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Resumen

En distintos sectores de la microrregion de Antofagasta de la Sierra (Provincia de Catamarca, Puna Meridional
Argentina) se registran afloramientos de vulcanitas (rocas volcdnicas con proporciones de vidrio menores a 80%,
sensu Aschero et al. 2002/2004) macroscopicamente muy similares.

Con el objetivo de diferenciarlas y aportar, de esta forma, a su identificacion en el registro arqueoldgico, se aplicaron
diversos métodos y técnicas sobre muestras de estas rocas procedentes de los distintos afloramientos. En esta
instancia, se exponen los resultados obtenidos a partir de caracterizacion geoquimica por medio de Fluorescencia
de Rayos X de Energia Dispersiva.

Las vulcanitas procedentes de los diferentes afloramientos tienden a presentar disimiles concentraciones de ciertos
elementos. Estos resultados son prometedores y estimulan a continuar investigando la aplicacion de métodos
geoquimicos en la diferenciacion y determinacion de la procedencia de estas rocas volcdnicas. Cabe destacar que
en el Noroeste Argentino los métodos geoquimicos fueron exclusivamente aplicados sobre una roca volcdnica
especifica, la obsidiana, y aun no habian sido utilizados en otras rocas volcdnicas anisotropas, con superficies,
texturas y estructuras mds irregulares.

Palabras claves: vulcanita 4; vulcanita 8; caracterizaciéon geoquimica; EDXRF; procedencia.

First advances in the geochemical characteristics of volcanics of outcrops of Antofagasta de la Sierra (province of
Catamarca, Argentina)

Abstract

In different sectors of the Antofagasta de la Sierra micro-region (Catamarca Province, Southern Argentine Pune)
outcrops of macroscopically very similar vulcanites (volcanic rocks with ratios of glass below 80%, sensu Aschero
et al. 2002/2004) have been recorded.

In order to differentiate between these and contribute to their identification in the archaeological record, various
methods and techniques were applied to samples of these rocks. In this instance, the initial results obtained from
geochemical characterization, through Energy Dispersive X-ray Fluorescence, are presented.

The vulcanites from different outcrops tend to show different concentrations for some elements. The results are
promising and encourage further investigation into the application of geochemical methods for the differentiation and
determination of the origin of these volcanic rocks. Note that in the Argentine Northwest geochemical methods have
been exclusively applied to a particularly volcanic rock, obsidian, and have not yet been used on less homogeneous
volcanic rocks with more irreqular surfaces.

Keywords: vulcanite 4; vulcanite 8; geochemical characterization; EDXRF; provenance.

Conocer la base regional de recursos liticos y minerales
es fundamental para aproximarse a la procedencia de los
restos liticos relevados en los sitios arqueoldgicos. Esto
contribuye en la evaluacion de los patrones de movilidad
de los grupos humanos, el acceso de los mismos a diversos
espacios, las actividades de intercambio mantenidas con
otros y las decisiones asociadas a la tecnologia (Andrefsky
1994; Bamforth 1986, 1990; Carr 1994; Nelson 1991).

En la microrregion de Antofagasta de la Sierra (Provincia
de Catamarca, Puna Meridional Argentina) existe una gran
disponibilidad de recursos liticos y minerales que pudieron
haber sido explotados y utilizados por las sociedades
pasadas. En esta oportunidad nos focalizaremos en dos
localidades, separadas entre si por aproximadamente
15 km, con afloramientos de rocas volcanicas: fondo de
cuenca del Rio Punilla y Campo Cortaderas. En ambas,
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se han registrado diversos afloramientos con variedades
de vulcanitas macroscopicamente muy similares. En
contribuciones previas nos extendimos en los criterios de
diferenciacion obtenidos a partir de analisis petrograficos
de cortes delgados sobre muestras de vulcanitas
relevadas en estos afloramientos (Elias et al. 2011). En
este trabajo se desarrollan los resultados alcanzados a
partir de la caracterizacion geoquimica de las muestras
mencionadas. Se han determinado variaciones en las
composiciones geoquimicas de las vulcanitas procedentes
de los afloramientos del fondo de cuenca del Rio Punilla
y los de Campo Cortaderas, lo que lleva a sugerir que el
analisis geoquimico conforma un método con potencial
al momento de identificar y distinguir estas variedades
de rocas en los conjuntos arqueoldgicos.

Problema y objetivos

En la microrregion de Antofagasta de la Sierra fueron
varias las investigaciones que aportaron al conocimiento
de la distribucion de los recursos liticos que habrian
estado disponibles para ser utilizados por las sociedades
prehispanicas (Aschero et al. 1991; Aschero et al.
2002/2004; Escola 2003; Yacobaccio et al. 2004; entre
otros). Veinticinco fuentes potenciales y efectivas fueron
reconocidas, junto a 17 variedades de rocas/minerales
empleados por las poblaciones: vulcanitas 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7 y 8, vidrios volcanicos 1y 2, obsidianas' 1, 2a, 2by
3, cuarcita, cuarzo y silice (incluyendo épalo y calcedonia)
(Aschero et al. 2002/2004; Elias et al. 2011).

En esta oportunidad nos centraremos en las variedades
de vulcanitas 4 y 8, registradas en numerosos sitios
arqueologicos de la microrregion correspondientes a
diversos momentos temporales (Aschero et al. 1991;
Babot et al. 2006; Escola 2003; Escola et al. 2006;
Pérez 2005; Somonte y Cohen 2006)%. Cabe recordar
que seguimos a Aschero et al. 2002/2004 en considerar
vulcanitas a aquellas rocas volcanicas presentes en la
microrregion de Antofagasta de la Sierra con porcentajes
menores a 80% de vidrio.

La vulcanita 4 corresponde a una roca masiva de color
negro y textura afanitica. Por su parte, la vulcanita
8 también es una roca afanitica que se presenta en
forma de lajas, con distintos tamafios y grosores, de
color gris y con ‘manchas’ blancas que corresponden a
concentraciones de microlitos de plagioclasas (Elias et al.
2011). Inicialmente, estas variedades fueron identificadas
en afloramientos del fondo de cuenca del Rio Punilla, la
primera en Los Negros y la segunda en Afloramientos

Aschero et al. 2002/2004 denominan ‘vidrios volcanicos’ a las ro-
cas volcanicas con mas de 80% de vidrio y de las que no es posible
establecer si son acidas o basicas. La denominaciéon ‘obsidianas’ la
reservan para los vidrios volcanicos acidos.

2 . . .
En algunos casos se menciona la vulcanita 4 como dacita 4 o basal-

to variedad A. Ambas son denominaciones utilizadas previo a la nueva
nomenclatura propuesta en Aschero et al. (2002/2004).
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de Vulcanita 8 (Aschero et al. 2002/2004) (Figura 1).
Posteriormente, rocas muy afines macroscopicamente
a estas variedades (por su color, textura y forma de
presentacion) fueron identificadas en afloramientos del
area arqueoldgica de Campo Cortaderas (Olivera et al.
2003/2005) (Figura 1).

Desde entonces, nos dedicamos a la busqueda de
criterios que posibilitaran la diferenciacién de las
vulcanitas halladas en los distintos afloramientos para su
identificacion en el registro arqueolégico.

En contribuciones previas, como mencionamos,
expusimos criterios de diferenciacion obtenidos a partir
del analisis petrografico de cortes delgados de muestras
de vulcanitas relevadas en los afloramientos del fondo
de cuenca del Punilla y Campo Cortaderas (Elias et al.
2011). En este trabajo en particular, nos extenderemos
en los resultados alcanzados a partir de la caracterizacion
geoquimica de las muestras mencionadas. Los objetivos
que perseguimos son:

a) contribuir a la evaluacién del potencial de los analisis
geoquimicos en la caracterizacion de rocas volcanicas con
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Figura 1. Ubicacion de afloramientos de vulcanitas negras masivas y
grises tabulares en Antofagasta de la Sierra (Elias et al. 2011).

Figure 1. Location of black massive and grey tabular vulcanite outcrops
in Antofagasta de la Sierra (Elias et al. 2011).
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superficies y estructuras mas irregulares que la obsidiana;
b) continuar profundizando en el analisis comparativo
de las vulcanitas 4 y 8 de los afloramientos del fondo de
cuenca del Rio Punilla y de Campo Cortaderas.

El objetivo Ultimo es sequir aportando a la comprensiény
caracterizacion de la diversidad y complejidad de recursos
liticos que habrian estado disponibles para las sociedades
prehispanicas en la microrregién de Antofagasta de la
Sierra.

Breve descripcion de los afloramientos

En el fondo de cuenca del Punilla se identificaron
concentraciones de vulcanita 4 en las margenes de Los
Negros. Estos conforman una multitud de coladas de rocas
volcanicas ampliamente erosionadas y correspondientes a
la Formacién Incahuasi (Fase 1), de edad Pleistocena Media
(Acenaloza et al. 1976). Se distinguieron dos sectores en
los que la vulcanita 4 se presenta en forma de bloques y
nédulos transportables y en los que se registran evidencias
de las primeras etapas del proceso de reduccion litica
(lascas primarias y secundarias, percutores de cuarcita). El
sector Norte, ubicado aproximadamente a 6-8 km al Sur
del poblado actual, y el sector Sur, ubicado 5,3 km hacia
el sudeste del anterior (Escola 2000, 2003).

En lo que refiere a la vulcanita 8, afloramientos de esta
variedad se emplazan a 5-7 km al Sur del poblado actual
de Antofagasta de la Sierra, en la margen occidental de
las coladas de los volcanes Antofagasta y La Alumbrera
(Figura 1). Conforman una meseta volcanica asignada
a la Formacion Incahuasi, perteneciente a una fase de
edad mas reciente que los afloramientos de Los Negros
(Fase 2 o 3) y donde no se han registrado indicios de
actividades de talla y extraccién en superficie (Escola
2003). Asimismo, hemos registrado afloramientos mas
acotados de vulcanita 8 en las margenes de las coladas
de Los Negros, al Sur de los anteriores (Elias et al. 2011).

Ahora bien, en el drea arqueoldgica de Campo Cortaderas
se identificaron cuatro sectores con afloramientos
de vulcanita 4, distribuidos en sentido Norte-Sur e
intercalados entre las abras en las cuales se disponen
estructuras arqueoldgicas (Olivera et al. 2003/2005). Son
afloramientos de edad Pleistocena media, asignados a
la Formacion Incahuasi (Fase I), y depdsitos coluviales
secundarios resultado de la meteorizacion y transporte
de los primeros. La vulcanita 4 se presenta en forma
de grandes bloques en los sectores mas elevados y de
nddulos de tamafos transportables hacia el piedemonte.
Aungue aun no hemos realizado un registro sistematico
de las evidencias arqueoldgicas en estos sectores,
corresponde mencionar la presencia en algunos de
ellos de lascas nodulares, nucleos y bloques con varios
negativos de lascado (Elias et al. 2011).

Por su parte, la vulcanita 8 se encuentra en afloramientos
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al Norte y Sur de la localidad de Campo Cortaderas; los
primeros conforman frentes de colada. Al igual que la
vulcanita 8 del fondo de cuenca del Punilla, se presenta
en forma de lajas, con tamafos y grosores diversos (Elias
etal. 2011).

Caracterizacion geoquimica y muestras

Gran parte de los estudios geoquimicos sobre materiales
liticos arqueoldgicos se han concentrado en la obsidiana
(Glascock 2002; Shackley 1998). En comparacion con esta
roca, otros tipos de materiales liticos han sido pobremente
estudiados aplicando los distintos métodos geoquimicos
disponibles. En lo que respecta especificamente a otras
rocas volcanicas (basaltos, andesitas, dacitas, riodacitas)
son escasos los estudios realizados tanto en América
como en el resto del mundo (Jones et al. 1997; Latham
et al. 1992; Ogburn 2004; Seelenfreund et al. 2004,
2009; consultar también Haury [1994]:102). En el
Noroeste Argentino se observa esta misma tendencia,
habiéndose solo recurrido a métodos geoquimicos para
la caracterizacion de obsidianas (Chaparro 2007; Escola
2007; Escola et al. 1994; Flores y Morosi 2012; Scattolin
y Lazzari 1997; Sprovieri y Glascock 2007; Tarragé et al.
1997; Yacobaccio et al. 2004; entre otros).

Ahora bien, en el dambito de la geologia estos métodos
y técnicas han sido aplicados sobre diversas rocas
volcanicas, no sélo obsidianas. Es asi que, desde la década
del 60, los gedlogos han empleado la Fluorescencia de
Rayos X de Energia Dispersiva (EDXRF) (Jones et al. 1997).
A esta técnica recurrimos para la caracterizacion de las
muestras de vulcanitas objeto de esta investigacion.

Los analisis fueron realizados en el Missouri University
Research Reactor (MURR). Se utilizd un espectrometro
ElvaX con tubo de tungsteno. El espectrometro fue
calibrado en base a informacion de muestras geoldgicas
de obsidianas con concentraciones de elementos
conocidas, obtenidas por Analisis de Activacion
Neutrénica (NAA) y Fluorescencia de Rayos X (XRF). Se
consideraron 11 elementos (Tabla 1): potasio (K), calcio
(Ca), titanio (Ti), hierro (Fe), cinc (Zn), galio (Ga), rubidio
(Rb), estroncio (Sr), itrio (Y), circonio (Zr) y niobio (Nb).
Las concentraciones de estos fueron medidas en partes
por millén (ppm) y determinadas a partir del software de
analisis espectral ElvaX (Glascock et al. 1998).

Desarrollaremos brevemente las caracteristicas generales
de la técnica de XRF y las posibilidades y limitaciones
que ofrece al aplicarla, con el objetivo de determinar
diferencias geoquimicas y procedencia, sobre muestras
no modificadas de rocas volcanicas con superficies y
estructuras mas irregulares que la obsidiana.

La espectrometria de XRF se basa en la deteccién de rayos
X de distintas energias emitidas por atomos que han sido
excitados por rayos X de alta energia (radiacion X primaria
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o incidente). Frente a esta radiacion los electrones de
capas interiores del atomo son expulsados y los espacios
dejados por estos ocupados por electrones de capas mas
externas. La energia es conservada en este proceso por
la emision de radiacion de rayos X (radiacion secundaria
o fluorescencia) con niveles de energias caracteristicos
de los elementos presentes en la muestra (los niveles
de energia son Unicos para cada elemento). Al medir la
intensidad de los rayos X emitidos se puede determinar la
cantidad/concentracion de cada elemento en la muestra
(Glascock et al. 1998; Herz y Garrison 1998; Jones et al.
1997; Pollard et al. 2007).

La XRF generalmente requiere que las muestras irradiadas
presenten superficies relativamente lisas y uniformes
y que estén compuestas por particulas pequefas en
comparacion con la distancia que los rayos X de interés
pueden viajar antes de ser reabsorbidos por la muestra.
Estas distancias van desde micrones para elementos
livianos como sodio y magnesio, a varios milimetros para
un elemento pesado como el bario. El analisis cuantitativo,
es decir determinar la cantidad/concentracion de cada
elemento, usualmente no es posible para materiales
que no cumplen con estos requisitos. En estos casos,
se requiere que la muestra sea molida a un polvo de
tamafio de micrones y reducida a vidrio. Esto constituye
un método destructivo no susceptible de ser elegido por
los arquedlogos (Latham et al. 1992).

Ahora bien, Latham et al. (1992) sugieren que informacién
util y confiable puede ser obtenida, en determinadas
situaciones, a partir de muestras enteras. Uno de estos
casos son los elementos con alto numero atémico en
una matriz de elementos livianos, por ejemplo Zr y Sr
en una roca compuesta fundamentalmente de oxigeno
(O), silice (Si) y aluminio (Al). Pese a que problemas
geomeétricos asociados a la irregularidad de las muestras
pueden introducir errores sistematicos en la medicién
de elementos pesados con nimeros atémicos similares,
por ejemplo Zr y Sr, los errores son esencialmente los
mismos y los autores plantean que pueden ser suprimidos
recurriendo al indice de las intensidades de rayos X de
los dos elementos.

Jones et al. (1997) sefialan, en base a sus investigaciones
geoquimicas aplicando XRF sobre andesitas y dacitas,
que realizar estimaciones precisas de las concentraciones
elementales requiere aplicar al menos una técnica
semidestructiva de preparacién de las muestras (por
ejemplo, pulir las superficies de las rocas). Sin embargo,
también indican en su estudio que, en base a la
composicién geoquimica y las intensidades relativas del
espectro de lineas de rayos X, las fuentes geoldgicas
pudieron ser discriminadas en ejemplares sin modificar.

Estas consideraciones nos llevan a justificar la aplicacion
de EDXRF en las muestras de vulcanitas, no modificadas
y sin ningun tipo de tratamiento previo consideradas en
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esta instancia. Contamos con un total de 16 muestras
recogidas en distintos sectores de los afloramientos,
seleccionadas con un disefio de muestreo al azar.
Cabe aclarar que fueron tomadas de los nédulos y
lascas de los que se obtuvieron cortes delgados para
estudios petrograficos (Elias et al. 2011). Diez muestras
corresponden a vulcanitas negras masivas y las seis
restantes a vulcanitas grises tabulares (Tabla 1).

Entre las primeras, cuatro muestras provienen de los
afloramientos de la Formacién Incahuasi (Fase 1) del
area de Campo Cortaderas: dos de la fuente 1 (AEBO03
y AEB004) y las restantes de las fuentes 2 (AEB002) y 3
(AEBOO1) (Tabla 1).

Las seis muestras restantes de vulcanita negra masiva
provienen de los afloramientos del fondo de cuenca del
Rio Punilla: cinco fueron relevadas en distintos puntos
de las margenes de Los Negros (AEBOO5, AEBOO6,
AEB0OO7, AEBO08, AEB009) y la restante (AEBO11) en los
Afloramientos de Vulcanita 8 (Tabla 1).

En lo que respecta a las vulcanitas grises tabulares, tres de
las seis muestras consideradas proceden de afloramientos
del fondo de cuenca del Punilla: dos de los Afloramientos
de Vulcanita 8 ubicados al Norte (AEBO12 y AEBO13)
y una (AEBO15) de la manifestacion mas restringida
espacialmente de esta variedad en las margenes de Los
Negros (Tabla 1).

Otras tres muestras de vulcanitas grises tabulares (AEB016,
AEB018y AEB020) fueron relevadas en los afloramientos
de Campo Cortaderas, en distintos puntos de los frentes
de coladas ubicados al Norte del area (Tabla 1).

Somos conscientes de que las muestras con las que
contamos no son ampliamente representativas de las
poblaciones a comparar. En general, los afloramientos
resultantes de actividades volcanicas estan compuestos
por distintas coladas, entre y dentro de las cuales las rocas
pueden presentar variacion (macroscopica, petrografica,
geoquimica), dependiendo de los distintos tiempos de
enfriamientos de las lavas y el ambiente circundante. Por
ello, es necesario contar con un ndmero significativo de
muestras procedentes de distintas coladas y sectores de
los afloramientos para disponer del rango de variabilidad
en los mismos y lograr una caracterizacién promediada
(Glascock et al. 1998; Haury 1994; Jones et al. 1997,
Latham et al. 1992; Shackley 1998). En este sentido, el
estudio realizado por nosotros es un proyecto piloto y los
resultados alcanzados son iniciales, por lo que deberan
ser corroborados a futuro recurriendo a un numero mas
amplio de muestras. Sin embargo, cabe adelantar que
las tendencias derivadas de ellos son muy prometedoras.

Finalmente, en el manejo estadistico de los datos
se recurrio a graficos de dispersion y bivariados de
elementos, asi como a estadistica multivariada, mas
especificamente Analisis de Componentes Principales
(RQ-mode). En esta ultima instancia so6lo se consideraron
los siguientes elementos: Fe, Zn, Rb, Sr, Y, Zr y Nb.



Tabla 1. Procedencias y concentraciones elementales (ppm) de muestras de vulcanitas negras

masivas y grises tabulares.

Table 1. Sources and elemental concentrations of black massive and grey tabular vulcanite

samples.
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Fm. Incahuasi (Fase I) LN

Fondo de cuenca

Vc. negra masiva

120,2 4191 57,4 230,5 36,6

10,5

24438,0 26469,8 4636,0 373245 71,3

AEBO06

Fm. Incahuasi (Fase I) LN

Fondo de cuenca

Vc. negra masiva

66,5 , 121,2 420,17 64,8 2266 369

26586,3 27456,3 4407,4 36074,3

AEBO07
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Fm. Incahuasi (Fase 1) LN

Fondo de cuenca

Vc. negra masiva

115,4 426,5 52,3 2290 349

13,2

25834,1 26743,3 4586,9 36146,1 70,4

AEBO08

Fm. Incahuasi (Fase I) LN

Fondo de cuenca

Vc. negra masiva

19,5 1185 499,2 538 2305 364

26379,3 26748,8 4493,8 35041,2 64,3

AEBO09

Afloramiento Vc.8 Norte

Fondo de cuenca

Vc. negra masiva

33838,2 4857,3 426265 66,4 11,2 944 4149 58,1 2098 335

21973,2

AEBO11

Afloramiento Vc.8 Norte

Fondo de cuenca

Vc. gris tabular
Vc. gris tabular

4130,3 420688 54,5 88 100,1 3499 568 1919 356

32506,7

22695,8

AEB012

Afloramiento Vc.8 Norte

Fondo de cuenca

10,4 951 407,3 54,6 199,17 341

57,1

20913,6 31128,8 4527,5 42496,8

AEBO13

Afloramiento Vc.8 LN o Sur

Fondo de cuenca

Vc. gris tabular

104,4 382,8 59,4 2076 34,2

7,8

25953,4 31321,8 4157,6 38091,3 58,8

AEBO15

Afloramiento Vc.8 Norte

cCcT

Vc. gris tabular

54,7 1715 33,8

254,3

10,2 99,3

21460,2 32451,2 3409,6 40753,9 49,0

AEBO16
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Afloramiento Vc.8 Norte

CcCcT

Vc. gris tabular

12,0 107,7 321,17 481 1739 288

43,4

23538,3 25283,9 3546,8 29940,9

AEBO18

Afloramiento Vc.8 Norte

CccT

Vc. gris tabular

3288 59,1 1752 335

101,3

17323,6  32941,4 3601,0 38436,1 50,7 14,2

AEB020

Referencias: Vc.: vulcanita, Fm.: formacion, CCT: Campo Cortaderas, LN: Los Negros.

Resultados

Las muestras de vulcanitas negras
masivas procedentes de Los Negros
y Campo Cortaderas se segregan en
funcion de las concentraciones de Zr,
Sr, Zny Rb.

En los graficos de dispersion
bivariados se observa que las
muestras se agrupan en funcion
de sus afloramientos de origen. Por
ejemplo, al considerar Zr vs. Zn 'y
Rb vs. Sr vemos que las vulcanitas
procedentes de Campo Cortaderas,
si bien presentan variabilidad entre
ellas, se separan claramente de las de
Los Negros. El ejemplar procedente
del Afloramiento de Vulcanita 8 se
aisla de ambos conjuntos (Figuras 2).

Finalmente, se aplicé Anadlisis de
Componentes Principales (RQ-
mode) considerando los siguientes
elementos: Fe, Zn, Rb, Sr, Y, Zr y Nb.
Las vulcanitas negras masivas de Los
Negros se agrupan claramente con
altas cantidades de Zn, Zr, Rb y Sr.
Las de Campo Cortaderas, aunque
menos claramente agrupadas,
se aislan de las anteriores, con
concentraciones menores de |os
elementos mencionados (Figura 3).

En lo que respecta a las vulcanitas
grises tabulares, las muestras del
fondo de cuenca del Punilla (de los
Afloramientos de Vulcanita 8 al Oeste
de los volcanes Antofagasta y La
Alumbrera y el ubicado mas al Sur) y
de Campo Cortaderas se segregan en
funcién de sus cantidades de Zry Zn.
Esto se observa, aunque las muestras
no se agrupan claramente, en las
Figuras 3 y 4. Las vulcanitas grises
tabulares de los afloramientos del
fondo de cuenca del Punilla tienden
a presentar mayores concentraciones
de Zry Zn.

Conclusiones

Geoquimicamente se alcanzaron
resultados que aunque preliminares
son prometedores. A pesar de que
las diferencias geoquimicas entre las
rocas procedentes de los distintos
afloramientos considerados no son
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Figura 2. Graficos bivariados
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Figura 3. ACP de muestras de vulcanitas negras masivas y grises tabulares.
Figure 3. ACP of black massive and grey tabular vulcanite samples.

Referencias: NAVc.8: vulcanita negra masiva de Afloramientos de Vulcanita 8;
NCCT: vulcanita negra masiva de Campo Cortaderas; NLN: vulcanita negra masiva
de Los Negros; TAVc.8: vulcanita gris tabular de Afloramientos de Vulcanita 8;
TCCT: vulcanita gris tabular de Campo Cortaderas.
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Figura 4. Gréficos bivariados de concentraciones de Zr vs. Zn en muestras de
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Figure 4. Bivariate plot of Zr vs. Zn in grey tabular vulcanite samples.
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a solaparse®, algunos elementos (Zr, Zn, Sr, Rb)
presentan concentraciones diferenciales que
varian en relacion con los afloramientos de
origen. Esto nos lleva a plantear las siguientes
hipétesis:

1) Es posible diferenciar las vulcanitas negras
masivas de Los Negros y Campo Cortaderas en
base a las mayores concentraciones de Zr, Sr, Zn
y Rb en las primeras.

2) Las vulcanitas grises tabulares de los
afloramientos del fondo de cuenca del Rio
Punilla pueden ser diferenciadas de las de
Campo Cortaderas por sus concentraciones mas
elevadas de Zry Zn.

Estas hipdtesis deberan ser corroboradas a
futuro con la incorporacion de un nimero mayor
de muestras, sin dejar de advertir la necesidad
de caracterizar también geoquimicamente
artefactos arqueoldgicos y comparar los
resultados con las tendencias obtenidas por
medio de este método entre las muestras de
rocas de los afloramientos.

Enelano 2001 se detectd que a aproximadamente
15 km de los afloramientos de vulcanitas 4 y 8
del fondo de cuenca del Rio Punilla (Escola 2000)
existian, en el area arqueoldgica de Campo
Cortaderas, afloramientos de rocas muy similares
(Olivera et al. 2003/2005). De esta forma, un
nuevo lugar de procedencia de estas variedades
se incorporod a los ya conocidos (Aschero et al.

3 Esto podria relacionarse con el hecho de que los aflora-
mientos de Campo Cortaderas y Los Negros y afloramien-
tos de vulcanita 8 del fondo de cuenca del Punilla serian
resultado de un mismo evento volcanico (Formacion Inca-
huasi, Fase I) y compartirian un mismo magma de origen,
aunque solo estudios especificos respaldaran esta sugeren-
cia (Pablo Tchilinguiran, comunicacion personal 2010).
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2002/2004) y con esto se amplié el nimero de fuentes
potenciales de las que procederian las vulcanitas 4 y
8 identificadas en distintos sitios arqueoldgicos de la
microrregion de Antofagasta de la Sierra.

Luego de descartar, en forma sistematica, que las
diferencias macroscopicas entre muestras de rocas
relevadas en los distintos afloramientos pudieran ser
diagnosticas (Elias et al. 2011), nos concentramos
en la busqueda de otros criterios de discriminacion.
Inicialmente, recurrimos a la caracterizacion petrografica
de cortes delgados. Esta aporto criterios de distincion
entre las vulcanitas negras masivas y las vulcanitas grises
tabulares de los distintos afloramientos. En lo que refiere
a las primeras: a) las muestras de Los Negros tienden
a presentar [180% de vidrio en pasta respecto a las de
Campo Cortaderas, b) variedades con <70% de vidrio
podrian provenir tanto de Campo Cortaderas como de
los afloramientos del fondo de cuenca del Punilla, y c)
ejemplares con <30% de vidrio en pasta procederian
de Campo Cortaderas. Por su parte, las muestras de
vulcanitas grises tabulares son muy similares, exceptuando
las dimensiones de los cristales de piroxenos (en pasta y
fenocristales), los que presentan tamafios menores entre
las muestras del fondo de cuenca del Punilla que entre
las de Campo Cortaderas.

En este trabajo, nos centramos en aplicar un método que,
hasta el momento, sélo fue empleado en el Noroeste
Argentino en la determinacién de procedencia de
obsidianas. Los resultados alcanzados, acompafnando
a lo observado petrograficamente, indican diferencias
geoquimicas entre las muestras de vulcanitas 4 y 8 de los
distintos afloramientos de la microrregion. Concluimos
destacando el potencial de profundizar en esta linea
de investigacién, lo que podria ampliar los métodos
disponibles para acercarnos a la procedencia de rocas
volcanicas no totalmente hialinas relevadas en el registro
arqueologico del Noroeste Argentino.

Buenos Aires, Julio de 2012
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