL-V se
observa un alto porcentaje de fragmentos 6seos, cuyo significado
deberd discutirse también en el contexto de los grupos éseos a que
pertenezcan esos materiales.

En el Cuadro 3.3 dedicado a precisar el nUmero de registros y el porcen-
taje de los mismos relativos a Mammuthus columbiy el de otras especies en
la UET y UES de Tocuila, podemos observar lo siguiente:

Cuadro 3.3 / Restos de Mammuthus columbi'y ofras especies |

Registros 6seos de Mammuthus columbi 1,248 |90.30
Registros de otras especies 134 9.70
Total 1,382 100.0
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1) En el depdsito fue registrado un porcentaje notablemente mayoritario
(90.3%), de restos 6seos de Mammuthus columbi, en contraste con
sélo el 9.7% de restos dseos de otras especies.

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

Con respecto al andlisis de los restos 6seos de ofras 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 identificacion de
especie no ha sido posible porque son fragmentos no diagnodsticos, proce-
dentes de costillas de mamiferos medianos y pequenos, o bien de huesos
largos de aves.

| Cuadro 3.4 / UE1 y UE5 / Restos de ofras especies y su distribucion estratigrafica |

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 15
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 andlisis e identificacion de especies mds acuciosa, que
permita realizar una lectura del significado paleambiental de la presencia
de algunas de ellas y de su valor como ensambles faunisticos, por el mo-
mento solo es posible advertir que entre los fragmentos identificados se ob-
serva que la avifauna palustre (Phoenicopterus y Anatfidae) se concentra
en la capa superior (FL-VI), lo que sugiere un ambiente ripario y/o de inun-
dacién recurrente, que coincide con las observaciones sedimentoldgicas
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y ofros restos de fauna acudtica también recuperados en capa FL-VI, tales
como escamas de peces y pequenos huesos de batracios?.

Grupos 0seos y acceso a problematicas

Para facilitar el manejo y andlisis de los 1248 registros 6seos 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 érdenes de informacidn. En esa I6gica se construyeron seis
categorias generales que permitieron agruparlos, a las que denominamos
Grupos 6seos. Cada categoria encuentra su fundamento en la identidad
morfo funcional de cada conjunto en el contexto del aparato esquelético.

El Grupo 6seo 1 integra todos los huesos largos de ambas extremida-
des, pero excluye los huesos de patas, manos y rétulas que han sido con-
siderados como parte del Grupo 4. El Grupo 2 alude a costillas; Grupo 3 a
vértebras y esterndn; el Grupo 5 alude a todos los elementos que forman
el conjunto craneal e incluye desde hioides, molares, mandibula, hasta las
defensas. Finalmente el Grupo 6 estd formado por huesos planos, escé-
pulas y pelvis. A estos seis grupos se han sumado restos éseos a los que
se han denominado como Indeterminados, asi como la Pedaceria 6sea
recuperada en criba.

De acuerdo a lo propuesto en los dos parrafos anteriores, en el Cuadro
3.5 se ofrece una sintesis de la probable relacién entre el contenido poten-
cial de informacién sobre problemdaticas generales y los grupos 6seos.

| Cuadro 3.5 Acceso a problemdaticas |

Grado Grupo ! Osteo | Actividad | Arficula,.. Tecnologia
hy Dieta o . At Marcas a
erosiéon | de edad patologia | animal | anatémica 6sea
Conjunto craneal X X X
Conjunto huesos de X X
patas y manos
Huesos planos X X X
Vértebras y esternén X X
Costillas X X X X X X
Huesos largos X X
Indeterminados X
Pedaceria de criba X

2 Restos que fueron entregados en su momento al Laboratorio de Arqueo zoologia de la SLAA, pero que no han sido incluidos en este
analisis.
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El siguiente cuadro, Cuadro 3.6 ofrece una imagen de la frecuencia de
registros siguiendo el criterio de Grupo 6seo que ha sido enunciado, inclui-
dos restos 6seos Indeterminados y Pedaceria recuperada en cribado.

La categoria de Indeterminados infegra pequenos fragmentos indivi-
duales, algunos de los cuales eventualmente podrian 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 ufilidad de esta categoria gravita
alrededor del andlisis de procesos tafondmicos pasados, particularmente
del estudio de dindmicas de meteorizacion y desgaste erosivo.

Cuadro 3.6 Registro completo de Mammuthus columbi

Grupos 6seos, Indeterminados y Pedaceria Cantidad %
Conjunto craneal 118 9.5
Conjunto huesos de patas 118 9.5
(Huesos planos) Pelvis y escdpulas 88 7.1
Veértebras y esternén 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 ofra categoria alude a la Pedaceria formada por conjuntos de pe-
quenos fragmentos recuperados en el proceso de cribado, la mayor parte
irreconocible por el avanzado estado de deterioro, acusando en la mayo-
ria de los casos dindmicas de transporte y erosion fluvial prolongadas y/o
dilatados lapsos de meteorizacidon, 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 estratigrdfica de las UET y
UE5. Dicho de otra manera, la pedaceria se formd por diversos procesos
tafondmicos, entre los cuales destacan los procesos erosivos y de meteo-
rizacién, cuyo diverso grado puede ser empleado como potencial indica-
dor cronografico del tiempo franscurrido antes del primer flujo de lodos y
entre un flujo y ofro. Las inferencias que puedan derivarse del andlisis de
ambas categorias, Indeterminados y Pedaceria de criba, serdn expuestas
en apartados mdas adelante, en el contexto del andlisis tafondmico.

En una variante del sindptico 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 6seos, marginada de dicha cuenta
los Indeterminados y la Pedaceria de criba que representalban el 18.7% del
total de registros de mamut.

Los restos 6seos de Mammuthus columbi de las UET y UE5 de Tocuila

57



| Cuadro 3.7 Registros por Grupos 6seos |

Conjunto craneal 118 11.6
Conjunto huesos de patas 118 11.6
(Huesos planos) Pelvis y escapulas 88 8.7
Veértebras y esternén 212 20.9
Costillas 312 30.7
Huesos largos 167 16.5
Total de registros excluyendo Indeterminados y Pedaceria 1,015 100.0

De acuerdo con ello, el volumen de registros identificables con alguno
de los seis grupos 6seos 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 6seos se dimensiona al ser analizados en su distribucion estratigra-
fica y de indicadores tafondmicos.

Bajo los supuestos anteriores, que son simples herramientas metodologi-
cas, el andlisis de los materiales ha seguido el orden que se presentd antes
en el Cuadro 3.5.

Conjunto craneal

El conjunto craneal brinda la oportunidad de analizar al menos dos de las
problemdaticas que resultan relevantes para esta investigacion. La primera
se relaciona con la determinacion de grupos de edad a tfravés del andli-
sis de la denticidon en los individuos de Mammuthus columbi; la segunda
alude a la presencia de restos 6seos con marcas y huellas que podrian ser
evidencias de actividad humana. Temas relacionados con la conducta
social de la especie quedan sélo enunciados por el momento, no obstante
la presencia en el Cradneo 2 de su defensa izquierda tfrunca y roma.

Figura 3.1

il

Foto 1. Crdneo 2 (Toc-UE1-934), durante Foto 2. Craneo 2 (Toc-UE1-934), con el extremo

el proceso de excavacion. Ubicado en la distal de la defensa izquierda fracturado en
interseccion de los cuadros Jy K-11, 12. vida y con aristas romas.
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B La muestra del conjunto craneal y su distribucion estratigrafica

Bajo la categoria de Conjunto craneal se han concentrado ademads de
propiamente créneo y mandibula, todos los elementos que son compo-
nentes de ambos y cuyo desprendimiento y/o estado de fragmentacion
ha permitido identificarlos como parte de aquellos, algunos de los cuales
podrian 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 continuaciéon en el Cuadro 3.8,
del que se precisan algunas observaciones:

Cuadro 3.8 Conjunto craneal

FL-VI 0 0.00

FL-V 1 1 1 3 2.54
FL-IV 7 4 1 1 3 4 | 3 | 23 | 1949

FL-II 1 1 2 2 1 2 1110 | 8.47
FL-Il 2 4 1 2 2 [ 2]13]11.02
FL-1 7 2 |16 2 6 [12 |33 6 8 | 69 | 58.47
Sumas 51292 |14 |16 (53| 6 |73 6 | 141118 100.00

1) Destaca la presencia de cuatro crdneos casi completos y uno mas
inferido por la presencia de un maxilar. Estratigraficamente distribui-
dos dos en la capa FL-, otros dos en la capa FL-lI y un tercero en la
capa FLAII.

2) Es notable la presencia de abundantes fragmentos craneales aso-
ciados al Craneo 1 (capa FL-II), recuperados tanto en la capa FLAII
como en la capa FL-V, debido a que éste estaba parado sobre sus
alveolos, descansando sobre la base de capa FL-Il, emergiendo in-
cluso por encima de capa FL-VI, dispersando pequenos fragmentos
en la columna estratigrafica.

3) No obstante que los dos créneos de capa FL-| (Créneo 4 y Crdneo
5) habian perdido porciones de su estructura dsea y que parte de
los abundantes fragmentos craneales recuperados en esa misma
capa podria estar asociados a aquellos, muchos ofros pequenos
fragmentos presentan evidencia de severa meteorizacion y erosion
cortical, lo que permite inferir que pertenecian a otros créneos, pero
gue su degradacion, deterioro y fragmentacion precedid en el tiem-
po a lo registrado en la capa FL-.

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

Foto 5. Craneo 3 (Toc-UE1-851). Capa FL-I

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

Foto 7.

Foto 8. Crdneo 5 (Toc-UET1-417). Capa FL
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Foto 6. De arriba abajo, crdneos 1,2y 3. Los dos
Gltimos en proceso de excavacion.




Figura 3.3

Foto 9. Fragmento de mandibula con marcas.  Foto 10. Fragmento de alveolo con marcas. (Toc-
(Toc-UE1-140) Capa FL UET-140) Capa FLH

TOCUILA-UE1-0040

Foto 11. Fragmento de molar, con multiples Foto 12. Fragmento de defensa con lascado en
huellas de reduccion y apuntado. (Toc-UE1-40)  margenes y apuntado. (Toc-UE1-419) Capa FL
Capa FL-I

Foto 13. Fragmento de alveolo con reduc-cién
en margenes y apunfado. (Toc-UE5-161) Capa
FLHII
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5) La disposicidon del Craneo 1, en posicidon vertical sobre sus alveolos,
parcialmente recargado sobre el Craneo 2 que subyacia emergien-
do de capa FLHI, se considera una posicion artificial, no natural y
muy probablemente derivada de infervenciéon humana. La evaluo-
cion de esa posibilidad se debe dar en el marco de evidencias e
indicadores que pudieran estar asociados contextualmente.

Figura 3.4

Julio 1996.1zg. Maestros
albaniles de Tocuila
excavando el espacio
para un cisterna,
descubren restos
0se0s.

El propietario Ing.
Celso Ramirez reporta
el hallaozgo.

<

" apree

mamut. h ‘: A5 x:A_f}'Kfi

Derecha arriba. Inicia
ampliacién de la
unidad de excavacion
(UET),y se avanza en la
liberacién del Crédneo 1
(Toc-UE1-937).

Abagjo izquierda y
derecha. ElI CrGneo

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 Créneo 2

62 [ capitulo Tercero



B Denticion y grupos de edad

Se ha propuesto que el sistema dental de los Mammuthus es andlogo 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 ofros cuatro emergen desde atrds, empujando hacia el
frente a los anteriores, hasta reemplazarlos. Como animales herbivoros, 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 Idminas que forman cada diente, lo que permite facilitar la molienda del
alimento. Lo comun es que no mds de dos dientes se encuentren en uso
simulténeo en el mismo costado de la mandibula. Los dientes molariformes
de los maxilares suelen presentar un menor degaste que los de la mandibula
inferior, diferencia relacionada con la distinta dimensidn fisica de unos y otros,
ademds de la mecdnica dental de la molienda (Haynes, 1991:321-325).

Segln Sanders (citado por Haynes, 1991:325), existe correspondencia
entre la edad de la erupcidon dental y la fusidn epifisaria entre Elephas y
Mammuthus. Bajo ese supuesto, Haynes (1991) ha propuesto una calibro-
cion que presenta como valida para Mammuthus extintos.

El método para determinar la edad de los elefantes actuales a través
del andlisis de la serie dental de M1 a Mé requiere el examen de un cuo-
drante completo de la boca, para lo que se recomienda cualquier cos-
tado de la mandibula inferior, dado que éstos han sido mejor estudiados.
Cada uno de los dientes se forma por un conjunto de Idminas rematadas
por bucles de esmalte, cuyo desgaste inicia hasta que las Idminas se han
fusionado. Las piezas M1 y M2 son muy pequenas y de facil identificacion;
Mé 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 ademdas de medidas bdsicas de largo,
ancho y ndmero de IGdminas, de observaciones cualitativas de morfologia
y erupcion, advertido que hay variaciones individuales por diferencias de
género e idiosincrasias fenotipicas (Haynes, 1991:326-327).

Se asume que los patrones de erupcidn dental, desgaste y progresion
son similares en Laxodonta, Elephas, Mammuthusy Mammut. Sin embargo,
no hay consenso sobre la vida Ufil maxima de los faxones actuales, debido
a su longevidad y a la dificultad de darle seguimiento a su ciclo completo
en condicién silvestre, lo que ha influido en la determinacién de la edad
basada en la progresion y desgaste de los dientes (Haynes, 1991:327). En
ese sentido, la extrapolacidon del cronograma de edad a especies extintas
como el Mammuthus columbi debe ser entendida como una formulaciéon
hipotética, sdlo 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 dtil y por lo tanto su proceso de desgaste empleando sdlo
una pequena parte de la superficie oclusal, la que en la medida que pasa
el fiempo se amplia 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 previomente por nimero- rango de ldminas,
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 nimero de bucles (IGminas)
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 paleontoldgicos de esta Ultima especie.

Figura 3.5

Mandibula Mandibula Mandibula
(Toc-UE1-51) Capa FLA (Toc-UE1-815) Capa FLA (Toc-UE1-820) Capa FLA

-

Maxilar Créneo 2

(Toc-UE1-934) Capa FL-II E

Maxilar Créneo 1 Maixilar Créno 5

(Toc-UE1-937) Capa FL-I (Toc-UE1-851) Capa FL
£, P - -

a3

Maxilar Créneo 3 | | Maxilar Créneo 4
(Toc-UE1-851) Capa FL-II (Toc-UE1-810) Capa FL-I
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Hemos analizado los molares de cinco maxilares y los de tres mandibu-
las de la UET de Tocuila. En cada caso se contabilizaron el nUmero de 16-
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 habria dejado recientemente la pérdida de algunos de ellos.
Siguiendo a Haynes, se identificd y diferenciaron las piezas dentales M3 y
M4 de acuerdo al nUmero de Idminas presentes, adoptando para cada
par de molares el nUmero méximo de |[dminas como el indicador pertinen-
te. En el Cuadro 3.9 se incluye el rango de edades, siguiendo la propuesta
de Craig en laTabla A8 de Haynes (1991:338-339).

| Cuadro 3.9 / Piezas dentales - Grupos de edad y su distribucion estratigrafica |

; Anterior,
ey | Morsibula) gy | Der12 /A ma | interiory | 6A 20
posterior
Toc- Mandibula Der. 10 / Izq. Anterior y
UE1-815 Sur FL 12 M4 posterior 6A20
TocUE1-51 | Mandibula | p, | Der. 12 M4 | Anterior |6A20
volcada ‘
Toc- . Der. 13 / Izqg. .
UE1-417 Maxilar C5 FL-I 13 M4 Anterior 6A20
Toc- . Der. 8 / Izg. '
UEl-810 | Maxilar C4 FL-I 13 M4 Anterior | 6A 20
Toc- . Der.12 / Izq. .
UE1-851 Maxilar C3 FL-I 11 M4 Anterior 6020
Toc- . Anterior e
UE1-934 | MaxilarC2 | FLAI | Der.9 /129.9 M3 izquierda 2a10
Toc- . Der.9 / .
UE1-9037 | Maxilar CI FL-I1I 2q.10 M3 Anterior | 2a10

A reserva de que pueda disponerse de mejores herramientas para la
determinacién de edad de la muestra dental de ocho elementos analizo-
dos, hacemos explicitas las siguientes observaciones:

1) Destaca que los cinco elementos de la capa FL-, es decir la mas
antigua, presente un rango de edad homogéneo (6 a 20 anos), uno
de ellos sin duda ubicado en la porcidon menor de ese rango (C)5).

2) Enlacapa FLI se han registrado dos individuos, uno dentro del mismo
rango que los anteriores (6-20), y otro mds joven en el rango (2-10).

3) El octavo individuo que corresponde a capa FL-llly es el Créneo 1, se
ubica en el rango de edad de 2-10 anos.

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

5) El orden estratigrafico y de grupos de edad pareceria estar correlo-
cionado con una aparente tendencia de mayor a menor edad con
relacion a estratos mdés antiguos a mas recientes.
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6) Areserva de que puedan ser infegradas ofras consideraciones y evi-
dencias, queda sentada la probable presencia de un patrdén progre-
sivo de animales cada vez mads jovenes.

B Elemenios 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 caracteristicas su-
gieren se frate de intervencion cultural (Véase Figura 3.3). Algunos de ellos
pertenecen a la capa FL- y otros a la capa FL-II.

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

Conjunto huesos de patas

Entre las problemdticas a las
que el conjunto de huesos de
las patas puede brindar ac-
ceso, ponemos en relieve lo
relativo a posibles indicado-
res de osteopatologias. Asi-
mismo destaca la presencia
de los huesos de una extremi-
dad frasera completa, inclui-
dos los de la pata, todos ellos
anatémicamente artficulados,
yaciendo en la base del po-
leocanal (capa FL).

Figura 3.6

Conjunto de huesos anatémicamente
arficulados de una extremidad trasera
derecha de Mammuthus columbi, fémur,
rétula, tibia y fibula, incluidos los huesos
de la pata, recuperados en el lecho del
paleocanal. Capa FL-
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B La muestra del conjunto y su distribucion estratigrafica

En esta categoria se han infegrado fodos los pequenos huesos de las cua-
tro patas del animal, ademads se han incluido rétulas, en virtud de la conver-
gencia morfofuncional y la condicion andloga de su estructura esponjosa.
Asimismo y por la dimensidn de la mayoria de ellos, se ha observado una
condicién que facilita su rodamiento, por lo fanto su arrastre y dispersion.
Probablemente asociado a esas condiciones, es que la gran mayoria de
estas piezas se recuperaron completas.

En el Cuadro 3.10 se presenta una sintesis clasificatoria de los 118 ele-
mentos que han infegrado esta muestra de las UET y UES de Tocuila, relativa
a los huesos de las patas delanteras y traseras de mamut, referido aqui all
conjunto 6seo ubicado en el extremo distal de ambas extremidades. Los
datos se presentan de acuerdo a su ubicacion estratigrafica.

Cuadro 3.10 / Huesos de patas

PISIFORME
CUNEIFORME 2
MAGNUM
UNCIFORME 1 1
LUNAR 2 2 1
ESCAFOIDE
TRAPEZOIDE
TRAPECIO
METACARPAL
Suma parcial
CALCANEO
CUBOIDE
ASTRAGALO
NAVICULAR
CUNEIFORME EXT
CUNEIFORME INT
METATARSAL
Suma parcial
METAPODIAL
FALANGE
SESAMOIDE
Indeterminado
Suma parcial
ROTULA
Suma total
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Este Grupo 6seo representan el 11.6% del total de la muestra de 1,015 re-
gistros de los que nos ocupamos?. Al margen de observaciones sobre posi-
bles osteopatologias 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 pigmentacion, estado de la superficie
cortical, densidad y grado de mineralizaciéon de cada elemento, configu-
ran patrones que pueden ser correlacionados con capas determinadas, lo
que permite que una seleccion de éstos sea empleada para estudios de
diagénesis y el diseno de estrategias mdas eficientes para la conservacion
del material 6seo de Tocuila*.

B Osteopatologias

Para hacer una primera aproximacion a la probable presencia de algdn
tipo de osteopatologia en los huesos de este Grupo, la superficie cortical
de éstos fue revisada macroscopicamente, registrando anomalias como
irregularidades corticales, excrecencias 6seas de apariencia mielosa, su-
perficies corrugadas, con picaduras y/o con perforaciones, acotando los
casos en que mads de uno de los indicadores se combinaba con oftro. El
registro de tfales anomalias se ofrece como una referencia base para es-
tudios futuros a cargo de especialistas, que permita disponer de un dicto-
men e interpretacion final sobre el particular.

Entre los distintos grupos éseos que fueron establecidos y analizados, el
de los huesos de las patas es el que mayor nUmero de registros con algin
tipo de anomalia cortical presentd. En el Cuadro 3.11 se presenta el nU-
mero de registros por indicador y su distribucion estratigrafica. De la mues-
tra de 118 elementos, 24 de ellos equivalente al 27.3% presentaron algdn
tipo de aparente alteracidén en la superficie cortical, que eventualmente
podrian indicar la presencia de algln tipo de osteopatologia. Colateral-
mente y al observar la distribucidon de anomalias entre patas delanteras y
traseras, Nno se registrd diferencia significativa.

| Cuadro 3.11 Registro de anomalias corficales |

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 indicéd supra, 1,015 es el total de la muestra derivada de la suma de registros identificados con alguno de los seis grupos
6seos, menos los registros Indeterminados y la Pedaceria de criba.

4 Estudios en proceso a cargo de la Maestra Luisa Straulino M., de la Subdireccién de Conservacion del Patrimonio Arqueolégico
CNCPC-INAH.
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En este mismo cuadro se puede observar que 21 de 24 elementos
(87.5%), estan directamente relacionados con la presencia de superficies
corticales con picaduras y/o perforaciones, indicadores que suelen aso-
ciarse con artritis reumatoide, leucemia y/o cdncer, entre otros.

Figura 3.7

y TOCUILA-UE1—023‘I
e ey N

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

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

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

Toc-UE1-306 / Metapodial. Capa FL-IV  Toc-UE1-53 / Astragalo. Capa FL

Toc-UE1-28 / Falange. Capa FLAHII

e e o e e i s
e O e R |

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

TOCUILA-UE1-0234

Toc-UET1-234 / Falange. Capa FLAII
Toc-UE1-183 / Metapodial. Capa FL-
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B Articulacion anatomica

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

La relevancia de su presencia descansa en que se constituye en evi-
dencia de la condicién en que dicho elemento habria sido sepultado,
pues al encontrarse articulado estd implicito que fue sepultado cuando
la extremidad todavia mantenia tejido blando. Este conjunto de huesos
anatémicamente arficulados se encontraron proximos a una pelvis y a un
par de conjuntos de tres a cinco vértebras fordcicas, ademds de varias
costillas completas que descansando en capa FLI emergian infruyendo
incluso hasta capa FLHI.

Banco de Nivel 0

Figura 3.8 Unidad de Excavacion 1 (UET)
de Tocuila. Capa FL1 (Cama de huesos).

Todo este conjunto de elementos registrados en la esquina norponiente
de la UE1., presumiblemente pertenecian a un mismo individuo que fue
parcialmente sepultado por el flujo lodoso que formd la capa FL-, dejando
expuesta la mayor parte de la carcasa, misma que al ser sujeta a procesos
erosivos y meteorizacion, termind por ser desartficulada y algunos de sus
huesos dispersados cauce abagjo.

Lo que se fiene es evidencia de un contexto secundario, producto de la
remocion y dispersion de un esqueleto, revuelto con otros restos proceden-
tes de diversos confextos removidos en y de distinfos momentos; estricta-
mente una especie de palimpsesto. Al tenor de ello, hay que subrayar que
la presencia de algunos elementos anatdmicamente articulados, e incluso
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de un conjunto de elementos posiblemente relacionados espacialmente,
no califican a ese conjunto de elementos anatémicamente articulados de
la capa FL-I en un contexto primario, pues objetivamente lo que se ha do-
cumentado es el resulfado de la dispersion aleatoria de algunos segmen-
tos que conservaron su articulacion anatdmica antes de ser enterrados, y
que por lo tanto califican sélo como un contexto secundario.

Huesos planos

Los huesos planos analizados han ofrecido un abanico de tfemas y proble-
maticas de investigacion, entre las que enunciamos las relacionadas con
el nUmero de individuos por capa, presencia de marcas de roido animal,
fracturas helicoidales y modificacion intencional de hueso. Asuntos esfos
altfimos que sdlo son esbozados, pues la discusion se ha reservado para el
colofén de este Capitulo.

B La muestra de pelvis y escapulas, su distribucion estratigrafica

Escdpulas y pelvis han sido agrupadas en esta categoria de huesos plo-
nos en atencidn a su estructura. Para su andlisis se integré una muestra
con 15 registros de escapulas, de los cuales con excepcion de una, todas
pertenecen a la capa FL-l. 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 relacion de los registros de escdpulas y pelvis en relacion con la
estratigrafia del depdsito de UET y UE5.

| Cuadro 3.12 Huesos planos / Distribucion estratigréfica

Costado derecho 6 6

2 Costado izquierdo 3 3
‘§ Espina escapular 3 3
8 Fragmento ind. 2 1 3
Suma parcial 14 1 15
Completa 1 1

Costado Der. 2 2

Costado Izg. 3 3

Epiifisis 1 1 2

2 Cresta lliaca 2 2
g Cuello tuberoso 2 1 3
Fosa acetabular 2 2
Fragmento ind. 16 1 1 18
Pedaceria 18 1 19
Suma pariclal 45 3 3 1 52
-q:; Fragmento ind. 16 16
3 Pedaceria 5 5
= Suma parcial 21 5
Suma totall 80 3 3 2 88
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Del cuadro anterior es pertinente hacer explicitas las siguientes obser-
vaciones:

1) Las escdpulas tienen una arquitectura que las hace mds resistentes y
menos vulnerables al deterioro, a diferencia de las pelvis que son mas
susceptibles a su fragmentacidn por pisoteo, infemperismo y arrastre.
Quizé por esa razébn es que se registrd un mayor nUmero de piezas
completas o casi completas de escdpulas que de pelvis, de las que
se recuperaron proporcionalmente un mayor nUmero 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 escdpulas o pelvis, pero cuya estructura acusa se trate de
fragmentos indeterminados de huesos planos, muy probablemente
pudieran estar mdas cerca de ser de pelvis que de escdpulas.

3) Destaca la concentracidn de éste tipo de piezas en el fondo del
depdsito, sin embargo en el estado actual de la investigacion se
carece de elementos que permitan explicar esta particularidad, sin
embargo podrian encontrarse elementos explicativos en el ferreno
de la morfologia y peso de ambas, que dificultan su desplazamiento
y arrastre, con las implicaciones y significados tafondmicos y cultura-
les que ello pudiera tener.

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

B Numero de individuos

La definicidn del nimero minimo de individuos de una especie es de
utiidad cuando se dispone de informacién que permita abordar simultd-
neamente el andlisis diacrénico y sincronico de una localidad y/o de una
region, lo que permite discutir asuntos relacionados con la densidad de
poblacion, tasas de reproduccidn, entre otras cuestiones relevantes en los
estudios de demografia de especies zooldgicas.

Cuando concluyd la excavacion de la UET de Tocuila se habian regis-
frado cuatro crneos y un maxilar, lo que permitid manejar que el nume-
ro minimo de individuos era de cinco, adoptando créneos y/o maxilares
como elemento de referencia, sin hacer alusion a la distribucion estratigra-
fica de éstos. Mdas tarde y en la medida que se hicieron los andadores del
Museo Paleontolégico de Tocuila y la excavacidon de la UES, se registraron
otros dos créneos®. Entonces se manejé siete como el nimero minimo de
individuos en la UET de Tocuila.

El andlisis de la estratigrafia de la UET ha permitido establecer que la
formacion del depdsito fue producto de una secuencia de flujos lodosos
y de ninguna manera de un evento Unico. De acuerdo con ello, si es que

5 Ambos crdneos, uno debajo del Ultimo escaldén que baja al andador sur del Museo, y el otro en la parte media de la
frinchera de la UE5, fueron nuevamente cubiertos y se mantienen todavia enterrados.
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se pretende explicar correctamente el proceso de formaciéon del depdsito
y sentar datfos Utiles que en el futuro puedan ser usados en estudios de
demografia, el conteo del nUmero minimo de individuos debe hacerse por
capa, fanto mds en la medida que entre el inicio de la secuencia cronoes-
tratigrafica y el final de la misma habrian franscurrido alrededor de tres
milenios.

Para el efecto de lo que se ha enunciado, es que hemos recurrido al
confeo por capas, empleando en cada una de ellas el elemento dnico
mayormente representado, adoptando en ese sentido indicadores distin-
tos segun se presentd el caso. En FL-I se emplearon escdpulas derechas;
en FL-Il se empled la presencia de crdneos; en FL-II los cuneiformes fueron
Utiles para el propdsito; en FLAV 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.

Cuadro 3.13 NUMERO MINIMO DE Mammuthus
columbi POR CAPA EN LA UE1 y UE5 DE TOCUILA

| [ Foa [ Fen | Ry [rev [ Fevi [otal ]

2 1

Créneos/ makxilares
Mandibulas
Escdpulas derechas
Pelvis derechas
Magnum / M 3
Cuneiforme / M 2
Pisiforme / M 1
Caudal 1
No. Minimo de individuos o [ 22 311 s

wlo|w|n|E

La presuncidon de una cuenta minima de 15 individuos en el caso de
Tocuila, cuantificacién derivada de la I6gica que fue enunciada, permi-
te acreditar al yacimiento de Tocuila y especificamente a la localidad en
donde se insertan la UE1 y UE5, como un drea con una significativa presen-
cia de fauna pleistocena en el inter entre dos tefras marcadoras de valor
regional, la lluvia de la pémez 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 pequena drea como la
explorada y en el marco de un lapso cronografico 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 efologia de los proboscideos 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 corria agua dulce,
aunada a la disponibilidad de pastizales en las inmediaciones del lecho
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mismo®, pudieron ser un imdan poderoso para los mamuts y eventualmente
atraidos por éstos, acechando, sus potenciales depredadores.

B Actividad de carnivoros

Una revisidn de la incidencia de marcas de actividad de carnivoros en los
restos 6seos de Tocuila, nos han permitido identificar que existe una gro-
diente de marcas diferenciada dependiendo de a qué grupo 6seo corres-
ponda y mucho mas significativo, cudl la porcion 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 carnivoros, de he-
cho se trata sdlo de 3 de 88 registros (3.41%).

| Cuadro 3.14 / Marcas, roido y trituracién en Grupos 6seos |

Vértebras 210 1 0.48 Cervical
Conjunfo huesos de patas 118 2 1.69 Calcdneo y metapodial
Conjunto craneal 118 3 2.54 Alveolo
Huesos planos 88 3 3.41 Espina esqqpulcr y cresta
iliaca
7 roidos en epffisis y 8
Costillas y esterndn 314 15 4.78 frituracién en porcién
medial
15 epiffisis roidas y dos
Huesos largos 167 17 10.18 | astilla de didfisis producto
de trituracion
Totales 1,015 40

Ejemplo andlogo de poco impacto de actividad carnivora sobre los
restos 6seos 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 documentd sélo el de un calcdneo y ofro en
un metapodial; vértebras fue el extremo con un sdlo registro en el cuerpo
de una cervical.

La situacion de costillas y huesos largos es completamente distinta,
pues ademas de ser muchos mas los registros disponibles, en ambos cao-
sos se configuran pafrones con caracteristicas singulares que se analizan
y discuten en los apartados de cada grupo y por separado. Las marcas
en los restos 6seos de huesos planos, como en fodos los casos a los que
nos referimos en este informe, han sido identificadas macroscdpicamente.

6 Una hipotesis que en el futuro debera ser considerada y evaluada como potencial atractor para las manadas de proboscideos en
la zona, fue la mayor concentracion de sales en la ribera oriental del lago de Texcoco, asi como la formacion estacional de costras de
tequexquite que son eflorecencias naturales de bicarbonato de sodio y cloruro de sodio.
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Figura 3.9
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Marcas lineales y de forma friangular.

Es importante senalar que trat@ndose de huesos planos, al menos en
un caso se registraron marcas con un aparente patrdn geométrico, nota-
blemente distinto al de aranazos o marcas lineales de corte, pues se trata
de pequenas series de dos a cuatro tridngulos unidos por su base y que
deben ser analizados con mayor detalle pues podrian derivar de proce-
sos naturales relacionados con la deshidratacion de la estructura cortical
desconocida para nosotros, o bien con marcas de la cresta de alguna
denticidon con una inusual geometria (Toc-UE1-0075).
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Figura 3.10

TOCUILA-UE1-0058

Frag. de escépula
(Toc-UE1-58)
Capa FL-
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En esta misma muestra se ha identificado el registro T-0058 procedente
de la capa FL-l, conformada por un fragmento del cuerpo de una escd-
pula en el drea 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 deberd ser sujeta a una
nueva valoracidon 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 valoracion.

Vértebras

Una muestra extensa de vértebras completas y fragmentos como la que ha
sido analizada, brinda la oportunidad de abordar diversas problemdaticas.
Enlistamos aqui al menos cinco temas relevantes a la investigacion, entre
ellos dos relacionados directamente con la condicidon natural de la espe-
cie (grupos de edad y osteopatologias); otros dos de orden tafondmico,
uno relacionado con la actividad de carnivoros sobre los restos 6seos, y el
otro que podria estar vinculado indistinfamente con los procesos naturales
que formaron el depdsito, y/o eventualmente también con actividades de
caza y carniceria. Finalmente, uno de interés estrictamente arqueoldgico
que se relaciona con la presencia de marcas de corte sobre los huesos.

B La muestra de vértebras y su distribucion estratigrafica

El andlisis de vértebras se ha realizado a partir de una muestra infegrada
por 212 registros, equivalente al 20.9% del total documentado, segundo
grupo 6seo en nUmero de registros sdlo por debajo de costillas.

Las vértebras y/o sus restos han sido clasificado de acuerdo al nombre
y posicion aproximada de cada una de ellas, de manera que se ha distin-
guido entre Atlas, Axis, cervicales, fordcicas (fomando como referencia su
cercania a 39y 79), lumbares y caudales. Se han diferenciado cuerpos y
discos vertebrales, e incluido al grupo los casos de restos de esterndn. Se
han considerado y diferenciado cuerpos y discos vertebrales. Asimismo,
los fragmentos de vértebras que no pudieron ser identificados de manera
especifica, se agruparon como fragmentos indeterminados de vértebras.
En el Cuadro 3.15 se presenta la distribucion estratigrafica de la muestra
de vértebras.
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| Cuadro 3.15 \értebras su distribucion estratigrafica |

Aflas 2 2 4
Axis 1 1 2 4
Cervical 6 1 3 3 13
Tordcica 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
Esterndn 1 1 1 3
Frag indet. 19 3 8 6 36
Pedaceria 9 3 12
Suma 96 26 40 44 5 1 212
Porcentaje 453 12.3 18.9 20.8 2.4 0.5

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

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

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

Precisamente y por el valor diagndstico 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 indices de fragmentacion de las vértebras y su distribucion

estratigrafica.
Clualdro §.16 Vér_Tek?rgs completas y fragmentos |
Distribucion estratigrafica
[ret [ [ Ao [ Aoy [y [ R
Atlas 2 2 4
Axis 1 1 1 3
Cervical 2 3 1 6
Torécica 15 5 5 1 1 27
Lumbar 4 1 4 9
Caudal 2 2 3 4 1 12
Esternén 1 1 1 3
Fragmentos 69 18 24 33 3 1 148
Totales 96 26 40 44 5 1 212
Indice (%) defrag- | 779 | 492 | 600 | 750 | 60.0 | 100.0
mentacion
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El andlisis de los dafos del cuadro anterior, permite hacer las siguientes
observaciones:

1) Los indices de fragmentacion del material se correlaciona tanto con
las dindmicas particulares en la formacidn de cada capa, como
con la mayor o menor edad de los individuos. Lo anterior encuentra
expresidon concreta en el numeroso registro de cuerpos y discos con
fusion incompleta.

2) La morfologia de los distinfos tipos de vértebras, influye de manera
diferenciada en los indices de fragmentaciéon de cada cual. La ma-
yor complejidad de la arquitectura de tordcicas, cervicales y lum-
bares en ese orden, influye en indices de mayor fragmentacion, en
contraste con el carécter més compacto en el diseno de atlas, axis
y caudales.

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

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

b) La segunda fase de FL- 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 anatdmicamente articulados de
aquella.

5) El indice de fragmentacion en FL-Il correlaciona con un mayor por-
centaje de piezas completas, asociado a la naturaleza subita del
tercer aluvidon que enterrd los materiales, ocasiondndoles un menor
dano.

6) El caso de FL-IV es singular porque el alto indice de fragmentacion
aparentemente se relaciona con la fragilidad de la estructura 6sea
de ejemplares juveniles, meteorizacidon e intermitente actividad vy
tfransporte aluvial.

B Grupos de edad

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

En el Cuadro 3.17 se ha resumido el nUmero de registros con fusion in-
completa, tratese de cuerpos, discos, espinas o alas, indicando su distribu-
cion en la columna estratigrafica.
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Cuadro 3.17 Fragmentos de vértebras con fusion incompleta |

Atflas
Axis
Cervical 1 1
Tordcica 8 3 7 6 1 25
Lumbar 2 1 1
Caudal 2 1 2 2 7
Cuerpos 5 1
Discos 8 8 4 13 2 35
Fragmentos 1 2 1 4
Pedaceria 1 1 2
Esternén 1 1 2
Parcial 28 14 16 25 3 86
NUmero de registros 96 26 40 44 5 1 212
Indice porcentual 292 (53.8 | 40.0 | 56.8 | 60.0 | 0.0 |406

Del andlisis de la informacién del cuadro anterior, derivan las siguientes
observaciones:

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

2) Destaca que el indice porcentual de FL-| 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 podria ser indicativo
de un patrén subyacente.

3) Los indices porcentuales de las capas FL-Il 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 poblacion juvenil.

B Osteopatologias

Respecto a la presencia de indicadores osteopatoldgicos observamos
registros que deben ser analizados por un especialista. Uno de ellos de la
capa FL-, con picaduras e irregularidades en la superficie cortical, y varios
en los que se observaron asimetrias en las superficies articulares. En la
capa FL-II se observaron anomalias en la superficie cortical de un registro
y otro con aparente fractura sanada en la espina y asimetria articular. Fi-
nalmente en la capa FL-lIl también se documentaron casos con notable
asimetria articular.
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Figura 3.11

Vértebra fordcica, fragmento Vértebra fordcica, fragmento
(Toc-UE1-508.1) (Toc-UE1-406.2)
Capa FL-I Capa FL-I
Asimetria artficular Asimetria artficular

Vértebra fragmento Vértebra cervical, fragmento
(Toc-UE1-44) (Toc-UET-38)
Capa FL-IV Capa FLAII
Marcas de roido Marcas de roido

B Actividad de carnivoros

En al menos tres registros se observaron posibles marcas de actividad ani-
mal, especificamente marcas de aparentes aranazos y huellas de roido.
Ambas piezas deben ser revisadas y comparadas con ofras andlogas para
establecer patrones de marcas animales (Véase Figura 3.11).
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Seis Vértebras articuladas, en lecho de paleocanal, Capa FL-, (Toc-UE1-908 y md&s), Cuadro K-11.
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B Articulacion anatomica

Ofro dato relevante al andlisis de este grupo 6seo ha sido la presencia de
algunos conjuntos de vértebras anatdbmicamente articuladas, lo que como
en el caso de una extremidad posterior que se enuncid en el conjunto de
huesos de patas, todos han de ser ampliamente discutidos en su oportu-
nidad dadas las multiples implicaciones posibles que tiene su presencia.

Costillas

Dada la fragilidad de la arquitectura de las costillas, en el andlisis de este
grupo se agudiza el problema de la determinacién del agente tafondmi-
co activo, ya que con frecuencia las huellas y/o marcas de actividad de
carnivoros se confunden con marcas de corte, las fracturas dindmicas con
pasivas, todo ello obnubilado por la degradacion del hueso por efecto de
la meteorizacién y el arrastre erosivo, cuando no y lamentablemente tam-
bién por una inadecuada intervencidn en el proceso de su excavacion o
limpieza, restauracion y/o almacenamiento.

Sin duda y para contribuir en la deteccidn de patrones, en un futuro de-
berd de construirse un mapa detallado del conjunto de costillas, que ilus-
tre morfologia y lateralidad de las epifisis y condilos de éstas, fal que ayude
a identificar con precision la ubicacion de cada cual en el diagrama de
un costillar completo.

Por el momento y no obstante las limitantes senaladas, el andlisis de
los restos de costillas brindan acceso a varias problemdaticas, dos de ellas
relacionadas con la condicidn natural de la especie, especificamente gru-
pos de edad y conducta animal; otras dos de cardcter tafondmico, una
relacionada con marcas de actividad de carnivoros en los restos 6seos; la
otfra con el significado de la asociacion anatdmica de costillas completas;
finalmente y de interés mayor, el andlisis de evidencias de modificacion o
tecnologia désea bdsica, para la habilitacidn de herramientas de conve-
niencia. En los siguientes apartados se presentan los elementos que permi-
ten abordar cada una de estas problematicas.

B La muestra y su distribucion estratigrafica

Las costillas forman el grupo 6seo mds numeroso con 312 registros que
representan el 30.7% del total analizado de las UE1 y UES de Tocuila. El Cua-
dro 3.18 resume las caracteristicas de los materiales analizados, feniendo
en cuenta que sélo el 8% alude a costillas completas, de manera que el
92% corresponde a fragmentos, los que fueron clasificados por su ubico-
cion en el hueso.

Los restos 6seos de Mammuthus columbi de las UET y UE5 de Tocuila

83



Cuadro 3.18 Registro de Costilla distribucion estratigrafica

Completa 9 8 5 3 25 8.0
Epifisis distal 8 2 1 2 13 4.2
Epiffisis prox 40 8 5 1 1 55 17.6

Epffisis 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

Pedaceria 38 3 2 43 13.8
223 39 29 17 2 2 312 100.0
Porcentaje 715 | 125 9.3 54 0.6 0.6 100.0

Como lo hemos venido haciendo después de presentar el sindptico en
el que se sintetizan los datos generales del grupo en cuestidon, enseguida
hacemos explicitas las observaciones mas relevantes al mismo:

D

2)

3)

4)

Al evaluar el significado porcentual de las costillas completas en
cada una de las capas, observamos que en FL- se fiene que de sus
223 registros solo el 4% eran completas, de manera que el 96% alude
a fragmentos de éstas. En esta capa a la que coloquialmente se le
denomind cama de huesos para aludir a la condicién y caracteris-
tica de ese nivel deposicional saturado de fragmentos de diversos
huesos, una de las dominantes fue precisamente la de fragmentos
de cosfillas.

Asimismo se observd que hay una notable disminucidon en el porcen-
taje de costillas completas en la medida que se transita a las capas
superiores, al grado de que en las dos Ultimas capas FL-V y FL-VI no
hay ninguna completa y sdlo contados fragmentos.

El grado de fragmentacion de costillas en FL-, excepcional al ser
comparado con el de las otras capas, estd relacionado con el lapso
de duraciéon indeterminada de procesos de meteorizacion y erosion
en restos 6seos expuestos en la planicie lacustre, arrastrados al le-
cho del paleocanal, antes de que fluyera el primer aluvidn e incluso
por supuesto durante ése.

La presencia de costillas completas en FL-Il representa el 20.5%, por-
centaje superior al de cualquier otra capa. Esta condicidon probao-
blemente se relaciona con la presencia de los restos de la carcasa
que fue reportada en la esquina norponiente de la UET. Como ha
sido ya indicado, es indispensable que tal hipdtesis sea evaluada a
la luz del andlisis del soporte grafico de la excavacion y del andlisis
de las relaciones contextuales de elementos anatdbmicamente arti-
culados, como se enuncid para vértebras.
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Figura 3.13

5) Ofra caracteristica 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 podrian ser un efecto aleatorio del
concurso de las variables tafondmicas.

6) En restos de fragmentos mediales, con frecuencia al menos uno de
los extremos estd redondeado o aguzado, con aristas generalmente
romas, Io que sugiere desgaste por roido, masticacion, abrasion, fric-
cion, etc., asuntos que deberdn ser esclarecidos a fravés del andlisis
macroscopico detallado e incluso de microhuellas.

B Grupos de edad

Veintisiete registros de costillas aportan informacién sobre la presencia de
animales juveniles a través de epifisis con fusidén incompleta, cuya sintesis
se ofrece en el Cuadro 3.19.

Cuadro 3.18 Fusion incompleta de costillas y su distribucion estratigrafica

Epifisis prox 1 1
Epffisis 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
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Del cuadro anterior desprendemos las siguientes observaciones:

1) Es notable que las capas intermedias FL-II, FLAIl y FL-V presenten por-
centajes andlogos de epifisis de costillas sin fusion completa, lo que
se inferpreta 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 dltimas, fales evidencias o son minimas o simple-
mente No existen.

3) Como en otros casos, el andlisis comparativo entre patrones de distin-
tos grupos 6seos y el andlisis de las relaciones contextuales, podrdn
proveer de significado a lo que se ha enunciado en el primer inciso.

B Conducta social de especie

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

Figura 3.14

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

Costilla con aparente doble fractura soldada
(Toc-0231). Capa FLAI
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A reserva de que sean evaluadas por un especialista, ambos registros
podrian ser evidencia indirecta de expresiones puntuales de la conducta
social de la especie, pues semejante dano Nno pudo ser ocasionado sino
debido a una violenta lucha con otro ejemplar.

B Actividad de carnivoros

La morfologia general de las costillas, al margen de sus epiffisis proximales
que suelen presentar un cuerpo Mmdas robusto, prevalece una condicidn
de mayor vulnerabilidad en comparaciéon con ofros elementos &seos, lo
cual se refleja en mayores indices de fragmentacion. Dada esa condicion,
practicamente cualquier acciéon sobre el cuerpo de una costilla tiende
a favorecer y acelerar los procesos de degradacion de éstas, de manera
que las marcas de carnivoros sobre costillas operan como un detonante
que acelera la degradacién del hueso, razén por la cual es altamente pro-
bable que el niUmero de acciones carnivoras en costillas sea muy superior
a lo que la identificacidn 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
carnivoros en costillas, sin embargo y teniendo en cuenta las identificadas
con esa condicidn, de éstas cerca del 70% de marcas estan confinadas al
Area de las epifisis proximales, mientras que el resto en fragmentos mediales
y distales. En éstos Ultimos prevalecen los bordes y aristas romas, fracturas
rectas y longitudinales, derivadas de fracturacidon por presion estdtica; en
el caso de las marcas de roido en epifisis proximales, éstas son consecuen-
cia de la predileccidon de los carnivoros por las estructuras carfilaginosas y
los residuos de tejidos blandos en esas porciones 6seas.

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

B Asociacion anatomica (Costillar-carcasa)

Como antes se indicd, en la esquina norponiente de la UE, especificamen-
te en las capas FLHI y FL-Il se registrdé una concentracion inusual de costillas
completas. De hecho de la capa FL-l se registraron cuatro costillas com-
pletas y en el contacto de FLHII / FLHI se registraron ofras cuatro también
completas.
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Figura 3.15

[ rocun.n-um-o&ss\

Costilla, epifisis proximal con marcas de roido.
(Toc-UE1-135). Capa FLAII.

Costilla, epifisis proximal con marcas de roido.
(Toc-UET-398). Capa FL-.

Costilla, fragmento con tallones y aranazos.
(Toc-UE1-212). Capa FL.
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Costilla, epifisis proximal con marcas de roido.
(Toc-UE1-122). Capa FL-.

| TocuILA-UE1-0368

;1 1 ' ' ' |

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

|"1'066117A-usr17-0229 j

Costilla, fragmento con punteo dental .
(Toc-UE1-229). Capa FL-II.




Figura 3.16

Desde la excavacion se percibid dicha concentracidn como potencial
indicadora de la existencia de los restos de una carcasa, lo que impulsd un
detallado andlisis macroscopico 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 intervencion
humana, y asi evaluar el supuesto de que el conjunto de costillas que se
presumian como parte de una carcasa hubieran sido objeto de practicas
de carniceria. No se identificaron marcas de corte que pudieran dar so-
porte a tal hipobtesis’.

B Herramientas circunstanciales

El andlisis tecnoldgico de los restos 6seos suele iniciar directamente con
la identificacién de evidencias explicitas de modificacion y/o adecuacion
morfolégica de las piezas y el determinante andlisis de huellas de uso, sin
embargo en el caso de las costillas, en virtud de que el alto indice de
fragmentacion de éstas suele generar patrones morfoldgicos susceptibles
para su empleo oportunista, préacticamente sin aplicar en ellos modifica-
cion alguna o minima en todo caso, es que se considerd pertinente arran-
car con el andlisis de la longitud de los fragmentos mediales de costillas, su
frecuencia y distribucion en la columna estratigrafica del depdsito.

Para el efecto anterior, de 143 registros clasificados como fragmentos
mediales de costillas se hizo un muestreo no exhaustivo, sin otro propdsito
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-
fen cuatro rangos de medidas de longitud, una de las cuales se mantiene
presente en las cuatro capas fundamentales del depdsito (FL- a FL-IV)8.

7 Lanecesidad de identificar y diferenciar marcas de corte producidas por accién 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 roido de perros y meteorizacion prolongada. Estudio todavia en proceso y de que se dara cuenta en publicacion
separada.

8 Los fragmentos presentaron una media de ancho de 6 cm, con un rango de 5 a 8 cm.
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Cuadro 3.20 Rangos en fragmentos mediales de costillas

Rangos en cm. FL-1 FL-ll FL-11I FL-IV
5all 5 0 1 0 6 18.2
12021 11 1 2 1 15| 455
22030 4 2 1 0 7 21.2
31a37 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 explicacion tafondmica, lo que depende de un
amplio abanico de variables que concurren en la fragmentacion de las
costillas y su degradaciéon a fravés de procesos naturales (geoldgicos, hi-
drolégicos, transporte erosivo, etfc.), o bien por actividad de carroneros o
pisoteo, sin embargo el rango de 12 a 21 centfimetros es particularmente
significativo porque se trata de la moda dominante entre los cuatro rangos
presentes y fambién el que mejor se ajusta a dimensiones ergondmicas, de
donde resulta importante dirigir atencion particular a la busqueda de mar-
cas y huellas de uso en fragmentos de éstas dimensiones, quizd asociadas
a la actividad cultural a través del aprovechamiento de las costillas como
herramientas circunstanciales, oportunistas o de conveniencia.

Figura 3.17
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Costilla fragmento medial, extremos
redondeados (Toc-UE1-459) Capa FL

Costilla fragmento medial, media cana
apuntado (Toc-UE1-295) Capa FL-

[ TocuiLA-UE1-0056

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

| TOCUILA-UE1-0383 |

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




Independientemente y al margen de los cuatro rangos de longitudes que
se han ilustrado en el cuadro anterior, se realizé un andlisis de la muestra de
312 registros de costillas (completas y fragmentos), en las que se identificaron
49 registros con algun fipo de alteracion en sus extremos o margenes, can-
tidad equivalente al 17.5% del conjunto de registros de costillas analizadas.

Figura 3.18

Costilla fragmento medial, media cana, Costilla fragmento medial, extremo en
extremos agudos. (Toc-UET-486) Capa FL-I punta. (Toc-UET1-484) Capa FLAII

| TOCUILA-UE1-0194

Costilla fragmento medial, extremos biselados — Costilla fragmento medial, media cana,
(Toc-UE1-194) Capa FLI extremo biselado. (Toc-UE1-193) Capa FLI

TOCUILA UEY.0121

[’i‘OCUILA-UE1-Q§?i}

Costilla fragmento medial, media cana, Costilla fragmento medial, extremo en punta
extremos biselados y/o apuntados. (Toc-UET-121) Capa FL
(Toc-UET-595) Capa FL-

Los restos 6seos de Mammuthus columbi de las UET y UE5 de Tocuila 91



Se consideraron alteraciones, adecuaciones o modificaciones, sin de-
terminacion del agente que la habria generado, la morfologia de uno o
ambos extremos o mdargenes del fragmento de costilla, considerando que
el fragmento debia tener un eje longitudinal al menos del doble de la di-
mension que el ancho del mismo (2 x 1). Esas alteraciones podian mani-
festarse como extremos romos o aguzados, uno 0 ambos. Asimismo se
consideraron fracturas en fresco, asi como las cicatrices de lasqueo, tanto
en los extremos del eje mayor como en los mdargenes de la pieza. El detalle
de dichas observaciones se resume en el Cuadro 3.21.

Cuadro 3.21 Tipos de adecuaciones en fragmentos mediales de costilla |

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 0 ambos, y de cicatriz de fractura en fresco configuran un patréon
dominante en las piezas que han sido analizadas, sin embargo no hay evi-
dencia de que tales alteraciones sean efecto de una intervencién humana
y por lo tanto puedan ser categorizadas como modificaciones culturales
infencionales. Al menos no todavia por el momento.

Debe ponerse en relieve que hay una notable disminucidon en el nUme-
ro de registros en la medida que se transita de la capa FL-l a la FL-IV, que
si bien no es distinfa como tendencia a ofras que se han observado, en
este caso y porque se relaciona con una potencial expresion tecnoldgica,
podria alcanzar una dimension distinta en el marco de ofro tipo de corre-
laciones que han se formulan mdas adelante.

B Marcas de corie sobre costillas

Se analizd la muestra de costillas infegrada por 312 registros, y en ella se
observé una gran diversidad de marcas producidas por distinfos agentes.
De entre todas se han debido diferenciar las que podrian ser derivadas de
actividad cultural, de las producidas por ofros agentes. En ese contexto y
advertidos que el propdsito es la determinacion final de si las marcas fue-
ron producidas o no por actividad humana, fue seleccionada una muestra
de 22 registros que deberd ser sometido a una cuidadosa revision.
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Figura 3.19

Costilla epifisis proximal con marcas de corte.
(Toc-UE1-313) Capa FL-I

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

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

Costilla con diversas marcas de corte.
(Toc-UE1-353) Capa FL

| Cuadro 3.22 Marcas sobre costillas y su distribucion por capas

FL-I FL-1I FL-l | 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 andlisis 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, deberd orientarse para determinar si éstas acusan o no algdn
tipo de patrén relacionado con el aprovechamiento de los tejidos blandos
de los animales, es decir de actividades relacionadas con la carniceria.
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Huesos largos

El Grupo 6seo de Huesos largos ofrece como fodos los otros grupos, la opor-
tunidad de abordar diversas problemdticas, entre ellas grupos de edad a
través de fusion epifisaria y osteopatologias. Sin embargo es en el dGmbito
de las problemdaticas vinculadas con la presencia de la actividad humana
donde brinda las mejores oportunidades de estudio, pues a través del and-
lisis de los restos de los huesos largos se accede a su estudio como materia
prima, al desarrollo de la tecnologia ésea y a la fipologia de herramientas
de hueso, ademads de problemdticas asociadas como la caza selectiva y
carniceria, a las areas de depdsitos, canteras o bancos de materia prima,
y desde luego a la incidencia de la actividod humana en el proceso de
extincion de Mammuthus columbi, que es la especie que aqui se analiza.

B La muestra de huesos largo y su distribucion estratigrafica

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

Cuadro 3.23 Huesos largos y su distribucion estratigrafica |

Hdmero 6 1 1 1 9 54

Una 2 1 2 1 6 3.6

Radio 1 1 2 4 2.4

Fémur 7 1 1 2 12 7.2

Tibia 9 3 3 2 17 10.2

Fibula 3 3 1 1 1 9 5.4
Fragmentode HLno | 43 | 4 | 17 | 3o 2 | 110 | 659

identificable
Parciales 91 7 22 40 4 3 167 | 100.0
% 545 | 42 (132 | 240 | 24 1.8 | 100.0

El andlisis de la informaciéon del cuadro anterior permite hacer las si-
guientes observaciones:

1) Como se ha observado en otfros grupos 6seos, poco mas de la mi-
tad de los registros se concentran en la capa FLI. En este caso se
tiene el 54.5% de los registros de huesos largos fueron recuperados
en la capa mas antigua.

2) En el mismo fenor, la capa FLV ofrece la segunda mayor concentro-
cion de registros (24%). Le sigue la capa FLII (13.2%).

3) El caso de la capa FLII merece atencion pues hay evidencia de
practicamente todos los huesos de las extremidades, lo que impone
la necesidad de evaluar si corresponden o no a un mismo individuo.

94 [ capitulo Tercero



4) Los cuatro huesos largos mds grandes de ambas extremidades, HU-
mero, UIna, Fémur y Tibia, son los que estdn mayormente presentes
en el registro; en contraste los de menor didmetro diafisiario como
Radio y Fibula, son los que presentan el menor nimero de registros.

5) Enla diferencia enunciada en el inciso anterior podria subyacer una
hipdtesis de frabajo relacionada con la mayor fragilidad de Radio y
Fibula; quizd con el traslado de éstos fuera del areq, tratese de ac-
cién canonera o cultural; o con ambas variables. El andlisis de las
relaciones contextuales podrd aportar evidencia que contribuya a
evaluar dicha hipobtesis.

Los siguientes fres 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.

| Cuadro 3.24 Condicidn de huesos largos - distribucion estratigréfica |

Didfisis | Proximal | Epifisis | Indeter | Distal | Completo

Vi

\%
v 1 1
M 1 1
Il 1 1
| 2 2 1 1 6
2 4 2 1 9

| Radio/Mamo |
Didfisis | Proximal | Epifisis | Indeter | Distal | Completo

VI

Vv
\Y 1 1 2

Didfisis | Proximal | Epifisis | Indeter | Distal | Completo

j—
j—
OIN|—=IN|—
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Didfisis | Proximal | Epifisis | Indeter | Distal [ Completo

Vi
\% 1 1
v 1 1 2
Il 1 1
Il 1 1
I 5 2 7
2 1 1 6 2 12
Didfisis | Proximal | Epifisis | Indeter | Distal | Completo
\i
\% 1 1 2
1% 2 1 3
1] 1 1 1 3
Il
I 3 3 2 1

4 6 1 5 1 17

Didfisis | Proximal | Epifisis | Indeter | Distal [ Completo

Vi 1 1

V 1 1

v 1 1

1l 1 1 1 3

Il

| 1 2 3
1 2 1 1 1 3 9

| Cuadro 3.25 Hueso largo especifico |

Hdmero 9 15.79
Radio 4 7.02
Una 6 10.53

Fémur 12 21.05

Tibia 17 29.82

Fibula 9 15.79
57 100

| Cuadro 3.26 Fraccidn de Hueso largo |

11 17 5 2 15 7 57
19.3 29.8 8.8 3.5 26.3 12.3 100.0
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Las siguientes observaciones derivan del andlisis de los datos de los fres
sindpticos anteriores:

1) Destaca que el 66.7% de los registros identificados con algdn hue-
so largo en especifico correspondan a huesos de las extremidades
posteriores, y en menor proporcion 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 epiffisis, y que sdlo el
22.8% sean fragmentos de didfisis de algin hueso largo.

3) Desde una perspectiva del andlisis tecnoldgico, en las diferencias
porcentuales enunciadas en el inciso anferior, subyace un gran sig-
nificado relacionado con el papel y funcién que cada parte jugaba
en el proceso de reduccion dsed, mismo que debe ser desentrana-
do a la luz del andlisis del patrén de fractura de cada registro, asi
COMO d su presencia y asociacion contextual dentro de cada capa.

De acuerdo con lo enunciado en el dltimo inciso, en el Cuadro 3.27 se
detalla la informacién 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 6seos.

Cuadro 3.27 Huesos largos con fractura en fresco y su distribucion estratigréfica |

T T T I T
Hidmero 3 1 4 5.5
Ulna 1 1 1 3 4.1
Radio 0 0.0
Fémur 1 2 1 4 55
Tibia 3 1 1 5 6.8
Fibula 1 1 2 2.7
Frags didfisis indeter- | 24 1 4 24 2 55 75.3
minadas
Parciales 31 3 7 27 3 2 73 | 100.0
% 425 4.1 9.6 37.0 4.1 2.7 100.0
Cuadro 3.28 Porcentfaje de hueso de Mammuthus columbi con fractura en
fresco por Grupo Oseo y su distribucion estratigrdfica

Conjunto craneal 118 11.6 5 0.0 54
Conjunto huesos de patas 118 11.6 1 0.8 1.1
(Huesos p(l:cczlrlwocl)‘lsléselws y es- 88 8.7 5 93 59

Vértebras 212 20.9 0 0.0 0.0
Costillas y esternén 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
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Hacemos explicitas las siguientes observaciones a los dos cuadros an-
feriores:

D

2)

3)

4)

5)

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.

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

La determinacion de a qué tfipo de hueso largo corresponden las
evidencias de fractura en fresco, aunque numéricamente no son
canfidades muy significativas y la observacion aqui es sélo de orden
general, permite senalar que hay un mayor nUmero de evidencia de
fractura en fresco en huesos largos mayores como Tibia, Fémur, HU-
mero y UIna, en contraste con el menor ndmero de registros de frac-
tura en fresco en huesos largos mas delgados como Fibula y Radio.
El significado de la diferencia enunciada en el inciso anterior debe-
rd buscarse articulando andlisis mas detallados de los fragmentos
de didfisis indeterminadas, variables tafonémicas relativas a la ma-
yor vulnerabilidad en huesos menos robustos, y desde luego en los
andlisis tecnolégicos del proceso de reduccidn relativos al papel y
funcidén de cada hueso en particular.

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 fraccidn del hueso a que corresponde
cada registro.

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

| Capa FL-V |
| Cuadro 3.29 Hueso largo-fractura fresco |
E. Proxim. | E. Distal | E.indeter. | Didfisis | Subtotal
Fémur (P) 1 1
Tibia (P) 1 1
Fibula (P) 1 1
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E. Proxim. | E. Distal | E.indeter. | Didfisis | Subtotal
Fémur (P) 1 1 2
Fibula (P) 1 1

E. Proxim. | E. Distal | E.indeter. | Didfisis | Subtotal

Ulna (M) 1 1
Fémur (P) 1 1
Tibia (P) 1 1

E. Proxim. | E. Distal | E.indeter. | Didfisis | Subtotal

HUmero
M)
Ulna (M) 1 1

1 1

E. Proxim. | E. Distal | E.indeter. | Didfisis | Subtotal

Hdmero
1 1 1 3
M)
Una (M) 1 1
Tibia (P) 1 1 1 3

El andlisis de la informacién del cuadro anterior permite hacer las si-
guientes observaciones:

1) Se han documentado 18 fragmentos 6seos de diversos huesos lar-
gos, mismos que han sido identificados de manera especifica segln
lo extremidad y el hueso de que se frata. Otros 55 registros corres-
ponden a fragmentos de didfisis que aun no han podido ser identi-
ficados con precision, pero que sin duda son partes de la didfisis de
huesos largos.

2) Con excepcion de la capa FL-VI, en todas las demds se ha docu-
mentado la presencia de huesos largos con evidencia de fracturo-
cion en fresco.

3) La capa FL y mds antigua de todas, es la que presentd el mayor
ndmero de fragmentos de huesos largos fracturados en fresco. Las
otras capas presentan entre dos y tres elementos con esas caracte-
risticas, excepto la capa FL-VI, como ya se indico.

4) No se documentd 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 didfisis con fractura
en fresco.

5) Las capas FLH y FLIV concentran el 87.2% de los fragmentos de did-
fisis con fractura en fresco. Sin embargo y no obstante que cada
una de estas dos capas tienen 24 registros de ese tipo, FLV tiene la
particularidad de que la gran mayoria de esas piezas se encontro-
ron agrupadas ofreciendo un contexto primario de desecho de talla.
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Figura 3.19
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6) El significado cultural que pudiera subyacer en cada hueso con
fractura en fresco deberd ser dilucidado en el andlisis 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 0 no una fecnologia 6sea pleistocena para la
localidad, y en su caso caracterizar ésta.

/) Los enunciados y tareas de los dos incisos anteriores son el objeto
del préximo capitulo.

B Fusion epifisaria y grupos de edad

Uno de los aspectos que destacan al analizar el material de esta colec-
cion de huesos largos ha sido la alta frecuencia de evidencias relaciona-
das con fusidn epifisaria incompleta, asunto que de acuerdo con Haynes
(1991:351) es posible analizar teniendo en cuenta que la fusidon entre didfi-
sis y epifisis es un proceso diferencial, que entre otros factores depende del
género y la pieza de que se tfrate. Para tal efecto propone considerar una
gradacion que va de 0 considerando que hay separacion entre epiffisis y
didfisis; 1y 2 rango de fusidn en proceso caracterizado por la exhibicion del
molde escultural en ambos costados; grado 3 indica las primeras etapas
de la fusién, con suturas adn abiertas; el grado 4 indica que la fusidon se ha
osificado, y exhibe la costura de la sutura. Con el grado 5 se refiere sutura
completa y la obliteraciéon de la linea de fusion.

Para nuestro andlisis hemos adoptado los tres grados intermedios:

a) Separacidn de didfisis y epifisis con presencia del molde escultural

) Partes unidas en proceso de fusion, con linea de sutura abierta

C) Linea de sutura cerrada, pero aun visible; proceso de fusidon dsea
muy avanzada

Del conjunto de 167 registros, se formd una muestra de 25 piezas com-
pletas o fragmentos que se ajustaban a alguno de los fres grados de fusion
epifisaria. En el Cuadro 3.30 se resumen los datos de su andlisis.
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Cuadro 3.30 Huesos largos con fusidn epifisaria
incompleta y su distribucion estratigréfica

Esc. Visible 1 1 2 8.0
Himero Sutura visible 12.0
S. osificante 1 1 4.0
Esc. Visible 1 1 4.0
Ulna Sutura visible 1 1 4.0 8.0
S. osificante
Esc. Visible 1 1 1 1 4 16.0
Radio Sutura visible 20.0
S. osificante 1 1 4.0
Esc. Visible 1 1 4.0
Fémur Sutura visible 1 1 4.0 8.0
S. osificante
Esc.Visible 1 2 1 1 5 20.0
Tibia Sutura visible 32.0
S. osificante 3 3 12.0
Esc.Visible 1 1 4.0
Fibula Sutura visible 12.0
S. osificante 2 2 8.0
Esc. Visible 2 2 8.0
Frag .no Sutura visible 8.0
identificado | S osificante
Parciales 9 3 6 6 1 25 (100.0( 100.0
% 36.0| 120 24.0 24.0 40 |100.0

Subrayamos que el 64% del conjunto de 25 registros presentan un inci-
piente proceso de fusion epifisaria caracterizado porque la didfisis y epifisis
estén separadas todavia, sélo embonadas por el molde (negativo y positi-
vo) escultural, que en fase posterior han de fusionarse. Este grado de fusion
incipiente se observa presente en todas las capas, sin embargo su signifi-
cado es distinfo porque hay una progresion porcentual de las capas infe-
riores hacia las superiores. Asimismo y de manera inversa, se tiene que hay
una progresiva disminucidon porcentual hasta desaparecer, de las piezas
con proceso de fusion mdas avanzado. Lo anterior sugiere, si consideramos
que hay un fransito de lo mds antiguo a lo menos antiguo entre la capa
FL-l y la capa FLIV, que hubo un proceso progresivo de mayor mortandad
de animales mas jovenes, donde un porcentaje significativo de restos de
mamuts se concentran en grupos de edad menores a los 20 anos.

B Osteopatologias

El hueso estd formado por dos tipos de tejido dseo: el tejido esponjoso que
comprende gran parte del interior del hueso; y el fejido compacto o cor-
tical que forma el revestimiento exterior del hueso. De espesor variable el
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tejido cortical o pericondrico, fanto por las diferencias de género como el
de grupos de edad. Independientemente de la causa o etiologia que lo
produce, se califica como osfeitis a cualquier inflamaciéon désea. Cuando
la infeccidn afecta Unicamente al hueso externo (cortical), se le conoce
como periostitis. Cuando afecta principalmente al tejido interno (esponjo-
s0O), se denomina osfeomielitis. Aungue algunas ocasiones es posible atri-
buir la deformacidn 6sea a enfermedades especificas, el diagndstico ge-
neral suele restringirse al diagndstico de osteitis, periostitis y osteomielitis. La
periostitis puede ser efecto de un golpe, generdndose un engrosamiento
limitado. La ostiomelitis es producto de una infeccién bacteriana que pe-
netra al hueso, formdndose un canal abierto a fravés del cual éste supura.
La osteoporosis implica una porosidad anormal del tejido dseo, que puede
encontrarse en alguna zona especifica o dispersa en todo el esqueleto.
Su origen es diverso y entre ofros factores puede estar relacionado con la
desmineralizacion del hueso por edad. (Brothwell, 1987:185-187).

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

Dos de ellos en la capa FLH. Se frata de un Himero (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 FLAHI (T-
0051), Fibula con la superficie cortical con picaduras y perforaciones, de
la misma manera que un Radio de la capa FL-Il. Todas las marcas suelen
ser relacionadas con padecimientos asociados a infecciones bacterianas
en el inferior del hueso. El caso de T-0449, presenta ademds una singular
serie regular de marcas sobre la superficie cortical que requieren de una
diagnosis especializada.
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Introduccion

En el transcurso de los casi veinticinco anos que han seguido al desculbri-
miento cientifico del yacimiento de Tocuila, han sido publicados diversos
escritos a fravés de los cuales se han divulgado avances del conocimiento
que las investigaciones han generado, ampliando, detallondo, matizando,
corrigiendo e incluso refutando algunos de los supuestos. Semejante ding-
MIiCa NO es ajena a los procesos bajo los cuales se genera el conocimiento
arqueoldgico, siempre subordinado a la construccion de hipbtesis explica-
fivas de mayor o menor plausibilidad.

Con la difusiéon digital de esta publicacion, se infenta sentar base a par-
tir de la cual mucho de lo que ya ha sido dicho adquiera la dimensidn que
le corresponde. Para tal efecto, es que en el primer capitulo nos ocupamos
de descifrar el palimpsesto estratigrafico, dejando establecido que la for-
macion del depdsito fue producto de una serie de eventos deposicionales
y no de uno sélo, y que entre el inicio y el final del mismo halbrian trans-
currido no menos de tres milenios y medio. Esta aseveracion es la piedra
angular a partir de la cual es posible explicar el proceso de formacion del
depdsito, entender la desigual distribucion estratigrafica de los materiales
6seos v la relacion entre ellos, decantado todo ello por un ensayo de cro-
noestratigrafia.

En el segundo capitulo fueron analizados los restos 6seos recuperados
enlas UE1 y UES, estableciendo en cada caso la identidad de especie y de
segmento, las caracteristicas de su condicion, la presencia de indicadores
de los procesos tafondmicos a que fueron sometidos, identificando el posi-
ble agente modificador cuando ello fue posible, concentrada la atencidn
exclusivamente en los restos de Mammuthus columbi. Colateralmente, se
generd informacion que permitid observar la presencia de una serie de
patrones tanto naturales como culturales, diferenciando entre éstos. Fue
separada una muestra de 58 elementos, cuyas caracteristicas acusan mo-
dificacién intencional.

El objetivo de este capitulo es establecer las caracteristicas generales y
particulares de los patrones de modificacion cultural a que pudieron haber
sido sometidos los elementos dseos que infegran la muestra seleccionao-
da, analizar la arficulacién de dichos patrones como expresiones de una
tecnologia dsea especifica, y discutir su significado cultural en el marco
del contexto crono estratigrafico donde fueron recuperados los materiales
6seos en las UET y UE5 de Tocuila.
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Hueso modificado
En busca de una nueva estrategia epistemolégica

En una sintesis infroductoria de las presentaciones en la First Internatio-
nal Conference on Bone Modification (Carson City, Nevada, 1984), Miller
(1989:382) indicaba que ésta se celebrd para difundir los nuevos resul-
tados de investigacion y promover el desarrollo de la arqueologia experi-
mental, el registro etnogrdfico, ademas de la formalizaciéon de un vocabu-
lario comdn y métodos descriptivos en la caracterizacion de los agentes
de modificacion éseaq, lo que al mismo tiempo implicd el reconocimiento
de la tafonomia como una estrategia fundamental para contribuir a una
mejor caracterizacion de las agencias modificadoras del material dseo
arqueoldgico y etnogrdfico.

A la Conferencia le precedié un notable y cada vez mds consistente
cUmulo de investigaciones y evidencias que apuntaban hacia la configu-
racion de un fendmeno de tecnologia ésea de finales del Pleistoceno e ini-
cios del Holoceno, directamente vinculada al aprovechamiento de mego-
fauna, para consumo alimenticio y materia prima para la elaboracion 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 ofros).

Asimismo y en el franscurso de algunas de las investigaciones realiza-
das en algunos de los sitios a que hemos hecho referencia, y de la reflexion
asociada a la problemdatica epistemoldgica que en los 80's cuestionaba la
pertinencia de las construcciones inferenciales del conocimiento arqueo-
l6gico, se habia venido incubando la necesidad de generar modelos ted-
ricos de rango alto, medio y bajo, con énfasis particular en la consfruccion
de modelos de andlisis que contribuyesen a decantar la historia tfafoné-
mica del material éseo y por lo fanto a explicar su presencia y significado
dentro de los depdsitos.

La feoria de rango bajo del modelo para el andlisis tafondmico de res-
tos 6seos, parte de la existencia fisica de indicadores y dos supuestos bd-
sicos: que el hueso responderd a la aplicaciéon de la fuerza de manera
predecible y con patrones definidos; y que las propiedades fisico quimicas
del hueso generan firmas correlacionables con andlogos modernos. En
tanto que la teoria de rango medio descansa en la construccion de and-
logos que permitan inferpretar los registros arqueoldgicos, Io que puede
hacer a través de otras investigaciones similares, estudios etnograficos y
arqueologia experimental, adoptando de la Paleocecologia y la Antropo-
logia los supuestos tedricos del principio de la comunidad como unidad
bdsica de investigacion y la identidad social de ideas, creencias y valores
en comunidades humanas (Bonnichsen, 1989:517-518). Ambos ordenes
tedricos buscan generar enunciados que vinculen patrones y procesos,
para acceder a inferencias de sistemas culturales extintos. En ese sentido
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las feorias de rango medio y bajo se vinculan con la feoria de rango alto all
abrir el paso a la reflexion fundamentada sobre el papel de las comunido-
des humanas en la naturaleza, su incidencia en los procesos de cambio y
tfransformacién del medio natural a través del tiempo.

Tecnologia o6sea pleistocena
Fundamentos e indicadores

Vinculada al contexto de la discusidon a la que aludimos en el apartado
anterior, en la bdsqueda de mejores elementos analiticos que permitiesen
mayor certeza en la construccidon del conocimiento y en la formulacion de
hipdtesis explicativas, Eileen Johnson (1985 y 1989) desarrolld trabajos so-
bre tecnologia dsea pleistocena que se constituyeron en referente obliga-
do para el estudio de restos 6seos modificados de Mammuthus columbi.

Para este andlisis fueron empleadas las categorias 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 sintesis 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 tecnologia 6sea es un proceso dindmico cuyo
resultado en forma o modificacion es producto de la interaccién entre los
procedimientos seguidos y la respuesta del hueso, cuya condicidon sine
qua non es la utilizacidon hominida del hueso, independientemente de que
la modificacién haya sido o no infencionada.

Un primer paso fundamental en el proceso de andlisis es distinguir entre
la accidn hominida y la de otros agentes capaces de generar modifica-
ciones, particularmente en patrones de fractura ésea. De acuerdo con
Johnson, esta necesidad de diferenciacion ha conducido al diseno de
pruebas de tecnologia 6sea en el desarrollo de criterios en el marco de
la biomecdnica y la tafonomia, entendida ésta dltima como el estudio de
las condiciones y procesos que habrian influido en la formacidon de los
conjuntos fosiles, desde la muerte y enterramiento del espécimen, hasta su
exhumacion e intervencion.

Con respecto a la condicién del hueso, ha indicado que el hueso hu-
medo contiene alto contenido de humedad y médula fresca en la cavi-
dad medular, caracteristica en el animal vivo o recién muerto, lo que le
hace ductil y de naturaleza flexible. La autora discute el empleo de térmi-
nos como fresco y verde para referirse al hueso hiumedo, criticando los dos
primeros, sin embargo y porque en espanol el concepto de hueso fresco
expresa mejor la condicién descrita como éptima, es que hemos adopta-
do éste.
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En contraste con el hueso fresco o hUmedo, el hueso seco se comporta
como material inorgdnico y es quebradizo. Los huesos largos humedos
presentan una fractura espiral como respuesta biomecdnica a una téc-
nica especifica. La fractura espiral se define como una falla de corte por
traccion a lo largo de una frayectoria helicoidal que estd inclinada en un
angulo de 45° con respecto al eje longitudinal del hueso. El término fractu-
ra helicoidal alude a la falla por traccidon de huesos largos himedos.

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

Hay varios tipos de carga que por tensidn se pueden ejercer en huesos
largos, de ellas destacamos la carga dindmica que se caracteriza por ser
un impacto concentrado y repentino en el hueso, generalmente asociada
a acciones dirigidas e infencionales de cardcter cultural; ésta se diferencia
de la carga estatica que alude a una presidn constante, caracteristica de
la accidn que ejercen algunos carnivoros en el hueso. La fractura a través
de la carga dindmica produce ondas como las marcas de Hackle que son
crestas y surcos discontinuos y curvos, y las costillas son crestas concavas.
Ambas indican la direccién del frente de fractura desde el punto de carga
y hacia afuera (Johnson, 1989:433 y 436).

Las propiedades fisicas y mecdnicas del hueso determinan su reacciéon
a la fuerza aplicada y genera patrones morfoldgicos predecibles. Un po-
tron de fractura en hueso himedo se define como fractura helicoidal y es
una falla de corte por traccidon, pero no necesariamente indica actividad
cultural. Un patrén de fractura de hueso seco se define como una fractu-
ra diagonal, paralela o perpendicular y es una falla de tensién horizontal
(Johnson, 1989:431 y 432). De ahi la importancia de tener presente que
los huesos largos de los mamiferos se componen de hueso esponjoso en
las epifisis y de hueso compacto en las didfisis. 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-
guineos. Las osteonas estdn rodeadas de cemento y dispuestas longitudi-
nalmente en el eje del hueso, igual que las fibras de coladgenos dentro de
las osteonas. Esta orientacion determina la reaccidn del hueso a la fuerza.

El grado de humedad o frescura del hueso determina la morfologia de
la fractura cuando sobre él se ejerce carga dindmica. Cuando el hueso
es fracturado fodavia hiumedo, es decir cuando adn conserva cierto grado
de elasticidad natural porque ha transcurrido poco tiempo desde la muer-
te del animal, se genera una caracteristica morfologia helicoidal y pueden
ser observados algunos rasgos tecnoldgicos entre los que destacan drea o
punto de impacto con depresion circular y huellas de trituracion, cicatrices
negativas del lascado, y ondulaciones en la superficie de fractura, ademas
de marcas en forma de crestas y surcos (Johnson, 1985).
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La fractura de huesos largos genera una serie de productos Utiles y de
desecho, entre los productos Utiles se cuentan las macro lascas y las las-
cas de diversas formas, entre las que destacan las de forma folidcea. Colo-
teralmente se generan desechos, entre los mdas notables y paradigmaticos
se cuentan las porciones epifisiales de los huesos largos, de donde fueron
separadas las porciones didfisiales que se buscaba obtener, las lascas de
desecho por la reduccidon de las Utiles, ademas de las lascas de cuna y
astillas derivadas del impacto directo.

Asimismo la investigadora ha sefalado que la presencia humana en
los restos 6seos encuadra en alguna de las siguientes cuatro categorias:
lineas o marcas de corte; fracturas para el procesamiento de médula y
grasa; herramientas utilitarias basadas en fracturas; ademas de ofras con
minima o ninguna modificacion. Identificables todas por las huellas de
uso y desgaste.

En adicién a lo anterior, Johnson (1985) ha propuesto indicadores para
identificar y diferenciar fractura de hueso hUmedo o fresco de hueso seco
o mineralizado, indicadores para identificar la actividad de carnivoros, ade-
mas de otros para diferenciar carga estatica de carga dindmica o cultural.

Para la fractura en fresco menciona los siguientes seis indicadores: pa-
fréon radial que envuelve parcialmente las didfisis; superficie de fractura
lisa; color homogéneo entre la superficie de fractura y la corfical; forma-
cion de angulos obtusos y agudos en la fractura y superficie cortical; punto
de carga presente; los frentes de fractura nunca cruzan la epffisis.

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

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

La actividad de los carnivoros también estd relacionada con la fractura
por carga estdtica, cuyos indicadores son los puntos de presion; corres-
pondencia entre el drea de contacto y la denticidn carnivora; desprendi-
miento aleatorio de astillas y marcas dentales.

Finalmente Johnson propone seis indicadores para distinguir la carga di-
ndmica: punto de impacto / punto de rebote; patrdn helicoidal con dngulo
de 45° respecto al eje longitudinal; dimensidn del impacto; superficie de frac-
tura caracteristicas; patron de escamado redundante; ausencia de marcas
dentales de carnivoros. En el caso de yunque simple estard la huella de va-
rios puntos de impacto en la didfisis. Con dos yunques se indica un punto de
impacto en la didfisis media, punto de rebote ausente y escamas de cuna.
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Modificacion antropica de hueso
Estudios previos en Tocuila

Durante el proceso de excavacion de la UET de Tocuila en 1996 advertimos
la presencia de algunos huesos cuya morfologia sugeria que habian sido
sometidos a reduccion, entre ellos el elemento Toc-UET-310. Posteriormen-
te y habiendo sido trasladado el conjunto del material 6seo al Laborato-
rio de Arqueozoologia del INAH para su andlisis, Oscar Polaco identifico el
elemento Toc-UET1-605, que correspondia a una lasca desprendida de Toc-
UE1-310. Junto con ambos, fueron ubicados otros pocos elementos con
evidencias de modificacion intencional.

Poco después fueron divulgados los primeros avances del andlisis de una
pequena muestra de diez elementos 6seos (Morett ef al., 2001), afirmando
gue la morfologia de las fracturas de algunos de esos huesos eran eviden-
cia de haber sido sometidos a un proceso de talla o reduccién, haciendo
patente la intencidén de producir artefactos simples para distintos propdsi-
tos. Asimismo y gracias a la colaboracion de Eileen Johnson este material
pudo relacionarse con actividad fecnoldgica pleistocena perteneciente a
una extensa fradicidon 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 andlisis de la misma muestra (Johnson
et al., 2012:107), se afirmd que la inferaccion humana con los mamuts en
Tocuila se habia limitado y centrado en la fracturacion dindmica de huesos
largos y frescos, orientada a la produccidon de segmentos radiales portatiles
utilizables como ndcleos. En ese estudio se precisd que el término fractura
helicoidal aludia a la morfologia de la fractura de un hueso himedo pro-
ducida por la tensién derivada de una carga dindmica, a diferencia de la
morfologia en diagonal de la fractura de un hueso seco con la que suele
confundirse, producida indistinfamente por cargas dindmicas o estaticas.

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

Este tipo de materiales modificados empatan con expresiones andlo-
gas de la misma época encontrados en varios sitios de las grandes llanu-
ras norteamericanas, particularmente el ndcleo éseo y la escama cortical
de los que se identificaron correlatos en colecciones norteamericanas.
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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 extraccidn de hueso compacto para ndcleos y herra-
mientas, empleando la carga dindmica como método de fractura. En ese
tenor, la extraccién 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 ferritorio mexicano que documentaba la existencia
de una cantera de hueso de mamut, ejemplo caracteristico de ese tipo de
explotacion en el Pleistoceno final (Johnson et al., 2012:107 y 110).

En ese andlisis, no obstante que acredita por primera vez evidencia in-
controvertible de la existencia de fecnologia 6sea pleistocena en la Cuen-
ca de México, también se advirtid sobre el limitado alcance de las implica-
ciones culturales de ésta, debido ello a que adn se carecia de informacion
precisa sobre la coleccidn completa de los restos dseos de Mammuthus
columbi recuperados en la UE1 de Tocuila, las caracteristicas de la pobla-
cion recuperada ahi, los procesos que formaron y tfransformaron el depd-
sito, ademas por supuesto de la relacidon de los huesos modificados con
el conjunto.

Es pertinente advertir que existen grandes similitudes en la respuesta
morfoldgica entre algunos materiales liticos y éseos, lo que ha llevado a
asumir que forma-funcién son expresiones relativamente andlogas. Sin
embargo hay entre los materiales de Tocuila un conjunfo de elementos
6seos que han sido minimamente 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 6seo de las UET
y UE5, que a diferencia de los anteriores se realiza después de haber sido
analizada la fotalidad del material éseos de ambas unidades, con una
muestra de material modificado intencionalmente mucho mds amplia, e
inserto éste en su dimensidon cronogrdfica precisa, es caracterizar con ma-
yor detalle la tecnologia ésea presente en el depdsito y acceder a la ex-
plicacién de su significado cultural, dando con ello mas profundidad a la
investigacion sobre el yacimiento arqueo-paleontolégico de Tocuila.

Formacion y cronoestratigrafia del depésito

En razén del objetivo planteado, en el Capitulo Primero quedd establecido
que las unidades de excavaciéon UE1 y UE5 de Tocuila estuvieron confino-
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 6seo de relevancia arqueo-paleontoldégica, cuyo proceso de for-
macion habria transcurrido a lo largo de aproximadamente 3,700 anos, en
el dltimo 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-1 a FL-VI), se distingue por el
diverso volumen de los materiales contenidos en cada cual, la condicién,
disposicion y asociacion confextual de los restos 6seos 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 dseos recupe-
rados estd referenciado a alguna de las capas de la cronoestratigrafia
establecida.

El proceso de formacién del depdsito, es decir el azolvamiento del po-
leocanal y el paulatino enterramiento de material éseo en distintos hori-
zontes sobrepuestos, estuvo asociado tanto a la infermitencia de avances
y refrocesos del lago, como a las concomitantes fluctuaciones que discu-
rrian a través de la planicie lacustre, incluida por supuesto la recurrente e
infensa actividad volcénica de la época, claramente presente con tefras
del Popocatépetl y del Nevado de Toluca.

En el Capitulo segundo se evalud la tafonomia de los materiales 6seos,
su distribucion estratigrafica y se sentaron las bases que permitieron iden-
tificar una amplia muestra de huesos modificados infencionalmente. In-
dudablemente y desde la perspectiva del conocimiento arqueoldgico, el
aspecto mds notable de las UE1 y UE5S ha sido la identificacion de mate-
rial 6seo modificado infencionalmente en las capas FL-I a FL-V, el que de
acuerdo con las dataciones por AMS estaria enmarcado entre aproxima-
damente 15,300 y 11,600 anos antes del presente, lapso durante el cual
la localidad de Tocuila habria sido escenario recurrente de actividades
relacionadas con la caza, la carniceria y la explotacion de la cantera de
huesos largos de Mammuthus columbi.

Supuestos e hipotesis de trabajo

En el andlisis del material 6seo modificado intencionalmente de Tocuila
subyace la hipdtesis que postulamos relativa a que durante el Pleistoceno
final de la Cuenca de México, el grado de elaboraciéon fecnolégica, mul-
tifuncionalidad y variabilidad en las manufacturas éseas debieron estar
asociados directamente a la bUsqueda de respuesta a necesidades deter-
minadas por la actividad inmediata a realizar, asi como por la oportunidad
y disponibilidad de materia prima, de donde se explicaria la rusticidad,
ambigUedad morfoldgica y variabilidad de las herramientas circunstan-
ciales.

En contraste, el desarrollo de técnicas de aprovechamiento de materia
prima 6sea relacionada con los huesos largos de Mammuthus columbi,
que requerian una mayor inversion de trabajo, con procedimientos de re-
duccién 6sea fundados en un conocimiento socialmente compartido de
las virtudes y cualidades técnicas de la materia prima, ademds de ejecu-
tantes hdbiles y experimentados, debid implicar la programaciéon y planeo-
cion de la actividad con la participacion de pequenos grupos organizados
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que operaban tanto el proceso de reduccidn, como el acopio de la mate-
ria Ufil que era extraida de la cantera y transportada a los campamentos
o a un drea vecina, donde otra actividad lo reclamaba como necesaria.

Es precisamente en este orden de mayor complejidad de la organizo-
cién del trabajo cooperativo que se expresa una mayor complejidad so-
cial, en donde ésta y una mayor complejidad tecnolégica aparecen como
fendbmenos concomitantes, derivando paulatinamente al desarrollo de ob-
jetos de mayor funcionalidad y estandarizacion tipoldgica. Situacion que
debe quedar manifiesta en la redundancia morfolégica tanto de los de-
sechos como de los productos Utiles asociados al proceso de reduccion
6seaq.

Bajo ese supuesto podria esperarse que las comunidades de cazado-
res recolectores del Pleistoceno final y del Holoceno inicial de la Cuenca
de México hayan aprovechado material 6seo disponible, aplicando diver-
sos patrones bdsicos de modificacion, pero en los que debe subyacer el
germen de distintos patrones tecnoldgicos, expresiones bdsicas de proce-
dimiento fundadas en la necesidad circunstancial, el conocimiento y la ex-
periencia compartida por el grupo, transmitidas de una generacidn a otfra
y a fravés 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-
mds de distintas dreas de actividad, expresiones puntuales de desechos
de cada cual y manifestaciones tecnoldgicas propias de al menos tres
tipos de actividades: caza-matanza, carniceria 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 deberia ser distinta.

Conforme a lo enunciado, la hipbtesis central propone que los huesos
modificados de Tocuila se relacionan con tres areas de actividad pleisto-
cena que se sobrepusieron en el espacio, formando una suerte de palimp-
sesto, que discurrid de manera aleatoria por tratarse de una sobreposicion
diacrénica, pero que desde una perspectiva sincronica debid transitar de
drea de actividades relacionadas con la caza, tframpeo y matanza; a la
de carniceria y destazado de las presas, para concluir posteriormente en
el aprovechamiento de la cantfera de huesos largos, una vez que éstos ya-
cian limpios y descarnados, pero adn frescos.

Metodologia

En el dnimo de contribuir con informacién correlacionable que pueda nu-
trir las perspectivas sincronica y diacronica de conocimiento local, regio-
nal y macro regional, hemos reutilizado la propuesta metodoldgica que se
aplicd al andlisis de una pequena muestra de materiales 6seos de Tocuila
(Johnson et al., 2012), cuyos fundamentos e indicadores (Johnson, 1985)
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fueron sintetizados en un apartado anterior, infroduciendo en la medida
de lo necesario algunas adecuaciones.

La reconstruccidn cultural es un proceso deductivo que se basa en la
arficulaciéon de un conjunto de hipdtesis de frabajo, evidencias, analogias
y supuestos. Tarea mayormente compleja cuando son escasos o inexisten-
tes los referentes inmediatos, y mdas todavia cuando se frata de materiales
6seos que han escapado de la atencidon de los investigadores, muchas
veces relegados u omitidos ante la presencia de restos liticos que suelen
ser calificados como expresiones paradigmaticas de los cazadores reco-
lectores del Pleistoceno final y del Holoceno temprano.

Zanjar las dificultades que ha impuesto el frabajar con materiales dseos
cuyas caracteristicas tecnolégicas y significado cultural en cierta forma
son casi inéditos en la Cuenca de México, hizo necesario adoptar un pro-
cedimiento de aproximacion por etapas y adopcidon 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 predmbulo a la seleccion de materiales dseos
modificados infencionalmente, en los Capitulo Primero y Capitulo Segundo
se dio cuenta de los siguientes pasos, los que ahora sdlo se enuncian de
manera sintética:

1) Integracién de la Base Unica de Registro (BUR) de las UET y UE5 / Se
revisaron los datos del registro tridimensional de cada uno de los
elementos, lo que permitid ubicar cada cual en la capa que le co-
rrespondia de acuerdo a la nomenclatura que resultd del andlisis de
la secuencia estratigrdfica y la crono estratigrafia (Capas FL- a FL-VI).

2) Evaluacion descriptiva de la coleccién 6sea / Como fue expuesto en
el capitulo 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 categorias: registro arqueoldgico,
taxonomia, tafonomia, atributos, y descripcidon general. El registro de
las variables particulares de cada elemento se efectué macroscodpi-
camente y fue complementado con series de fotografia digital, bus-
cando documentar detalle de algunas de las observaciones.

3) Los elementos fueron clasificados segun su perfenencia al grupo dseo
correspondiente, lo que brindd acceso al andlisis de problemdticas es-
pecificas de cardcter tafondmico, arqueozooldgico y/o de actividad
cultural. Todas estas observaciones sirvieron de base para preselec-
cionar una muestra de elementos dseos probablemente modificados,
diferenciando éstos de los que fueron intervenidos por la actividad de
carnivoros. De acuerdo con lo enunciado, a la BUR se integraron las olbo-
servaciones derivadas de la revision fisica de cada uno de los elemen-
tos, su andlisis tafondmico especifico, correlacionando el nimero de
registro de campo con el del registro fotografico individualizado, adop-
tando en lo sucesivo éste Ultimo como el nimero de registro dnico.
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4) Haciendo uso de la BUR se efectuaron correlaciones simples entfre
variables, definiendo relaciones cuantitativas y porcentuales, Io que
permitid identificar algunos patrones naturales y/o culturales, fanto
generales como por capa, de los que se dio cuenta en el Capitulo
Segundo.

5) Colateralmente se clasificd el material dseo, generando el esquema
para el almacenaje por grupos 6seos, separando para un andlisis
concluyente alrededor de un centenar de elementos preselecciona-
dos como probables huesos modificados; elementos con evidencia
dudosa o insuficiente fueron relegados y la seleccidn quedd redu-
cida a sblo 58 elementos, los que se constituyeron en la muestra de
estudio para este Capitulo.

Para el andlisis 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 6seos vinculados directamente con la fradicidn
utilitaria de extraccidon de hueso para ndcleos 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 mayoria de ambas re-
lacionada con la carniceria. Ofros 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 comprension de las diferencias y andlisis entre los distin-
tos elementos se formaron cuatro agrupamientos, sdlo los dltimos fres con
relevancia cultural y de los que no ocupamos con mayor detalle.

a) Modificacion no antrépica. Alude a los que aparentan algun fipo de
evidencia de modificacion intencional derivada de accién humana,
pero que fueron generadas por diversos procesos tafondmicos natu-
rales, ajenos a la actividad humana. Aunque hay mdltiples ejemplo
de ellos, hemos seleccionado sélo dos o tres por su condicidn paro-
digmdtica.

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

c) Herramientas circunstanciales. Estas presentan algdn tipo de modifi-
cacién o adecuacién minima para ser empleadas y cuya caracteri-
zaciéon se expone de manera extensa mdas adelante.

d) Secuencia de reduccion de huesos largos. Trata de los diversos frag-
mentos que forman parte de la secuencia de reduccidon intencional
de este fipo de huesos. El aprovechamiento de los huesos largos de
la cantera ejemplifica una secuencia de reduccidn de orden siste-
mdatico, a través de acciones socialmente compartidas, que hemos
de caracterizar.
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Material 6seo con modificacion no antropica

Con el propésito de ilustrar con algunos ejemplos especificos la condicion
tafonémica de modificaciones éseas de origen no antrépico, es que fueron
seleccionados varios elementos con diversas caracteristicas. Los primeros
en los que ponemos énfasis corresponden a varios fragmentos mediales
de costillas, particularmente abundantes en la Capa FL-., aparentemente
modificados y que por su apariencia podria tratarse de herramientas cir-
cunstanciales, sin embargo en todos ellos se observa una vigorosa eviden-
cia de roido animal como responsable de tal condicion. En este tipo de
registros, el extremo distal presenta un redondeo ligeramente aguzado, sin
embargo estadn asociadas algunas marcas dentales y rayones, lo que ante
la ausencia de indicadores de modificacion intencional han sido omitidos
de las herramientas circunstanciales (Véase Figura 4.1 / Toc-UET1-330, 338,
348 y 349).

LTbédlLA-Uﬂ-O:;:m ‘

| TOCUILA-UE1-0348 | TOCUILA-UE1-0349

Figura 4.1 Cuatro ejemplos de material 6seo con modificacidon no antrépica, extremos distales
ligeramente aguzados, aristas romas, algunas marcas dentales y rayones.
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Otros ejemplos de costillas de Capa FL-l ilustran fractura aparentemente
en fresco, pero producida por carga estatica asociada a la actividad de
carnivoros. En ellas se observa que las lineas de fractura son irregulares,
algunas rectas o escalonadas (Véase Figura 4.2 / Toc-UE1-383, 56, 295, 1092
y 271). El comdn denominador es la presencia de marcas dentales en |a
superficie cortical y eventualmente huellas de roido en aristas.

No hay evidencia de modificacion cultural. Sin embargo cabe la po-
sibilidad del uso de algunas de ellas dada la morfologia potencialmen-
te funcional como paletas o punzones; sélo el andlisis de huellas de uso
podria despejar la incégnita, aunque guardamos reservas de que hayan
sido empleados.

10 cm

TOCUILA-UE1-0383

. TOCUILA-UE1-1092 |
TOCUILA-UE1-0295 | |

Figura 4.2 Ejemplos de material 6seo con fractura en fresco derivada de presion estatica asociada
a la actividad de carnivoros. Presentan lineas de fractura irregulares, eventualmente rectas o
escalonadas, asi como recurrencia de marcas dentales y rayones.

Son también de la Capa FL- los siguientes cinco ejemplos de procesos
tafondmicos en los que la actividad humana estd 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 carnivoros, incluso con eviden-
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cia de fractura por carga estatica. A ellos se suman otros dos gravemente
afectados por la meteorizacion, al grado de que tales dindmicas practico-
mente borraron cualquier otro indicador (Véase Cuadro 4.1).

| Cuadro 4.1 Ejemplos 6seos con modificaciéon no antrépica |

Toc-UES-159 H.Largo Meteorizacion
Toc-UE1-1082 H. Largo Meteorizacién
Toc-UE1-61 Tibia Roido
Toc-UE1-978 Tibia Roido
Toc-UET-1117 Fibula Punteo y rayones

Toc-UE1-484 Costilla

Toc-UET-167 Vértebra Punteo y rayones

B Toc-UE5-159

Fragmento de la didfisis 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 meteorizo-
cion prolongada (Véase Figura 4.3 / Toc-UE1-159). Las aristas en general
muestran huellas de abrasion, probablemente por erosion 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 permitiria
suponer que en su origen pudo relacionarse con una fractura en fresco.

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

B Toc-UE1-1082

Fragmento de la didfisis de un hueso largo indeterminado que presenta
desprendimientos laminares, grietas longitudinales, aristas romas, fodo ello
derivado de una prolongada meteorizacién, cuyo colofdn fueron la erosidn
fluvial y el posterior enterramiento del elemento (Véase Figura 4.3 / Toc-
UET-1082). Conserva en uno de sus extremos los restos de una curvatura
de fipo 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.

Tecnologia 6sea pleistocena en Tocuila €F 119
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TOCUILA-UE1-0978

Figura 4.3 Ejemplos de material 6seo con evidencia de meteorizacion prolongada y erosion fluvial
(arriba Toc-UES-159 y Toc-UE1-1082); de actividad carnivora y fractura en seco por presion estatica
ademads de meteorizacion y erosion (abajo Toc-UET-61 y Toc-UE1-978).
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B Toc-UE1-61

Fragmento de la didfisis de una Tibia, con extremo proximal severamente
roido y distal con negativo de fractura en seco por carga estatica (Véase
Figura 4.3 / Toc-UE1-61). Los indicadores sefalan que la epiffisis fue roida
completamente, Io que pudo derivar en la vulnerabilidad de la didfisis y
que ésta pudiese ser fracturada por un carnivoro. Esta hipdtesis adquiere
fortaleza al observar que algunas fracciones de las superficies de fractura
tienen angulos rectos. En ese mismo tenor apunta el negativo de lascado
del extremo distal que presenta un patrén escalonado, tipico de fracturas
en seco.

B Toc-UE1-978

Fragmento de una didfisis proxima a la epifisis de una Tibia, extremo romo
y superficie degradada por meteorizacion y erosion fluvial, malfiples grietas
longitudinales, extremo proximal ligeramente biselado por roido 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 como el deterioro y desvanecimiento
de indicadores pueden imposibilitar la identificacion de ofros agentes que
pudieron actuar sobre ésta antes de su enterramiento. llustra 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 caracteristicas
comunes. Entre las caracteristicas mas relevantes ademdas de una morfo-
logia parecida, estd la ausencia de evidencia concluyente de actividad
cultural o carnivora por efecto de grave meteorizacion y procesos erosivos,
cuyo efecto en la superficie cortical imposibilita su correcta evaluacion.

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

B Toc-UE1-1117

Epifisis proximal de una Fibula izquierda, con perforacion dental en didfisis,
adema@s de algunos rayones y punfeo dental cerca de la epffisis (Véase
Figura 4.4 /Toc-UE1-1117). Las aristas irregulares del extremo distal sugieren
que la didfisis fue fracturada en seco por carga estatica con el probable
propdsito de consumir la médula.

Figura 4.4 ElementoToc-UE1-1117 / Proximal de Fibula izquierda con perforacion dental.

B Toc-UE1-484

Este reqistro procede de la Capa FLHII. Aunque se trata del fragmento de
una costilla que no pertenece a Mammuthus columbi, se ha incluido como
ejemplo de hueso modificado con morfologia no antrépica.
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Fragmento medial de una cosfilla, delgada, recta y angosta, de apro-
ximadamente 40 cm de longitud. Presenta un area indicativa de posible
inflamacidén &seaq, pues en ella se observa un notable engrosamiento. Al
margen de ello, el extremo distal termina en punta y algunos de sus mar-
genes estan lastimados y desgastados (Véase Figura 4.5 / Toc-UE1-484). El
extremo proximal con fractura en fresco por presion estatica. La forma en
punta fue producida por el roido de un carnivoro, el que ademdas dejoé im-
presa sobre la superficie una serie de esgrafiados dentales y rayones.

Figura 4.5 Elemento Toc-UE1-484 / Ejemplo de roido carmnivoro que generd una morfologia cuyo
aspecto puede sugerir equivocamente actividad antrépica.

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

B Toc-UE1-167

Registro procedente de la Capa FL-V, se caracteriza como los anteriores
por ejemplificar modificaciones de origen no antropico. Fragmento del
extremo distal de la espina de una vértebra tordcica fracturada en fresco
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Figura 4.6 Elemento Toc-UE1-167 / Espina fordcica con marcas, esgrafiados y rayones, ademdas de
perforacion dental, todo derivado de la accién carnivora. Fracturado por carga estdtica.

por carga estatica, con notable deterioro por roido 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 carnivoro,
ademds de una perforacion que se asocia con el mismo agente.

Este dlfimo elemento es muy Util como ejemplo para decantar casos en
los que la fractura en fresco estd presente, pero que no fue producida por
carga dindmica relacionada con actividad antrépica, sino por la carga
estatica generada por las mandibulas de un carnivoro.

Material 6seo con marcas de corte

En el transcurso de la revision fisica de la totalidad de los materiales 6seos
de las UET y UES, 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 mas recurrentes en fragmentos
de costillas.

Por tratarse de marcas muy sutfiles, no esgrafiadas o incisas, carentes
de acanaladuras, se optd por registrar la variante en la base de datos BUR
a la espera de una proxima evaluacion, juzgando que dichas marcas no
habian sido producto de corte, sino derivadas de dindmicas fluviales de
cardcter erosivo, asociado al efecto abrasivo por el contacto con arenas.

Al margen de costillas y en contraste con éstas, se identificaron tres co-
sos en lo que estdn presente una serie de marcas claramente incisas pe-
netrando la superficie cortical, lineales, en los que se observd 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 carniceria
(Véase Cuadro 4.2). Los elementos con esas caracteristicas son los que a
continuacion se presentan.
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| Cuadro 4.2 Marcas de corfe |

Toc-UE1-75 Frag. Pelvis Marcas de corte
Toc-UET1-477.1 Frag. Crdneo | Marcas de corte

Capa FL-IV Grupo 6seo Indicador

Toc-UE1-44 Frag.Vértebra | Marcas de corte

B Toc-UE1-75

Es un fragmento de la cresta iliaca de pelvis, procedente de la Capa FLH,
cuya fractura en fresco aparentemente fue producida por carga estatica,
en ese senfido apuntan un par de cicatrices en uno de los margenes, ade-
mads de multiples marcas de roido en aristas y en la superficie cortical varios
esgrafiados dentales que podrian ser confundidos al suponer que son an-
tropicos. El fragmento ofrece un drea de sujecion en la curvatura de la cres-
fa y en el extremo opuestos un agudo y extenso bisel que juntos configuran
cualidades potencialmente funcionales (Véase Figura 4.7 / Toc-UET1-75). Que
las adecuaciones infroducidas en ella hayan sido intencionales o no puede
ser irrelevante, precisamente porque la pertinencia de este tipo de herro-
mientas dependen de que en ellas concurran en el espacio y el tiempo la
necesidad y la oportunidad, asi haya sido de manera fortuita y aleatoria.

Figura 4.7 Elemento Toc-UE1-75 / Fragmento de Pelvis con marcas triangulares
gue podrian confundirse con actividad antrépica, posibilidad que se descarta all
estar asociadas a huellas de roido, rayones y fractura derivada de carga estatica.
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Esta misma pieza ofrece en sus esgrafiados producidos por la denti-
cion de un carnivoro la oportunidad de reflexionar sobre el fenbmeno de
percepcion visual denominado oclusion visual, el que explica el hecho de
gue en imagenes ambiguas uno ve lo que quiere ver, o en lo que estd pen-
sando, de manera que en una textura como la de esta pieza, uno puede
terminar viendo-imaginando una manada de mamuts.

B Toc-UE1-477.1

Fragmento de crdneo de la Capa FLH, contfiguo a cigomdatico, 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, ademads 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 evaluacion suplementaria que valide o
refute su identificacion, y en su caso explique el propdsito prdctico de esos
cortes en el contexto de una carniceria, y eventualmente se identifique el
tipo de instrumento cortante que fue empleado.

Figura 4.8 ElementoToc-UE1-477 / Fragmento de crdneo con multiples marcas de corte.

B Toc-UE1-44

Fragmento pequeno y con pérdidas recientes, aparentemente parte de
una de las prominencias transversales de una vértebra indeterminada, pro-
cedente de la Capa FLV. Se distingue por presentar una serie de marcas
de corte, lineales, de distinto espesor y profundidad, algunas de la cuales
presentan la misma pigmentacion que la superficie cortical lo que permite
suponer que son antiguas (Véase Figura 4.9 / Toc-UE1-44).
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Figura 4.9 Elemento Toc-UE1-44 / Fragmento indeterminado con degradacién de la superficie
cortical y pérdida reciente de material. La erosion y abrasién que sufrid la pieza en el pasado y
el deterioro reciente imposibilitan una evaluacién concluyente sobre la naturaleza de las marcas
de corte.

Lamentablemente la pérdida de partes y reducida dimension, superfi-
cie cortical erosionada y con marcas de abrasion recientes, colocan a esta
pieza en una condicidn precaria como posible evidencia de actividad an-
trépica pleistocena. No obstante se considerd obligado dejar constancia
de su presencia.

Herramientas circunstanciales

Las herramientas a las que nos hemos de referir y que denominaremaos
Herramientas circunstanciales, son productos en hueso regidos por una
necesidad pasajera atendida de manera incidental al aprovechar la opor-
tunidad que el fragmento éseo como materia prima disponible ofrece, em-
pleando directamente el objeto o infroduciendo en él adecuaciones mini-
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-
cién, por lo tanto no aplica el concepto de convencional, que alude a
la concurrencia de caracteristicas habituales, fanto 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 bdsicas de las herramientas circunstanciales:
dimension y forma manuables. Atributos ambos indispensables para cons-
tituirse en extensiones eficaces de la mano humana. Por lo tanfo suelen
ser pequenas y manipulables, con una porcién para sujecidn mds ancha
y gruesa que el extremo distal que debe ser angosto y biselado con o sin

126 [ Capitulo Cuarto



punta, pero dfilado. Son de cardcter multifuncional, sirven indistintamente
como cuchillos, raspadores, paletas, punzones y/o percutores. Su modulo-
cion requiere un Minimo de inversidn de trabajo y si no relne satisfactorio-
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 inversion minima de adecuaciones, siguiendo las oporfu-
nidades que la materia prima les ofrece.

El mayor inconveniente para la identificacion de herramientas circuns-
tanciales es la falta de patrones o referentes que orienten su busqueda.
Por ello y de acuerdo a lo enunciado, es el uso y/o las adecuaciones in-
troducidas las que confieren a un fragmento 6seo su condicidn de herra-
mienta circunstancial.

En esta primera parte del estudio de herramientas circunstanciales’,
consideramos exclusivamente las adecuaciones hechas a los objetos, las
que deberdn expresar intencidén o propdsito funcional, relacionadas con
la habilitacion de extremos en punta, filos, biseles y/o dreas de sujecion,
adecuaciones que pueden o no aparecer morfoldgicamente articuladas.

De acuerdo con lo anterior, en la coleccidn de restos 6seos de Mammu-
thus columbi de las UET y UES de Tocuila, entre varias docenas de candida-
tos sdlo siete fueron categorizados como posibles herramientas circunstan-
ciales (Véase Cuadro 4.3).

A contfinuacioén se presenta el detalle de éstos, advertido que los prime-
ros tres proceden de la Capa FL-| y son casos extremos en los que la morfo-
logia sugiere se trate de posibles herramientas circunstanciales, de manera
que su categorizacion ademds de provisoria es absolutamente conjetural.
Los siguientes cuatro provienen de la Capa FL-Il 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 estd subordinado a un andlisis especifico de huellas de uso.

Cuadro 4.3 Herramientas circunstanciales

Toc-UET-604 Defensa Punzén-raspador
Toc-UE1-58 Escépula Pica
Toc-UET-607 Escapula Paleta
Capa FLI Grupo 6seo Funciéon
Toc-UET-40 Molar Punzén-raspador
Toc-UE1-161 Alveolo Recrea punta
Toc-UET1-1089 Costilla Raspador-paleta
Toc-UE1-486 Costilla Punzdn

1 La segunda parte implica el andlisis de huellas de uso de una muestra de aquellos registros que hayan sido calificados
como herramientas circunstanciales. De ésta todavia en proceso, se dard cuenta en otro escrito.
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B Toc-UE1-604

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

Figura 4.10 Elemento Toc-UE1-604 / Fragmento de una defensa, con aristas agu-das y un extremo
biselado.
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Figura 4.11 Elemento Toc-UE1-568 / Fragmento central de escdpula, con méargenes re-ducidos
y marcas de corte. El deterioro por intfemperismo y erosion imposibilitan determinar de manera
concluyente si la morfologia que exhibe fue producto de accién antrdpica o pisoteo, o la
combinacién de ambas.
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B Toc-UE1-58

Fragmento central de una escdpula, justo el remanente de la parte media
donde se despliega la cresta, frunca aqui y desbastados todos los mar-
genes hasta dejar la porcidn central con forma larga y extremos en pun-
ta. Muy deteriorada por la meteorizacion 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 margenes y marcas de cor-
te en la parte media junto a la base de la cresta, inducen a pensar en la
infervencién humana.

En muy mal estado de conservacion ha provocado que los indicadores
de accién cultural si alguna vez los hubo, se hayan desvanecido, de mane-
ra que solo por su morfologia se conjetura que la pieza pudo ser empleo-
da como una pica de doble punta y multifuncional, lo que obliga a otfros
andlisis, entre ellos un comparativo con andlogos. Por el momento, se deja
el precedente, en la expectativa que sdlo el tiempo y otros casos podrdn
desechar o validar la hipbtesis aqui enunciada.

B Toc-UE1-607

Es un fragmento de hueso plano no identificado, quizd de escapula, frac-
turado en fresco posiblemente por presidon estdtica, de forma triangular
y delgado, con un extremo agudo que fermina en punta, aristas romas,
degradado por meteorizacion y erosidon fluvial (Véase Figura 4.12 / Toc-
UE1-607). Craquelamiento general de la superficie cortical con grietas lon-
gitudinales.

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

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

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

Con respecto a esta pieza, adn falta por establecer si el fragmento pro-
cede de un M1 o en todo caso definir a cudl 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 cardcter
cultural, pues no seria lo mismo que el molar haya sido extraido intencio-
nalmente de su lugar original, a que haya sido encontrado tirado en la
cantera y modificado enfonces.

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 puncidn. 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

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

130

Capitulo Cuarto




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

B Toc-UE5-161 / Fragmento triangular

Fragmento del extremo proximal de un alveolo fracturado en fresco y des-
bastado en sus margenes para modelar un extremo aguzado en forma
de punta (Véase Figura 4.14 / Toc-UET-16T1). El extremo proximal presenta
cavidades caracteristicas de algunas partes del hueso craneal.

Figura 4.14 Elemento Toc-UET-161 / Fragmento de crdneo, posiblemente extremo proximal de
alveolo, con aparente lasqueo en los mdargenes. Es un objeto burdo, sin embargo la morfologia
del elemento sugiere se trate de una alegoria ludica a algun tipo de herramienta, posiblemente
una punta.

Morfoldégicamente la pieza exhibe caracteristicas que aparentemente
remedan una punta, aunque sin duda se frata de un objeto burdo y no
funcional. Este objeto es andlogo a otro observado en un sitio precerdmi-
co de Morelos?, en el que se talld una punta empleando materia prima albo-
solutamente disfuncional pues se trataba de un aglomerado de cristales,
pero que fue empleado por las iridiscencias que ofrecia, probablemente
sélo por un impulso ludico.

B Toc-UE1-1089

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

2 | as Estacas, an Early Archaic Site in Morelos. 2021. Borejsza, Aleksander, Luis Morett Alatorre, and Jon C. Lohse. Routlefge.
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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-lIl han sido registrados vo-
rios objetos con desbaste intencional del tejido trabecular, lo que aparece
con distintos propdsitos que van desde el posible aprovechamiento de la
grasa medular, hasta el despeje y limpieza del area trabecular para la ho-
bilitacion del hueso para otros efectos.

B Toc-UE1-486

Fragmento medial de cosfilla en media cana, un extremo en puntay el otro
en bisel redondeado. Ligeramente desbastada la porcidn trabecular, mas
en el extremo biselado, de manera que pudo ser habilitada como pala
(Véase Figura 4.16 / Toc-UET-486). En su origen el fragmento de la costilla
pudo ser obtenido por fracturaciéon 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 podria 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 dtil como punzdn, el ofro en bisel como
paleta o raspador.

Observamos en este registro que la diversidad de formas estd asociada
a contextos no formalizados, ejecutando adecuaciones minimas siguien-
do las caracteristicas de la porciéon disponible.

TOCUILA-UE1-0486 | TOCUILA-UE1-0486 |

Figura 4.16 Elemento Toc-UE1-486 / Fragmento medial de costilla en forma de media cana,
extremo agudo y el ofro en bisel. Su morfologia sugiere su potencial empleoc como herramienta
circunstancial.
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Tecnologia ésea en huesos largos
Secuencia de reduccion en la cantera de huesos

Para caracterizar la secuencia de reduccion de los huesos largos de Mam-
muthus columbi es necesario considerar las caracteristicas del drea de
actividad a la que dicho proceso estaria vinculado. En ese tenor, aparece
como obligado ponderar la dimensidn y peso de dichos materiales 6seos,
las dificultades que supondria su traslado y evaluar como alfamente pro-
bable que su mayor disponibilidad habria sido junto al drea de matanza
y carniceriq, e incluso formando parte del mismo cidmulo 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 manipulacidon de los elementos
seleccionados, evitando el estorbo de los timulos 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 areaq, pero en distinfos momentos a través del
tiempo, las actividades de matanza-carniceria, con las de la modificacion
infencional de los huesos largos, aprovechando la relativa concentracion y
disponibilidad de huesos largos derivados de las carnicerias realizadas en
el mismo pdramo, es que la localidad operd también como banco o can-
tera de huesos, habiendo sido empleada como drea de actividad para
la reduccion sistemdatica de huesos largos, expresion paradigmdatica de
una fecnologia 6sea pleistocena especializada en la produccidn de herra-
mientas a partir del aprovechamiento de los huesos largos de Mammuthus
columbi.

Bajo el supuesto anterior, el arranque del proceso de reduccidn de los
huesos largos de los proboscideos debid realizarse necesariamente en el
area de matanza-carniceria / cantera. Sin embargo y aungque en un mis-
Mo espacio podian discurrir y sobreponerse en momentos sucesivos tres
dreas de actividad, una parte importante del proceso de reduccion in-
tencional de los huesos largos, especificamente la parte final del proceso
pudo efectuarse en areas fuera de la cantera, en las inmediaciones de ella
e incluso eventualmente en los campamentos estacionales.

Precisamente porque sélo una parte de la secuencia de reduccidn de-
bid ser necesariamente realizada en la cantera de huesos, es que nuestra
muestra de andlisis estd acotada. Asimismo y en el mismo sentido de las
limitantes impuestas por la naturaleza de la muestra, deberd tenerse en
cuenta que con la excepcidn del material recuperado en contexto pri-
mario en el Nicho Norte de la capa FL-V, las UE1 y UES se caracterizaron
por ser contextos secundaros, es decir que sbélo aportaron elementos que
habian sido removidos aleatoriamente de su contexto original o primario.
No obstante ambas limitantes, ha sido posible caracterizar la secuencia de
reduccion que se redlizaba en la cantera de huesos de Tocuila.
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Para facilitar la comprension del proceso de reduccidn en la cantera
de huesos hemos supuesto de manera esquematica 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
habrian expresado a través de la funcidn bdsica de sus elementos para-
digmdticos y el grado de modificacion realizado en ellos. Dicho de otra
manera, la gradualidad del proceso implica que cada una de las tres fo-
ses podria ser diferenciada por elementos ejemplares, cuya funcidn y gro-
do de modificacion serian indicativos de la fase a que corresponderian.

Bajo la I6gica enunciada, se asumen que para cada una de las tres fo-
ses hay indicadores parficulares. El primero de ellos corresponde al grado
(ndmero) de modificaciones realizadas sobre el elemento; el segundo se
relaciona con la funcidn probable de éste, la que estd directamente relo-
cionada con la morfologia del mismo.

Asimismo y de acuerdo a lo enunciado, cada una de las tres fases ha-
bria operado bajo un objetivo particular, de donde el objetivo de la prime-
ra fase halbria sido fracturar el hueso largo por percusion directa, buscando
separar la didfisis de las epiffisis y asi disponer de materia prima manipu-
lable; colateralmente al romper la didfisis se tendria acceso a la médula
6sea. La segunda fase estaria orientada a reducir por lasqueo controlado
algunos de los grandes segmentos obtenidos antes, con el propdsito de
generar a partir de ellos herramientas dtiles y materia prima transportable
fuera de la cantera. Una fercera fase registrada en la cantera de Tocui-
la gravitdé alrededor del reciclaje de grandes segmentos ya previamente
reducidos, particularmente los epifisiales, con el propdsito de habilitarles
como mega-percutores para fracturar huesos largos durante la primera
fase del proceso.

En el Cuadro 4.4 se ofrece un sindptico de las caracteristicas funda-
mentales de cada una de las fases de Cantera, sus objetivos particulares,
los elementos caracteristicos de cada cual y los indicadores bdsicos que
les distinguen. En el sindptico se han omitido las variantes de lascas y asti-
llas, no obstante en el extenso se alude y particulariza sobre ellas.
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| Cuadro 4.4 / Esquema de las tres Fases de Reduccion en Cantera |

Primera
Fase

1) Fracturar hue-
so largo para
separar didfisis
de epiffisis. 2) Uso
de la fuerza por
golpe directo y
puntual. 3) Dis-
poner de materia
prima en bruto,
manejable.

Parental simple

Epifisis con parte de
didfisis fracturada. Area
astillada y/o deprimida
por percusion y cicatriz

negativa con surcos y
crestas.

Macro lasca simple

Fragmento grande de
didfisis, de forma he-
licoide. Superficie de
fractura ondulante con
surcos y crestas.

Segunda
Fase

1) Reducir ma-
teria prima para
la produccion
de elemen-
fos Utiles y/o
fransportables,
bdsicamente
nGcleos y lascas.
2) Empleo de
percusion directa
confrolada para
la reduccién.

Parental reducido

En el extremo didfisiario
cicatrices negativas de
reduccion.

Macro lasca reduci-
da

Fragmento corfical
grande en proceso de
reduccion con cicatri-

ces negativas en los
margenes que aluden
a los desprendimientos
provocados.

Ndcleo

Fragmento de estruc-
ftura cortfical con mal-
fiples cicatrices neg-

ativas de reduccion,

algunas sobrepuestas.

Lasca

Fragmento cortical del-
gado con aristas agu-
das vy filosas. Manuable
y multifuncional. Por el
ndmero de cicatrices
negativas se distinguen
como lasca primaria
0 secundaria, y por su
forma pueden ser tipifi-
cados.

Tercera
Fase

1) Reciclar paren-
tales y elementos
MAsivos previo-
mente reducidos.
2) Por percusion
directa controla-
da, habilitacién
del extremo distall
aguzado para
su empleo como
mMarro 0 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 epiffisis.

Cantera
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B Primera fase de reduccion

Los denominados Elemento parental y la Macro lasca, son los dos elemen-
tos paradigmaticos de la primera fase de reduccidon. Ambos se caracte-
rizan de manera general por tratarse de elemenfos masivos, una suerte
de materia prima en bruto, sin mayor evidencia de modificaciéon que la
derivada del proceso de fracturacion que posibilitd la separacidon bdasica
de epiffisis-didfisis y la fracturacion helicoidal de ésta, dejando expuesta la
cavidad medular.

Parental simple (EP). Derivado de la fracturacion infencional 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 epifisis que
ha conservado una fraccidn de su didfisis; en su extremo distal se observa
la linea de factura que separd esta parte del resto del hueso y usualmente
exhibe un area o punto de impacto por golpe directo que habria provoco-
do la falla que provocd la fractura. Ese punto o drea deprimida, con aplas-
tamiento y mdltiple astillado, fambién puede aparecer como un nodo a
partir del cual se irradian una serie de agriefamientos.

Las superficies de fractura que corresponden a la separacion del Ele-
mento Parental de su didfisis, son generalmente obtusas, curvas vy ligera-
mente ondulantes. En ellas y por efecto de la radiaciéon de la presion dind-
mica del golpe que provocd la falla, pueden quedar impresas una serie de
discretas irregularidades a manera de crestas y surcos, ftambién conocidas
como Marcas de Hackle, replicadas de manera inversa en el elemento
que de ahi se haya desprendido.

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

Macro lasca simple (ML). Corresponde a una fraccidon mayor de la didfisis
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 ferminado en bisel. Eje longitudinal mdas
largo que el eje transversal. Una caracteristica 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 corfical 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 cico-
triz negativa del Elemento Parental del que fueron desprendidas, exhibien-
do la estructura cortfical de que estén formadas, lo que permite evaluar a
simple vista la mayor virtud y ufilidad de unas macro lascas sobre otras.

Ademdads de las macro lascas de forma triangular que han sido descritas
como ejemplares, hay otras variantes morfoldgicas, entre las que destacan
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las macro lascas de media cana (ML-MC), es decir las que presentan un
eje longitudinal mas de tres veces mayor que su ancho, siguiendo el gje
longitudinal del hueso largo; esta morfologia es mas factible en Radios y
Fibulas dadas las caracteristicas de este fipo de huesos largos.

B Segunda fase de reduccion

La segunda fase de reduccidn se distingue por ofrecer un nUmero mas
diverso de elementos, los que colateralmente y de manera individual ex-
hiben evidencia de un significativo nimero de acciones modificadoras,
entendidas éstas como unidades de accidn puntual y especificas, tales
como lasqueos de cualquier dimensidon, a través de los cuales se tratd in-
tencionalmente de infroducir cambios en la morfologia del elemento @
efecto de obtener una herramienta o un ndcleo de materia prima transpor-
table. Evidencia de todo ello son tantfo las herramientas producidas, como
los desechos asociados al proceso.

Altenor de ello, es que el objetivo central de esta segunda fase era obtener
objetos Utiles por sus filos, biseles y/o puntas, muchos de ellos todavia objetos
burdos, no estandarizados, materia prima en proceso o preformas potencial-
mente Utiles. Se tfrataba de fragmentos que por sus dimensiones y peso ofre-
cian utilidad directa o eran manejables a fravés de lasqueos suplementarios
que requerian mayor control de la fuerza y del instrumento percutor.

En esta segunda fase, los dos elementos mds importantes de la fase
anterior eran modificados, tanto que algunos podian llegar a ser irreco-
nocibles. De acuerdo a la gradualidad e infencidn de las modificaciones
infroducidas es que se generaron variantes y nuevos tipos de elementos.
Los elementos caracteristicos de esta segunda fase de reduccidn fueron el
Parental reducido, Macro lasca reducida, NUcleo y lascas secundarias de
varios tipos.

Parental reducido (PR). Este era resulfado de una serie de lascados se-
cundarios sobre el elemento parental de la fase anterior, particularmente
cuando lo permitia la fracciéon de la didfisis que se habia conservado junto
a la epiffisis. El objetivo era obtener nuevas macro lascas y/o lascas, con la
infencién de disponer de elementos de utilidad directa y/o materia prima
atil y transportable. El grado de modificacidon del PR se estima por el nU-
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 reduccion 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-
duccidn, con el propdsito de habilitarla como herramienta, o simplemente
para obtener de ella lascas Utiles. Cuando la reduccidén de una macro
lasca se efectuaba de manera sistemdatica, el producto suceddneo era un
ndcleo. Como en el caso del PR, el grado de la modificacion se define por
el nUmero de cicatrices negativas de lasqueo en la pieza.
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Nicleo (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 ndcleo puede ser indistinfamente 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 ndcleo es el volumen
del espesor cortical y la distribucién de éste en un plano susceptible de ser
reducido para obtener de él lascas Utiles.

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

Lascas secundarias (LS). Constituidas casi exclusivamente por estructura
cortical, las lascas son el objetivo central del proceso de reduccidn de los
huesos largos y derivan de la reduccién de una macro lasca o de elemen-
to parental en cualquiera de sus variantes. Entre ellas pueden diferenciase
modalidades definidas por la relacion dimensional entre sus ejes longitu-
dinal y transversal, ademads de su potencial funcionalidad. Distinguimos
dos modalidades como las mds 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, tratese de un Elemento parental o de una Mo-
cro lasca. Constituidos exclusivamente por estructura cortical, suelen
ser poliédricas, angulosas y con aristas agudas, con un eje longitudinal
Nno 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 estdn constituidas exclusi-
vamente por estructura cortical, pero se distinguen de aquellas porque
su eje longitudinal es mdas de fres veces superior a su eje transversal
y de reducido espesor, casi como ldminas corticales. Dicho de mane-
ra escuetaq, 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.

B Tercera fase de reduccion

Esta fase aparece como el colofdn de la secuencia de reduccién o ac-
ciones modificadoras en el material dseo, en el marco de las actividades
que se realizaban en la cantera de huesos. Ello no significa que el proceso
de reduccidn ésea concluyese ahi, de hecho varios elementos de las dos
fases anteriores podian ser trasladados fuera de la cantera, y en ofro lugar
continuar con nuevas modificaciones, algunas andlogas a las observa-
das en la fase dos de la cantera y ofras mds mucho mas 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 comdn denominador que caracteriza a las modificaciones de esta
tercera fase fue la habilitacion por lasqueo de un extremo distal agudo en
elementos convenientes, agotados y/o desechados, con una o mds pun-
tas, y cuyo propdsito era la habilitacidn de mega-percutores para ser em-
pleados como herramientas en la fracturacidn de nuevos huesos largos.
Su presencia, aparece como una suerte de reciclaje.

Mega percutores (MP). Se trata de los elementos caracteristicos de esta
fase, los que podian 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
Ndcleos (N) de la segunda etapa.

No obstante que podian ser habilitados practicamente con cualquier
desecho cuya dimensidon 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 epiffisis facilitalban
la sujecion y empleo de los mismos.

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

De manera colateral a la produccidn de los elementos caracteristicos
del proceso de reduccidn 6sea, en cada una de las fres fases se genero-
ban elementos marginales como astillas, lascas de cuna y lascas planas,
gue aunque podian ser indicativos de particularidades del proceso, eran
derivadas en cualquiera de las fases del proceso, sin que necesariomente
se identificase su pertenencia a alguna de ellas, lo que reduce su valor
diagndstico.

Astillas (A). Estas eran productos aleatorios, vinculados directamente al
proceso y al drea o punto de la percusidn o golpe directo que segmentd
el hueso largo. Aunque diversas en sus dimensiones, suelen ser pequenas,
corticales, de gran variabilidad morfolégica, con aristas angulosas e irre-
gulares.

Lasca en forma de cuia (LCu). Consisten en fragmentos de la didfisis,
angulosos y de paredes rectas, cuya geometria en forma de cuna 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 directo-
mente al drea 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 acompanadas de tejido frabecular, de forma rectangular o
con mds 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 estd generalmente asociado a las areas de las didfisis anexa
a la linea epifisaria, donde la estructura cortical es mds delgada y mayor
el tejido trabecular. Misma drea que eventualmente es afectada por su
proximidad al punto o drea de impacto.

Al margen de los elementos no diagndsticos, han sido referidos los ele-
mentos caracteristicos de la secuencia de reduccidn en la cantera de
huesos y fue subrayado que la secuencia de reduccidén no concluia en la
cantera, pues de ella se extraian materia prima, nlcleos 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 adn no ha sido excavado ningdn campamento coetédneo en la
Cuenca de México.

Elementos 6seos con modificacion antrépica

A continuacidn se presenta el andlisis de los elementos que fueron prese-
leccionados bajo la presuncidén de que exhibian evidencia de modifica-
cion infencional. Se analizan agrupados en las capas de las que procede
cada cual, siguiendo el orden estratigrafico en el que fueron depositados,
es decir que se da inicio con la revisidon de los que fueron recuperados en
la capa FL-l y se concluye con la capa FL-V, que fue la difima que presentd
restos de Mammuthus columbi.

| Cuadro 4.5 /TOCUILA UE1 y UES / CAPA FL-I |

Fase

Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc-
E'emfzrr‘l,’;?iggm' UET- | UET- | UET- | UET- | UET- | UET- | UET- | UET- | UEI-
508 | 340 | 286 | 65 | 606 | 608 | 480 | 396 | 449

Primera

Parental simple

Macro lasca simple 1 1

Segunda

Parental reducido 1 1

Macro lasca reduci- 3
da

NUcleo 1 1

pa—

Lascas secundarias 1

Tercera

Mega percutor pa-
rental

O N

Total
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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 identificd un elemento de
la Primera Fase, seis de las Segunda y dos de la Tercera Fase. Se advierte
que se trata de materiales cuya condicidn de conservacion expresa dife-
rencias, lo que es congruente con la hipdtesis de que los restos 6seos em-
bebidos en la capa FL-, son producto de disfintos procesos y tiempos. Bajo
esa consideracion es que estudios de diagénesis en curso han incluido el
andlisis de algunos de ellos.

B Toc-UE1-598

Primera fase. Macro lasca simple en forma de media cana, cinco veces
mas larga que ancha. Procede de hueso largo indeterminado, probable-
mente Radio o Fibula. Superficies de fractura con crestas y surcos, lo que
hace evidente que la falla derivdé de carga dindmica por golpe directo
(Véase Figura 4.17 / Toc-UE1-598). Un exiremo trunco con varias grietas
que podrian estar relacionadas con la cercania al punto de impacto; el
otro extremo redondeado y biselado, con marcas de roido y cicatriz de
lasqueo por presidon estatica. La cavidad medular estd parcialmente ex-
cavada, lo que podria interpretarse como potencial evidencia de aprove-
chamiento humano. Al margen del fracturamiento intencional y el posible
aprovechamiento de la médula, no hay mds indicadores de modificacion.

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 dindmica.
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B Toc-UE1-340

Segunda fase. Lasca corfical pequena y delgada, derivada del proceso
de reduccion. Un extremo biselado, el otro exhibe varias cicatrices negati-
vas pequenas, posiblemente relacionadas con su proximidad a un punto
de percusidn (Véase Figura 4.18 / Toc-UE1-340). Este tipo de objetos de
aristas cortantes, rednen caracteristicas funcionales potencialmente dfiles.

B Toc-UE1-286

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

BSE1-0340 \

Figura 4.18 Elemento Toc-UE1-340 / Pequena lasca cortical con un extremo biselado, cuyas aristas
filosas y dimension ofrecen cualidades funcionales potencialmente utilizables.
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Figura 4.19 Elemento Toc-UE1-286 / Epffisis distal de Tibia, fracturada en fresco, extremo en
punta con cicatrices negativas de lasqueo.

En esta pieza no se registrd evidencia de uso, sin embargo la morfolo-
gia y la recurrencia de esa adecuacion en ofras piezas semejantes (Toc-
UET-312, 167,608, 65 607) sugiere la existencia de un patréon para la habilito-
cién 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, ademdas de con peso como objeto y manuable.

B Toc-UE1-65

Segunda fase. Macro lasca reducida. Fragmento de didfisis de un hue-
so largo indeterminado fracturado en fresco, extremo distal aguzado, con
dos lasqueos secundarios que produjeron una aguda punta, cuyo apice
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 condicidn derivada de
modificaciones infencionales que ejemplifican una intervencidon eficiente,
precedida por la conciencia de las acciones necesarias, conocimiento,
experiencia y destrezas técnicas en el manejo del material.

B Toc-UE1-606

Segunda fase. Macro lasca reducida. Fragmento de una didfisis de hueso
largo indeterminado fracturado en fresco de manera intencional con gol-
pe directo. De forma triangular con varias cicatrices negativas de lasco-
do secundario avanzando sobre los margenes de la macro lasca (Véase
Figura 4.21 / Toc-UE1-606). La morfologia 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 infencionalmente.
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Figura 4.20 Elemento Toc-UE1-65 / Macro lasca reducida de hueso largo indeterminado,
extremo distal en punta, frunca.

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

A pesar del grave deterioro de la pieza por meteorizacion y procesos
erosivos que han borrado los detalles finos que pondrian a la vista algunos
indicadores de su proceso de reduccion, sigue siendo un buen ejemplo
de una fase del proceso y la tecnologia 6sea de la localidad, particu-

larmente la relativa al manejo, reduccidn secundaria y desecho de una
macro lasca.
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B 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; reduccion con varias cicatrices irregulares en el extremo proximal y
de mayor espesor cortical (Véase Figura 4.22 / Toc-UET-608). Desafortuno-
damente el mal estado de la superficie general del objeto borrd cualquier
indicio de uso, no obstante la morfologia general del objeto y la seleccion
de los desbastes sugieren la inteligencia de un propdsito funcional.

La construccion de explicaciones hipotéticas sobre los propdsitos fun-
cionales de herramientas 6seas de esta coleccidn, cuando las evidencias
de empleo han sido borradas por la meteorizacion y la erosion fluvial, obli-
ga a conjeturar a partir de indicadores alternos, como la morfologia y la
potencial intencionalidad de algunos desbastes. Tal es el caso de la pieza
gue nos ocupa, a la que deberd sumarse la cualidad antropofilica de la
misma, condicidon 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 podria ser considerada un ejemplo
de probable herramienta.

B Toc-UE1-480

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

e
/ Tocua-us=s-ceon \
TOCUILA-UE1-0608

Figura 4.22 Elemento Toc-UET1-608 / Macro lasca reducida con cicatrices negativas de lasqueos.
Extremo distal en punta. Severamente afectada por meteorizacion y erosion.
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Figura 4.23 Elemento Toc-UET1-480 / Fragmento de la didfisis de un Himero convertido en
NUcleo. Presenta varias cicatrices negativas por lasqueo y huellas de diversos puntos de impacto.

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

B Toc-UE1-396

Tercera fase. Mega percutor en Parental. Epifisis proximal de una Tibia con
parte de la didfisis. El extremo distal presenta huellas de al menos dos
puntos de impacto directo, asi como el efecto que ambos ocasionaron ge-
nerando negativos de desprendimiento, grietas, fracturas y aplastamientos.
Ademas de las huellas de la accidn humana, conserva algunas marcas
de roido. (Véase Figura 4.24 / Toc-UE1-396). Destaca como relevante la
condicion 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 otfros huesos grandes.

B Toc-UE1-449

Tercera fase. Mega Percutor en Parental. Epffisis distal de un Himero que
conservo la porcidon inmediata de la didfisis. Notablemente meteorizado
y erosionada la superficie, aristas romas y superficie de fusidn separada,
varias grietas en proceso y adherida una costra de arena, ademas de con-
creciones blancas que simulan raices, ocultando algunas huellas, marcas

y parte de las superficies de fractura (Véase Figura 4.25 / Toc.UE1-449).
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Figura 4.25 Elemento Toc-UE1-480 / Fragmento de la didfisis de un Himero convertido en Nucleo.
Presenta varias cicatrices negativas por lasqueo y huellas de diversos puntos de impacto.

En el extremo distal se observan cicatrices negativas de lasqueo. El ex-
tfremo distal presenta mudltiples 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-lI

Esta capa ofrecid sblo un registro con evidencia de modificacidn intencio-
nal. La diferencia con respecto a la capa anterior encuentra explicacion
en la naturaleza del flujo de lodo que formé la Capa FLHI cuya caracteris-
tica mds importante fue el cardcter infempestivo del mismo, lo que vino
asociado al enterramiento parcial de varios conjuntos de huesos anato-
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 nUmero de registros éseos en esta
capa representan solo el 10.1% del total, contra el 56.9% documentados en
la capa anterior (FLH).
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B Toc-UE1-468

Tercera fase. Parental Percutor. Epifisis de Ulna que conservd una fraccion
menor de la didfisis inmediata, que exhibe superficies de fractura con cres-
tas y surcos y la forma de una fractura helicoidal ejemplar. Hay algunas
marcas que podrian calificar como roido y/o punteo dental de carnivoros,
sin embargo es claro que el elemento parental fue fracturado en fresco y
es posible identificar la cara posterior como drea donde se aplico la fuerza,
a partir de un vortice del cual se irradian fracturas en distintas direcciones.
En la ofra cara una gran cicatriz negativa muestra el area donde se des-
prendi® 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 Epifisis 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-lI

En la Capa FL-II se identificaron nueve elementos con modificacion 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 sintfetiza la informacion relativa a esos cinco elementos
modificados de huesos largos de esta capa FLAII.

| Cuadro 4.6 TOCUILA UET y UES / CAPAFLII |

Fase Elemento caracteristico Toc- Toc- Toc- Toc- Toc-
UE5-185 | UET-1084 | UE5-248 | UE1-19 | UE1-16
Primera Parental simple 1 1
Macro lasca simple
Lasca de cuna 1 1
Segunda Parental reducido 1 1
Macro lasca reducida 1 1 2
Nucleo

Lascas secundarias

Tercera | Mega percutor parental

Total 5

B Toc-UE5-185

Primera fase. Parental simple. Epifisis proximal fusionada y madura de una
Tibia izquierda fracturada en fresco. Cicatriz negativa asociada a la sepo-
racion de este elemento parental de la didfisis, y otra cicatriz més pequena
que delata haber sido el drea de impacto que provoco la fractura. El extre-
mo distal de la pieza presenta una serie de pérdidas y la superficie de frac-
tura de esa drea es irregular, en contraste con la que dejo el primer impac-
to en la que se observan crestas y surcos (Véase Figura 4.27 / Toc-UE1-185).

Figura 4.27 Elemento Toc-UE5-185
/ Parental simple en epifisis proximal
deTibia. Es identificable un drea

de impacto directo que produjo la
fractura que separd la didfisis de su
epifisis. Notable la cavidad medular
e e ey \/OICIQIDQ.
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Figura 4.28 Elemento Toc-UE1-1084 / Lasca en forma de cuna, derivada de la fase inicial del
proceso de separacion de didfisis de epifisis.

150

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 aranazos acreditan la infervencidn de carnivoros.
De acuerdo con ello no es posible asegurar la accidn de un agente Unico.
En cualquier caso, la infervencién de los carnivoros es un evento posterior a
la infervencidon humana y sélo cuando el hueso habia sido abandonado.

B Toc-UE1-1084

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

| TOCUILA-UE1-1084 | / TocuIILA-UVEA-ACua

B Toc-UE5-248

Segunda fase. Parental Reducido. Epifisis proximal no fusionada de un
Fémur derecho fracturado en fresco, en cuyo extremo se observa el molde
escultural que implica la condicidon juvenil del animal. La linea de fractura
sigue una diagonal descendente desde la base de la fosa del trocanter
que baja hacia el otro margen, donde se observan las cicatrices negativas
de un par de lascados que han dejado un extremo aguzado con maltiples
marcas de crestas y surcos (Véase Figura 4.29 / Toc-UE5-248).
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Figura 4.29 Elemento Toc-UE5-248 / Parental reducido en epiffisis proximal de Fémur de un animal
joven. En superficie de fractura son notables surcos y crestas que aluden a fractura por impacto
directo.

Las caras anterior y posterior del hueso exhiben huellas de lascados, sin
embargo en la primera se observa una depresion, lo que permite inferir que
se trata del punto de impacto directo que ocasiond la fractura de la didfisis.
En este caso como en otros semejantes, la linea de fractura aparece alrede-
dor de 10 cm por debajo de la linea epifisial mas préxima, Io que podria ser
indicativo de algun patrdn tecnoldgico.

En la superficie cortical de la cara anterior se observan marcas de ara-
Nazos y algunas de las aristas aparentemente han sido roidas, Io que en
todo caso indicaria que la intervencién carnivora es posterior a la interven-
cidén humana.

Figura 4.30 Elementos Toc-UE1-929, Toc-UE5-248 y Toc-UE1-614 / Epffisis proximal de fémures, ilustran
un patréon de reduccidn a fravés de tres distintfos horizontes deposicionales.
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Figura 4.31

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-UET-929), en
los que fue seleccionado alguno de los margenes para aplicar ahi el pri-
mer golpe y provocar la fractura que separase didfisis de epiffisis, y a partir
de aquella disponer de la porcidn de mayor espesor cortfical, donde se
alberga la materia prima para derivar ndcleos y lascas dtiles.

B Toc-UE1-19

Segunda fase. Macro Lasca Reducida. Fragmento de una didfisis de hueso
largo indeterminado. Extremo distal semicircular y en bisel, morfologia co-
racteristica de las macro lascas de la segunda fase de reduccion (Véase
Figura 4.31 /Toc-UE1-19). Presenta pequenas cicatrices negativas, algunas
posiblemente relacionadas con desprendimientos simult@neos al impacto,
particularmente en el drea en donde la estructura cortical era delgada e
inmediata al tejido trabecular.

TOCUILA-UE1-0019

Elemento Toc-UET-19 / Macro lasca reducida, distal semicircular y en bisel. Presenta

varias cicatrices negativas de lasqueo.

B Toc-UE1-16

Segunda fase. Macro Lasca Reducida. Fragmento de didfisis 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 direccion del golpe que
produjo la macro lasca y al mismo tiempo diferencia los lasqueos secun-
darios.

Esta pieza presenta ademds de una morfologia singular como ejemplo
casi paradigmdatico de la fractura helicoide con un extremo distal en punta,
exhibe una superficie cortical sin viso alguno de actividad carnivora, ade-
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mas de que el tejido frabecular fue refirado dejando la cavidad medular
casi totalmente limpia, lo que se inferpreta como evidencia del aprovecho-
miento humano de la médula.

‘QA

AN RE h Y -
Figura 4.32 ElementoToc-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.

La pieza es un ejemplo de fractura helicoide de cardcter radial, pues
cubre practicamente media cana de la didfisis de la que procede. Sus
gruesas paredes corticales expresan una calidad excepcional de materia
prima. Presenta varios negativos que acusan la secuencia de reduccion
a que fue sometida y cada uno de ellos con un propdsito especifico, que
involucrd tanto la obtencidn de lascas secundarias Utiles y multifuncionales,
como la habilitacién de un drea de sujecion 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 morfologia con un extremo aguzado y angosto, una cavidad
medular excavada, que proveyd a ésta de posibles funciones alternas
como azada, pico o percutor, hipdtesis no desechable y que podria 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 caracteristicas
mas importantes de la tecnologia ésea de la época, fueron el cardcter
plurifuncional de los productos que se generaban durante el proceso de
reduccion. Las caracteristicas del hueso no permitian la produccién de
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morfologias perfectamente estandarizadas, en su lugar se tenian elemen-
tfos Utiles con altos grados de variabilidad, que demandan un minimo tro-
bajo suplementario tales como acciones de adecuacién y modulacidon
suplementaria para poderles dar un mejor uso.

Capa FL-IV

De esta Capa FL-IV procede el mayor nimero de registros de huesos modi-
ficados infencionalmente, consistente en 28 registros de elementos éseos
que presentan distinfos tipo de evidencias de modificacién 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 Gnico de
vértebra con marcas de corte.

Los fragmentos modificados de huesos largos al gue hacemos referen-
cia de la Capa FL-IV se distingue ademas de las otras capas por haber
sido el unico en ofrecer evidencia articulada de un darea de actividad de-
dicada a la reduccidn sistemdatica 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-UET1-310 y Toc-UE1-605
de los que ya han sido publicados extensos estudios. El ofro grupo infe-
grado por 13 registros se encontrd concentrado en un area de sdlo 1.36
m2 ubicados en los cuadros -11/12; pequeno espacio anexo al que se le
denomind Nicho Norte y que estratigraficamente pertenece integramente
a la Capa FL-IV.

En apartados adelante se exponen detalladamente las caracteristicas
del Nicho Norte, agui sélo se adelanta que éste se caracterizd por tratarse
de los desechos de un drea de actividad ocupada especificamente en la
reducciéon de huesos largos.

Algunos elementos del primer grupo al que aludimos como dispersos
en la Capa FLHV en el parrafo anterior, tienen relaciéon directa con los del
Nicho Norte, Io que implica que el drea de actividad de ése cubrid parte
de la superficie original de la UET.

El Cuadro 4.7 sintetiza la informacidn de los elementos dispersos regis-
frados en la capa FL-IV. Enseguida se detalla la informacion de cada uno
de ellos.
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| Cuadro 4.7 /TOCUILA UE1 y UE5 / Elementos dispersos en CAPA FL-IV |

Elemento | 1oc- | Toc- L?E?— Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc-
Fase carac- UE1- | UET- 587- UE1- | UE1- | UET- | UE1- | UE1- | UET- | UE1- | UE1- | UET- | UE1- | UE1- | UET-

teris,.. | 999 | 992 | 2ag | 303 | 1000|1021 | 310 | 312 [ 1371|1011 | 993 1020 [ 605 | 991 | 246

Parental
simple

Macro
1a. lasca 1 1 2
simple
Lascas 1 1 2
Astillas 1 1 2

Parental
reducido

Macro
lasca 1 1 2
2a. reducida

Ndcleo 1 ]

Lascas
secund,.. 1 1 1 1 1 5

Astillas 1 (1
Mega

3a. | percutor
parental

Total 15

Elementos dispersos en la Capa FL-IV

D Toc-UE1-999

Primera fase. Macro Lasca Simple. Fragmento de didfisis de hueso largo
indeterminado cuyos ejes mayores gravitan alrededor de 27 x 11 cm. En
su origen fue producto de la fracturacion de un hueso largo fresco (Véase
Figura 4.33 / Toc-UE1-999). Evidencia de la condicion antrépica de la frac-
tura es la presencia de marcas de crestas y surcos en la superficie de frac-
tura de uno de sus mdargenes, misma que ademds es obtusa y ligeramente
ondulante, lo que se considera indicativo de falla derivada de carga
dindmica por golpe directo. Biselado en el extremo distal permite inferir Ia
direccidn del golpe que ocasiond la fractura, sin embargo no se advierte
darea de impacto, aunque el extremo proximal de la pieza muestra una se-
rie irregular y semiescalonada de aristas que podrian estar anunciando la
proximidad del drea de impacto. La pérdida reciente del otro margen y la
erosion del extremo distal obstruyen su andlisis completo, sin embargo hay
evidencia del origen antrépico de esta macro lasca.
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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 carnivoros, mues-
tra de ello es la presencia de marcas dentales en la cara interior del hueso
donde se alberga la cavidad medular, ademas de distintas areas de roido
en los margenes, uno de los cuales muestra claramente la sobreposicion
de éste en la superficie de fractura original, dando cuenta asi del orden de
ocurrencia entre la actividad humana y la animal.

Esta pieza es relevante desde la perspectiva tafondmica 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 cooperacién y/o asociacion
oportunista entre humanos y algunas especies salvajes y/o en vias de do-
mesticacion.

B Toc-UE1-992

Primera fase. Macro Lasca Simple, con forma de media cana. Fragmen-
to de didfisis de hueso largo indeterminado, derivado de un proceso de
fracturado en fresco por presion dindmica en su origen y luego reducido
parcialmente por tensidn estatica, ya que en la superficie cortical se obser-
van algunas pequenas areas de roido (Véase Figura 4.34 / Toc-UE1-992). El
fragmento procede de un hueso largo de didmetro reducido, quizd un Ra-
dio o una Fibula, en cuyo caso dicha condicidon pudo hacerlo mas atracti-
vo para la intervencién de un carnivoro.

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

I Toc-UE1-587/588

Primera fase. Lasca Cortical. Fragmento de didfisis de hueso largo indeter-
minado separado en dos partes de una misma pieza. Fragmento proximo
al punto de percusion, pues una porcidn aparece con una depresion se-
micircular con pérdida de material (Véase Figura 4.35 / Toc-UE1-587/588).
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Figura 4.34 Elemento Toc-UE1-992 / Macro lasca simple en media cana. Esta pieza ilustra el frénsito
de un elemento por dos procesos de fracturaciéon distintos: el primero por actividad antrépica
(presidn dindmica), y el segundo por actividad de carnivoros (fensidon estatica).

| TocuiLa-uE1-0ss7 | || TocuiLa-uE1-0ses

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

No obstante la condicidn general de aristas romas y superficies de fractura
erosionadas, afectadas por la meteorizacion y adherencias, es posible ob-
servar remanentes de crestas y surcos en algunas dreas de las superficies
de fractura. Esta pieza ilustra un tipo de material derivado de la fase inicial
del proceso de reduccion.

B Toc-UE1-303

Primera fase. Lasca plana friangular de un fragmento de didfisis de hue-
so largo indeterminado. Superficie cortical y espesor uniforme y delgado,
superficies de fractura irregulares (Véase Figura 4.36 / Toc-UET-303), seme-
jante a otras de la coleccidon, dos de las cuales se presentan junto a la
enunciada en la Figura 4.37 (Toc-UE1-303, 613 y 905). Por sus caracteristi-
cas poco funcionales, carentes de aristas filosas, suponemos que se trata
de lascas fortuitas, material generado aleatoriamente durante el proceso
de fracturacion primario del hueso largo, cuyo origen estaria proximo a las
epifisis 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 friangular, delgado espesor cortical. Su reducido
valor funcional permite suponer se trate de un derivado fortuito del proceso de fracturacion inicial.
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Figura 4.37 Elementos Toc-UET-303, Toc-UET1-613 y Toc-UE1-905 ejempilifican el tipo de lasca plana
triangular delgada, asociada a la primera fase de la secuencia de reduccion seaq.

B Toc-UE1-1000

Primera fase. Astilla. Pequeno fragmento de superficie cortical de dese-
cho de la didfisis de hueso largo indeterminado (Véase Figura 4.38 / Toc-
UET-1000). Por su dimension y morfologia irregular es posible que se trate
de una astilla relacionada con el proceso primario de fracturacion.

B Toc-UE1-1021

Primera fase. Astilla. Pequeno fragmento cortical de didfisis de hueso lar-
go indeterminado, derivada del proceso de fracturacion primaria. Exhibe
una fraccidn minima de superficie cortical, de forma irregular y ligeramen-
te acunada (Véase Figura 4.39 / Toc-UE1-1021). Se interpreta como una
muestra de las astillas que derivan de la fracturacién con presidon dindmi-
ca de impacto directo dindmico, del que brotan algunas astillas y lascas,
productos aleatorios de desecho que pasan directamente a depdsito.
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Figura 4.38 Elemento Toc-UET-1000 / Astilla cortical. Por su reducida dimension y morfologia
irregular es posible sea un derivado fortuito del proceso inicial de la secuencia de reduccion. La
presencia de aristas agudas posibilitd su potencial uso como herramienta circunstancial.

10 ¢

5cm

Figura 4.39 Elemento Toc-UE1-1021 / Astilla cortical muy pequena, ligeramente acunada,
posiblemente derivada del proceso inicial de fracturaciéon por presidon dindmica.

En ese sentido su presencia puede considerarse un indicador de la
proximidad del drea de fracturacion primaria de un hueso largo. Por ex-
tensidon y en el mismo sentido, una mayor o menor frecuencia de éstas en
un drea determinada puede estar indicando el grado de proximidad a un
drea de actividad de reduccidn bsea.
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B Toc-UE1-310

Segunda fase. Macro Lasca Reducida. Ensamble con Toc-UE1-605. Frag-
mento de didfisis de un hdmero, forma friangular, 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 reduccion a que fue sometida (Véo-
se Figura 4.40 / Toc-UE1-310), lo que sirvid de fundamento para que fuese
clasificada como un ndcleo (Johnson et al., 2014).
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Figura 4.40 Elemento Toc-UE1-310 / Macro lasca reducida con al menos cuatro cicatrices

negativas que dan cuenta del proceso de reduccion a que fue sometido. Este elemento se
considera paradigmdtico de la tecnologia ésea de Tocuila.

En el marco del andlisis del conjunto de la coleccién de las UET y UES
de Tocuila, algunas de las categorias antes empleadas han debido ser
revisadas y reformuladas. Una de ellas es precisamente la relativa a los
ndcleos, pues ahora y para diferenciar un nUcleo de un objeto que ha sido
sujeto simplemente a lasqueos secundarios, el primero ademds de eviden-
cia de reducciodn sistematica, redundante o recurrente, debe ofrecer modi-
ficacion sustantiva de la morfologia original del segmento.

Como la macro lasca reducida que nos ocupa no cumple con la
segunda condicidon y preserva la morfologia 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 Utiles. En cualquier caso, el proceso de reduccidn a que se so-
metid el ensamble es ejemplar de la segunda fase del proceso.

B Toc-UE1-312

Segunda fase. Macro Lasca reducida en fragmento de didfisis de hue-
so largo indeterminado. Notablemente meteorizada y erosionada, adn es

Capitulo Cuarto




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 accidén 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, aungque morfoldgicamente con
un extremo distal en punta sugiere su potencial empleoc como cincel o per-
cutor de mano, adecuado para percusidon controlada.

Figura 4.41 Elemento Toc-UE1-312 / Macro lasca reducida, severamente meteorizada, con al
menos cuatro cicatrices negativas de lasqueo.

I Toc-UE1-1371

Segunda fase. Nucleo en fragmento grande de didfisis de hueso largo in-
determinado, de aproximadamente 27 x 11 cm en sus ejes mayores, obte-
nido por fracturacidén en condiciones de hueso fresco. Este elemento sirvid
de ndcleo 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 (Veéase Figura 4.42 / Toc-UE1-1371). El colofén de todas ellas
fue la habilitacidn de ambos extremos en agudas puntas, las que mues-

TOCUILA-UE1-1371

20 cm

Figura 4.42 ElementoToc-UET-1371 / Nucleo reducido sobre didfisis de hueso largo indeterminado,
con al menos ocho cicatrices negativas de lasqueo, multiples crestas y surcos en superficies de fractura.
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frean un ligero desgaste y achatamiento, condicion que sugiere su empleo
eventual como herramienta de percusion. En algunas de las aristas se ob-
servan marcas de roido, lo que sugiere que después de la intervencion
humana y el abandono de la pieza, ésta fue roida por un carnivoro.

Mas alld de la evidencia de haber sido modificado por actividad hu-
mana, la apariencia burda y morfoldgicamente irregular de este elemento,
debe leerse como el efecto de un aprovechamiento intensivo, aunque Nno
exhaustivo del elemento. Asimismo el fragmento de grueso espesor corti-
cal gue se obtuvo en su origen y la reducciéon del mismo hasta dejar un
ndcleo casi agotado para desecho, acusa un sélido conocimiento de las
propiedades de la esfructura corfical de los disfintos huesos largos y la vo-
luntad de eventualmente aprovechar algunos de manera infensiva, como
lo sugiere esta pieza.

B Toc-UE1-1011

Segunda fase. Astilla. Fragmento pequeno e irregular de didfisis 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 morfologia irregular, carece de superficie cortical y proba-
blemente fue derivada de la reduccién de un objeto que estaba siendo
sujeto a una reduccién secundaria. Este tipo de desechos contribuyen a
ilustrar las caracteristicas del proceso de reduccion.

Figura 4.43 ElementoToc-UET-1011 / Astilla, fragmento pequeno e irregular con dos cicatrices
negativas de lasqueo previas a su desprendimiento como astilla.

B Toc-UE1-993

Segunda fase. Lasca en fragmento de didfisis de hueso largo indetermi-
nando. De forma friangular de sélo 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 debid ser des-
prendida, con el propdsito de disponer del extremo biselado de aquella
como una herramienta manuable, atil como tajador, raspador y/o navaja.
En cualquier caso es un producto secundario.
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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.

B Toc-UE1-1020

Segunda fase. Lasca en fragmento de didfisis de hueso largo indeter-
minado, con multiples cicatrices negativas de lasqueo. Por su morfologia
podria suponerse que pudo operar como una lasca Ufil ya que presenta
cualidades manuables y poseia un borde biselado que la hizo morfologi-
camente funcional como potencial herramienta de corte (Véase Figura
4.45 / Toc-UE1-1020).

Figura 4.45 ElementoToc-UET-1020 / Lasca con varias cicatrices negativas de reduc-cion. Su
morfologia y extremo en bisel le confieren cualidades funcionales que deben ser consideradas
para evaluarla como potencial herramienta circunstancial.
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Las piezas pequenas que pueden ser categorizadas como lascas dtiles,
multifuncionales, incluso aquellas lascas y astillas que por morfologias irre-
gulares o aberrantes son categorizadas como desechos, eventualmente
ofrecen oportunidades funcionales como herramientas de carniceria, 1o
que obliga a su registro, pues recurrencias formales pueden llegar a tener
significado estadistico.

B 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-UET-310, ilustrando claramente
una fase de la secuencia de reduccion (Véase Figura 4.46 / Toc-UE1-605).

FIGURA 4.46 ElementoToc-UE1-605 / Lasca que ensambla con Toc-UET-310. Ambas forman un
conjunfo que es ejemplar de la fecnologia 6sea de Tocuila.

La secuencia que puede ser inferida del ensamble de ambas piezas
permite establecer que de un Himero 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 pequena lasca cortical (Toc-UET-605). La siguiente accion implico el
retiro de dos lascas corticales, una en cada uno de los margenes. Ambas
dejaron cicatrices negativas. La siguiente intervenciéon implicé un nuevo
lascado, nuevamente en la cima del mayor espesor cortical cerca del ex-
tremo proximal. Con esta lasca cortical extraida (Toc-UET-605), concluyo el
proceso de transformacién de la macro lasca.

Cabe la posibilidad de que la Macro Lasca Reducida haya podido ser
empleada como tajador, y la lasca secundaria cortfical como herramienta
cortante, sin embargo en ninguno de ambos casos se observd evidencia
de uso. En cualquier caso se destaca que ambos objetos reunian atributos
Utiles cuando pasaron a depdsito arqueoldgico.
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Figura 4.47 Secuencia de lascado y ensamble Macro lasca (T-310) y lasca (T-605).

El ensamble de estos dos elementos modificados infencionalmente
(310 y 605), fue empleado como sdlida evidencia para afirmar la existen-
cia de una serie de caracteristicas de la tecnologia 6sea pleistocena en
la Cuenca de México, apoyada en el aprovechamiento y modificacion de
huesos largos de mamuts, los que al ser fracturados en fresco posibilitaban
la extraccion de ndcleos y lascas Utiles (Morett et al., 1998; Johnson et al.,
2012)3.

B Toc-UE1-991

Segunda fase. Lasca en fragmento de la superficie cortfical de la didfisis de
un hueso largo indeterminado. Esta fue producida por presidon dindmica
con golpe directo intencional, obteniendo una delgada Idmina cortfical de
eje mayor al doble que su ancho, con un extremo agudo en punta, con
forma general de cuchillo, asociacién que puede conducir a error al con-
ferirle de manera automdatica a su morfologia 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 ndcleo y Toc-1-534 para la lasca.
El nimero de registro definitivo y con el que han quedado a resguardo en las colecciones de zoo arqueologia del INAH son
Toc-UE1-310 para el ndcleo y Toc-UE1-605 para la lasca.
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En el extremo proximal de la pieza se observan dos superficies de fractu-
ra irregulares que podrian estar indicando el drea desde la cual se aplicd
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 precision la na-
turaleza infencional del golpe dindmico 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 vy larga
escama o lasca.

Debe subrayarse la destreza tecnoldgica 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, relaciéon de proporcidon que permite distin-
guir fipologias de herramientas, pero mucho mas importante es el significa-
do que subyace en la categorizacion de funciones, en las que delgados
objetos puntiagudos mads largos que anchos paulatinamente se consti-
tuyen en nuevas categorias instrumentales, tales como cuchillos, puntas
de proyectil y de lanzas, que representan cada una y en su conjunto una
dimension utilitaria de rango superior.

Figura 4.48 ElementoToc-UET-991 / Lasca cortical delgada derivada de presion dindmica, con
extremo en punta y mdrgenes en bisel. Este elemento ensambla con Toc-UET-621.
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B Toc-UE1-246

Segunda fase. Lasca en fragmento de didfisis de hueso largo indeter-
minado, pequeno, 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 ndcleo o una mao-
cro lasca, en ese sentido es una lasca secundaria. Aparentemente ambos
extremos fueron modificados para disponer de bisel, o teniéndolo fueron
refocados para aguzarlo més. En ambos extremos el bisel se ha perdido
por uso o erosion. Se trata de una lasca con ambos extremos dtiles, muy
manuable y reversible, lo que la hace una herramienta simple, ademas de
atractiva por funcional y compacta, cualidades que deben considerarse
para evaluar una herramienta de carniceria. Por sus caracteristicas es sus-
ceptible al andlisis de huellas de uso.

Figura 4.49 Elemento Toc-UE1-246 / Lasca pequena con cicatriz negativa que habilitd 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 UET y del material 6seo expues-
to in sifu en el Museo Paleontolégico Tocuila. A mediados de noviembre
de ese ano, cuando se efectuaba la limpieza del perfil norte, cerca de la
esquina nororiente que habia sido tapiada con tabicén desde 2002 para
contener el desmoronamiento del perfil, guedaron expuestos varios restos
b6seos de aristas agudas, que por la cercania permitié suponer que estu-
vieran relacionadas entre ellas y con ofros materiales recuperados desde
1996 enlas lineas Jy K, 9 a 14. Algunos de éstos Ultimos ya habian 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 estratigrafico de la pared Nte de la UE1, con ubicacion del Nicho Norte.
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Figura 4.51 Nicho Norte. Distribucion de elementos.
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Advertidos del potencial significado de los materiales que se habian
expuesto en el perfil, se considerd que ésos debian ser recuperados y al
mismo tiempo tomar las previsiones para evitar que continuara amplidn-
dose el area del perfil que progresivamente se habia venido desmoronan-
do, incluso en los mdargenes del area previamente tapiada.

Bajo esas consideraciones se procedid a la recuperacion del material
expuesto en el perfil, excavando sélo 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 cubria el drea y superficie de contacto entre las
capas FL-IV y FL-V. Por la forma y altura sobre el nivel base de la UET, a esa
pequena franja excavada se le denomind Nicho Norte. Una vez realizada
la recuperacion en la que se obtuvieron 14 registros 6seos?, y dos muestras
de carbdn para datacion, se protegid el perfil ampliando y fortaleciendo el
tapiado anterior.

| Cuadro 4.8 TOCUILA UET y UES / Elementos del Nicho Norte de la CAPA FL-IV |

Fase | Elemento car- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc- | Toc-
acteristico | UET- | UE1- | UE1- | UE1- | UE1- | UE1-| UE1- | UET1-| UET-| UE1- | UE1-| UE1- | UE1-
615 | 620 | 618 | 619 | 613 | 616 | 622 | 614 | 609 | 617 | 611 | 621 | 612

1a. | Parental sim-
ple
Macro lasca
simple
Lascas 1 1 1 1 1
Astillas 1 1

N | o

N

2a. Parental reducido 1

Macro lasca 1 1
reducida

Nucleo 1 1

Lascas secund,.. 1 1 2

Astillas 1 !

3a. Mega percutor
parental

Total | 13

Respeto a la tarea realizada ahi y para que las inferencias que de esos
materiales deriven fengan su dimension correcta, éstas deberdn estar aco-
tadas por los siguientes hechos:

Q) La excavacion 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 mds adentro del perfil y hacia el margen poniente de
X-240 pudiese haber mas materiales que formaran parte del mismo
conjunto de actividad.

4 Uno de los 14 elementos corresponde a un pisiforme que estaba ubicado entre los otfros, pudiendo tratarse de un percutor.
Asunto que se analiza mds adelante.
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) Asimismo no debe perderse de vista que la franja de Y-500 a Y-525 se
colapsd. Algunos materiales de ese derrumbe fueron recuperados
en criba e infegrados al registro de la capa FL-V.

C) Los materiales mencionados en el inciso anterior y ofros elementos
que fueron registrados en la excavacion original de la UET, Capa FL-
IV, y que presentan caracteristicas 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 distribucion 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 indice de 10.76
por m2, en contraste con el de los 16 fragmentos de hueso modificado de
la UET que dan un indice de .53 por m2.

El notablemente alto indice de registros de hueso modificado intencio-
nalmente por unidad de superficie registrado en el Nicho se considera indi-
cativo de la existencia de una condicion especial que alude a un drea de
actividad que fue empleada para la reduccidén de hueso largo de Mam-
muthus columbi'y de la cual se registrd una pequena fraccidn en la que
yacian 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).

B Toc-UE1-615

Primera fase. Lasca de forma semi foliGcea en fragmento delgado, casi lo-
minar, de didfisis de hueso largo indeterminado. Tiene una longitud de 6.7
por 2.9 cm de ancho y sélo 5 mm de espesor maximo (Véase Figura 4.52
/ Toc-UET1-615). 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 intervencion y reduccion de aquél y desechada como
parte de los desprendimientos que ocurrieron durante su intervencion.

Por las dimensiones de la pieza, las caracteristicas de su reducido espe-
sory el agudo bisel de sus aristas, pudo ser Util como navaja. Sin embargo
no hay asociados indicadores de huellas de uso que permitan proponer
que esta pieza haya sido empleada con ese propdsito.
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Tocuila UE1 / Nicho Norte

Figura 4.52 ElementoToc-UE1-615 / Lasca semi foliGcea, delgada.

B Toc-UE1-620

Primera fase. Lasca de forma pentagonal en fragmento de didfisis de hueso largo inde-
terminado, delgada y plana, espesor cortical reducido, probablemente del Grea proxi-
ma a la fosa de un trocdnter (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 méximo.

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 pentdgono 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 senalar que hay indicadores que sugieren que el hueso pudo estar en
una fase de meteorizacion intermedia parcialmente deshidratado y que no obstante
no garantizaba un patrdn de fractura helicoidal, de cualquier manera fue intervenido.
Esta condicion es altamente sugestiva, porque podria implicar que la cantera de hue-
sos pudo ser aprovechada en distintos momentos, incluso cuando algunos huesos ya
no ofrecian las mejores condiciones para su aprovechamiento.
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Figura 4.53 Elemento T-620 Tocuila UET/
Nicho Norte
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La morfologia de la pieza esboza la preforma de punta grande, pues la
parte mdas aguda o distal es la que presenta un bisel. El extremo proximal
es recto y sus costados podrian interpretarse como el esbozo de un peddn-
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 intervencion, lo que puede con-
ducir a su modificacién y conversidon en una herramienta, o desechada
cuando no ha resultado adecuada. No hay indicadores aqui de que asi
haya sido, pero da oportunidad para la reflexion anterior.

El elemento Toc-UET-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 himedo, condicidn que define la fractura
helicoidal y un patréon de fractura que permite la modificaciéon y reduccion
del hueso en la bldsqueda de elementos dtiles. Sin embargo observamos
que eventualmente algunos huesos deshidratados pudieron ser sujefos
de infervencion, e incluso que algunas lascas deberian ser consideradas
como potenciales preformas, candidatos a una intervencion exploratoria
que no se realizd; finalmente desechadas.
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B Toc-UE1-618 y Toc-UE1-619

Primera fase. Lasca plana y poligonal, en fragmento de didfisis de hueso
largo indeferminado. Aunque se trata de dos piezas (Véase Figura 4.54 / En-
sambleToc-UE1-618y 619), ambas forman parte del mismo elemento y fueron
recuperadas una junto a la otra, separadas por escaso un centimetro, lo que
permite suponer que su separacion fue un efecto post deposicional derivado
de microfracturas, en un momento no lejano a cuando quedaron enterradas,
ya que la pigmentacion de la superficie de fractura de ambas es idéntica.
No obstante lo anterior, acusan distintos patrones de adherencias en esa y
todas sus ofras caras. En virtud de lo anterior es que ambas piezas se ano-
lizan como una. Por la morfologia de la pieza se considera andloga a otras
lascas planas a las que se ha hecho referencia y a una condicidn de origen
6seo fambién 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 elementosT-618 y
T-619 Tocuila UET / Nicho Norte

/ TOCUILA-UEA-QOGAS | =— &7
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Figura 4.55 ElementoToc-UET1-618 / En la superficie de fractura se observan

marcas de crestas y surcos.

La primera caracteristica relevante es que se trata de un producto de-
rivado de la aplicaciéon de tensidon dindmica, es decir de un golpe directo
en hueso fresco, ya que ademds de que fodas sus aristas son angulosas,
cuatro de sus caras presentan ondulaciones, irregularidades y texturizados,
ademds de marcas de Hackle en varios puntos (Véase Figura 4.55).
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La segunda particularidad es relafiva a la ausencia de evidencias de
lascado secundario, Io que permite inferir que se trata de una lasca deri-
vada del proceso original de fracturacion del hueso largo del que se des-
prendid. En el mismo tenor, no obstante que hay un par de aristas con bisel
aflado 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 reduccién original.

B Toc-UE1-613

Primera fase. Lasca triangular plana en fragmento de didfisis de hueso
largo indeterminado. De margenes rectos y aristas agudas, con una longi-
tud méxima de 10.9 por 4.3 de ancho y 1.6 cm de espesor. Las superficies
de fractura son fexturizadas 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 carnivoros, una de ellas es recta y la otra
una discreta acanaladura ondulante que coincide con un faltante del teji-
do frabecular 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 hipdtesis:

Acanaladura
ondulante

Figura 4.56 Elemento T-613 Tocuila UET / Nicho Norte
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a) gque se trata de una escama derivada, no intencional y desechada del proceso
de reduccioén primario del elemento parental, que eventualmente y ya en su con-
dicidén de desecho pudo pasar por el hocico de algdn carnivoro.

b) que en su condicidn de desecho de un proceso de reduccidon infencional, fue
retrabajada por un carnivoro y que por carga estatica la triturd, en cuyo caso lo
que vemos en Toc-UE1-613 es una astilla derivada de la actividad carnivora.

B Toc-UE1-616

Primera fase. Astilla de fragmento de didfisis de hueso largo indeterminado, pequena,
de base cuadrangular y cima piramidal, longitud de 3.4 por ancho 1.9 y T cm de espe-
sor méximo (Véase Figura 4.57 / Toc-UET-616). La base de esta pieza estd definida por
la superficie cortical y presenta un par de marcas acanaladas, lo que sugiere que se
trate de un fragmento generado por presion estatica ejercida por un carnivoro. La cara
posterior presenta marcas de punteo, lo que se considera confirma que esta pieza fue

producto de presidon estatica.

Acanalado o
Acanalado IS8

Figura 4.57 ElementoT-616 Tocuila UET / Nicho Norte

Punteo dental 7

Punteo dental ?

Como se referird en Toc-UE1-614, la cara anterior de éste presentd una
serie de marcas de denticiéon y roido de carnivoros. Es importante acotarlo,
porque en la superficie cortical de Toc-UET-616 se consignd 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 carnivoros. Esto explicaria que
algunas piezas presenten morfologias que difieren del lascado, derivadas
de la trituracién de hueso por efecto de tensidn estatica.
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Ante esta situaciéon 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 hipdtesis, dejamos sentado que cabe la posibilidad de
que la presencia de astillas y fragmentos con marcas dentales de car-
nivoros, indiquen que después de la fracturacion del elemento parental,
los fragmentos y desechos de rancio aroma expelido por las putrefactas
cavidades medulares del tejido trabecular, debieron operar como un iman
para que algunos carnivoros y Carroneros 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.

B Toc-UE1-622

Primera fase. Astilla de fragmento de didfisis de hueso largo indeterminado,
de 5.1 de longitud, 3.2 de ancho y 1.7 de espesor méximo (Véase Figu-
ra 4.58). Presenta superficies de fractura recta, irregular alguna y asperas
otras, que no se constituyen en indicadores suficientes para afirmar que fue
derivada de tensidon dindmica. Como otros materiales del mismo conjunto,
cabe la posibilidad de que el material haya estado meteorizado y con pér-
dida de humedad avanzada. Se evalia como astilla fortuita, posiblemente
desechada en el proceso de reduccidn original de un elemento parental.

5cm

Figura 4.58 Elemento T-622 Tocuila UE1 / Nicho Norte
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B Toc-UE1-614

Segunda fase. Parental Reducido. Epifisis proximal de un fémur derecho, fracturado
dindmicamente 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 mds notable de éste, ademds de ser la pieza de mayores dimensiones del
conjunto, es su condicidon de elemento padre o parental, al menos de manera directa
con respecto aToc-UET-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 contfiene una serie de evidencias
de modificacion que expresan diversas fases del proceso de reduccidon y por lo fanto
ejemplifican parte de la tecnologia 6sea de ese horizonte cultural. Para diseccionar
dicha tecnologia se requiere una descripcion detalloda de cada una de las caras de
este elemento parental, de manera que pueda ser explicado el proceso de reduccidon
a que fue sometido.

‘:.. TDC\I\\.&\)E\»&\,\A

Figura 4.59 Elemento Toc-UE1-614 / Parental reducido en epffisis proximal de un fémur derecho.
Area de impacto y cicatriz negativa por desprendimiento de macro lasca.
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T-609

T-614

Figura 4.60 Ensamble T-614,T-609 yT-617
Tocuila UET / Nicho Norte

La epifisis proximal de este fémur derecho estd incompleta. La cabe-
za femoral no estd presente y fue desprendida desde la base del cuello
de la cabeza femoral, prolongdndose la linea de fractura por ese mismo
costado. No se observa el punfo de impacto que debid dar origen a ese
desprendimiento, de manera que es posible suponer que el golpe debid
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 inferior de esta pieza, a través del cual se des-
plazd la superficie de fractura que bajé del cuello de la cabeza femoral,
presenta una serie de aristas cortficales de apariencia laminar y diversas
cicatrices negativas de escamado (ACT). En una de esas cicatrices ne-
gativas es que embona Toc-UE1-617, evidencias ambas que abordaremos
en el andlisis de la cara anterior. Cada una de estas observaciones y las
subsecuentes relativas a Toc-UET-614 se ilustran en la Figura 4.61.

La cara posterior de Toc-UE1-614 corresponde a la vista del tfrocénter
mayor y la fosa del trocdnter, ambos presentes en la pieza, sin embargo
hay una gran cavidad que exhibe el tejido trabecular de la porcidén media
de esa cara debido a la ausencia de la delgada porcion 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.
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AC4 y cicatriz de T-609

Cicatriz T-617
AC2y Area de impacto

Cicatriz de fractura por retiro Marcas dentales
de cuello y cabeza femoral de carnivoros

~

AC = area de cicatrices negativas de escamado

Figura 4.61 Elemento parental T614 Tocuila UET / Nicho Norte

En el margen proximo a la base del trocdnter mayor se observa un area
(AC2) en la que estan presentes una serie de cicatrices negativas, marcas
de Hackle, superficies de fractura concavas y convexas, cuya proximidad
entre todas ellas sugiere que ahi fue un area 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-UET-609.

Por lo que implica culturalmente como significado tecnoldgico y agudo
conocimiento de las cualidades y caracteristicas del material, sulbrayamos
que la fractura transversal del fémur debid 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 drea en la que se presu-
me se concentrd esa serie de impactos presenta el menor espesor cortical,
lo que hace a ésta una zona mucho mas susceptible que ofras para inducir
la fractura con un menor gasto de energia y mayor posibilidad de éxito. Se
pone en relieve lo anterior porque la aplicacion de fuerza dindmica por gol-
pe debe entenderse como una serie de golpes inteligentes, lo que supone
un conocimiento esquematico de la estructura del hueso, su capacidad de
respuesta y una técnica para manejar e inducir esa respuesta.
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La cara exterior de Toc-UE1-614 en su extremo distal presenta una cico-
triz negativa de lasqueado (AC3), probablemente derivada del proceso de
fracturamiento inducido desde AC2.

Por lo que respecta a la cara anterior de Toc-UET-614 hay que senalar
que es la cara més 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 adicién a lo sehalado, 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-UET-609, de
la que se hace andlisis en el siguiente apartado. En el mismo tenor, pero
asociado al margen interior en el AC1 se ubica una pequena cicatriz ne-
gativa en la que embona Toc-UET-617, pieza que también es analizada en
lo particular y por separado (Véase Figura 4.60).

Asimismo se anota que en la porcidn media superior de esta cara se
presenta una notable horadacién, aranazos y una serie lineal de al menos
nueve pequenas marcas o incisiones sobre la corteza cortical, lo que su-
giere la presencia y carcomido de un carnivoro. No obstante ello, no hay
evidencia de que esa intervencion y la derivada de la accidn humana
hayan interferido una con la ofra.

El problema que se enuncid en el parrafo relativo a establecer si la ac-
cion de los carnivoros o la humana ocurrid primero y cudl después, puede
ser relevante pues hipotéticamente el roido de los huesos por un carnivoro
sélo pudo ocurrir cuando los tejidos blandos fuesen insuficientes. En cual-
quier caso, la intervencidn de cualquier agente sobre los huesos largos
debid ser un evento no necesariamente asociado de manera directa a
la fase de la carniceria, en consecuencia el orden en que habrian actua-
do cualquiera de los agentes podria ser indicativo del tiempo franscurrido
entre la carniceria y el aprovechamiento de la cantera de huesos todavia
frescos, pero ya descarnados y posiblemente sin el periostio. Al tenor de
ello, es que debe considerarse fambién si la presencia de carnivoros y co-
rroneros 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 6seo Toc-UET1-614 en su
condicion 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 aplicd en distintfos puntos fuerza dindmica para fracturarlo y obtener
de él macro lascas y lascas Utiles. Al tenor de ello es que en la base del
tfrocdnter ha sido identificada un drea de impacto en la que se presume
fue aplicada una secuencia calculada de golpes que derivo en la fractura
tfransversal del fémur, de la misma manera que se ha inferido que una
accién semejante de fuerza o golpes directos fueron aplicados sobre Ia
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cabeza y cuello femoral para retirar éstos y probablemente obtener un
ndcleo macizo y escamas Utiles. Del proceso de reduccidon de ese margen
interior del fémur, fue recuperada una pequena escama (Toc-UE1-617) que
embona con su respectiva cicatriz negativa.

En el margen exterior y opuesto al precedente, se tiene ofra drea 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 ademds del negativo
de una macro escama conica, la escama misma (Toc-UE1-609), elemento
éste del que nos ocupamos en el siguiente apartado.

A reserva de que en el andlisis particular de cada uno de los elementos
del Nicho Note y del estudio integrado del conjunto aporten una imageny
sélida evidencia que caracterice la secuencia de reduccidn y la fecnolo-
gia 6sea implicada en la UET de Tocuila, este sdlo elemento (Toc-UE1-614)
sintetiza varias caracteristicas que deben ponerse en relieve:

Q) El fragmento de la epifisis proximal del fémur derecho que hemos
identificado como Toc-UE1-614 acusa que éste fue afectado por una
serie programada de fuerza dindmica, es decir golpes directos, que
tuvieron como propdsito reducirlo a través de diversas fracturas, y ob-
tener macro lascas y lascas corticales cuyas dimensiones y aristas
pudieran ser Utiles de manera directa o como materia prima para
ndcleos y/o para herramientas.

b) El proceso de reduccion dejd cicatrices negativas como evidencia
de reduccidn en las cuatro caras del elemento, de donde se infiere
que no fue un proceso aleatorio o de tfrituraciéon, sino un proceso
sistematico que encontrd 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 implicita una accién y un conocimiento social comparti-
do de naturaleza no esponténeaq, sino acumulado y enriquecido en
el fiempo, que se nutrid empiricamente de la informacién necesaria
sobre la estructura y cualidades estructurales del hueso, y asi poder
dirigir de manera infeligente las acciones dindmicas para reducirlo
con economia 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 nocidn de eficacia subyace una conducta oportunista y de
precariedad econdmica, entendida ésta como la conducta de abas-
to restringida a lo necesario. La fecnologia 6sea del Pleistoceno final
aparece como propia de una economia eficaz pero precaria, opor-
tunista, contingente, con herramientas &seas plurifuncionales pero
de utilidad acotada, no indispensables, sustituibles y reemplazables,
cualidades todas ellas que ayudan a explicar el aparente desapego
a materia prima potencialmente Util que fue abandonada.
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Antes de acceder al andlisis del siguiente elemento del Nicho, es impor-
tante senalar que el procedimiento observado en Toc-UET-614 no puede
considerarse un evento Unico y extraordinario. Dos ejemplos andlogos han
sido registrados en esta coleccion dsea de Tocuila, uno en ofro fémur de-
recho, Capa FLIl (Toc-UE5-248), y el tercero en Capa FL-V, fémur izquierdo
(Toc-UE1-929). Vease Figura 4.62 en la que se presentan las fres epffisis de
fémures mencionados.

Por el momento, sirva sélo subrayar que en términos tecnoldgicos y cul-
turales la reiteracion del procedimiento en tres epifisis de Fémur, pero dis-
tanciadas en el tiempo por varios siglos, tiene un significado extraordinario,
pues representa cuando menos la evidencia de dindmicas sociales de
trasmisidén de conocimiento fundadas en la experiencia compartida a tra-
vés del fiempo.

B Toc-UE1-609

Segunda fase. Macro Lasca Reducida. Fragmento de didfisis de Fémur
derecho, desprendida de Toc-UE1-614. Este elemento fue el primero de los
catorce fragmentos 6seos que fueron recuperados en el reducido espacio
del Nicho Norte de la UET de Tocuila (Véase Figura 4.63 / Toc-UET-609).

Toc-UET-609 es una macro escama de la didfisis de un fémur derecho,
fragmento medio proximal de la seccién anterior, con una longitud® de
33.3; ancho 17.9; espesor 5.1 cm. En el contexto del conjunto, por sus di-
mensiones es la segunda en tamano, sélo superada por Toc-UET-614 con

Figura 4.62 Elementos Toc-UE1-929, Toc-UE5S-248 y Toc-UE1-614 / Epffisis proximal de fémures.
Patrén de reduccion en tres distintos horizontes deposicionales. Los elementos en un comparativo
que exhibe constantes por lateralidad.

5 En virtud de la irregularidad de las formas de los restos dseos, se ha optado por considerar las medidas méximas de
longitud, ancho y espesor, independientemente de la orientacion de la pieza, refiriendo éstas en centimetros.
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Figura 4.63 Elemento Toc-UE1-609 Macro lasca reducida, desprendida de Toc-UET-614. La
superficie de fractura ondulante, crestas y surcos, ilustran de manera ejemplar esos indicadores
asociados directamente a la fracturacion por tensién dindmica y golpe puntual directo

la que empalma. Esta Gltima corresponde a la porcién 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 ocasiond la
fracturacion del hueso largo debid aplicarse sobre la porcion posterior de
éste, asunto que se discute en el andlisis descriptivo de Toc-UET-614.

Esta gran escama de la parte media de la didfisis del fémur presenta un
gran espesor cortical, de hecho tiene 4.6 cm como maximo, caracteristica
que por su propia naturaleza lo definid como una importante fuente de
materia prima para la produccién de nlcleos y lascas Utiles, condiciones
ambas de las que se tiene evidencia a tfravés de las cicatrices negativas
de lascado y de huellas derivadas de percusion directa.

No obstante que la macro lasca Toc-UET-609 puede ser mejor analizada
en su relacion con Toc-UET-614, lo que se hard en el siguiente apartado, de-
bido a la naturaleza helicoide de la fractura es posible establecer que su
fracturacion ha sido producto de fuerza de tensidon con carga dindmica, es
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decir fractura ocasionada por un impacto directo concentrado y repenti-
no.Tecnoldgicamente Toc-UET-609 presenta evidencia de al menos un pun-
fo de impacto, dos cicatrices negativas de lascado, amplias superficies de
fractura, algunas concavas y ofras convexas, asi como marcas de Hackle,
crestas y surcos indicadores que se ilustran en la Figura 4.64.

Marcas de

Hackle Superficie
de fractura
concava

Superficie
de fractura
convexa

Punto de
impacto

Superficie
de fractura
concava

impacto

Limpieza
de tejido
Cicatriz2 trabecular

I

Cicatriz1 Cicatriz2

.
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-UET-609 ponemos en relieve las siguientes obser-
vaciones:

Q) El notable espesor cortical de la misma, que en este caso alcanzd
mds de 5 centimetros antes de dar paso al tejido trabecular que fue
retirado o raspado.

P) 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 mao-
nipulacion de la lasca en la perspectiva de aplicarle reducciones
posteriores.

c) De acuerdo con lo anterior, eventualmente limpiar los excesos del
tejido trabecular podria proponerse como una accién necesaria
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que pudo preceder y/o acompanar al proceso de reduccidén por
lascado.

d) En el extremo proximal se observa la presencia de dos cicatrices de
lascado.

e) Vista de frente y abierta la media cana 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 desaparecid por el desprendimiento de la
lasca derivada de la cicatriz.

f) La cicatriz 2 fue producida percutiendo en el ofro costado del borde
exterior de la macro lasca. Evidencia del lascado se observan en
la huella del punto de impacto, ademdas por supuesto de la cicatriz
del lascado. Ambas evidencias acreditan la infencionalidad de la
modificacion.

g) Ponemos en relieve también la notable proporcidn de materia prima
utilizable que fue desechada sin modificacién. Especificamente evi-
dente en esta macro lasca. Esta condicidon de desecho podria ser
inferpretada como parte fundamental de las caracteristicas de la
economia de los cazadores recolectores. Algunas de esas caracte-
risticas sugieren que:

0) En la cantera se procesd y modificd sdlo lo estrictamente ne-
cesario e indispensable, lo que implicd una nocién y un com-
promiso de aprovechamiento oportunista y colateralmente
solidario con otros grupos de cazadores-recolectores al dejar
materia dispuesta para otfros.

) Que este tipo de aprovechamiento conjugd conductas don-
de por innecesario no cabia el atesoramiento y el almacenao-
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.

B Toc-UE1-617

Segunda fase. Astilla de fragmento de didfisis del Fémur derecho docu-
mentado. Es la pieza mds pequena del conjunto recuperado en el Nicho
Norte, con una longitud maxima 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 caracteristicas del
punto donde embona en Toc-UE1-614, la pequena asfilla Toc-UE1-617 no
parece haber sido producida intfencionalmente. En ese sentido abona el
hecho de que la distancia entre la pequena escama Toc-UET-617 y el ele-
mento parental Toc-UET-614 fue minima y no mayor a un par de centime-
fros, en el mismo eje horizontal en el que ambas piezas embonan.

Asimismo aunque ambas piezas exhiben el mismo color, la pequena
astilla muestra en una parte de la superficie de contacto un lustre libre
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Figura 4.65 EnsambleT-617 enT-614 Tocuila UET / Nicho Norte

de adherencias, lo que sugiere que se manfuvo parcialmente pegada al
elemento parental y que termind de desprenderse cuando aquél fue ex-
cavado y retirado. Ambas observaciones fortalecen la hipdtesis de que la
pequena escama pudo ser un producto no intencional.

Sin embargo y al margen de ello, la pequena astilla Toc-UE1-617 aporta
informacién sobre el proceso de reduccion y escamado que se efectud
en la cara interior del fémur derecho del que procede. A partir de esta
pequena pieza es posible inferir que hubo un proceso de lascado que le
antecedid (Ver Figura 4.65), con evidencia de al menos dos cicatrices de
lascado, ademas de la morfologia de la cara externa que semeja un bul-
bo de percusidon, asi como en el extremo proximal se observa el remanente
de una pequena plataforma y punto de impacto, que pudieron dar paso
al lascado previo que se ha referido.

Es importante fener en perspectiva que algunas escamas y astillas de
hueso pueden ser simplemente desechos asociados al proceso de reduc-
cion, derivados fortuitos y no infencionados. En el mismo tenor, eventual-
mente se pueden presentar fragmentos que acumularon microfracturas en
el proceso de reduccidn 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 preservd eviden-
cias de algunos procesos de reduccion y modificacion que le precedieron,
y a los que ya nos referimos.
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B Toc-UE1-611

Segunda fase. Lasca de fragmento de didfisis de hueso largo indetermina-
do, de forma foliGcea, con una longitud maxima de 12.6 por 6.7 ancho y
2.5 espesor. Reducida de su condicidn original por un lascado secundario
gue disminuyd su eje longitudinal, dejando una cicatriz de lascado con
marcas de Hackle y la huella del punto de percusion (2) que produjo el
desprendimiento (Véase Figura 4.66 / Toc-UET-611). Asimismo es posible
observar en el extremo proximal la huella del punto de impacto (1) que le
dio origen.

Cicatriz

Marcas Hackle
lascado

Punto impacto 2

Punto impacto 1

Punto impacto 1

Figura 4.66 EnsambleT-611 UE1 / Nicho Norte

Es una pieza que se distingue por su ejemplar morfologia foliGcea, no
obstante que fue reducida por un lascado secundario. La ausencia de
otros lascados evité que ésta fuese tfransformada en un ndcleo o matriz de
nuevas lascas. Es interesante que haya aparecido muy cerca de la otra
gran lasca cortical (Toc-UE1-609), lo que pareceria sugerir que en esta in-
cipiente drea de actividad el escamado® ocurrid en el drea oriente de la
misma, en tanto que la reduccién del elemento parental, es decir la frac-
turaciéon del fémur habria ocurrido al poniente.

De acuerdo a los indicadores que han sido acotados, se trata de una
pieza que fue producida por tensidon dindmica, de manera intencional y
por lo tanto un buen ejemplo de la tecnologia ésea de la época. Es testi-
monio de dos acciones seriadas, una primaria y una secundaria:

c) Reduccidn 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 sindnimo de lascado o lasqueado.
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B Toc-UE1-621

Segunda fase. Lasca en fragmento de didfisis de hueso largo indetermina-
do, delgada Iédmina cortical cuyo espesor no rebasa los 15 mm, con un eje
longitudinal cuatro veces superior al tfransversal o anchura (22.1 x 5.2 cm).
La cara exterior de la pieza corresponde a una singular superficie cortical
ondulada de acentuada textura, asi como una cara inferior que en su
extremo proximal muestra parte de la estructura trabecular, de donde que-
dan acotadas dos caracteristica del hueso original que podrian ayudar a
identificar la porcidn precisa y el hueso del que fue obtenida (Véase Figura
4.67 / Toc-UET-621).

Su forma y dimensiones semejan un instrumento punzocortante, como
un cuchillo. Sin embargo, el andlisis detallado de la pieza no permite ir
tan lejos.

Figura 4.67 Elemento Toc-UET-621 / Lasca delgada. Empalma con Toc-UET-991

El andlisis de este elemento aislado condujo a considerarlo como in-
dudablemente modificado infencionalmente y producido por carga di-
nédmica. Asimismo se considerd que fue sujeto de una serie de retoques
confrolados, aplicados progresivamente en los margenes, hasta modelar
la forma documentada. Sin embargo y por su asociacion directa con TOC-
UET-991 (Véase Figura 4.69 / Toc-UET-621 y Toc-UE1-991), la lectura de su
asociaciéon conduce en otra direccidn, pues aunque puede considerarse
que este ensamble demuestra un profundo conocimiento del comporto-
miento de la estructura corfical, capaz de generar lascas delgadas vy lar-
gas, queda en reserva afirmar que el resultado fue un producto intfencional,
ya que las inflexiones de las superficies de fractura son caprichosas y mas
producto del azar que de la intencién. No asi la capacidad de producir
lascas delgadas y largas.
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MRM = Mues ca de retoque marginal
CE = Cicatriz de escamado

Figura 4.68 ElementoT-621 Tocuila UE1 / Nicho Norte

Figura 4.69 Ensamble de Toc-UET-621 y Toc-UE1-991.

La dimension del significado cultural de este elemento depende del
resulfado que produzca un exhaustivo andlisis de huellas de uso y que en
el futuro se acrediten piezas andlogas en depbdsitos coetdneos.
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B Toc-UE1-612

Segunda fase. Ndcleo derivado de un fragmento de didfisis de hueso largo
indeterminado, sujeto a una serie de lasqueos secundarios, empleando
éste como base para la obtencidn de varias lascas Utiles (Véase Figura
4.70 / Toc-UE1-612). De forma irregular, con una longitud méxima 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 podria considerarse el extremo proximal
de la pieza y drea de impactos, ademads 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 tensidon dindmica, es decir de manera intencional.

La superficie cortical en uno de sus margenes muestra la fraccidon de
una cicatriz de lascado. En una de las facetas laterales se observan dos
gruesas capas laminares de la estructura corfical, en fanto que en la ofra
hay una superficie de fractura con un amplio abanico de surcos y crestas,
cuyo estriado acusa claramente la direccidn en que viajo el golpe primario

Marca Hackle ——p

Figura 4.70 / Elemento T-612
Tocuila UE1 [ Nicho Norte

Marca Hackle

Tejido /

trabecular

Punto de
CE impacto

CE = Cicatriz de lascado

Figura 4.70 ElementoT-612 Tocuila UE1 / Nicho Norte
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definiendo también el drea de impacto que provocd una serie de al menos
tfres pequenas cicatrices negativas, fodas en su margen inmediato. El extre-
mo distal concluye en una aguzada punta. La cara interior exhibe parte de
la cavidad medular, cuya singular morfologia hueca y curvatura podria ser
empleada para identificar la procedencia precisa de esta pieza.

Este elemento junfo con otros del mismo conjunto, acredita sin lugar a
dudas la presencia de actividad humana directamente asociada a ellos a
través de las modificaciones infencionales que les fueron aplicadas, pero
sobre todo son evidencia especifica de distintas fases tecnoldgicas en el
proceso de modificacién y por lo tanto elementos para la caracterizacion
de la tecnologia 6sea regional del Pleistoceno final.

B Toc-UE1-610 (Percuior)

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 maximo. Este elemento sin ser un hueso largo o un fragmento de
alguno, ha sido incluido aqui por su asociaciéon 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 hipdtesis anterior y ofras que sélo han sido enunciadas se discu-
ten en los siguientes apartados donde los elementos se analizan como un
conjunto infegrado, ello a partir del andlisis individual y descripcidon que se
ha hecho de los elementos descritos y analizados en sus particularidades.

Marcas de
carcomido

Marcas de
carcomido

Areade picaduras .

Figura 4.71 Elemento T-610 Tocuila UET / Nicho Norte
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Figura 4.72 Planta de la distribucion de los elementos del Nicho Norte. Entre un grupo de lascas,
destaca la presencia de un pisiforme (Toc-UET-610), pudiendo servir de percutor

Capa FL-V

La capa FL-V corresponde al dltimo flujo lodoso, pues la capa FL-VI fue for-
mada bdsicamente por limos lacustres y cenizas, sedimentos dentro de los
cuales la dominante fueron restos de fauna palustre y acudtica.

De esta capa FL-V fueron identificados cinco elementos derivados de hue-
sos largos de Mammuthus columbi, los que rednen algunas caracteristicas
que permiten inferir modificaciones antropicas (Véase Cuadro 4.9). El detalle
de los modificados intencionalmente se expone e ilustra a continuacion.

| Cuadro 4.9 TOCUILA UE1 y UES / Elementos de la CAPA FL-V |

Fase |Elemento caracteristico | 100 Toc- Toc- Toc- Toc-
UE1-907 | UE1-905 | UE1-929 | UE1-589 | UE1-989
Parental simple 1 1
1a. Macro lasca simple
Lascas 1 1
Astillas
Parental reducido 1 1
Macro lasca reducida 1 1 2
2a. Nucleo
Lascas
Astillas
3a. Mega percutor parental
Total 5
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B Toc-UE1-907

Primea fase. Parental simple. Fragmento de didfisis de hueso largo, probao-
blemente una Tibia. Conserva su molde de fusion expuesto; exhibe dos
areas 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 fraccion del hueso, lo
que imposibilita observar superficies de fractura con marcas. En la superfi-
cie cortical se observan algunos esgrafiados dentales de carnivoros.

Desde una perspectiva tecnoldgica, las dos depresiones por aplasta-
mientos son indicativas de la técnica empleada por golpe puntual y direc-
to en un drea determinada para provocar la fractura a partir de la cual se
busco separar la didfisis de la porcion epifisiaria.

Figura 4.73 Elemento Toc-UE1-907 / Parental simple, proboblemen’re de TIbICI
Notable por la presencia de dos areas de impacto con huellas de aplastamiento.

B Toc-UE1-905

Primera fase. Lasca plana triongular. Fragmento de la didfisis de un
hueso largo indeterminado (Ca. 9 x 5 cm). Dos de sus tres superficies de
fractura son rectas y planas, la ofra irregular y fexturizada (Véase Figura
4.74 / Toc-UE1-905). No exhibe de manera directa evidencia que permita

/ TOCU'LA-UE1—0905 \

4
1 iy o = i h—}—‘u—f“

Figura 4.74 Elemento Toc-UE1-905 / Lasca plana ’rrlongulor semejante a las que
han sido ilustradas en el Fig.4.37

.
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suponer accién anfrépica en ella. Semejante en su forma y apariencia
a Toc-UE1-303, 613, 618, 619 y 620, procedentes de la Capa FLHV, lo que
permite suponer se tfrate de una lasca de desecho de la fase primaria de
reduccidn. Presenta evidencia de adherencias de concreciones blancas
que simulan raices.

B Toc-UE1-929

Segunda fase. Elemento parental reducido. Epifisis proximal de un Fémur
derecho de un animal maduro, lo que se infiere al observar que la linea de
fusion epifisiaria se ha borrado. Este elemento cuando himedo fue fractu-
rado, separando la didfisis de su epiffisis, sélo 10 cm por debajo de la fosa
del trocdnter, 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 ofro des-
prendimiento. La superficie de fractura es obtusa, casi recta con marcas
de Hackle que sugieren la direccidon del golpe, sin embargo no se aprecian
dreas puntuales de impacto.

TOCUILA-UE-0D

Figura 4.75 Elemento Toc-UE1-929 / Parental reducido en epiffisis proximal de Fémur derecho.
Patrén de reduccidon andlogo al ilustrado en la Fig. 4.62

La epifisis fue sujefa a una segunda segmentacion, 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 debid
quedar en la porcidn desprendida y no recuperada. Es importante senao-
lar que en la coleccidn de restos 6seos No se tiene registro de ninguna
cabeza femoral, lo que permite hipotetizar que por su morfologia singular y
pofencial empleo como instrumento multifuncional, pudieron ser tfranspor-
tados fuera del drea de cantera.
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Ambos desprendimientos, cuello y cabeza femoral, ademas de la did-
fisis, expusieron la estructura interna del hueso que en el area intfermedia
entre la fosa y el cuello femoral presenta un reducido espesor cortical li-
geramente poroso. Un fragmento desprendido de esa drea presenta una
morfologia triangular semejante a Toc-UE1-905 y los elementos andlogos
a ésta que fueron referidos, de manera que elementos de morfologia y
estructura parecidas puede suponerse que fengan un origen y una con-
dicidon semejante. Un rasgo significativo es la ausencia de marcas de ac-
tividad carnivora.

Esta epifisis de Fémur presenta en todo un proceso de reduccidon and-
logo al observado en ofras dos epifisis de fémures, una de Capa FLHI y la
otra de Capa FL-IV, a las que con anterioridad nos hemos referido, lo que
indudablemente apunta la existencia de un patrén en la separacion de
epiffisis y didfisis, asi como en el proceso de reduccion de la epifisis, al me-
nos en la eliminacién de la cabeza femoral.

B Toc-UE1-989

Segunda fase. Macro lasca reducida en didfisis de hueso largo indetermi-
nado. Sus dimensiones gravitan alrededor de los 28 x 15 cm. Esta pieza
fue producida por tensidn dindmica 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 mdargenes de la superficie cortical se observa una depresion
ocasionada por un impacto asociado a un lasqueo. La cavidad medular
fue parcialmente rasurada, quizd para la extraccion de aquella.

Figura 4.76 Elemento Toc-UET-989 / Macro lasca reducida. En dos de sus cicatrices negativas de
lascado se observan marcas de Hackle.

B Toc-UE1-589

Segunda fase. Macro lasca reducida en didfisis 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-
duccién de una macro lasca para obtener de ellas lascas manuables, un
ejemplo semejante a Toc-UE1-0989, de manera que es posible encontrar
enfre ambas el enunciado inicial de un patrén tecnolbgico.
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Figura 4.76 Elemento Toc-UE1-989 / Macro lasca reducida. En dos de sus
cicatrices negativas de lascado se observan marcas de Hackle.

Los elementos 6seos modificados
Perspectiva crono estratigrafica de conjuntos

Integrar las distintas expresiones de huesos modificados intencionalmente
que han sido registrados en cada una de las capas de las UE1 y UES de
Tocuila, fiene el propdsito de identificar patrones por horizonte deposicio-
nal y en su caso a través de ellos, abre la via 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 continuacion se discute ha seguido el
orden estratigrafico en que fueron depositados, dando inicio con la capa
FL-I para concluir con capa FL-V que fue la dltima en presentar restos 6seos
de Mammuthus columbi.

| Cuadro 4.10 TOCUILA UE1 y UE5 Elementos de las CAPAS FL-l a FL-V |

Fase | Elemento caracteristico FL-I FL-II FL-II FL-IV FL-IV FL-V
Nicho
Nfe

1a. Parental simple 1 1

Macro lasca simple 1

Lascas 1
Astillas
2a. Parental reducido

NIN|N

N N O IOV I V)

N
—_
o

Macro lasca reducida

Nucleo

— = lw| =
N

Lascas secundarias
Astillas

3a. Mega percutor parental 2 1

Sumas 9 1 5 15 13 5
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En la capa FL-l fueron identificados 14 elementos éseos con indicadores
de modificaciéon antrépica, de los cuales cinco presumiblemente relacio-
nados con actividades de carniceria; dos con marcas de corte y fres con-
siderados como potenciales herramientas circunstanciales, fodos sujetos a
una evaluacién microscodpica de marcas y huellas de uso.

Los otros nueve elementos corresponden a fragmentos de huesos largos
que han podido ser relacionados con alguna fase especifica del aprovecha-
miento de huesos largos de Mammuthus columbi. Por la recurrencia de al-
gunas modalidades en el proceso de reduccidn es posible identificar rasgos
especificos de la fecnologia ésea 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 reduccidn y consistid en una macro lasca simple
cuya cavidad medular fue excavada, lo que podria estar relacionado con
el aprovechamiento de esa grasa. Seis elementos (6/9) se identificaron
como de la segunda fase de reduccion, tratdndose de un parental y tres
macro lascas reducidas, ademds de un ndcleo y una lasca secundaria;
todos ellos con cicatrices negativas de varios lasqueos e incluso en los ca-
sos de elementos de mayor tamano, se observd la habilitacidon de extremos
distales aguzados en forma de punta, lo que sugiere que eventualmente
también pudieron ser empelados como herramientas percutoras.

Los dltimos elementos (2/9) de capa FL-l fueron dos mega percutores
parentales cuya reduccidén concluyd con la habilitacion del extremo distal
en punta y su empleo como mega percutores, aprovechando su peso, di-
mensidon y morfologia. Evidencia del empleo de éstos es su severo desgas-
te y achatamiento, ademas de la radiacion y dispersion de grietas a partir
del drea distal que fue empleada para golpear.

La recurrencia de extremos en punta y las evidencias de su empleo
como percutores confieren a esta expresidon un significado particular, pues
permite inferir la relevancia que los percutores de hueso tenian 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 mdas co-
modo emplear la materia prima disponible, que asumir la carga de frans-
portar percutores de piedra.

Este fipo de parentales reducidos habilitados como mega percutores,
e incluso la habilitacion de extremos distales agudos en macro lascas y
ndcleos reducidos, expresan un patrén de refuncionalizacion prdctica y
alterna, una especie de reciclaje, de elementos agotados y/o en vias de
ser desechados.

En otro plano pero alusivo fambién a los materiales dseos de la capa
FL-I, hay que subrayar la singular condicidon de éstos pues fueron documen-
tados diversos estados de conservacion, derivados de distintos grados de
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meteorizacion y erosion relacionados con mdlfiples momentos en la muer-
fe de los animales, pero arrastrados y enterrados revueltos en el lecho del
canal, lo que confiere a éste el cardcter de contexto secundario.

De acuerdo con lo anterior, no obstante la naturaleza secundaria del
contexto de la capa FL-, ha sido posible identificar en ella evidencias éseas,
dispersas, discretas y escasas, que aluden a prdcticas de carniceria y de
aprovechamiento de la cantera de huesos. Las actividades de carniceria
se infieren por la presencia de algunos fragmentos 6seos 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 canfera de huesos, vista desde los restos re-
cuperados en la Capa FL-l, 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 ndcleos reducidos, deja constancia de que
la materia prima en proceso de transformacion, tfambién era empleada
como herramienta contundente, Util para el desbaste burdo, la percusion y
la fracturacion de grandes huesos largos.

De acuerdo a dataciones por AMS, restos de carbdn vegetal recupera-
dos en la parte superior de la capa FL-, 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-| de la dimensién cronoldgica correcta,
pues algunos materiales sugieren tener mayor profundidad.

Asumido lo anterior y a la condicion de contexto secundario para toda
la capa FL-, la evidencia de huesos modificados intencionalmente en ésta
queda establecido que para alrededor del 15,300 AP en la localidad exco-
vada, existe evidencia consistente de actividades culturales relacionadas
con la carniceria y el aprovechamiento de la cantera de huesos.

En esta cantera y para el horizonte datado, se desbastd y redujeron hue-
sos largos de Mammuthus columbi, derivando macro lascas y ndcleos de
los que obtuvieron lascas dtiles, e incluso adecuando éstos con extremos
agudos, aprovechando su mayor peso y famano para darles uso como
mega percutores y fracturar otros huesos largos.

La capa FL-Il contrasta severamente con la anterior no sélo porque conte-
nia un NUmero mucho menor de restos 6seos y en mejor estado de con-
servacion, sino también y fundamentalmente porque en este horizonte
deposicional se registrd la presencia de varios segmentos esqueléticos
anatébmicamente articulados, 1o que se considera indicativo de que los
restos de un animal fueron enterrados por el segundo flujo lodoso cuan-
do adn tenian tejido blando. Dichos conjuntos 6seos articulados aunque
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proximos unos a ofros, estaban dispersos, lo que pudo ocurrir al ser trans-
portados y disgregados por el flujo que los enterrd.

Al margen de aquellos, se registrd un elemento aislado con evidencia
de modificaciéon intencional que fue recuperado en esta capa FL-ll, con-
sistente en una epifisis de Ulna que fue fracturada en fresco, lasqueada y
habilitado su extremo distal con un par de puntas que fueron empleadas
para percutir sobre ofros huesos.

Materiales como éste fueron recuperados en la capa FL-| e interpreta-
dos como evidencia de fecnologia 6sea vinculada al aprovechamiento
de la cantera de huesos, lo que en este caso amplia en el tiempo la expre-
sion tecnoldgica de habilitar con punta huesos pesados que pudieran ser
empleados como mega percutores, modalidad caracteristica de la fecno-
logia 6sea documentada en la capa FL- y que se habria mantenido vigen-
te en la siguiente capa (FLHI), la que ha sido datada por AMS en alrededor
de 13,000 AP,

Aunqgue se cuenta sélo con el registro de un mega percutor parental en
FL-Il, éste se considera sdlida evidencia del aprovechamiento de la cantera
a fravés de poco mds de dos milenios, de donde se infiere la continuidad
de dicha fecnologia désea pleistocena para la localidad.

Capa FLHII es un horizonte deposicional que se habria formado alrededor
de 12,450 AP. En ésta se identificaron nueve registros de elementos dseos
modificados infencionalmente, 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 propdsitos funcionales.

De los nueve registros de FL-Il, cuatro fueron catalogados como herra-
mientas circunstanciales, y los ofros cinco representan ejemplos especifi-
cos de las dos primeras fases del proceso de reduccidn de la secuencia
de tecnologia orientada al aprovechamiento sistemdatico de los huesos lar-
gos de Mammuthus columbi. Se trata de un parental simple y una lasca
en forma de cuna de la primera fase; un parental reducido y dos macro
lascas también reducidas, ambos de la segunda fase.

El estado de conservacion del material 6seo de FL-lll se caracterizd por
ser uniforme y en mejor condicién, a diferencia de lo observado en FL-I. Al
margen de ello y como en las capas anteriores, fambién se documentd un
caso de reduccién para la habilitacion del extremo distal agudo, procuran-
do ampliar funciones mas alld de la extraccion de lascas secundarias, al
convertirlo también en un percutor, lo que se interpreta como parte de un
patréon caracteristico de la tecnologia ésea de la localidad, andlogo a lo
observado en las dos capas que le precedieron.
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La capa FL-IV se habria formado alrededor de 12,000 ARy es la que aportd
el mayor nimero de elementos modificados infencionalmente, 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 excepcidn de uno que presentd marcas de corte y que
podria estar relacionado con actividades de carniceria, fodos los demdas
son manifestaciones del aprovechamiento de la cantera de huesos largos.

Entre los ofros 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 separacion de la didfisis y epifisis del hueso
largo. A la segunda fase corresponden nueve elementos, consistente en
dos macro lascas reducidas, un ndcleo, cinco lascas secundarias, fodos
con diverso ndmero de lasqueos, ademdas de una astilla.

El caso paradigmdtico de esta segunda fase en FL-IV es sin duda el
ensamble de Toc-UE1-310 y 605. Ese ensamble, asi como el conjunto de
elementos de esta capa, son evidencia de dominio técnico producto de
una prdactica recurrente del aprovechamiento de la cantera. Los elemen-
fos de esta capa son una muestra de desechos producidos en distinfos
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 discusion, desde
FL-I hasta FL-IV, no ofrecieron contextos primarios, pues todos los materia-
les 6seos modificados intencionalmente fueron recuperados fuera de su
contexto original, es decir transportados por los flujos de lodos, removidos y
revueltos, formando parte de depdsitos secundario.

Un caso excepcional que contrasta notablemente con lo documento-
do antes, es el del Nicho Norte, pues éste aportd evidencia de un drea de
actividad de reduccién désea en contexto primario. Esta consistié en una
concentracion de fragmentos éseos modificados mdés de diez veces su-
perior por unidad de superficie al nimero de registros documentados en
cualquiera de las capas de las UET y UES.

La distribucidon de los elementos del Nicho por fase de reducciéon po-
rece no diferir sustancialmente de lo observado en la capa FLHV, 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 reduccién, y un porcentaje
andlogo fue el observado entre los materiales modificados recuperados
dispersos en la capa FLHV.

En el Nicho y respecto a la primera fase de reduccion se identificaron
cuatro lascas planas que se asocian a la porcion cortfical delgada proxi-
ma de la epiffisis, una lasca simple y dos astillas, todos relacionados con el
proceso inicial de la fracturacién y separacion de los fragmentos mayores
de la didfisis de sus epiffisis. La relativa abundancia de este tipo de elemen-
tos fortuitos o desechos directos puede ser interpretada como potencial
indicador de proximidad al nodo del drea de actividad.

De la segunda fase de reduccion se identificaron un parental y una
macro lasca reducidos, ademds de un ndcleo, dos lascas secundarias y
una asfilla. Todos estos elementos muestran aungue en distinto grado evi-
dencia de cicatrices negativas por lasqueo.

Por la naturaleza de contexto primario del Nicho Norte, es obligado ho-
cer una aproximacion al andlisis 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 conjuntfo. La diseccidon de subconjuntos es s6lo un recurso ins-
tfrumental en la bUsqueda de patrones ocultos. Advertido ello, se tienen los
siguientes subconjuntos:

El subconjunto poniente estaba compuesto por un parental (614), dos
astillas y una pequena lasca con marcas de roido. El subconjunto central
estaba formado por fres lascas con una delgada estructura corfical y re-
siduos de estructura frabecular. Finalmente, el subconjunto oriente agru-
P& una macro lasca (609) que embona con el parental del subconjunto
poniente, un ndcleo y varias lascas distribuidas alrededor de un pisiforme
que pudo ser empleado como percutor. Destaca entre todas ellas una
vigorosa condicion 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 carni-
VOros no se constituye en una limitante para entender que fue el hombre
el agente activo responsable de la transformacion intencionada de este
conjunto de huesos.

En el orden de los elementos que presentan indicadores de modifico-
cion infencional, T-614 corresponde a un elemento parental (epifisis de un
fémur), es decir la fuente de origen o cantera, del que es probable que su
segmentacion infencional haya sido provocada algunas semanas 0 me-
ses después de la carniceria, de manera que cuando el hueso fue roto se
esparciod el olor rancio de la médula putrefacta, poderoso imdn para la ac-
tividad de algunos carnivoros, lo que explicaria que haya diversas marcas
en la epffisis y que incluso la pequena astilla T-616, posiblemente derivada
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de trituracién 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 desprendid (T-614).

Asociadas directamente a la segmentacion del elemento parental, es
que se habrian obtfenido algunas lascas Utiles como materia prima o de-
sechos primarios. En esos drdenes es que se categorizan los elementos
T-615,T613.T-618-619 y T-620. Una de las caracteristicas de éstas es su he-
terogénea e irregular morfologia. Asimismo, los elementos T-616 y T-622 por
su reducida dimensidn e irregular morfologia 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 reduccion debe
ser considerado T-614 en su condicion de Elemento Parental Reducido,
ademds de elementos Utiles como T-609 y T-611 que corresponden a dos
lascas de morfologia 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 reduccidon mds avanzada, pues una vez que fueron obtenidas del
elemento parental, en su condicidon de materia prima de calidad, fueron
sometidas a un proceso de reduccidn 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 reduccidn. El elemento T-621 relne caracteristicas morfold-
gicas e indicadores fecnolégicos que implican destrezas especiales en la
obtencidén de la ldmina cortical.

El elemento T-612 consiste en los restos de un fragmento reducido que
fue empleado como ndcleo y del que se obtuvieron algunas lascas dtiles.
Este elemento y lascas como T-609 y T-611 son la expresion paradigmdatica
de la tecnologia ésea que ha sido calificada por Johnson (1985) como
caracteristica de su época.

Finalmente se cuenta con el elemento T-610 que como ha sido sefo-
lado, es un Pisiforme completo de un cuarto delantero, y por lo tanto no
asociado al fémur de T-614 y otros elementos mds del conjunto, lo que ya
en si mismo es muy sugestivo. Este presenté marcas de posible roido en
su porcidon media, sin embargo y quizd lo mds importante para un andlisis
microscopico 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 ubicacion al centro del conjunto de lascas Utfiles, hace obligada
la futura evaluacion de esta hipbtesis, para determinar que T-610 fue o no
empleado como percutor.

Aunqgue el drea excavada en el Nicho Norte fue reducida y no mayor a
metro y medio cuadrado, un andlisis de las particularidades de los catorce
elementos del Nicho y su distribuciéon espacial, ha permitido observar que
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éstos no estaban dispersos de manera aleatoria, sino formando pequenos
agrupamientos, cada uno de los cuales parecen ilustrar aspectos particu-
lares del proceso de reduccidén de un hueso largo.

Como hemos expuesto e ilustrado, la distribucion espacial de los ele-
mentos del Nicho Norte de FL-IV, sugiere la existencia de un orden y de una
secuencia. El ejemplo mas claro lo ofrecen los elementos del subconjunto
oriente, integrado por los de mayor ufilidad y las potenciales herramientas
para el desbaste, como el ndcleo que pudo ser usado como percutor, e in-
cluso el pisiforme que con su presencia sugiere fambién la misma funcion,
asociados éstos a la macro lasca que fue separada del elemento paren-
tal, y de ofras tres lascas Utiles. Todos ellos ofrecen la imagen de un nodo
de actividad de la segunda fase del proceso de reduccion, en la que se
requiere mayor control en la aplicaciéon del golpe vy la fuerza, asi como de
percutores manuales que faciliten dicho control, que desde luego son de
dimension reducida si se les compara con los mega percutores parentales
que eran habilitados con los remanentes de las epifisis de algunos huesos
largos, y a los que se les aguzaba el extremo distal en punta.

El drea de actividad del Nicho Norte confirmd lo que ya habiamos ob-
servado en los materiales dispersos de FLHV respecto a que habia sélida
evidencia de materiales antrépicos relacionados con el aprovechamiento
de la cantera de huesos. Asimismo el Nicho Norte reveld detalles del proce-
so de reduccidn, gue aungue pudieron ser inferidos a fravés de la suma y
correlacion de fragmentos dispersos en las distintas capas, verlos reunidos
en un contexto primario fortalece la caracterizacion de la tecnologia dsea
pleistocena relacionada con el aprovechamiento de los huesos largos de
Mammuthus columbi.

Como si se tratase del cdlido halito de los cazadores recolectores pleis-
tocenos que deambularon en la ribera lacustre, la presencia articulada de
actividad cultural en un érea de desechos primarios aportada por el Nicho
Norte, ha imbuido de dnima humana al conjunto del espacio bajo estudio.

Finalmente y porque por encima de la Capa FL-V no se registrd la presen-
cia de restos 6seos de Mammuthus columbi, en ésta se documentd la pre-
sencia de cinco elementos de fragmentos de huesos largos con modifica-
cion antrépica relacionados de manera exclusiva con el aprovechamiento
de la cantera, exhibiendo un comportamiento andlogo al observado en la
capa anterior (FL-V). Dos de ellos como ejemplos de la primera fase de re-
duccidn, y los ofros tres de la segunda fase. De manera que los elementos
se concentran en las primeras dos fases.

Especificamente se cuenta un elemento parental simple y una lasca, am-
bos casi intfactos de la primea fase de reduccidn. 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 formacion gravitd
alrededor de 12,300 AR sea entre todas la de mas alto porcentaje (15.3%)
de fragmentos &seos con modificacion antrépica respecto al total de los
registros 6seos de la misma capa. Soélo superado por lo ocurrido en el Ni-
cho Norte, lo que se explicd en virtud de tratarse de un drea de actividad
y contexto primario.

Lo anterior también expresa que hay entre las cinco capas con restos
modificados una tendencia en progresion, relafiva a la relacion entre el
ndmero de elementos modificados infencionalmente vs el nimero de re-
gistros en cada capa, expresado ello en indices porcentuales, en donde
del 1.8% de FL-, se pasd a 5.6% en FL-II, 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 sepultdé a la Capa FL-V dando paso a un notable
cambio en la biota, que en el depdsito estudiado se expresd con la ausen-
cia de restos de proboscideos y la dominancia de los de fauna palustre y
acudtica.
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De la estratigrafia, la formacion del depésito
y el paleopaisaje

A mediados de 1996, a partir del hallazgo casual de restos 6seos de fauna
extinta en un predio particular del poblado de Tocuila, Texcoco, dio inicio
la exploraciéon y estudio de un extenso yacimiento del Pleistoceno final con
la excavacion de una primera unidad (UET), de 30 m2 y una profundi-
dad maéxima de 3.35 metros, en la que fueron recuperados alrededor de
poco mds de un millar de restos &seos, la mayoria de Mammuthus columbi.
También fueron identificados pero en nUmero 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-
risticas del depdsito de la UET, en su margen sur se abrieron tres trincheras
(UE2, UE3 y UE4 en 1998), y tres metros al norponiente una mas (UES en
2000); ademas de dos rescates de restos expuestos por trabajos de zanjeo
para drenaje publico (UE6 y UE7 / 2003). A ello se ha sumado informacion
vecinal relativa a mdés de una veintena de ofros hallazgos fortuitos den-
fro de la misma poblacidn festimoniados en los dlifimos cincuenta anos,
cuya distribucion ha configurado un mapa de distribucidn que cubre una
extension de aproximadamente 61.6 hectareas, dimensién que instala al
yacimiento de Tocuila como uno de los més extensos del Continente para
el Pleistoceno final.

La Unidad de Excavacion 1 (UET) se ubicd en una fraccidn de la antigua
planicie lacustre, caracterizada por una errdtica dindmica de cambios
en lo que algunas veces fue lago, eventualmente ribera, zona palustre y
delta con un canal que termind azolvado por una serie de flujos lodosos
y aluviones.

Una imagen simplificada de la estratigrafia de la UET resume que ésta
dio inicio sobre una gruesa capa de la Tefra Tidhuac o Gran Ceniza Basal-
tica (GCB) <Ca. 27,000 AP>, encima de la cual se formd el cauce de un
paleocanal y los taludes que le confinaron, en cuyo interior fluyeron varias
coladas de lodos con restos 6seos, 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 Glfimos seis siglos.

Aunqgue el eje central de nuestro inferés gira enforno a los flujos lodosos
y su contenido de restos fosiles, se reconoce que la secuencia sedimento-
|6gica del talud contiene informacion detallada sobre la actividad volcani-
ca vy los infermitentes 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 estratigrafica
de la UET la presencia de marcadores cronoestratigraficos de valor regio-
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nal, como es el caso de algunos materiales vulcanocldsticos 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 Tidhuac ha sido
identificada como la base sobre la que se desplantd la secuencia estrati-
grdficay el depdsito; cerca del coronamiento del talud ha sido identificada
in situ la PTF del Popocatépet! indicando un momento cercano al inicio de
los flujos lodosos, en tanto que la pdmez superior de Toluca (PST) ha sido
identificada como material retrabajado dentro de los dltimos flujos lodosos
de la secuencia. Las tefras de todos estos aparatos son de gran valor refe-
rencial, tanto cronolégico como por su impacto ambiental, pero carecen
de la capacidad para explicar o datar de manera directa lo que ocurrid
en este depdsito.

En la secuencia estratigrafica de las UET fueron diferenciadas seis Zonas a
partir de las particularidades macroscopicas de los sedimentos de cada
una de sus capas, las singularidades ambientales que pudieron ser inferi-
das a partir de aquellas, ademas de un detallado andlisis de correlaciones
entre el reqistro de materiales y el de perfiles. La numeracidn de las zonas,
como la de cada una de sus capas, han seguido el orden del proceso de
sedimentacion original; de lo mdas antiguo a lo reciente, es decir de abajo
hacia arriba.

De acuerdo con lo anterior, las zonas que sirvieron de base al depdsito
(Zona 1y 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 porcidn 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 coetdneas.

La Zona 3a es donde se documentd la presencia de los restos dseos de
inferés arqueo-paleontolégico, consistente en una serie de flujos lodosos
y aluviales (FL-I a FL-VI) que azolvaron el paleo canal, representa la parte
mas importante del depdsito, pues dentro de ellos se registrd la presencia
de mds de un millar de restos fosiles, algunos de los cuales acusan activi-
dad cultural asociada, todo en el estrecho rango comprendido entre los
110y los 335 cm por debajo de la superficie actual.

La capa FL-I albergd la mayor cantidad de restos dseos del depdsito,
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, infroduciendo du-
das respecto a su capacidad para concentrarlos y por lo fanto abriendo
inferrogantes relacionadas con las caracteristicas del proceso que halbria
provocado la muerte y el enterramiento de los animales.
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A la capa de la gran cama de huesos (FL) le siguieron dos capas de
lodos con menor cantidad de restos, acumulando sedimentos en el cauce
hasta un nivel cercano al limite superior de la capacidad del cauce. La
siguiente capa (FL-IV), generd un pequeno canal dentro del cauce del
paleocanal, dando paso a una serie de flujos aluviales. En la superficie de
contacto superior de esta capa se recuperd agrupada una serie de restos
6seos fracturados y modificados intencionalmente, consistente en el con-
junto de mayor significado cultural del depdsito por tratarse de la fraccion
de un contexto primario.

La columna de la Zona 3A contfinda con la capa FL-V consistente en
otra serie de flujos de lodos finos, en la que el nUmero 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 sdlo se recuperaron restos de
fauna acudtica y palustre, ninguno de fauna pleistocena.

Como una estrategia complementaria al andlisis de la secuencia estrati-
grdfica y para inscribir en la cuenta del fiempo los distintos eventos del pa-
sado proceso de sedimentacion del depdsito, lo que ha permitido enten-
der el ritmo y velocidad de los procesos de cambio, es que se promovieron
dataciones utilizando restos de carbdn vegetal procesados por métodos
convencionales (conteo de centelleo liquido del benceno), y posterior-
mente la espectrometria de masas con acelerador (AMS).

De entre tres series de fechamientos que suman un tofal de catorce do-
taciones a partir de muestras de carbdn vegetal, referenciadas estratigrafi-
camente a las distintas capas de la Zona 3A, ubicadas en el rango de Ca.
11,600 y 15,280 AP, fortalecid la evidencia de que se trata de un depdsito
inscrito en el Pleistoceno final. En un futuro cercano y para abordar con
mayor rigor el andlisis del proceso de formacion de FL- y el colofén de la
secuencia en FL-V y FL-VI, deberdn 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 andlisis, entre ofros el de diferencias
en el estado y pigmentacion de los restos 6seos que pudo correlacionarse
con su pertenencia a capas determinadas, lo que colateralmente confir-
mo que la secuencia de capas de flujos lodosos era efectivamente una
sucesion de eventos y no un evento dnico. Asimismo se establecid la pre-
sencia de un patrén direccional en los fragmentos dseos, particularmente
de las capas FL-I y FLHII, lo que condujo a proponer la existencia de una
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corriente fluvial. En ese mismo fenor, la presencia del talud de la esquina
NE., se interpreté como uno de los muros de contencidn de un posible
canal. Se analizaron también las pendientes y la orientacion del eje del
lomo y depresiones laterales que cruzaban la UE1 sobre la superficie de
contacto FL-VI / FL-V en direccién SE-NO, andlogo a lo observado en la di-
reccionalidad de los restos de las capas FL-II y FL-II, dando consistencia a
la hipbtesis de que la UET estaba dentro de una paleocanal, y que podria
tener un ancho de aproximadamente once a doce metros.

Para evaluar la hipdtesis de la existencia del canal y su posible morfolo-
gia, al costado norponiente de la UET se abridé una trinchera de un metroy
medio de ancho por 11.5 de ancho (UES), dispuesto de manera transversal
al eje direccional de los flujos inferidos de la UET, 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 estratigrafica que se habia documentado en la esquina NE de la UET,
asi como la secuencia de flujos lodosos y patrdn de contenido de restos
Oseos, de donde se pudo establecer sin lugar a dudas que la UET era una
fraccion de ese paleocanal.

La confirmaciéon de la existencia del paleocanal permitid que algunas
hipdtesis encontraran mayor consistencia, como la relacionada con que
las fases iniciales de la formacion del depdsito de restos fésiles (CB-2, CB-3
y CB-4), en cuyo contacto superior se registrd la presencia de algunos res-
tos, indicativo de que en el cauce del paleocanal ya existia un cmulo de
restos 6seos, mucho antes de que fluyera el primer pulso lodoso.

La magnitud del depdsito de la UET de Tocuila ha sido evaluado como
excepcional por la cantidad de restos 6seos contenidos en él, fanto como
por el volumen de sedimento que fueron transportado a través de la pla-
nicie deltaica en la ribera lacustre, y que termind 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 vulco-
nocldsticos como componentes de los flujos lodosos de la UET, se ha con-
siderado que las caracteristicas sedimentoldgicas de la ribera lacustre, la
intermitencia de los niveles lacustres, la amplitud de la misma y su zona
deltaica, modularon la dindmica de los flujos lodosos, tfransforméndolos en
aluviones, en virtud de lo cual para este estudio se optd por asumir el térmi-
no de flujos lodosos para referirse a las coladas de materiales sedimentao-
rios que sepultaron los restos éseos, prescindiendo del concepto de lahar.
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Con el propdsito de comprender mejor la dindmica de cada una de las
capas se analizaron las superficies de contacto entre éstas, y se cotejaron
niveles contra los perfiles del drea excavada, lo que permitid reconstruir
la fopografia del relieve, lo que a su vez dio acceso al andlisis de las co-
racteristicas de los flujos, su energia y direccion. A partir de ello, se pudo
establecer que la dominante que modeld el paisaje local fue una dindmi-
ca lacustre de intermitentes avances y refrocesos, que asociada al frans-
porte de materia orgdnica de cuenca arriba a través del canal, propicid
la paulatina formacién de un ambiente palustre, y con ello la progresiva
configuracion de bancos de vegetacion riparia que se adaptaban a las
fluctuaciones del nivel lacustre.

Con respecto a las flujos lodosos, particularmente al de la capa FL-l en
la que se advirtié falta de correspondencia entre el espesor de la misma y
el excepcional volumen de restos dseos enterrados en ésta, se considerd
que el flujo debid operar en un alto grado de licuefaccion, 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 relacidén alguna con el primer flujo de
lodos, de donde emerge la problemdatica relacionada con el momento y
proceso que habrian 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 FLH, 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 derro-
mdndose por encima del canal. Justo en esta nueva superficie de contac-
to que dejd el azolve que sepultd el paleocanal, es que se documentd la
presencia de una serie de fragmentos fracturados en fresco, algunos modi-
ficados infencionalmente. A la fugaz evidencia de presencia de actividad
humana en el depdsito, le siguieron los flujos de las capas FL-V y FL-VI en las
que el numero de restos de mamuts disminuyeron hasta desaparecer, y el
paisaje palustre fue cubierto por la Iédmina de agua del Lago.

De acuerdo con ello, el delta dentro del cual se ubico el paleocanal de
la UET al final del Pleistoceno, se caracterizd de manera general por la inter-
mitencia de los avances y retrocesos del Lago, sin embargo esa dindmica
generd distintos efectos a tfravés del fiempo, al incidir en la modulacion de
la energia de los flujos de acuerdo a su alto grado de licuefaccidn, lo que
también tuvo efecto en la mecdnica de transporte de los materiales dseos
dentro de los flujos y en su estado de conservacion.
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Para estimar el significado de las diferencias en el estado de preservacion
de los restos 6seos con respeto a su ubicacion estratigrafica, se analizaron
los fragmentos recuperados en criba tomando como indicador el estado
erosivo de sus aristas, partiendo del supuesto que las diferencias denotan
distintfos grados de erosidn por arrastre y rodamiento, por extensidon un ma-
yor fiempo de exposicion a los agentes erosivos. De acuerdo con ello se
observd que el 73.8% de los fragmentos de criba de la capa FL-I presenta-
ron estados de erosidn extrema lo que implica que antes de que los mate-
riales fuesen enterrados, estuvieron largamente expuestos a la infemperie,
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 6seos yacian expuestos.

Después de conciliar las observaciones realizadas sobre el proceso de
formacion del depdsito, se considera que la datacién de la superficie de
contacto entre las capas CB4y FL- (15,281 - 14,413 cal AP), es sdlo una ad-
vertencia de que la cama de huesos podria tener una mayor antigledad;
incluso muestras para datacion de las capas CB4 a CB2 podrian aportar
una datacidn intermedia entre el evento pliniano de PWA y la Tefra TiGhuac,
cuyo mejor fundamento se obtendria con una datacién directa en hueso.
En el extremo de la columna estratigréfica, se asume que la sexta y dltfima
datacion (12,559 - 12,056 cal AP), marca el limite superior de la secuencia
de flujos lodosos.

La actual secuencia cronoestratigrafica de la UET de Tocuila descansa
en dafaciones por AMS a partir de muestra de carbdn vegetal, y no fecha
de manera directa la muerte de los animales, sin embargo ha aportado
un valioso marco de referencia para abordar el andlisis del proceso de
formaciéon del depdsito y de cada uno de sus horizontes deposicionales.
El siguiente paso es proyectar la datacion de una muestra selecta de hue-
so, con el propdsito de disponer de dataciones directas de material 6seo
y asi nutrir con datos duros la discusion 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 formacion
del depdbsito no fue un evento, sino una sucesion de eventos. También ha
quedado expuesto que el tiempo de duracidon de esta secuencia deposi-
cional tomé al menos 2,500 anos, pudiendo ser aun mas amplio.

El paisaje natural del oriente de la Cuenca de México hace 30 mil anos
estaba dominado por la presencia de las cimas nevadas del Monte Tidloc
(4,150) y delTelapdn (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 fluian hacia las errabundas ri-
beras, convertidos en deltas, avanzaban vy retraian sus venas al ritmo de
las intermitentes fluctuaciones de la superficie del lago, que cuando no
inundaba, se retfiraba dando paso al paisaje palustre, extensos pastizales
y abrevaderos de agua dulce que llegaba desde la montana, un paisaje
apetecible para especies pacedoras como los mamuts, camélidos, caba-
llos y bisontes antiguos.

A manera de colofén de la discusidn sostenida en el transcurso, se pro-
pone que la secuencia estratigrafica de la UET puede ser mejor compren-
dida en el marco de cuatro etapas en las que concurren caracteristicas
sedimentoldgicas, ambientales y dindmicas generales del proceso de for-
macién del depdsito; asimismo reconociendo que la infermitencia del nivel
lacustre y la actividad volcdnica de la época, fueron las dos variables mas
influyentes en la modulacién del medio y el paisaje local.

La primera etapa se caracterizd por el nacimiento del cauce del canal
y el inicio de la formacién del talud (Ca. 27,000 AP), en un proceso acom-
panado por el paulatino retiro de la ribera lacustre y la exposicion de la
superficie costrosa de la Tefra Tidhuac sobre la que se formd el lecho de
un cauce y se desarrolldé una franja palustre que amplié y retrajo sus di-
mensiones de manera inversa a la intermitencia lacustre. Paralelamente,
aungue no de manera simulténea porgue son dos procesos distintos, se
depositaron los sedimentos palustres sobre la Tefra TiGhuac, los que fueron
excavados paulatinamente por los flujos laminares del canal, modulando
los taludes que delimitaron la corriente del paleocanal.

La segunda efapa se distingue por la concentracion de la cama de
huesos, lo que habria ocurrido en un lapso indeterminado todavia pero
para el cual se tiene como referente una dataciéon de Ca. 15,000 anos
AP la presencia de un primer flujo lodoso con alto grado de licuefaccion
asociado a los restos, algunos con fractura helicoidal y presumiblemente
modificados infencionalmente. Destaca la falta de correspondencia entre
el espesor del flujo y la cantfidad de restos, condicidn que muestra un hiato
relacionado con la gran acumulacion de restos 6seos de mega fauna.

La tercera etapa se distingue por la intensificacion de los procesos re-
lacionados con la intermitencia lacustre, los flujos lodosos y aluviales, cuyo
final derivd en el azolvamiento completo y rebasado del paleo canal, pro-
ceso que dio paso a la formacién de un banco aluvial y el desplazamiento
de la corriente fuera de la UET1. Al final de la etapa quedd testimonio agru-
pado de varios elementos de hueso fracturado en fresco, algunos modi-
ficados infencionalmente, feniendo como referente una datacién de Ca.
12,500 AP,

La cuarta y dltima etapa de interés para esta investigacion, 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 sélo restos de
fauna acudtica y palustre, que preceden el inicio de grandes cambios glo-
bales en el medio, incluida la fauna y flora regionales.

Los restos 6seos y su distribucion estratigrafica

Los registros de restos 6seos recuperados en el proceso de excavacion
de las unidades de excavacion UET y UE5 de Tocuila fueron integrados
en una Base Unica de materiales (BUR) en virtud de que ambos forman
parte del mismo depdsito dentro de un paleocauce, separadas ambas UE
escasamente por tres metros.

La BUR del material 6seo de UET y UE5 fue elaborada en Excel, asignando
rengldn por registro y columnas a las variables que caracterizan a cada
uno de ellos. Las variables fueron agrupadas en cinco categorias. El
andlisis de variables se efectué macroscdpicamente y fue acompanado
del marcado de los elementos y su registro fotografico. El andlisis de
frecuencias se efectud agrupando los elementos por su pertenencia a
un grupo 6seo determinado (huesos largos, costillas, vértebras, huesos de
patas, conjunto craneal y huesos planos), lo que brindd acceso al andlisis
de problemdaticas especificas, favoreciendo el ejercicio de correlaciones y
la identificacion de algunos patrones naturales y culturales.

Envirtud de que la excavacion se realizd por niveles métricos, empleando
el sistema de coordenadas cartesianas con registro tridimensional, la
diferenciacion de las capas estuvo determinada por la identificacion de
superficies de contacto, y reforzada por la distribucion y disposicion de
los restos &seos. Posteriormente ratificada por la condicidon diferenciada
del estado de conservacion de los restos, fales como la pigmentacion, el
grado de mineralizacion y/o el estado de la superficie cortical, indicadores
correlacionables con cada una de las seis capas de interés paleontoldgico
que fueron identificadas (FL- a FL-VI).

El tofal de registros documentados enfre ambas unidades de
excavacion (UE), alcanzd la cuenta de 1,382, de los cuales 1,248 (90.3%)
correspondieron a restos 6seos de Mammuthus columbi'y 134 (9.7%) a
ofras especies. De estas se han identificado camélido (Camelops hes-
fernus), 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 acompanaron
a los restos de mamuts y su significado paleoecolégico en las UET y UES de
Tocuila es objeto de otro estudio.

Al analizar la distribucion estratigrafica de los 1,382 registros de Mam-
muthus columbi de Tocuila se observd que el 56.9% se ubicd en la capa
mas antigua (FL-), y que el 86.9% de éstos correspondia a fragmentos
indeterminados y/o pedaceria de criba,lo que se interpretd como evidencia
de dilatados procesos de meteorizacion y erosidon, que debieron preceder
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al primer flujo de lodos que formd el paquete sedimentario de la primera
capa o FL-.

Al tenor de lo anterior y por contraste con la alta densidad de registros
6seos delacapaFLH,enlamedida que se transita hacia las capas superiores
el nUmero de registros fiende a disminuir hasta practicamente desaparecer
en la capa FL-VI, donde adicionalmente se registrd la presencia dominante
de fauna palustre y acudtica, diferencias que acusan cambios sustantivos
en la biota general de la localidad.

Las diferencias en los indices de fragmentacion entre todas las capas,
asi como la presencia de huesos completos y de algunos conjuntos
articulados anatdbmicamente han sido interpretadas como evidencia de
las particularidades que distinguen los procesos y dindmicas especificas
que formaron cada capa, o que colateralmente permitid caracterizar
cada una de ellas en términos de su proceso de formacioén y cualidades
contextuales.

En cualquier caso y porque los restos de Mammuthus columbi son la
presencia dominante en las primeras cinco capas del depdsito excavado
(FL- a FL-V), se considerd que esta localidad especifica debid poseer atri-
butos, como agua dulce, pastizales y concentracion estacional de sales,
que operaron como atfractores para esta especie en particular, asi como
para las especies asociadas, y detrés de todos ellos sus potenciales depre-
dadores.

Al revisar y clasificar los 1,248 registros en alguno de los seis grupos
6seos, todos de Mammuthus columbi, se encontrd que el 18.7% de éstos
correspondian a fragmentos y pedaceria 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-
tegrd la muestra de andlisis de la que nos hemos ocupado en este estudio.

No obstante que las costillas, vértebras y huesos largos son los grupos
6seos con mas registros, sin duda los de mayor interés cultural son los de
huesos largos en virtud de su potencial empleo como materia prima para
la elaboracién de lascas Utiles.

B Caracteristicas generales de los mamuts de Tocuila

La determinacion del ndmero minimo de individuos en las UET y UE5S de
Tocuila es un problema que hemos propuesto sea discutido a la luz de la
secuencia crono-estratigrafica, contabilizando elementos éseos Unicos por
horizonte deposicional, y no como se ha hecho antes, haciendo una ope-
racion aritmética al contar simplemente el nUmero de crdneos 0 makxilas.

En rigor, acercarse a la cuenta del nUmero minimo de individuos des-
de una perspectiva diacrdnica provee al depdsito de una dimensidn maés
objetiva, pues en Tocuila este nimero no puede ser estimado como una
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expresion sincronica, sino como una serie de evidencias que se sucedieron
en el franscurso del tiempo.

De acuerdo con lo anterior, contabilizar el nUmero minimo de individuos
de Mammuthus columbien el contexto de la crono-estratigrafia del depdsi-
to de las UE1 y UES de Tocuila, permite estimar la cuenta no en cinco o sietfe,
sino en quince individuos, algunos de cuyos restos fueron registrados en la
fraccion del paleocauce excavado por la UET y UES.

En adicidon, el depdsito adquiere una dimensidon mayor al ser enmar-
cado en el contexto de una localidad en la que hemos documentado no
menos de 20 hallazgos dispersos en una extension de 60 hectareas, lo que
provee a Tocuila de una relevancia especial por su amplitud fisica, tanto
como por el marco cronolégico en el que se ubica, ya que el lapso de
ocurrencia ha sido estimado en al menos 5.3 milenios, especificamente 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 dramdaticos cambios en la
biota y asociado a ello, fambién en las prdcticas culturales de las antiguas
poblaciones humanas.

Una problemdtica importante, vinculada con la anterior por tratarse am-
bas de las caracteristicas de la poblacién bajo estudio, es la determina-
cion de grupos de edad. Al respecto y gracias a las caracteristicas de
algunos registros de la denticion y de los procesos de fusion epifisaria, es
que se dispone de cuatro conjuntos de datos que hemos correlacionado.

Por un lado y a partir del andlisis de una muestra de ocho molares, ob-
servadas en cinco makxilas y tres mandibulas, pudo establecerse que fodos
corresponden a poblacién juvenil y menores, ningln adulfo o mayor. La
distribucion estratigrafica de la muestra dental sugiere una progresidon ho-
cia individuos cada vez mas jovenes en la medida que se transita de mas
a menor anfigledad estratigrafica, lo que podria estar relacionado con un
patrén de aprovechamiento selectivo de animales cada vez mas jovenes.

En segundo orden tenemos la informacidén generada por el andlisis de
fusion epifisaria en vértebras, en la que observamos que el indice porcen-
tual de fusidn incompleta pasa del 29.2% en FL-| a indices superiores en las
tres capas que le siguen hacia arriba FL-I (63.8%), FLAII (40%) y FLIV (56.
(%), de donde se infiere que hay una progresidon de restos de animales mas
jovenes, tendencia fambién observada en el andlisis de la denticidn, parti-
cularmente significativa y mayor en las capas FL-l y FL-IV.

El andlisis de fusion epifisaria en costillas ha permitido documentar
tendencias andlogas a las mencionadas antes, como un bajo indice en
FL- (1.8%). en tanto que superior y creciente en las siguientes capas: FLAI
(23.1%), FL-III (31%) y FL-IV (29.4%).
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Finalmente y al considerar los procesos de fusion epifisaria incompleta
en huesos largos, se tiene también un progresivo incremento porcentual
hacia las capas superiores, fusion incompleta que se relaciona con grupos
de edad menores a los 20 anos.

Al infegrar la informacién del crecimiento de molares, y de procesos
de fusion epifisaria en costillas, vértebras y huesos largos, puede concluirse
con respecto a su registro crono-estratigrafico, que hay una tendencia de
mas a menos anfiguo, en la que progresivamente se registrd un transito de
menos a Mas restos de poblacidon joven, lo que podria estar relacionado
con practicas culturales de aprovechamiento de la especie.

Siguiendo con las consideraciones entorno a las caracteristicas de la po-
blacién de estudio, se presentan algunas observaciones relativas a osteo-
patfologias, que espera tfodavia validacion especializada, mientras tanto
sirven de referente para orientar el andlisis que deberd hacerse.

Durante el andlisis de los molares se pudieron observar particularida-
des que hacemos explicitas con el propdsito de dirigir la atencidon a ellas,
para que en su momento sean evaluadas. Ejemplo de éstas es la presen-
cia de varios casos de asimetria en la superficie oclusal en al menos una
mandibula y un maxilar. En el primer caso el plano oclusal es divergente
y concavo; en el maxilar ademas de planos divergentes, se tiene una no-
table asimetria en el famano entre ambos molares. Ambos casos podrian
ser expresiones contingentes asociadas al desarrollo de la denticion, sin
embargo se sabe que en algunas especies la disfuncionalidad del sistema
masticatorio fiene efecto en el sistema digestivo y la salud general de los
individuos.

En el caso de los huesos de patas se observaron diversas anomalias
corticales en al menos 24 registros, es decir en alrededor del 20.3% de la
muestra de este grupo 6seo. Especificamente se trata de picaduras y/o
perforaciones que eventualmente podrian ser indicadores de artritis reu-
matoide, leucemia y/o cdncer. Sin embargo es indispensable el diagnds-
fico del especialista.

Las vértebras ofrecieron una perspectiva préodiga en observaciones,
aunqgue casi fodas aludiendo a expresiones de asimetria en el plano vy
dimension de las superficies arficulares. Esta manifestacion fue tan recu-
rrente en todas las capas que Nos atrevemos a suponer que No €s sino una
particularidad propia de la especie y sin implicaciones patolégicas, pero
eso lo deberd determinar el especialista. También en vértebras se observa-
ron dos casos de presuntas anomalias corficales, una en capa FL-l y ofra
en FL-I.

Los huesos largos aportan informacién sobre posibles osteopatologias,
especificamente cuatro elementos que presentaron algudn tipo de aparen-
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te inlamacién o anomalia en la superficie cortical del hueso. Dos de ellos
en capa FL-l, otfro mas en FL-ll y el dltimo en FL-Il. El tipo de anomalias 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 ultimas y fodas las que hemos enunciado son sélo
apuntes que buscan dirigir la atencidn del especialista, quien debera rea-
lizar el diagndstico pertinente y determinar en su caso el significado de
éstas, si es que lo tuviera.

Finalmente y con respecto a las caracteristicas generales de la poblacion
de Mammuthus columbi cuyos restos 6seos fueron excavados en las UET y
UES de Tocuila, se observaron algunos indicadores de fractura que podrian
estar relacionados con expresiones de la actividad social de la especie. Lo
anterior feniendo en cuenta que los elefantes africanos se consideran and-
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 fambién éstos eran grupos grega-
rios, manadas de cardcter matriarcal, al que los machos podian acercarse
cuando habia hembras en celo y dispuestas al apareamiento. En esas
coyunturas e incluso eventualmente en ejercicios juveniles de fuerza, se
generaban situaciones de tension y violentos altercados. En ese marco es
que hacemos referencia a fres 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 Craneo 2 (capa FL-
II) que presentd el extremo distal trunco y romo, lo que se interpretd 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 siguid vivo tiempo después del percance que
origind la pérdida de la punta de su defensa.

Otra caso de fractura es el documentado en una espina tordcica (FL-
II) en la que se observa la evidencia de una fractura sanada. Andlogo a
ello, se documentd en una costilla (FLAHII, evidencia de una doble fractura
soldada.

No obstante la gran canfidad de problemdaticas que se vislumbran en
el dmbito de los andlisis osteopatolégicos y de etologia, fodos ellos junto
con algunas ofras hipdtesis y problemdticas de trabajo, quedan por el mo-
mento sélo enunciadas como hipdtesis de trabajo para estudios futuros.

B Marcas no culturales sobre huesos

Hay al menos tres tipos de marcas no culturales que han sido observadas
en los restos 6seos de Mammuthus columbi de Tocuila: las derivadas de la
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meteorizaciéon y las dindmicas aluviales del paleocauce; las relacionadas
con las adherencias y corrosidon ocasionadas por la vegetacion; y desde
luego la directamente relacionada con la actividad de animales, especifi-
camente la de los carnivoros.

El caso de las marcas derivadas de la meteorizacién, gracias a que es
posible graduar el avance de sus efectos sobre el hueso, y relacionar éstas
con estimaciones cronogrdficas, de la misma manera que la condicidon de
aristas y de la superficie cortical del hueso pueden ser empleadas como
indicadores de la intensidad de los procesos de erosidn asociados a las
dindmicas aluviales, ha sido posible identificar en la capa FL- la existen-
cia de un proceso previo, que antecedid al primer flujo masivo de lodos
que formd dicha capa, consistente en un amplio lapso de meteorizacion
y erosion aluvial que produjo y modeld multiples fragmentos y pedaceria
6seq, paulatinamente fransportados y depositados en el lecho del canal,
la mayoria de ellos enframando un grueso horizonte de restos al que por
su denso ndmero se le denomind cama de huesos.

No obstante que en todas las capas se documentd la presencia de
fragmentos y pedaceria 6seq, la canfidad de éstos distinta en cada capa,
ademds de las diferencias en la condicion de éstos, permiten diferenciar la
naturaleza del proceso que participd en la formacién de cada horizonte de-
posicional.

Respecto a las adherencias en la superficie cortical de algunos huesos,
particularmente en las capas FL- y FL-IV, consistentes en concreciones de
precipitados blanquecinos que remedan la estructura radicular de algu-
nas plantas, ha sido atil como indicador del eventual desarrollo de vegeta-
cion palustre, avances y retrocesos lacustres y por extensidn de condicio-
nes particulares en el lecho del paleocauce.

El caso de las marcas producidas por la actividad de carnivoros es dis-
tfinfo porque algunas de ellas pueden ser semejantes a las producidas por
la actividad humana, ademds de que la actividad de ambos, humanos y
carnivoros, 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 parrafo an-
terior, la conducta de los carnivoros como la de los humanos fambién es
sistematica y selectiva, aunque cada una orienta su interés y se vale de he-
rramientas y fuerzas distintas. Los carnivoros concentraron su actividad de
manera preferente en determinados grupos 6seos y particularmente en las
zonass epifisiales, dejando marcas de roido en éstas y su perimetro; en las
didfisis ejercieron presion estatica que generd un tipo de fractura distinta a
la que produjo el hombre a fravés de la presidon dindmica del golpe directo,
cuyo tipo de fractura es helicoide.

Algunas ofras marcas asociadas a las de roido a que nos hemos re-
ferido, son las de punteo dental y aranazos, frecuentemente dispersas en
las Greas contiguas a las de roido. En adicidon a lo anterior, hay que dejar
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claramente establecido que la atencién de los carnivoros preferentemente
se dirige a las areas epifisiales de huesos largos y eventualmente a las de
costillas, probablemente después de agotadas visceras y tejido blando.
En las UE1 y UE5 de Tocuila los huesos de grupos dseos de patas, vértebras,
huesos planos y del conjunto craneal de los restos de Mammuthus colum-
bi sélo de manera excepcional fueron considerados por los carnivoros.

Advertidos de lo anterior, el problema no es diferenciar entre las mar-
cas producidas por carnivoros 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 caracterizacion de la secuencia
de aprovechamiento de los restos de un animal, asi como de la tecnologia
empleada.

B Artficulacion anatémica de segmentos 6seos

De acuerdo con lo que se ha documentado, el conjunto del depdsito es
producto de una suma de materiales removidos de sus contextos origina-
les y por lo tanfo categorizable como contextos secundarios, sin embargo
hay matices y queremos evitar una simplificacién que ocultaria algunas
partficularidades del proceso de formacidn del depdsito, ya que hay una
serie de segmentos 6seos anatdbmicamente articulados y otros mas, espao-
cialmente relacionados con aquellos.

Un caso singular relacionado con la presencia de segmentos 6seos
anatémicamente arficulados fue registrado en la esquina norponiente de
la UET., descansando en la parte superior de la capa FL-H, 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
siefe vértebras fordcicas, ademas de varias costillas completas en FL-II, al-
gunas de las cuales intruian y/o sobre el contacto superior de la capa FL-.
Por los elementos anatdbmicamente articulados y la proximidad fisica de
ofros, e incluso por su ubicacion estratigrafica en la superficie de contacto
entre capas FL-l 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
anatébmicamente articulados, Io que tenemos ahi es un contexto alterado
y parcialmente removido, presumiblemente por una serie de procesos Na-
turales en los que concurrieron de manera aleatoria e infermitente dindmi-
cas aluviales, de sedimentacién y meteorizacion.

B Evidencias de actividad cultural en hueso

En la muestra ésea han sido identificados tres tipos de elementos que acu-
san actividad cultural, diferenciables porque unos corresponden a ele-
mentos con marcas de corte, ofros son fragmentos dseos con adecuacio-
nes funcionales simples y una mas son los que formaron parte del proceso

El yacimiento de Tocuila ¢ Caracteristicas y significado cultural

219



220

de reduccion 6sea de huesos largos. Cada tipo expresa modalidades
especificas de aprovechamiento de los restos de ejemplares de Mammu-
thus columbi, implicando dreas de actividad particulares y patrones de
desechos especificos, advertido que en una misma localidad y depdsito
pueden sobreponerse evidencias de actividades de matanza, carniceria y
cantfera de huesos largos.

Las marcas que producen los carnivoros en el hueso son muy diversas y
van desde punteos y rayones por aplicacion y sujecion dental, roido, abra-
sion por lijado lingual, aranazos, efc. Ponemos atencién en los aranazos por
haber sido documentadas en varios grupos 6seos, y porque eventualmen-
te pueden ser confundidos con marcas de corte derivadas de actividad
cultural, aunque el lecho del surco que generan unos y ofros es distinfo, di-
ferenciable bajo microscopio. Mientras que las primeras dejan un dngulo
en bisel, las segundas producen un surco ligeramente redondeado.

Con respecto a la modalidad de marcas de corte, sdlo 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
mandibula, uno de alveolo y ofros dos fragmentos de crdneos, incluido el
Craneo 5, todos procedentes de FL-I. Sin embargo fue en costillas en don-
de se registrd la mayor incidencia de marcas, entre las que consideramos
casos como potencialmente significativos por la presencia de marcas y
rayones fransversales al eje longitudinal de las costillas.

En relacidon con las adecuaciones funcionales simples, éstas consisten
en el aprovechamiento oportunista de la morfologia natural del elemento
o de un fragmento del mismo, al que se le aplican un minimo de golpes
por percusion directa, con el propdsito de habilitar un filo y/o un extremo
agudo y favorecer su funcionalidad y/o manuabilidad como instrumentos
bdsicos para cortar, fajar y/o penetrar. En cualquier caso, se trata de pro-
ductos sencillos, multifuncionales, de utfilidad circunstancial, adecuados
para tareas durante la carniceria y eventualmente desechables algunos
de ellos en la misma area 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 morfoldgica y diversidad en el tipo de partes o segmentos 6seos em-
pleados, se observa la recurrencia en el aprovechamiento de fragmentos
mediales de costillas a los que en alguno de sus extremos se les habilitd
punta o bisel, o alguno de sus margenes 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 fecnolégicas es el del aprovecha-
miento de los huesos largos como cantera o banco de materia prima, y el
proceso de reduccion de éstos. Se fienen 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 registrd una pequena fraccion de un area de desecho cuyos materiales
ilustran con mayor detalle el proceso tecnoldgico completo, problemdatica
que se aborda mds adelante.

La presencia de huesos modificados culturalmente en las capas FL-1 a FL-
IV, a cuyas distintas modalidades nos hemos referido sélo de manera enun-
ciativa, es una fraccion de las evidencias culturales en el depésito. Igual-
mente relevante son las asociaciones de algunos de ellos en sus respectivas
capas e incluso el acomodo o disposicidn de otfros, como por ejemplo el
Créneo 1 (FLHII) apoyado sobre sus alveolos, parcialmente recargado sobre
el Créneo 2 que subyacia emergiendo de capa FL-lI, posicion artificiosa, no
natural y muy probablemente derivada de intervencidén humana.

De acuerdo con lo anterior y no obstante que el depbsito de las UET y UES ha
sido caracterizado en lo general como un confexto 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 6seos, Io que en atencidn al gran nimero de restos
6seos de diversos individuos y a la asociacion de éstos con huesos modifica-
dos infencionalmente, se ha podido inferir que el drea fue empleada en el
pasado para la caceria y matanza de estos grandes proboscideos, aunque
no ha sido posible determinar las artes empleadas para tal propdsito.

Asimismo y como una extensidon de la actividad anterior, el drea tam-
bién fue empleada para la carniceria, actividad ésta que ha sido inferida
por la presencia de algunos registros de material 6seo con evidencias de
corte, y otros que fueron objeto de modificaciones minimas con propdsitos
funcionales aprovechando la materia prima dsea disponible y desecha-
dos una vez que cumplieron con su propdsito.

Sin embargo la evidencia paradigmdatica de actividad cultural presente
en el depdsito de las UET y UES de Tocuila gravita alrededor del aprovecha-
miento de los huesos largos, probablemente semanas o meses después de
la carniceria, como si se fratase de una cantera de hueso, fracturando és-
tos fodavia himedos, verdes o frescos, denominaciones todas que aluden
a la misma condicién del hueso adecuada para generar fracturas helicoi-
des cuando en él se aplica presidon dindmica por golpe directo, a través
de lo cual se buscaba obtener nlcleos y lascas dtiles, algunas funcionales
de manera directa y otfros sujetos a un proceso adicional de reduccion
para su mejor empleo. En un hallazgo inédito y Unico en el depdsito, en la
capa FL-IV se registrd la fraccion de un drea de actividad de desecho del
proceso de reduccion de huesos largos.

Gracias al andlisis de la denticidn y de los procesos de fusidon epifisaria
de vértebras, costillas y huesos largos, todo ello en su contexto crono-es-
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tratigrafico, ha sido posible establecer una progresidon en la presencia de
restos 6seos de animales cada vez mas jovenes, lo que parece estar corre-
lacionado con la presencia de huesos modificados intencionalmente, de
donde es posible suponer la existencia de practicas culturales de aprove-
chamiento selectivo de la especie, con probables efectos en la capacidad
de renovacion de la poblacién de Mammuthus columbi.

Hueso modificado y tecnologia ésea 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 sucesion 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 quedd
también en los taludes que delimitaban el canal dentro del cual se exco-
varon las UET y UES de Tocuila.

La presencia de las tefras permitid establecer que el lapso transcurri-
do entre las erupciones plinianas del Popocatépetl y del Nevado de Tolu-
ca, corresponde también al de la formacidn del depbsito paleontolégico
explorado. De manera mas precisa, una serie de dataciones a partir de
restos de carbdén vegetal han datado algunos de los horizontes del drea
excavada enmarcando ésta entre 15,281 AP. (Capa FL) y 12,056 anos AP,
(Capa FL-V). Sin embargo y dada la complejidad del primero y mds an-
figuo horizonte deposicional excavado, se considera altamente probable
que dataciones en la base del yacimiento le acrediten mayor antiguedad.

Como fue discutido en el Capitulo Primero, las UET y UE5 se encontraron
dentro de un paleocanal azolvado. Los restos dseos recuperados al infe-
rior de éste fueron transportados y sepultados por una sucesion de flujos
lodosos que concentfraron materiales removidos de su posicion original.
No obstante la condicidén secundaria de éstos, cada una de las seis capas
u horizontes que formaron ese depdsito se distingue y posee particulari-
dades propias, ademas de la calidad y cantidad de los materiales dseos
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 expresion de un
area de actividad de reduccion 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 depdsito se identificaron
dos tipos de material 6seo con modificaciones antropicas. 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 reduccidn
de huesos largos de Mammuthus columbi.

Las herramientas circunstanciales fueron caracterizadas como el resul-
tado de una accidn antrépica de cardcter incidental, en la que un frag-
mento 6seo fue usado o minimamente modificado para cumplir con una
funcion. Eran objetos contingentes, de uso inmediato y desechable. Solian
fundarse en la existencia de preformas generadas de manera fortuita, que
ofrecian cualidades potencialmente Utiles como filos, aristas, biseles y pun-
tas. Su dimensidn era necesaricmente manuable para que pudieran ser
una eficiente extensidon de la mano, en razén de lo cual eran pequenas y
multifuncionales, pudiendo servir indistinfamente como navajas, cuchillos,
puntas, raspadores, paletas, punzones y/o percutores. Al seguir un orden
funcional, carecian de patfrones morfolégicos, lo que dificulta su identifica-
cion. Mas alld de la presencia de lasqueos y refoques que hagan evidente
la modificacién intencional del objeto y cuando no existe tal evidencia, el
recurso de validacion extrema es el andlisis de las huellas de uso, adn 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 carniceria, (3) el descarnado del hueso, (4) la secuencia de reduccion
del hueso en la cantera, (6) la produccion de utensilios fuera de la cantera,
(6) hasta el uso y desecho de éstos.

Aungue en este estudio nos hemos ocupado sélo de una fraccién del
proceso al dirigir nuestra atencion a la fase cuatro que trata de la secuen-
cia de reduccién del hueso en la cantera, hemos dejado constancia de
algunas observaciones relativas a las dos fases anteriores, haciendo aco-
taciones a la carniceria y al descarnado del hueso, subrayando que éste
dltimo es un paso indispensable para la segmentacidon del hueso y que en
el franscurso para facilitar la tarea, es muy probable que en ello de manera
calculada y consentida debieron concurrir dindmicas de meteorizacion y
carroneo carnivoro.

La presencia en fragmentos 6seos de marcas dentales, rayones, es-
grafiados y punteos, ademas de fracturas dindmicas por carga estdtica,
huellas y astillas de trituracién, junto al caracteristico roido de las epiffisis,
son evidencias todas relacionadas directamente con la intervencion de
carnivoros, que pueden haber sido producidas durante el descarnado
del hueso y/o también en los momentos inmediatamente posteriores a la
segmentacion del mismo, cuando el aroma de la médula operaba como
imdn para carronNeros, una vez expuesta.

En cualquier caso, es fundamental entender que la actividad de los
carnivoros inferida a través de las marcas que hayan dejado en el hueso,
es posible decantarla y diferenciarla de las huellas de actividad antrépi-
Ca, y que su presencia no invalida el significado de la ofra. 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 reci-
proco beneficio.

La secuencia de reduccion del hueso largo de Mammuthus columbien
la cantera de Tocuila, ha sido analizada aqui bajo un esquema compues-
to por tres fases, regida cada una de ellas por un objetivo bdsico.

La primera fase tenia como propdsito separar la didfisis de sus epiffisis a
fravés de carga dindmica ejercida por impacto directo y puntual sobre el
hueso.La segmentacion del hueso producia diversos elementos, entre ellos
un Elemento Parental o matriz de origen que se identifica por ser epiffisis o
parte de ella; diversos fragmentos de didfisis, especialmente las Macro las-
cas, generalmente de forma helicoide y constituidas fundamentalmente
por estructura cortical, que funcionaban como banco del que mdas tarde
habrian de obtenerse por lasqueo, ndcleos y lascas Utiles.

La ausencia de nucleos de piedra en la ribera lacustre, obligd a echar
mano a la materia prima disponible. De ahi que para para provocar la
fractura y segmentacion del hueso largo se empleaban otros elementos
parentales abandonados previamente en la cantera, a los que se les ha-
bria habilitado el extremo distal en punta, de manera que pudiesen funcio-
nar como mega percutores, ayudados por su mayor peso y famano.

El propdsito de la segunda fase era obtener lascas de diversas dimen-
siones que sirviesen mas tarde como ndcleos, lascas manuables y/o Uti-
les por sus filos o puntas, o bien como materia prima transportable junto
con preformas potencialmente Utiles. En ese marco es que la mayor parte
de los derivados de esta fase eran fragmentos cuyas dimensiones y peso
ofrecian utilidad directa o resultalban manejables a través de una serie de
modificaciones que requerian mayor control de la fuerza y de percutores
adecuados para la tareqa, necesariomente manuales, probablemente tam-
bién de hueso.

Finalmente, en la tercera fase se procuraban modificaciones y adecuo-
ciones suplementarias sobre algunos elementos de mayor peso y dimen-
sidn, con lo que eran habilitadas un tipo de herramientas masivas de per-
cusidn (mega-percutores parentales), cuya utilidad se restringia al area 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 apropiacion 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 observd de manera recu-
rrente y en todas las capas la existencia de materia prima disponible pero
desechada, sélo permite sentar la observacion y asumir el postulado ted-
rico de que las comunidades de apropiaciéon tomaban de lo disponible,
sélo lo necesario.
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En cinco distinfos horizontes, separados en el fiempo a lo largo de poco
mas de tres milenios, sobrepuesto uno al otfro, todos en la misma localidad
de Tocuila, ha sido documentada evidencia que acredita actividad antro-
pogénica relacionada directamente con el aprovechamiento y modifica-
cion 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 tecnologia ésea, persistencia en el
tiempo que habla de la existencia de una fradicién fundada en la ufilidad
de la misma, pero sobre todo del funcionamiento de mecdnicas sociales
de trasmisidn de conocimiento.

Entre unay ofra capa hay diferencias en el nUmero y tipos de elementos
de cada una de las tres fases de la secuencia de reduccidn, algunas de
las cuales podrian estar relacionadas con diversas variables, entre ellas di-
ndmicas de transporte, dimension, peso, forma de los materiales, ademas
de la energia y la viscosidad de cada flujo de lodo, al margen de que otras
diferencias podrian estar reflejando procesos de seleccidén y/o dindmicas
culturales.

Al tenor de ello, se subraya que un sugestivo patron observado fue el
relativo al nUmero de elementos modificados intencionalmente contra el
ndmero de registros en cada capa, pues en éste se pudo establecer la
existencia de una progresion que iba en aumento paulatino hasta que fue
tfruncada. Dicha ruptura ocurrid de manera simultdnea a los cambios en
la biota que reflejé la Capa FL-VI.

Se ha discutido y fundamentado que en la localidad de estudio, vista
desde los datos y evidencias aportadas por las UET y UE5, ha podido es-
tablecerse en una suerte de palimpsesto que actividades de caza y mo-
tanza, carniceria y aprovechamiento de la cantera de huesos se habrian
sobrepuesto aleatoriamente en el tiempo y en el mismo espacio, al menos
a través de cinco horizontes deposicionales.

De la Unica que se tiene evidencia sistemdatica 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 documenté la presencia de un contexto primario
de reduccidn; no se observdé un comportamiento andlogo de las otfras ac-
tividades, a menos que la notable presencia de restos 6seos de probosci-
deos quiera interpretarse como evidencia indirecta de caza-matanza, lo
que ciertamente es plausible.

Respecto a evidencias de carniceria en las UET y UE5 de Tocuila, aun-
que escasa ha sido caracterizada en tres érdenes 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;
ofro con la extraccidén de médula, y el dltimo se relaciona con la presencia
de probables herramientas circunstanciales.
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Mientras indicadores de posible extraccidn de médula ésea fueron re-
gistradas en todas las capas excepto FL-V, evidencias de marcas de corte
y herramientas circunstanciales fueron registradas sélo en las Capas FL- y
FL-l. La ausencia en la FL-Il parece estar relacionada con la naturaleza in-
tempestiva del flujo lodoso y la menor oportunidad de hacer carniceria de
una posible carcasa inferida a partir de la presencia de varios segmentos
anatébmicamente articulados.

En el caso de FL-IV y FL-V hubo una vigorosa tendencia a emplear el
espacio para el aprovechamiento de la cantera, ademds de que la geo-
forma transitdé de cauce de un paleocanal, al de uno de sus bancos alu-
viales, lo que le confirid nuevas y distintas oportunidades de uso, como por
ejemplo lo documentado como area de actividad primaria de reduccidn
del Nicho Norte, que se ubicd precisamente sobre el banco aluvial.

La actividad paradigmdtica de la localidad excavada ha sido sin duda
la relacionada con el aprovechamiento y reduccidon antrépica de los hue-
sos largos de la cantera, pues como ya se indicd, en los cinco horizontes
deposicionales se documento la presencia de fragmentos dseos que ilus-
tran distintas fases de dicha secuencia, ofreciendo ademds evidencia de
una progresion creciente en el porcentaje de restos modificados antropi-
camente, hasta que dicha tendencia se vio interrumpida al final de FL-V.

Asimismo pudo establecerse con relacidon al Nicho Norte, que el incre-
mento progresivo por unidad de espacio de desechos directos, fales como
astillas y lascas simples, puede ser indicativo de la proximidad de un nodo
de actividad dedicada a la reduccion dsea.

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 mds detalle la I6gica de la actividad de reduccion
en la cantera, pues ademdads de exhibir elementos de las dos primeras fases
de la secuencia de reduccién, algunos de ellos armaron ensambles que
detallan la secuencia y ofrecen una imagen articulada como conjunto.

En ese sentido, los materiales 6seos del Nicho Norte han revelado de-
talles que al verlos reunidos en un contexto primario, han contribuido a
humanizar la imagen de la tecnologia 6sea pleistocena del aprovecha-
miento de los huesos largos de Mammuthus columbi en la ribera oriental
de los anfiguos lagos de la Cuenca de México.
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Debajo de la actual superficie del pequeno poblado de Tocuila, ubicado
en la antigua ribera del Lago de Texcoco, se oculta uno de los yacimientos
arqueo-paleontolégicos mas ricos del pais. La exploracion arqueolégica
en ese sitio de una pequena fraccion de un paleo canal azolvado por una
serie de flujos lodosos datados por radio carbono en el lapso comprendido
entre 15 y 12 mil anos antes del presente, permitié registrar y documentar
la presencia de mas de un millar de huesos de diversas especies animales,
entre ellos 90.3 % de Mammuthus columbi.

La singular sobreposicion de capas de lodos y huesos formé un complejo
palimpsesto que aportd evidencia de actividades de matanza-carniceria,
dejando en el pdramo timulos de huesos, varios de los cuales fueron objeto
de practicas 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
tecnologia 6sea pleistocena especializada en la extraccién de macro
lascas y lascas de los grandes huesos de mamuts, cuyo propésito era la
produccioén de elementos (tiles y herramientas.

Esa practica cultural de los grupos de cazadores recolectores de finales del
Pleistoceno persistié a lo largo de los ultimos tres mil afnos previos al gran
cambio climatico que signific6 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.

ISBN: 978-607-12-0602-2

22

78607112060



	TOC_Port
	01_TOC_Prim
	02_TOC_CH1
	03_TOC_CH2
	04_TOC_CH3
	05_TOC_CH4
	06_TOC_CH5
	07_TOC_Fin
	TOC_Port

