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Resumen

El betin se encuentra en abundancia en la regiéon de la Costa del Golfo del sur de Mesoamérica, en
yacimientos naturales y en muchos contextos arqueoldgicos, es un recurso econdémico importante y
un articulo de intercambio que ha recibido muy poca consideracion en Mesoamérica. La



investigacion financiada por FAMSI reportada aqui, es el proyecto piloto inicial de una investigacion a
largo plazo de intercambio de bettin entre los Olmecas. La meta del proyecto piloto fue localizar y
sacar muestras del yacimiento de betdn en la regién Olmeca, y comparar sustancias quimicas de
estos materiales de yacimientos naturales con el betdn arqueoldgico excavado de los sitios de la
region Olmeca. Se usan analisis de la cromatografia de gases y los espectrometros de masas, para
rastrear especimenes de betlin arqueoldgico para sus recursos, y proporcionar informacion sobre
movimiento intra-regional de betun, vertiendo luz sobre los patrones de obtencion del material,
intercambio de mercancia, relaciones intra-regionales, e interacciones.

Abstract

Bitumen, found in abundance in Mesoamerica's southern Gulf Coast region in natural seeps and in
many archaeological contexts, is an important economic resource and exchange item that has
received little consideration in Mesoamerica. The FAMSI-funded investigation reported here is the
initial pilot project of a long-term investigation of bitumen exchange among the Olmec. The goal of the
pilot project was to locate and sample bitumen seeps in the Olmec region and to compare the
chemical signatures of these natural seep materials to archaeological bitumen excavated from sites
in the Olmec region. Gas chromatography/mass spectrometry analysis is used to trace
archaeological bitumen specimens to their sources and provides data on intra-regional movement of
bitumen, shedding light on patterns of material procurement, commodity exchange, intra-regional
relationships, and interactions.
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Introduccién

Aungue se ha escrito considerablemente sobre los Olmecas (Figura 1; Tabla 1), hay relativamente
muy poca informacion buena acerca de las estrategias de obtencién del material, intercambio
regional, redes de interaccion dentro de la regién Olmeca. La obsidiana y la cal estan dentro de las
pocas mercancias utilizados en la antigua Mesoamérica, que han sido quimicamente estudiadas
para determinar la fuente de su ubicacién y patrones de intercambio (Blomster et al. 2005; Cobean
2002; Neff 2003; Stoltman et al. 2005). Y aunque el uso del betlin era comin, nunca se han llevado
a cabo estudios arqueoldgicos de la fuente de su origen.

En el presente estudio, parti para determinar, si el betdn se pudo usar para ayudar a comprender la
organizacion de sistemas de obtencion del material Olmeca, y si los especimenes arqueoldgicos se
pueden relacionar con las fuentes naturales. Se reunieron datos Geoquimicos sobre bet(n
colectado de yacimientos y sitios arqueoldgicos en la regién Olmeca. Se compararon muestras,
usando Cromatografia de Gases / Espectrometros de Masas (Gas Chromatography / Mass
Spectrometry - GC/MS siglas en Inglés), para determinar si el bettin de los yacimientos naturales en
el area de estudio, era quimicamente diferente, y si existia una buena correlacién, entre el betin de
yacimiento natural y el betan arqueoldgico. La comprension sobre la obtencion y comercio permitira
la evaluacion de las hipotesis sobre el intercambio regional intra e interno y su interaccion (gj.,
Blomster et al. 2005; Flannery et al. 2005; Flannery y Marcus 2000; Grove 1994; Hirth 1984), lo que
a su vez contribuira a nuestro actual conocimiento del desarrollo y organizacion de sistemas
econoémicos regionales.
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Figura 1. Tierras bajas del Golfo del Sur de Mesoamérica mostrando la region Olmeca y el area de
estudio.



Tabla 1. Fases y Periodos Arqueologicos

Anos de
Radiocarbono
(a.C.)

100
200
300
400
500
600

700
800

900
1000

1100
1200

1300
1400
1500

Fase San

Lorenzo

(después de

Symonds et

al.2002) Periodos Mesoamericanos ' Cultura Olmeca

. ) Preclasico Tardio
Preclasico Tardio

_________________________________________________________________________________ La Venta
. Olmeca

________________________ San Lorenzo
. Olmeca

San Lorenzo-A o
Preclasico Temprano

Betln en Mesoamérica

La gente Mesoamericana prehispanica, colectd, proceso, y uso el betin para la decoracion, como
un sellante y como un adhesivo. Los Olmecas fueron entre los primeros que lo hicieron (1200-500
a.C., afos de radiocarbono) de las tierras bajas costeras del Golfo surefio de México. El betin
(Eigura_2; comunmente llamado asfalto (asphaltum) en los Estados Unidos y chapopote in México)



es una de las sustancias que ocurre en forma natural de potencial valor comercial, que se encuentra
en la region Olmeca. Es Unico, ya que se preserva bien en los registros arqueolégicos, y se
encuentra en todo tipo de sitios arqueoldgicos de las tierras bajas del Golfo, como también en
algunos sitios en las tierras montafiosas Centrales de México.

El betin, quimicamente se hace de una mezcla de hidrocarburos naturales complejos y de
productos oxidados, es lo que queda después de ciertos petroleos crudos en la eliminacion de
componentes volatiles. Varias técnicas analiticas que incluyen andlisis isotopicos estables,
Cromatografia de Gases / Espectrometros de Masas (GC/MS, por sus siglas en inglés), analisis
isotopico-compuesto especifico (CSIA, por sus siglas en inglés), y cromatografia de gases con
combustién acoplada espectrometria de masa de proporcion isétopica (GC/C-IRMS, por sus siglas
en inglés), se han usado exitosamente para las fuentes de origen del betin arqueoldgico en la
antigua Gran Mesopotamia y Egipto, donde el betln tiene un papel muy importante en las
economias regionales (Connan 1999; Connan y Deschesne 1992; Connan et al. 1998; Harrell y
Lewan 2002; Maurer et al. 2002; Nissenbaum 1992; Nissenbaum et al. 1984; Schwartz et al. 2000).
Estos andlisis fueron muy exitosos, ya que algunos de los hidrocarburos de betln sirvieron como
biomarcadores moleculares, que fueron Utiles para las 'huellas digitales’ del material.
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Figura 2. Betlin Arqueoldgico.

En Mesoamérica, los yacimientos de betan natural ocurren en bolsas a lo largo de la llanura costera
del Golfo y la orilla en el Golfo de México. En la regién Olmeca, el yacimiento betin esta limitado a
las &reas orientales extendidas bajas, que incluyen los centros regionales de San Lorenzo y La
Venta. En estas ubicaciones el betin se pudo colectar directamente de la superficie del agua (gj.,
océano, rios), de las playas, y de yacimientos. Entonces se procesd mezclandolo con mineral o



aditivos vegetales, para que se endureciera con la aplicacion y no se derritiera con el sol (Wendt
2003; también vea Connan y Deschesne 1992; Forbes 1936:42-45).

Los datos arqueoldgicos indican que los Olmecas usaron betdn como un sellante (gj., bebederos de
acueductos de basalto, canoas), como un adhesivo, una decoracion (gj., sobre figurines, asas de
cuchillos), y como material de construccion de edificios (para darle la capa a paredes o pisos) (Coe y
Diehl 1980:152, 260; Gonzalez Lauck 1996; O'Rourke 2002; Ortiz y Rodriguez 1989, 1994;
Rodriguez y Ortiz 1997; Wendt 2003). Sospecho que el uso mas importante, sin embargo, era para
impermeabilizar canoas y otros equipos de agua (gj., balsas, botes de cafia). Como mucho del
comercio regional, comunicacién, transporte, y subsistencia estaban enlazados a los canales
(Symonds et al. 2002), hubiera sido muy critico para el Olmeca poseer equipo de agua efectivo. En
los tiempos Prehispanicos Olmecas Posteriores, el bettin continud siendo una mercancia importante
en muchas partes de Mesoamérica donde era usado como decoracion, construccion de edificios,
impermeabilidad, adhesivo, goma de mascar, incienso, adorno de cuerpo, pintura, y combustible (de
la Fuente 1992; Ekholm 1944; Hall 1997; Medellin 1960; Sahagin 1961; Solis 1992; Stark 1977,
Tozzer 1941). Actuaimente, la gente local contintia usando bettin por su calidad impermeable, como
por ejemplo como sellante de canoas (sin embargo, con betin comprado) y para el revestimiento de
patios, suelos, y carreteras (en areas cerca de yacimientos naturales).

La distribucién de betdn arqueoldgico en zonas ubicadas en distancias lejanas de yacimientos,
indica que el Olmeca y sus sucesores, comercializaron la sustancia dentro y fuera de la regién del
Golfo. Las esferas pequefias (alrededor de 2 cm de diametro) y las esferas mas grandes
encontradas en las excavaciones (Wendt 2003), parecen ideales para el comercio de larga
distancia, y una gran esfera de bettin (alrededor de 12 cm en diametro), que se encontr6 al lado del
pie derecho de un esqueleto masculino de 40-45 afios de edad en el sitio Preclasico Temprano de
Tlatilco en la Meseta de México (Garcia Moll et al. 1991), proporciona evidencia concreta de
intercambio de betn a larga distancia en el periodo Preclasico.
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Figura 3. Ubicacion de las colecciones de las muestras del campo de betln. (1) yacimiento,
Jaltipan; (6) yacimiento, La Cangrejera; (7) yacimiento, Rancho Orel; (8) yacimiento, Emilio
Carranza; (9) yacimiento, Paso Nuevo; (11) playa, Coatzacoalcos; (13) yacimiento, San Cristébal;

(14) pozo, Sayula; (16) yacimiento, La Concepcidn; (20) yacimiento, San Carlos.

Obtencion e Intercambio de Betln en la Region Olmeca

Estudios geoquimicos en Mesoamérica han mostrado que el petrdleo producido en la Meseta
Costera del Golfo de México (muestras extraidas mayormente de pozos profundos) caen dentro de
cinco grupos distintos quimicamente mayores, que reflejan el medioambiente y la edad de cada
formacién - Oxfordiense (2 grupos), Titoniano, Cretdceo Tempranos, y Terciario (Guzman-Vega y
Mello 1999). Los pozos que producen petréleo quimicamente similar, se agrupan dentro de areas de
superficies discretas (Guzman-Vega y Mello 1999; Guzman-Vega et al. 2001). En la region Olmeca,
los pozos en la porcion oriental producen petroleo clasificado dentro de, por lo menos dos grupos

distintos quimicamente y espacialmente, que pertenecen a la familia del petrdleo Titoniano
(Guzman-Vegay Mello 1999).

Venta



Figura 5. Filtraciones de Betiin en Emilio Carranza.



La ubicacion del campo inicial de yacimientos de bet(n fue auspiciado por un informe de la Marina
de Estados Unidos (Shufeldt 1872) que incluye informacion sobre yacimientos naturales alrededor
del Rio Coatzacoalcos y sus tributarios. Localicé y colecté muestras de campo de siete de las 16
yacimientos listadas en el informe, junto con otras cinco (Figura 3, Figura 4 y Figura 5), usando
cucharas de metal y muestreo del medioambiente en frascos de vidrio con cierres de linea Tefion.
También se colectaron trozos de betiin de la playa adyacente a la boca del Rio Coatzacoalcos. Se

adquirieron muestras de betin arqueoldgico de contextos del Preclasico Temprano en ocho sitios
Olmecas (Figura 6; Tabla 2).
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Figura 6. Ubicacion de muestras de betlun arqueolégico. (101) El Remolino, area El Bajio,
Operacion Perfil, Area Doméstica-2; (102) El Remolino, area El Bajio, Operacion Perfil, Area
Domeéstica-1; (103) El Azuzul, Represa; (104) Isla Alor, Unidad 1; (105) Loma del Zapote; (106)
Paso los Ortices, Unidad 1, rasgo de pozo de betiin; (107) San Lorenzo, A4, limenitas; (108) San
Lorenzo, B3-5; (109) San Lorenzo, C3, Monumento 14; (110) San Lorenzo, D4-22; (111) San
Lorenzo, B3, Monumento 57; (112) San Lorenzo, D5-31; (113) El Macayal, Unidad Villaseca; (114)
La Nueva Abundancia, Pozo 12; (115) San Lorenzo, C5-6.



Tabla 2. Procedencias Arqueoldgicas de Muestras de Betun y Asignaciones de

Fases

Muestra
#

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

Sitio

El Remolino

El Remolino

El Azuzul

Isla Alor

Loma del
Zapote

Paso los
Ortices

San Lorenzo

San Lorenzo

San Lorenzo

San Lorenzo

San Lorenzo

San Lorenzo

El Macayal

Area
El Bajio

El Bajio

Represa

Las 30

Textistepec

A4, llmenitas

B3-5

C3,

Monumento 14

D4-22

B3,

Monumento 57

D5-31

Unidad
Villaseca

Procedencia

Lote 12,
Estrato H,
270-290 cm

Lote 2,
Estrato F,
190-210 cm

N10-13,
WO0-3,
Capa IV

Unidad 1,
120-140 cm

S0-3,
E2-3,
Capa lll/IV

Unidad 1

2-58S,
11-12 E,
CapaV

S1.10-3.10,
E2.09-5.09,
Capa VI

Unidad 9,
2-3N, 1.5-
2.5E,
Capa VII-c

E11-16.5,
S8-10,
Capa lll-b

N1-S4,
E3.30-0.30,
Capa XII

S6-9,
E12-15,
Capa Xl

Cuadro
S7W9,

10

Correlacion
de fasesy
periodos

SL

SL

SL-B

SL-B

SL

SL

SL-B

SL-A

SL-B

SL-B

SL-A

SL-B

Preclasico
Temprano

Contexto
D’oméstico/habitacional
(Area Doméstica-2)

D’oméstico/habitacional
(Area Doméstica-1)

Superficie Ocupacional

Domeéstico/habitacional

Suelo de estructura
ceremonial

Elemento de Pozo

Zona de Actividad,
asociada con actividades
productivas

Domeéstico/habitacional

Estructura Ceremonial:
relleno entre suelos

Doméstico/habitacional,
suelo

Palacio Rojo: adentro
acueducto de basalto

Doméstico/habitacional,
suelo

Domeéstico/habitacional



114 La Nueva
Abundancia
115 San Lorenzo

Elem. 5-6

Preclasico
Temprano

Pozo 12 Capa lll,
90-100 cm

C5-6 W11-14, SL-B
S2-5,
Capa lll

Domeéstico/habitacional

Superficie Ocupacional

Se analizaron diez campos y 15 muestras arqueoldgicas por GC/MS para patrones biomarcadores.
Se procesaron muestras de betlin con el método estandar y se analizaron a modo de escaneo
completo (50-550), y modo de monitoreo selectivo de iones (SIM, por sus siglas en ingles), y se
obtuvo masa cromatogramos de terpanos (Mm/z 191), esteranos (M/iz 217), esteranos

monoaromaticos (m/z 253), y esteranos triaromaticos (m/z 231).
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Figura 7. Clasificacién geoquimica de muestras de campo.

Los patrones de distribucion de esteranos y terpanos en las muestras de campo, les permite estar
divididas provisionalmente en seis grupos (Grupos A-B y F-I) basado en sus rasgos biomarcadores
(Figura 7). Todas menos una de las muestras de campo, probablemente derivadas de las rocas de
la fuente pre-Terciario (Jurasico Superior a Cretaceo [periodo de formaciones de rocas]). En
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contraste con las muestras de campo, los patrones de distribucién de esteranos, obtenidos de las
muestras arqueoldgicas generalmente se ven mas jovenes (menos maduras). Los 15 especimenes

argqueoldgicos se pueden clasificar temporalmente dentro de cinco grupos (Grupos A-E; Figura 8),
basados en sus caracterizacion biomarcadores.
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Figura 8. Geochemical Clasificacion geoquimica de muestras arqueoldgicas.

Algunas muestras arqueoldgicas correlacionan bien con su posible fuente de material del yacimiento
de betin usando rasgos geoquimicas (biomarcadores). La Figura 9 muestra que el patron de
distribucion de esteranos y terpanos obtenidos de la muestra arqueoldgica #111 (San Lorenzo, B3,
Monumento 57), la que es muy similar a la muestra de campo #8 colectada de Emilio Carranza, y al
petroleo crudo producido de las formaciones Jurasico Superior Titoniano (Guzman-Vega y Mello
1999).
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STERANES TERPANES

D
275 dia
27R dia
20R 27aaa
205 2%aaa
2%abb
20R Z9aaa
25abH
30abH
31abH

233
TST'n
32abH
33abH

244
3dabH
35abH

£6.00 68.00 70.00 72.00 74.00 55.00 6000 6500 7000 7500 8000 8500
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2%abH
0abH
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275 dia
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208 29aaa
233
Tm
31abH
32abH
13abH
3dabH
35abH

24(4

66.00 68.00 70.00 72.00 74.00 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

Figura 9. Esteranos (m/z 217) y terpanos (m/z 191) patrones de distribucién en muestras
colectadas de (a) Emilio Carranza (#8, yacimiento) y (b) San Lorenzo (#111, arqueoldgico).

Se puede hacer otra correlacion para la muestra arqueolégica #104 (Isla Alor), y la muestra de
campo #16 (La Concepcion) (Figura 10). Sus rasgos geoquimicos también correlacionan
moderadamente bien con el petréleo crudo producido de la fuente de roca arcilla marina Jurasico
Superior Oxfordiense, colectada de pozos profundos del océano en el Golfo del sur de México
(Guzman-Vega y Mello 1999) cerca de 400 km NE de la Isla Alor y La Concepcion. Parametros
geoquimicos para ambos campos y muestras arqueologicas apoyan su similitud.
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Figura 10. Esteranos (m/z 217) y terpanos (m/z 191) patrones de distribucion en muestras
colectadas de (a) La Concepcidn (#16, yacimiento) y (b) Isla Alor (#104, arqueolégico).

Algunas de las otras muestras arqueoldgicas (Grupos D y E) parecen bastante similares al betdn
derivado de la roca de origen Cretaceo (Guzman-Vega y Mello 1999), basado en los patrones de
distribucion de esteranos y terpanos. Por lo tanto creo que hay un buen potencial para localizar
yacimientos que contienen betin que datan del Cretaceo, lo que nos permitira correlacionar
resultados de la fuente de betlin arqueoldgico potencial del material.

Merece la pena hacer notar que aungue los pozos en la region Olmeca, producen petrdleo
clasificado dentro de por lo menos dos grupos quimicamente y espacialmente distintos, pertenecen
a la familia del petréleo Titoniano, el betin de yacimiento en la misma region es mas variado
quimicamente, pertenecen a las familias de petréleos Oxfordiense, Titoniano, y Terciario. ES mas,
los datos arqueoldgicos de betln, sugieren que hay yacimientos en la regién que pertenecen a la
familia del petréleo Cretéceo.
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Rastrear el bettn arqueoldgico en las ubicaciones de su origen, es actualmente un desafio debido al
pequefio nimero de yacimientos de betin identificado, y las pocas muestras colectadas y
analizadas. No obstante, las siete muestras arqueoldgicas de San Lorenzo, caen dentro de dos
grupos (B y E). Un grupo (B; Figura 11) con dos muestras correlaciona el betin colectado de los
yacimientos de Emilio Carranza distantes a ~23 km. El otro grupo (E; Figura 12) con cinco muestras
tiene atributos quimicos similares, como las muestras colectadas de los sitios El Macayal y La Nueva
Abundancia. Como se menciona arriba, la muestra de la Isla Alor (#104) correlaciona bien con el
betlin de La Concepcion (#16) localizada ~45 km de distancia (Figura 13).
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Mientras que la muestra de la Isla Alor, pudo haber sido obtenida de La Concepcién, parece
concebible que fue adquirida en un yacimiento todavia no identificado, situado cerca al sitio. Las dos
muestras colectadas del Bajio, son similares quimicamente la una de la otra (Grupo C; Figura 14),
pero no correlaciona con ningun yacimiento de material colectada o a cualquier petréleo crudo
publicado. Las muestras colectadas en el Paso los Ortices, El Azuzul, y Loma del Zapote, forman el
grupo final (D; Figura 15), y no pueden estar correlacionadas en el presente con ningn yacimiento,
pero creo que colecionando alla mas muestras de campo, existe una buena posibilidad de localizar
yacimientos con betin quimicamente similar al Grupo D, (como también al Grupo E) betin
arqueologico, ambos parecen haberse originado en las reservas de la edad Cretacea.
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Durante el Preclasico Temprano, el Olmeca que vivia en sitios circundantes a San Lorenzo, exploto
una serie de yacimientos de betln quimicamente distintos. Ciertos yacimientos pudieron ser
preferidos y explotados, durante diferentes fases del Preclasico Temprano, o el patron puede indicar
gue los sitios circundantes al centro regional de San Lorenzo, se incorporaron en diferentes redes de
obtencion, reflejando un sistema regional de intercambio e interaccion complejo. Los sitios con
muestras de betln arqueoldgico quimicamente similares, forman grupos quizas indicando la
presencia de por lo menos tres redes de trabajo regionales de San Lorenzo representados por los
siguientes sitios: (i) San Lorenzo, El Macayal, y La Nueva Abundancia (Figura 16); (ii) Paso los
Ortices, Loma del Zapote, y El Azuzul (Figura_17); y (i) El Remolino (Figura 18). Estos grupos
también pudieron reflejar algiin grado de obtencion independiente, donde los individuos obtenian
betin de yacimientos locales para sus necesidades personales o del grupo. Se necesita mas

informacién para evaluar estas ideas.
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Conclusiones

Los hallazgos presentados aqui, representan los primeros intentos en el estudio del betin, un
recurso econdmico importante en Mesoameérica. Los resultados del estudio demuestran que los
origenes del betun arqueoldgico es factible, que vale la pena, y que tiene gran potencial para
avanzar en nuestra comprension del Olmeca y otras economias Mesoamericanas prehistoricas.
Aln maés, ahora los arquedlogos Mesoamericanos poseen una hueva herramienta en la
arqueologia Mesoamericana, que permitird a los estudiosos documentar el movimiento de un

material utilitario, que guiara, a la percepcion del funcionamiento cotidiano de las economias
Mesoamericanas antiguas.

Este proyecto piloto extiende las bases para los estudios méas detallados sobre los origenes del
betln, que puede investigar el comercio del betlin del periodo Formativo Temprano a niveles intra-
regional e interno regional. Los datos sobre el comercio de betln pueden ser usados para ayudar a
evaluar varias hipétesis incluyendo las ideas de David Grove (1994) sobre ‘complementaridad zonal
en la region Olmeca, y contribuye a la informacion valuable para los debates sobre la naturaleza del
intercambio interregional del Formativo Temprano v la interaccion (gj., Flannery 1968; Flannery y
Marcus 1994, 2000; Blomster et al. 2005; Flannery et al. 2005). Para lograr estos objetivos se
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necesitan analizar mas yacimientos y betin arqueologico (ambos dentro y fuera de la region
Olmeca) asi los arqueologos pueden descubrir los lugares de origen explotados, reconstruir
patrones de intercambio, e identificar redes de interacciones.
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