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Erupciones Volcanicas de la Cuenca de México y sus efectos en poblaciones
humanas tempranas del Pleistoceno Superior-Holoceno Temprano.

Silvia Gonzalez y David Huddart.

Liverpool John Moores University, School of Natural Sciences and Psychology,
Byrom Street, Liverpool, L3 3AF, Reino Unido.

Resumen

La Cuenca de México esta situada a una altura de 2,500 metros y se localiza dentro
del Eje Volcanico Transmexicano. Todas las montafias que rodean a la Cuenca son
de origen volcanico. En particular 3 erupciones volcanicas importantes de tipo Pliniano
produjeron depdsitos volcanicos asociados con cenizas volcanicas “marcadoras” en
la Cuenca producidas durante la transicion del Pleistoceno Superior — Holoceno
Temprano. Estas son: 1) Gran Ceniza Basaltica, producida por la Sierra de Santa
Catarina, con una edad de 28,600 afos; 2) PO6mez con Andesita producida por el
Volcan Popocatépetl hacel4,600 afios 3) PoOmez Toluca Superior (Tripatita)
producida por el Volcan Nevado de Toluca, hace 10,500 afios.

Durante este intervalo de tiempo se tienen fechados varios sitios Paleoindios con la
presencia tanto de esqueletos humanos embebidos en ceniza volcanica asociada con
la Pébmez Toluca Superior (Hombre del Metro Balderas), asi como sitios con
megafauna asociada con lahares (flujos de lodo volcanico) en el sitio de Mamuts de
Tocuila. Las erupciones volcanicas tuvieron un impacto muy importante tanto en el
medio ambiente de la Cuenca asi como en las poblaciones humanas Paleoindias y la
megafauna asociada (mamuts, camellos, caballos, gliptodontes) durante la transicion
del Pleistoceno-Holoceno Temprano.

Introduccién ala Cuenca de México

La Cuenca de México es una cuenca intermontana de grandes dimensiones asociada
con una estructura de graben, a una altitud de aproximadamente 2,500 metros. La
cuenca esta rodeada por estratovolcanes como los volcanes Popocatépetl,
Iztaccihuatl y Nevado de Toluca (Figura 1). También presenta un campo de volcanes
monogenéticos de pequeias dimensiones, en el limite Sur de la Cuenca, que incluyen
al Volcan Xitle. La Cuenca esta rellena por mas de 3,000 metros de espesor de
sedimentos lacustres interdigitados con cenizas volcanicas y flujos de lava con
edades que van desde el Terciario Superior hasta el presente.

En la Cuenca existen varios sitios Paleoindios importantes (Ver Figura 1) con la
presencia de varios esqueletos humanos como por ejemplo en el Pefion de los Bafios
(Gonzalez et al. 2003, 2014a), asi como en los sitios de Tlapacoya, Chimalhuacéan, y



Tepexpan (Lamb et al., 2009). Tambien se tienen sitios con mamuts asociados con
liticos no-Clovis como en Santa Isabel Iztapan (Gonzalez et al. 2014b); y los mamutes
Tocuila (Gonzalez et al. 2014a). La mayoria de estos sitios se encuentran en las orillas
de un paleo-lago Pleistocénico que tuvo fluctuaciones de profundidad, produciendo
eventos erosivos. Esto junto con eventos volcanicos ha creado en ocasiones
retrabajamiento sucesivo de las secuencias, que han provocado problemas de
interpretacion en el registro estratigrafico. Debido a esta complejidad estratigrafica,
existen todavia muchas preguntas relacionadas al registro detallado de ocupacion
humana temprana en la Cuenca de Mexico que requieren estudios detallados de
estratigrafia volcanica.

Esqueletos Humanos Paleoindios en la Cuenca de Mexico.

En el Continente Americano existen muy pocos esqueletos humanos fechados
directamente con carbono catorce de mas de 9,000 afios de antiguédad (sin
calibrar); ejemplos incluyen a Buhl Woman, Idaho 10,675 + 95 BP, Spirit Cave
Man 9,415 BP, Wizards Beach Man 9,225 BP (Dansie, 1997; Jantz and Owsley,
1997) y Kennewick Man, con una fecha de 8,410 + 60 BP (Chatters, 2000).

El Paleoindio més antigtio encontrado hasta ahora en la Cuenca de Mexico es la
Mujer del Pefion Ill, esqueleto semi-completo con una fecha de 10,755 £ 75 afios
BP (12,700 afios con fechamiento calibrado, Gonzalez et al 2003). Este esqueleto
fue encontrado en el Pefion de los Bafios, una pequefa isla volcanica en medio
del Lago de Texcoco cercana a lo que es hoy el Aeropuerto Internacional Benito
Juarez de la Ciudad de Mexico (Figura 1).

El craneo del Hombre de Tlapacoya con una fecha de 10,200 + 65 BP también es
importante en la discusion del poblamiento de América. Otros dos craneos humanos
fechados indirectamente por tefracronologia (posicién de cenizas volcanicas) incluyen
al Hombre de Chimalhuacan y el Hombre del Metro Balderas (Figura 1) los cuales
fueron encontrados en asociacion con la ceniza POmez Marcadora Superior (UTP)
producida por el Volcan Nevado de Toluca hace 10,500 afios (Gonzalez et al 2014b).

A continuacion se describen algunos sitios importantes en la Cuenca de Mexico.

A) Sitio Paleoindio Pefion de Los Bafios, Ciudad de México.

Durante el Pleistoceno Superior el pequefio Volcan “Pefion de los Banos” fue una isla
pequefia situada en medio del Lago Pleistocénico de Texcoco (Figura 1). La actividad
de varios manantiales termales en el perimetro de la isla produjeron depositos
estratificados de capas de travertino (CaCO3), los cuales formaron una “plataforma”
alrededor del volcan. Esta isla fue una localidad Paleoindia muy importante dentro de
la Cuenca, adonde se han reportado hasta la fecha la presencia de 4 esqueletos. Con
3 esqueletos embebidos directamente en los depositos de travertino y uno (La Mujer
del Pefion Ill) es el mas antigio porque se encontro por debajo de la capa de
travertino. Estos esqueletos forman parte ahora de la coleccion de humanos Pre-
ceramicos en el Museo Nacional de Antropologia, en la Ciudad de Mexico. Estos
materiales incluyen:



Pefion I: Material descubierto en 1884 comprende fragmentos mineralisados de
costillas humanas y un fémur embebidos en travertino (Barcena y del Castillo, 1887,
Newberry,1887).

Pefion II: Descubierto en 1957, en la interseccion de las calles de Morelos and
Nayarit, Colonia Pefion de los Bafos, consiste en un craneo humano mineralisado y
embebido en travertino (Romano, 1964, 1970). Se trato de fechar este craneo con
carbono catorce, pero no fue posible debido a la preservacion muy pobre que
presenta.

Mujer del Pefion lll: Este es el esqueleto Paleoindio mas importante de la Cuenca
de México. Descubierto en Agosto de 1959 en la Colonia Pefion de los Bafios. Es un
esqueleto femenino semi-completo, muy bien preservado (Figura 2a) El esqueleto
post-cranial fue fragmentario (partes faltantes incluyen los 2 fémures y tibias y el
peroné derecho). La mandibula esta muy bien preservada mostrando la mayoria de
los dientes, excepto el incisivo lateral izquierdo; todos los dientes muestran un patréon
de uso muy fuerte, que es tipico de los esqueletos Paleoindios en Mexico. La altura
fue estimada en 1.51 metros. La evidencia antropoldgica obtenida tanto del craneo
asi como del esqueleto indican una edad al morir de 25 afios. El esqueleto fue
encontrado por debajo de una secuencia de travertino de 2 metros, en sedimentos de
lago “con caracteristicas de toba volcanica” (Aveleyra, 1964). La edad del esqueleto
fue estimada inicialmente en el Pleistoceno Superior, ya que fue encontrado por
debajo de la Pomez Toluca Superior (UTP), una ceniza volcanica marcadora
estratigrafica para la Cuenca de Mexico (Mooser and Gonzalez Rul, 1961). El depésito
no presento la presencia de ceramica pero “hilos de fibras naturales” asociados con
la pelvis del esqueleto, asi como un hueso pulido de un ave y un fragmento de raiz
con sedimentos asociados fueron colectados durante el descubrimiento. El craneo es
dolicocefalico (Figura 2b) y presenta “caracteristicas muy primitivas” (Romano, 1974).
Gonzalez et al., (2003) reportaron el fechamiento del humero izquierdo del esqueleto
usando la técnica de radiocarbono AMS con una edad de 12,755 + 75 BP, (OxA-
10112). Descripciones detalladas de la antropologia fisica del esqueleto estan
incluidas en Jiménez-Lopez et al., (2006).

Pefion IV: Descubierto por accidente en Agosto 1962. Fragmentos de travertino
mezclados con huesos humanos, incluyendo un craneo. No hay record arqueoldgico.

Estratigrafia de la Mujer del Pefion llI:

La estratigrafia de Pefion Ill se deriva de las descripciones de Mooser and Gonzalez
Rul, (1961), asi como de nuestras observaciones en el campo (Figura 3). La posicion
estratigrafica del esqueleto es por debajo de la Pomez Toluca Superior (UTP), una
ceniza volcanica derivada de una erupcion pliniana del Volcan Nevado de Toluca,
fechada en 12,445 + 95 BP (calibrada) Arce et al. 2003.

Recientemente hemos estudiado muestras de sedimentos tomados cerca del pie del
esqueleto, los cuales consisten en una mezcla de material organico, moluscos,
ostracodos, diatomeas, fitolitos, cristales de cuarzo y cenizas volcanicas incluyendo
fragmentos de pomez con tamafo de arena fina. Este conjunto de materiales nos
indica un medio ambiente de pantano salino y alcalino rodeando la isla del El Pefion
de los Bafos durante el Pleistoceno Superior que tuvo contribuciones de lluvias de



ceniza volcanica. Esta mujer Paleoindia vivio durante el periodo climatico frio conocido
como “Younger Dryas”.

El hecho de que el craneo es dolicocefalico, con un indice cranial de 70.05, refuerza
la interpretacion de que las poblaciones Paleoindias en el Continente Americano
fueron diferentes morfologicamente cuando son comparadas con poblaciones
amerindias Modernas, que en general son braquicefalicas, con indices craneales =
80. Este esqueleto humano es uno de los mas antiguos, completos y mejor
preservados en el Continente Americano.

B) Mamutes de Tocuila, Texcoco:

El hallazgo casual en 1996, de restos de megafauna extinta, principalmente mamuts
(Mammuthus columbi) realizado durante la excavacion de una cisterna en un predio
particular en San Miguel Tocuila, Municipio de Texcoco (N 19° 31’ 117y E 98° 54’ 31"
y una altura de ~2240 msnm) abri6 la posibilidad para realizar trabajos de excavacion
geo-arqueoldgica de tipo multidisciplinario.

Las excavaciones subsecuentes efectuadas por Luis Morett y su equipo fueron
realizadas en un espacio de 30 m2. El poblado se ubica en la ribera oriental del
antiguo Lago de Texcoco. En afios subsecuentes se realizaron diversas
exploraciones, incluyendo estudios de prospeccion geofisica, estratigrafia de detalle,
asi como trabajos de consolidacion y restauracion de los restos éseos tanto in situ
como en laboratorio, asi como la apertura del Museo Paleontologico de Tocuila.

En 1996 los restos de por lo menos cinco mamuts incompletos y retrabajados
(Mammuthus columbi), ver Figura 4, fueron excavados y reportados en Tocuila
(Morett et al., 1998); asi como evidencia de la presencia de huesos de mamuts
trabajados por el hombre (Arroyo Cabrales et al. 2001). Posteriormente se publicaron
trabajos sobre la sedimentologia y cenizas volcanicas del sitio asi como su
interpretacion (Siebe et al. 1997, 1999; Gonzalez and Huddart (2007).

La importancia del yacimiento paleontologico proviene de la gran densidad de restos
0seos recuperados, con la presencia de mas de mil elementos de distintas especies
en un area relativamente pequefia. Dominan los mamuts (Mammuthus columbi) con
por lo menos 5 individuos. Otras especies identificadas dentro del mismo horizonte y
asociadas a los mamutes son caballos, Equus sp.; camello, Camelops hesternus;
bisonte, Bison sp.; conejo, Sylvilagus cunicularius, ademas de una serie de siete
vértebras anatomicamente asociadas que pertenecen a un felino grande.

Una compilacion detallada acerca de la estratigrafia, tefracronologia,
fechamientos de las capas encontradas en Tocuila, asi como una discusion sobre
el origen geolégico de la acumulacion de huesos de mamuts y otros huesos de
especies del Pleistoceno en el yacimiento paleontologico fue publicada
recientemente (Gonzalez et al., 2014a). El objetivo de ese trabajo fue el de tratar
de explicar la compleja estratigrafia del sito y el dar a conocer la existencia de una
capa de materiales asociada con un impacto de meteorito propuesto al inicio del



periodo climatico frio conocido como “Younger Dryas” (Israde et al 2012), el cual
extiende la distribucion geografica de este evento para la Cuenca de Mexico
(Firestone et al, 2007).

El sitio paleontolégico Tocuila se ubica en un antiguo cauce de un arroyo cercano
a una paleo- playa del Lago de Texcoco Pleistocénico. Aqui se presenta de
manera resumida los principales resultados de nuevas interpretaciones derivadas
del estudio detallado de los sedimentos, capas de ceniza volcanica y
fechamientos en las capas y huesos de mamutes en las trincheras excavadas en
el sitio durante 1998 y 2000.

Estratigrafia de Tocuila

La estratigrafia en Tocuila es complicada por la presencia de eventos erosivos
gue cortan la secuencia estratigrafica, pero esta puede ser entendida como una
secuencia de sedimentos del Lago de Texcoco Pleistocenico terminal que es
cortada por un canal rellenado posteriormente con sedimentos de lahar (Figura
5). Estos flujos de lodo volcanico estan asociados con la depositacion de la ceniza
volcanica conocida como Pémez Toluca Superior producida por el Volcan Nevado
de Toluca (Arce, et al, 2003).

Es en este canal adonde se localizan los huesos de mamuts embebidos en el
deposito de lahar. La Figura 5 muestra la estratigrafia adentro del canal y en la
pared del canal. En esta secuencia se encuentra en la base a la Gran Ceniza
Basaltica 0 GBA, otro horizonte estratigrafico marcador de la Cuenca de Mexico
con una edad de 28,600 + 200 BP (Mooser, 1997). También se observa en la
secuencia a la Pémez con Andesita (PWA) con edad de 14,500 + 100 BP. Sin
embargo los lahares en donde se encuentran los mamuts son derivados de la
gran erupcion volcanica de tipo Pliniana del Nevado de Toluca hace 10,500 BP
gue produjo a la Pomez Toluca Superior o Tripartita (Arce et al, 2003).

Tambien fue posible identificar una nueva capa en Tocuila (de aproximadamente
10 cm de espesor) con evidencia de un impacto de meteorito (Figura 5), con la
presencia de materiales “exéticos” como micro-esferulas magnéticas de Fe,
tektitas (vidrio fundido), grandes cantidades de carbon, nanodiamantes, etc.
(Gonzalez et al 2014a). Se interpreta a esta capa como asociada al “Younger
Dryas meteorite burst” que ha sido encontrado en grandes porciones de Norte
America, Europa, etc. (Firestone, et al 2007). Tambien en otros sitios con mamuts
en el SW de USA como en Murray Springs, Blackwater Draw, Topper, Arlington
Springs, etc aunque su origen y significado siguen estando en discusion en cuanto
a los efectos potenciales durante el inicio de ese periodo climatico frio, asi como
su papel en las extincion de la megafauna a finales del Pleistoceno. En Tocuila
esta capa esta fechada entre 10,878 — 10,707 Cal BC. Esta capa fue primero
identificada en Mexico en sedimentos del Lago de Cuitzeo en el Oeste de Mexico
(Israde et al, 2012).

En general la secuencia estratigrafica en Tocuila muestra una secuencia lacustre
intercalada con varias cenizas volcanicas que empieza con sedimentos lacustres
finos (arcillas) y termina con arenas finas, esto nos indica una disminucion en el
nivel del lago de Texcoco hacia finales del Pleistoceno Superior-Holoceno
Temprano.



Dos fechamientos directos AMS con carbono catorce en dos huesos de mamuts en
Tocuila dieron fechas de 11,100 + 80 BP and 11,255 £+ 75 BP, indicando que los
animales ya estaban muertos cuando fueron incorporados en los lahares distales
producidos por la erupcion del Nevado de Toluca.

C) Hombre de Tepexpan:

Fue descubierto en 1947 por Helmut de Terra. El sitio del descubrimiento del
esqueleto humano semi-completo del Hombre de Tepexpan fue cerca de la margen
oriental del Lago de Texcoco, cerca del Rio San Juan (Figura 1). El esqueleto se
encontré por debajo de una capa de caliche en sedimentos que se creian asociados
con la presencia de mamuts durante el tiempo del descubrimiento en 1947 (De Terra,
et al 1949). Por esta razdn se pensoé que el esqueleto tenia por lo menos 10,000 afios
de antigiiedad, por lo cual fue considerado en ese tiempo, como uno de los esqueletos
humanos mas antiglios en America durante el tiempo de su descubrimiento en 1947.
Sin embargo las caracteristicas fisicas de la forma del craneo (braquicefalico) eran
mas sugestivas de una edad mas joven (Holoceno Temprano-Medio). Posteriormente
un fechamiento directo con carbono catorce AMS dio una edad de alrededor de 2,000
afos, (Lorenzo, 1989; Stafford et al. 1991). Gonzalez et al. (2003) también reportaron
una edad de 2,200 years BP por medio de carbono catorce, pero comentando que el
esqueleto esta contaminado con materiales modernos (pegamentos, lacas, etc) por
lo cual las fechas obtenidas con carbono catorce no son confiables. La re-
interpretacion de la edad real del esqueleto y las caracteristicas de los sedimentos del
sitio son cruciales en el entendimiento de la ocupacion temprana en la Cuenca de
Mexico.

Fechamiento con el método de Series de Uranio del Hombre de Tepexpan y su
significado

Se realizaron analisis directamente en un hueso del Hombre de Tepexpan utilizando
un espectrémetro de masas por ablasion laser. Los resultados obtenidos dan como
resultado una edad de 4700 + 200 afios, la cual es una edad minima y por lo tanto es
consistente con una fecha de radiocarbono en material organico de 5,600 + 40 afios
BP en la capa adonde se encontro el Hombre de Tepexpan, reportada por Solleiro-
Rebolledo et al. (2006).

Aunque se conoce ahora que el Hombre de Tepexpan es un individuo con una edad
del Holoceno Medio, su descubrimiento fue muy importante ya que impulso en ese
tiempo el interés en los estudios de la Prehistoria en Mexico ya que se propuso por
primera vez la posibilidad de la coexistencia del Hombre Temprano con especies de
megafauna del Pleistoceno. Esto ha sido ahora corroborado en otros sitios cercanos
a Tepexpan, como los dos mamuts de Santa Isabel Iztapan, los cuales fueron
encontrados en asociacion directa con liticos embebidos en los huesos de los
mamutes.

Conclusion:

Es imposible poder entender los procesos de poblamiento temprano de la Cuenca de
Mexico sin el conocimento detallado de los procesos volcanicos que impactaron el



medio ambiente de la Cuenca durante el limite del Pleistoceno Superior-Holoceno
Inferior. Ahora sabemos que hubo presencia de grupos Paleoindios de cazadores-
recolectores desde el periodo climatico frio conocido como Younger Dryas. Durante
este periodo en la Cuenca de Mexico hubo varios eventos volcanicos muy importantes
gue depositaron capas gruesas de cenizas volcénicas de caida libre en medio de la
Cuenca (30-40 cm de espesor). Especialmente después del deposito de la ceniza
Pomez Toluca Superior (UTP) hubo una serie de eventos laharicos que incorporaron
volumenes importantes de restos de megafauna en sus depdsitos. Después de estos
eventos volcénicos catastroficos, la megafauna (mamuts, caballos, gliptodontes,
camellos) se extingue por completo en la Cuenca (Gonzalez and Huddart, 2007) y no
se han encontrado esqueletos humanos sino hasta mucho después, con fechas de
radiocarbono de ~4,500 afios en el sitio de San Vicente Chicoloapan (Figura 1). Por
lo tanto parece que existe un hiatus arqueoldgico que durd varios milenios después
de los eventos volcanicos catastroéficos del Pleistoceno-Holoceno Superior y es hasta
el Holoceno medio que se vuelven a encontrar sitios con ocupaciones humanas
importantes, pero esta vez de agricultores incipientes en la Cuenca de Mexico.
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Figura 1. Localizacion de sitios Paleoindios importantes en la Cuenca de
Mexico: 1) Mujer del Pefion lll, 2) Hombre de Tlapacoya, 3) Hombre del Metro,
4) San Vicente Chicoloapan, 5) Mamutes de Tocuila, 6) Hombre de Tepexpan.
Tambien se encuentran marcados los ejes de dispersion de 3 erupciones
volcanicas marcadoras de la Cuenca: PWA: Pémez con Andesita del Volcan
Popocatépetl; GBA: Gran Ceniza Basaltica de la Sierra de Santa Catarina y la
UTP: Pémez Toluca Superior proveniente del Volcan Nevado de Toluca.



Figura 2a: Esqueleto semi-completo, bien preservado de la Mujer del Pefion lIl.

Figura 2b: Craneo dolicocefalico de la Mujer del Pefion lll, craneometria tipica
de poblaciones Paleoindias del Continente Americano.
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Figura 3: Estratigrafia en el sitio de descubrimiento de la Mujer del Pefion Il
Los fechamientos con carbono catorce se incluyen sin calibrar.

Figura 4: Mamutes de Tocuila in situ en un deposito de lahar de la Pomez
Toluca Superior (UTP), Julio 2014.
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Figura 5: Estratigrafia detallada de Tocuila mostrando la pared Norte de la
excavacion con parte del canal aluvial relleno con 4 flujos de lodo volcénico
(lahares) y huesos de mamutes (Mammuthus columbi)



