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El logotipo que representa al VII Congreso Nacional de Arqueometria fue disefiado
por Agustina Natalia Ponce (estudiante avanzada en Arqueologia en la Universi-
dad Nacional de Tucuman) y Bibiana Mollinedo Rivadeneira (estudiante de Inge-
nieria en Telecomunicaciones en la Universidad de Rio Cuarto).

“Con este disefio, buscamos expresar la fusion entre la Arqueologia y las diferentes Técnicas
analiticas empleadas para caracterizar los materiales del registro. Tomamos como punto de
partida la representacion del camélido con la estética particular del arte rupestre punerio,
para remitirnos a los estilos de vida locales y a una de sus miiltiples formas de su expresion.
Incluimos ademds el niimero pi formando parte de sus patas, que constituye una de las cons-
tantes mds utilizadas en la ciencia y que, dada su infinita extension, contiene todos aque-
llos niimeros que puedan resultar de cualquier medicion efectuada por los investigadores.
Proponemos por ello nuestra idea central: “representar en esta imagen a los investigadores,
materiales, procesos de investigacion e historias que contribuyen al crecimiento de nuestro
campo de estudio”
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tentes con la fuente de Zapaleri, una de las mas conocidas desde el Formativo para
Puna de Jujuy y Quebrada de Humahuaca, Valle de Lerma, Quebrada del Toro y
Valle Calchaqui (Yacobaccio et al. 2004). Para las dos restantes, se pudo estimar
que provienen de las fuentes de Quirén y Tocomar (Glascock 2017). En relacién a
su distribucién entre los sitios, tres muestras de El Pobladito se corresponden con
la fuente de Zapaleri, mientras que la muestra de obsidiana incolora de Esquina
de Huajra coincidi6é con Tocomar. Por su parte, seis muestras del Pucara de Tilcara
provienen de Zapaleri y la restante de Quirén. Esta tltima fuente resulta novedo-
sa, ya que no se habia identificado como una cantera proveedora de la obsidiana
hallada entre los materiales de los sitios de la Quebrada de Humahuaca. Por otra
parte, fue posible determinar una continuidad en el uso de la Fuente Zapaleri,
seflalando que las relaciones entre las poblaciones quebradefias y aquellas que ha-
bitaban la Puna Jujefia habrian estado consolidadas desde momentos preincaicos y
continuaron bajo la dominacién incaica. En relacion con la presencia de obsidianas
de Quirén y Tocomar en el Pucara de Tilcara y en Esquina de Huajra, estas fuentes
poseerian una dispersién areal mas restringida (Yaccobacio et al. 2004), situacién
que podria haber resultado en controles en el trafico interregional ejercido por la
administracién Inca.
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Dentro del espectro de materias primas utilizadas por las sociedades prehispé-
nicas, las rocas volcanicas de tipo andesitico son los recursos liticos que poseen
mayor representatividad en diversos sitios arqueolégicos de las vertientes occi-
dentales de Cumbres Calchaquies y Sierras del Aconquija (Tucuman). Estas rocas
volcénicas estdn asociadas en su origen al Complejo Volcéanico Portezuelo de las
Animas (Gonzéalez 1990; Gonzalez y Barrefiada 1993), término que designa a las
rocas de un evento volcanico significativo de la Sierra del Aconquija. Hace casi tres
décadas, se realizaron cortes petrograficos sobre estas rocas volcanicas, que per-
mitieron separarlas en tres grandes grupos a nivel macroscépico y microscépico
(Gonzélez 1990). Esto, nos permiti6 establecer una primera relaciéon macroscépica
entre muestras geoldgicas y arqueoldgicas presentes en fuentes de aprovisiona-
miento y sitios arqueolégicos de la quebrada de Amaicha (Somonte y Baied 2011).
A partir de sus caracteristicas, y teniendo en cuenta la problematica arqueolégica,
denominamos a estos grupos de rocas andesiticas como variedades B, G y P. Den-
tro de la variedad B estan incluidas aquellas andesitas basicas o basandesitas, con
tendencia a basaltos, comunes en la parte superior de la seccién tipo del Complejo
Portezuelo de las Animas. Este grupo incluye rocas que presentan un color gris
oscuro, la matriz es afanitica y no presenta fenocristales, lo que estaria inhibiendo
a la roca de la existencia de zonas de debilidad para la talla. Presentan fractura
concoidea y por sus atributos son las que mejor calidad ofrecen para la talla. Este
recurso, de cardcter local y altamente disponible, se asocia a diversos procesos
reutilizacién y reclamacién artefactual en el pasado, situacién que evidencia cierta
condicién de preferencia sobre las restantes materias primas.

En este trabajo se pretende ajustar la descripcién microscépica de la variedad B,
mediante un estudio comparativo petrografico, microscépico y submicroscépico
entre muestras arqueolégicas procedentes de una superficie de glacis conocida
como Rio Las Salinas 2 (RLS2 -una de las fuentes secundarias y terciarias de Amai-
cha del Valle)y nédulos de esa materia prima disponibles en la misma superficie
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de glacis. Esta comparacién permitird establecer fehacientemente el uso de dicha
fuente secundaria, cuya explotacién efectiva siempre ha sido mas asumida que
demostrada.

Para tal fin, se seleccionaron muestras arqueolégicas y geoldgicas correspondien-
tes a la materia prima que macroscépicamente definimos como andesita B, recurso
altamente disponible en diversas superficies de glacis y en los rios Amaicha y Las
Salinas. Del material seleccionado se obtuvieron muestras que fueron examina-
das con microscopios petrografico y electrénico de barrido (MEB). Teniendo en
cuenta que el tamafo minimo para que los cristales sean visibles al microscopio
petrografico es del orden de 10 p, por debajo de este limite la identificacién mine-
ralégica se realiza mediante el uso del MEB. El MEB complementa al microscopio
petrografico, ya que la resolucion de éste alcanza 50 aumentos (50x), mientras que
la del MEB oscila entre 20 (20x) y 20.000 (20.000x). Ademas de aportar informacién
valiosa sobre aspectos texturales de la muestra analizada a escala microscépica y
nanoscépica, también brinda informacién sobre su composicién quimica a través
de espectrometria de dispersién de energia de rayos X (EDS) que permite determi-
nar cuantitativamente la composicién quimica de los distintos componentes de la
muestra. La preparaciéon de la muestra arqueolégica y geolégica comenzé con el
corte de un trozo de la roca con una sierra de punta de diamante para obtener una
superficie plana. Una vez obtenidas las muestras, las mismas fueron sometidas a
procedimientos de preparacién diferenciados segin el instrumental de analisis a
utilizar, microscopio petrografico o el MEB. Para el andlisis con microscopio pe-
trografico, se procedi6 al pulido de la superficie plana de la muestra, para eliminar
las huellas del corte y obtener un plano lo mas suave posible. Luego, se pego la su-
perficie pulida sobre un portaobjetos de vidrio con un agente cementante incoloro
e isétropo (resina). Posteriormente, se recort6 la muestra para obtener una seccion
lo mas fina posible. Después, se desbasté la muestra hasta alcanzar un espesor
aproximado de 30 p. Finalmente, se le coloc6é un cubreobjetos, pegandolo con un
cemento similar al usado para pegar la roca al portaobjetos. El anélisis con MEB,
se realiz6 en el Centro Integral de Microscopia Electrénica (CIME-CONICET). La
muestra (trozo de roca cortada) fue deshidratada y cubierta con oro, para que sea
conductora al haz de electrones. El recubrimiento de las muestras con oro permite
obtener imagenes de MEB de muy buena calidad, pero dificulta el empleo de EDS
ya que enmascara el espectro de otros elementos quimicos que pudieran existir en
la muestra (Welton 2003).

Los resultados de los analisis petrograficos indican que las tres muestras presen-
tan una mesostasis holocristalina y afanitica criptocristalina (fino gris) en la que no
se reconoce mineralogia. Se identificaron microlitos de plagioclasa (tablillas), de
formas subhedrales y habito tabular que se disponen sin orientacién preferencial
(textura pilotaxica). Inmersos en esa matriz se observan numerosos fenocristales de
tamarfios variados entre los que se destacan los de olivino, que se presentan en indi-
viduos de mayor tamafio, con relieve elevado caracteristico, de formas anhedrales
e intensamente fracturados. Se observan también fenocristales de menor tamafio de
clinopiroxenos (augita y diépsido), que se presentan en secciones basales octogo-
nales o prismaticas, de formas euhedrales a subhedrales, asi como escasos fenocris-
tales de oxi-hornblenda, subhedrales, de hdbito romboidal, de color pardo rojizo y
con coronas de minerales opacos (Tabla 1, Figura 1).
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Tabla 1. Resultados de los cortes petrograficos de las muestras arqueoldgicas y

geologica.
Muestra Minerales | Minerales acce- | Minerales | Textura Nombre
esenciales sorios secunda-
rios
847 Ar- Plagioclasa | Clinopiroxenos | Opacos | Holocrista- | Fenoba-
queoldgica (augita y diop- lina, por- salto
sido) olivinoy firo-afani-
oxi-hornblenda tica
B-721-1 Plagioclasa | Clinopiroxenos | Opacos | Holocrista- | Fenoba-
. (augita y diop- lina, por- salto
Arqueolo- sido) olivino y firo-afani-
gica oxi-hornblenda tica
Nédulo Plagioclasa | Clinopiroxenos | Opacos | Holocrista- | Fenoba-
o (augita y diop- lina, por- salto
Geoldgica sido) olivino y firo-afani-
oxi-hornblenda tica

FIG.1. Imégenes obtenidas con microscopio
optico de los minerales presentes en las
muestras analizadas. A. Imagen gene-
ral del corte. B. Oxi-hornblenda (ma-
rrén). C. Minerales opacos (negro). D.
Olivino (verde). E. Piroxenos (azul). F.
Plagioclasa.

Los minerales de tamafios reducidos cuya identificacién no pudo establecerse me-
diante el microscopio petrografico, se determinaron con el MEB (técnica EDS). Los
resultados composicionales para las tres muestras fueron comparables quimica-
mente, es decir que cuentan con componentes quimicos que se corresponden mine-
ralégicamente entre si. En otras palabras, los analisis EDS confirmaron lo observado
petrogréficamente, ya que se trata del mismo tipo de roca: un basalto. En las Figuras
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2y 3 se presentan ejemplos de la determinacién composicional de algunos de los
minerales, presentes en las tres muestras.

FIG.2. Imagen MEB (arriba) de minerales anfibol (izquierda), apatita (centro) y clinopiroxeno (derecha) y
sus correspondientes graficos de EDS (abajo) de la muestra arqueoldgica 721-1.

Los andlisis EDS indican similitudes en la presencia de componentes quimicos que
se relacionan con determinados minerales. En este sentido, elementos como SI, O,
Fe, Ca, Mg, AL, K, P, Mn, entre otros, se combinan en proporciones diferentes segiin
sea el tipo de mineral.

FIG. 3. Imagen MEB (arriba) de minerales opacos (izquierda),plagioclasa (centro) y matriz (derecha) y sus
respectivos diagramas EDS (abajo) de la muestra arqueolégica 721-1.
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Los resultados obtenidos conducen a re-denominar la andesita variedad B como
basalto de acuerdo a la clasificacién propuesta por Streckeisen (1976). La corres-
pondencia petrogréfica y quimica entre las muestras arqueoldgicas y el nédulo ra-
tifican la disponibilidad de este recurso dentro de la superficie de glacis y, ademas,
demuestran la explotacion efectiva de esta fuente de aprovisionamiento. Este re-
curso se encuentra disponible en distintos tipos de fuentes de aprovisionamiento
secundarias y terciarias. Los futuros andlisis sobre muestras arqueoldgicas y geol6-
gicas de las variedades G y P permitiran, en conjunto, profundizar el conocimiento
arqueoldgico de las estrategias de aprovisionamiento de los recursos liticos locales
y su explotaciéon diferencial.

Agradecimientos: Muy especialmente al Sr. José Loza Sanchez, personal del Servi-
cio Geolégico Minero Argentino (SEGEMAR-TUCUMAN) por la preparaciéon de-
los cortespetrogréficos y el montaje en el portaobjetos. A la Dra. Patricia Albornoz
por facilitar el microscopio 6ptico desde el cual se obtuvieron las fotografias de
los cortes petrogréficos. Estos andlisis se realizaron en el marco del proyecto FON-
CYT-PICT 2014-3448 “Ocupaciones humanas del Holoceno medio y tardio en valles
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Referencias

Gonzélez, O.E. (1990). Las volcanitas del Portezuelo de las Animas, Sierra de Acon-
quija, Provincias de Catamarca y Tucuman. Revista de la Asociacién Geoldgica
Argentina, XLV (3-4), 386-396.

Gonzalez, O.E. y Barrefiada, O. (1993). Geologia y Estructura de las Nacientes del
rio Amaicha y el Infiernillo, Provincia de Tucumén. Actas del XII Congreso
Geolégico Argentino y II Congreso de Exploracion de Hidrocarburos. Tomo III:
72-81.

Somonte, C. y Baied, C. (2011). Recursos liticos, aprovisionamientoy aspectos tem-

porales de fuentes de abastecimiento en Amaicha del Valle, Tucuman, Argenti-
na. Comechingonia, 14, 97-113.
Streckeisen, A.L. (1974). Classification and Nomenclature of Plutonic Rocks.
Recommendations of the IUGS Subcommission on the Systematics of Igneous
Rocks. GeologischeRundschau. InternationaleZeitschriftfiirGeologie. Stuttgart.
Vol.63, p. 773-785.

Welton, J. (2003). Sem Petrology Atlas. Methods in Exploration Series No. 4.Tulsa,
Oklahoma, U.S.A: The American Association of Petroleum Geologists.

219



AJUSTANDO LA DENOMINACION DE UNA MATERIA PRIMA LITICA
PRESENTE EN FUENTES DE APROVISIONAMIENTO DE AMAICHA DEL
VALLE: RESULTADOS DE ANALISIS PETROGRAFICOS Y QUIMICOS

(SEM-EDS)

cones e,
s n g
M e ,

) , IS E S
3 £ CONICET
uU N T

C. Somonte, J. P. Lopez y C. A. Baied

INTRODUCCION

Dentro del espectro de materias primas utilizadas por las sociedades prehispanicas,
las rocas volcanicas de tipo andesitico son los recursos liticos que poseen mayor
representatividad en diversos sitios arqueolégicos de las vertientes occidentales de
Cumbres Calchaquies y Sierras del Aconquija (Tucuman). Estas rocas volcanicas
estan asociadas en su origen al Complejo Volcanico Portezuelo de las Animas

A partir de sus caracteristicas macroscépicas, denominamos a estos grupos de rocas
andesiticas como variedades B, G y P. Particulamente la variedad B es de color gris
oscuro, la matriz es afanitica y no presenta fenocristales, lo que estaria inhibiendo a la
roca de la existencia de zonas de debilidad para la talla. Su fractura es concoidea vy,
por sus atributos, es la que mejor calidad ofrece para la talla. Este recurso, de caracter
local y altamente disponible, se asocia a diversos procesos reutilizacién y reclamacion
artefactual en el pasado, situacién que evidencia cierta condicién de preferencia sobre
las restantes materias primas.

OBJETIVO

En este trabajo se pretende ajustar la descripciéon microscopica de la variedad B,
mediante un estudio comparativo petrografico, microscépico y submicroscoépico entre
muestras arqueoldgicas procedentes de una superficie de glacis conocida como Rio
Las Salinas 2 (RLS2 -una de las fuentes secundarias y terciarias de Amaicha del
Valle) y nédulos de esa materia prima, disponibles en la misma superficie de glacis.

Muestra Minerales Minerales Minerales Textura Nombre
i i secundarios
847 Plagioclasa | Clinopiroxenos  Opacos _ Holocristalina, | Fencbasalto
Arqueolégica (augita y poriro-
diopsido) afanitica
olivino y ox-
B-721-1 Plagoclasa | Clinopiroxenos  Opacos _ Holocristalina, | Fencbasalto
Arqueolégica (augita y poriro-
diopsido) afanitica
olivino y ox-
Nédulo Plagoclasa | Clinopiroxenos _ Opacos _ Holocristalina, | Fencbasalto
Geolégica (augita y poriro-
diopsido) afanitica
olivino y ox-

TABLA 1. Resultados de los cortes petrograficos de las muestras arqueolégicas y
geoldaica.

FIG.1. magenes obtenidas con microscopio dptico de los minerdles presentes en las muestras
analizadas. A. Imagen general del corte. B. Oxi-homblenda (marrén). C. Minerales opacos
(negro). D. Olivino (verde). E. Piroxenos (azul). F. Plagioclasa

Los minerales de tamafios reducidos cuya identificacion no pudo establecerse
mediante el microscopio petrografico, se determinaron con el MEB (técnica EDS). Los
resultados composicionales para las tres muestras fueron comparables quimicamente,
es decir que cuentan con componentes quimicos que se comresponden
mineralégicamente entre si. Los andlisis EDS confirmaron lo observado
petrograficamente, ya que se trata del mismo tipo de roca: un basalto. En las Figuras 2
y 3 se presentan ejemplos de la deteminacion composicional de algunos de los
minerales, presentes en las tres muestras.

Los analisis EDS indican similitudes en la presencia de componentes quimicos que se
relacionan con determinados minerales. En este sentido, elementos como SI, O, Fe,
Ca, Mg, Al, K, P, Mn, entre otros, se combinan en proporciones diferentes segiin sea
el tipo de mineral.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos conducen a re-denominar la andesita variedad B como
basalto de acuerdo a la clasificacion propuesta por Streckeisen (1976). La
correspondencia petrografica y quimica entre las muestras arqueoldgicas y el nédulo
ratifican la disponibilidad de este recurso dentro de la superficie de glacis y, ademas,
demuestran la explotacién efectiva de esta fuente de aprovisionamiento. Este recurso
se encuentra disponible en distintos tipos de fuentes de aprovisionamiento
secundarias y terciarias. Los futuros analisis sobre muestras arqueoldgicas y
geoldgicas de las variedades G y P permitirdn, en conjunto, profundizar el
conocimiento arqueoldgico de las estrategias de aprovisionamiento de los recursos
liticos locales y su explotacion diferencial.

Santa Maria River
Intermauntain Basin

Del Cajon Ranges
Gumbres Calchaquies

Study Arez” I

Quebrada de Amaicha

Aconquia Ranges Predmont

Figura 1 A y B. Ubicacion del areadeestudio (A) y de las superficies de glacis RLS2, RLS1y PLP (B)

METODOLOGIA

Se seleccionaron muestras arqueoldgicas y geoldgicas correspondientes a la andesita
B, recurso altamente disponible en diversas superficies de glacis y en los rios Amaicha
y Las Salinas.Se obtuvieron muestras que fueron examinadas con microscopios
petrografico y electrénico de bamido (MEB). La preparacion de la muestra arqueolégica
y geolégica incluy6é el corte de un trozo de la roca con una sierra de punta de
diamante. Luego se pulié la superficie plana de la muestra, se pegd con resina la
superficie pulida sobre un portaobjetos de vidrio. Después, se desbasté la muestra
hasta alcanzar un espesor aproximado de 30 p. Finalmente, se le colocé un
cubreobjetos, pegandolo con un cemento similar al usado para pegar la roca al
portaobjetos. El analisis con MEB, se realiz6 en el Centro Integral de Microscopia
Electrénica (CIME-CONICET). La muestra fue deshidratada y cubierta con oro, para
que sea conductora al haz de electrones.

RESULTADOS

Los resultados de los analisis petrograficos indican que las muestras presentan una
mesostasis holocristalina y afanitica criptocristalina (fino gris) en la que no se reconoce
mineralogia. Se identificaron microlitos de plagioclasa (tablilas), de formas
subhedrales y habito tabular que se disponen sin orientacion preferencial (textura
pilotaxica). Inmersos en esa matriz se observan numerosos fenocristales de tamafios
variados entre los que se destacan los de olivino, que se presentan en individuos de
mayor tamafo, con relieve elevado caracteristico, de formas anhedrales e
intensamente fracturados. Se observan también fenocristales de menor tamafio de
clinopiroxenos (augita y diépsido), que se presentan en secciones basales octogonales
o prismaticas, de formas euhedrales a subhedrales, asi como escasos fenocristales de
oxi-hornblenda, subhedrales, de habito romboidal, de color pardo rojizo y con coronas
de minerales opacos (Tabla 1, Figura 1).

FIG.2. Imagen MEB (arriba) de minerales anfibol (izquierda), apatita (centro) y clinopiroxeno
(derecha) v sus correspondientes aréficos de EDS (abaio) de la muestra arqueoléaica 721-1.

FIG. 3. Imagen MEB (arriba) de minerales opacos (izquierda),plagiodasa (centro) y matriz
(derecha) v sus respectivos diagramas EDS (abaio) de la muestra arqueddaica 721-1.
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