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Resumen

En el norte neuquino existen depdsitos pirocldsticos que contienen nédulos de obsidianas. Las investigaciones en la
region dieron a conocer las principales fuentes utilizadas por las poblaciones que alli habitaron. Para profundizar el
conocimiento de cada fuente de obsidiana se adopto un programa de estudio geoarqueoldgico y geoquimico. Asi,
se han descubierto nuevas ocurrencias de obsidianas, la mds destacable de las cuales es la obsidiana Varvarco que
aqui se presenta. Se dan a conocer los muestreos realizados en el valle del rio Varvarco, su contexto geoldgico y
geomorfoldgico, la presencia de obsidiana, el tipo de yacimiento, forma de presentacion, distribucion y abundancia.
Luego, se describen las principales caracteristicas observadas bajo microscopio petrogrdfico. Por ultimo, se presentan
los resultados de andlisis geoquimicos de fluorescencia de rayos X y activacion neutronica. A partir de los primeros
la obsidiana Varvarco se diferencia de la de Cerro Huenul, pero no de la obsidiana Maule 1 y 2. Los seqgundos
andlisis discriminan bien esta nueva obsidiana de las ya conocidas para Neuquén. Los resultados obtenidos permiten
reinterpretar la disponibilidad de recursos liticos de buena calidad para la talla y revisar las interpretaciones de
movilidad e interaccion de poblaciones en esta region.
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Abstract

In northern Neuquén there are pyroclastic deposits containing obsidian nodules. The researches in the region
revealed the main sources used by the people that lived there. A program of geoarchaeological and geochemical
study was adopted to extend the knowledge of each source of obsidian. Thus, new occurrences of obsidian have
been discovered, the most notable of which is the Varvarco obsidian presented here. We present the samples points
conducted in the valley of Varvarco river, its geological and geomorphological context, the presence of obsidian,
the type of deposit, presentation form, distribution and abundance. Then, we described the main characteristics
observed under a petrographic microscope. Finally, we present the results of X-ray fluorescence and neutron activation
geochemical analysis. The Varvarco obsidian differs from that of Cerro Huenul, but not from the obsidian Maule 1
and 2 from the XRF. NAA discriminates well this new obsidian from those already known in Neuquén. The results
obtained allow to reinterpret the availability of good quality lithic resources and to revise the interpretations of
mobility and interaction of populations in this region.
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La subduccion de corteza oceanica por debajo del
margen occidental del continente sudamericano generé
varias etapas de intenso volcanismo de arco o retroarco,
provocando la extrusion de importantes volimenes de
lava y subproductos volcanicos, entre ellos extensos
depositos piroclasticos que contienen nédulos de
obsidianas. Sobre estos depdsitos han actuado, desde
entonces, multiples procesos exdgenos (Gonzalez Diaz,
Fauqué, Giaccardiy Costa, 2000; Gonzalez Diaz, Giaccardi
y Costa, 2003) que han erodado, transportado y/o
redistribuido las obsidianas. La suma de estos eventos dio
lugar a un escenario espacialmente complejo en cuanto
a la disponibilidad de esta roca (Stern, 2004; Kay, Burns,
Copeland y Mancilla, 2006; Andersen et al., 2017).

En particular, en el norte del Neuquén, dentro de la
provincia geolégica denominada Cuenca Neuquina, la
formacion de obsidiana se limita al magmatismo que se
desarroll6 durante el periodo Terciario. Las investigaciones
arqueologicas que se desarrollan entre los 36 y 37° de
latitud sur y los 69 y 71° de longitud oeste evidencian
los siguientes tipos quimicos de obsidiana: Cerro Huenul,
Laguna del Maule 1-Laguna Negra y Laguna del Maule
2-Rio Barrancas (Seelenfreund et al., 1996; Duran et al.,
2004; Giesso et al., 2011; Cortegoso, Neme, Giesso,
Duran y Gil, 2012; Barberena et al., 2018). En trabajos
recientes se ha buscado profundizar en el conocimiento
de estas fuentes a partir de una combinacion de
muestreos geoarqueolodgicos y de una soélida y abundante
caracterizacién geoquimica de fuentes y artefactos
(Fernandez et al., 2017; Barberena et al., 2018). Ademas
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de complejizar el conocimiento disponible sobre las
fuentes ya conocidas, estos trabajos han arrojado
datos novedosos sobre tipos de obsidiana previamente
desconocidos.

Se presenta aqui el registro mas destacable de estas
nuevas fuentes de obsidiana ubicado en el noroeste de
la provincia de Neuquén, y denominado Varvarco por su
ubicacion en la cuenca fluvial homénima (Fig. 1). Estos
resultados se integran a los obtenidos en los Ultimos afios
de investigacion en la regidon que persiguieron reconstruir
la estructura espacial de las fuentes de obsidiana,
patrones de organizaciéon tecnoldgica, de movilidad y
de interaccion social medida mediante las propiedades
del arte rupestre en este ambito cordillerano altitudinal
y ambientalmente heterogéneo (Barberena et al., 2017,
2018; Fernandez et al., 2017).

La obsidiana Varvarco en su contexto geografico,
ambiental, geolégico y geomorfoldgico

El area de estudio de este trabajo se ubica en el Dpto.
de Minas, en el angulo septentrional de la provincia del
Neuquén (36°15" S, 36°30" O), un paisaje caracterizado
por la presencia de multiples aparatos volcanicos del
Nedgeno-Cuaternario (Gonzalez Diaz, Folguera, Costa,
Wright y Ellisondo, 2006). El limite de este espacio lo
conforman la Cordillera de los Andes al oeste y la serrania
de Colomichi C6, primero, y la Cordillera del Viento,
después, hacia el este. Entre estas cadenas montafiosas
se presentan planicies lavicas, serranias menores y
valles fluviales. Los
diferentes pisos
altitudinales crean
condiciones para
diferentes tipos de
vegetacion: desde
desierto de altura
hasta bosque,
pasando por
estepa herbacea y
arbustiva. Un rasgo
destacable son las
vegas o mallines que
constituyen recursos
muy valorados en
este ambiente arido
(Movia, Owery Pérez,
1982).
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Figura 1. Area de
estudio y ubicacion de
las principales fuentes
de obsidiana y de la
fuente Varvarco.

Figure 1. Study area
and location of the
main obsidian sources
and Varvarco source.
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Las lagunas Varvarco Tapia y Varvarco Campos se ubican
en el amplio valle labrado en el Pleistoceno por el Glaciar
Troncal de Varvarco (Gonzalez Diaz et al., 2000). La laguna
Varvarco Campos es la mas septentrional y desagua en
la mas pequefa que es la laguna Varvarco Tapia, cuyo
desagle da origen al rio Varvarco (Fig. 2). Este presenta
un fuerte control estructural y, en conjunto con el rio
Pichi Neuquén, son los dos afluentes principales del rio
Neuquén en su tramo inicial, con el cual confluye en
una cota de 1140 m.s.n.m. (Gonzalez Diaz et al., 2000;
Beuret, 2014).

La columna estratigrafica del area de estudio comienza
con rocas volcanicas del Pérmico Superior (Grupo
Choiyoi) en las cuales, durante el Triasico Inferior, se
intruyeron pequenos granitoides que se agrupan bajo
la denominacion Granito Varvarco Tapia. Luego de esta
actividad magmatica el area no experimentd actividad
ignea hasta el Eoceno Superior-Oligoceno, cuando
se extruyen lavas andesiticas y basalticas con niveles
de tobas y conglomerados (Fm. Cayanta). Durante el
Mioceno y el Plioceno la zona experimento un periodo
de particular intensidad en la actividad magmatica que se
evidencia por la sucesion de coladas daciticas (Fm. Turbio),
seguidas de tobas y lavas andesiticas (Fm. Campanario),
luego basaltos, aglomerados basalticos y tobas que
componen a la Fm. Basalto Coyoco y finalmente coladas
de andesitas (Fm. Andesita Tilhué) (Zanettini 2001).
Durante el cuaternario la actividad magmatica se desplazo
hacia el este del area de estudio donde se extruyen lavas
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Figura 2. Detalle del nacimiento
y tramo superior del rio Varvarco
y ubicacién de los muestreos
realizados.

Figure 2. Detail of the birth and
upper section of the Varvarco
river and location of the samplings
carried out.

rioliticas de la Fm. Cerro Domo y traquitas, andesitas y
traquiandesitas de la formacién Andesitas Matru.

Los procesos exdgenos modelaron el relieve hasta
su forma actual, labrando valles desde las cotas mas
elevadas y rellenando los bajos topograficos. Entre ellos
predomina la impronta de la actividad glaciaria, seguida
de la actividad fluvial y los procesos gravitacionales
(Gonzalez Diaz et al. 2000, 2003; Costa y Diaz 2007). En
particular, las lagunas Varvarco Tapia y Varvarco Campos
estan asociadas con extensas avalanchas de rocas que se
consideran parte responsable de su origen. La avalancha
de la laguna Varvarco Campos ha sido reconocida como
la de mayor extension de la Argentina (Costa y Gonzalez
Diaz 2007). Estas avalanchas fueron fechadas mediante
el isotopo *¢Cl y dieron fechas correspondientes al
Pleistoceno final (Costa y Gonzalez Diaz 2007).

Materiales y métodos

Prospeccion y muestreo de fuentes de obsidiana

Los muestreos a lo largo del valle del rio Varvarco han
sido ubicados en diferentes pisos altitudinales, desde su
origen, a ca. 2000 m.s.n.m., hasta su desembocadura
en el rio Neuquén, a ca. 1200 m.s.n.m. Partiendo del
registro incidental de obsidiana en la cuenca media del rio
Varvarco, se disef6 una estrategia dirigida de muestreo
geoarqueoldgico enfocada en dos objetivos: a) evaluar
la procedencia de esta obsidiana transportada por el rio,
para lo cual se prospectd rio arriba del hallazgo inicial,
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hasta las nacientes de la cuenca; y b) caracterizar la
amplitud de la dispersion fluvial de la obsidiana, para lo
cual se prospecté rio abajo del area de hallazgo original.
Esto se realizd en dos campafias de trabajo de campo
desarrolladas en 2017 y 2018.

Se realizaron cinco muestreos en puntos distribuidos a lo
largo de 18 km de la cuenca del rio Varvarco (Fig. 2). En
cada uno de ellos, cinco personas exploraron en forma
intensiva un segmento de la cuenca de ca. 300 m lineales,
abarcando tanto los espacios inmediatamente adyacentes
al cauce actual, como sectores mas alejados lateralmente.
En cada contexto, se registraron y recuperaron nédulos
de obsidiana representativos de la variacion en tamano
y morfologia observada.

En cada unidad de muestreo se registraron variables
generales del paisaje tales como el tipo de geoforma,
la pendiente, el relieve, la altitud, el tipo de sustrato
y la cubierta vegetal. Ademas, se consignaron las
siguientes caracteristicas particulares para los depositos
de obsidiana: tipo de yacimiento (primario o secundario),
forma de presentacion (afloramiento, filon, venilla,

bloque, guijarro, clasto), forma de

Inicialmente se analizaron todas las muestras mediante
XRF. Luego, aquellas muestras de fuentes que no
podian diferenciarse estadisticamente entre si por la
concentracion de los elementos medidos por XRF, fueron
sometidas a NAA. Los analisis de XRF fueron realizados
usando un espectrometro de energia dispersa “Thermo
Fisher Scientific ARL Quant’x". Las muestras fueron
analizadas durante dos minutos cada una, lo cual permitié
medir los siguientes elementos: manganeso (Mn), hierro
(Fe), zinc (Zn), rubidio (Rb), estroncio (Sr), iridio (Y), zircon
(2), niobio (Nb) y torio (Th). El espectrometro utilizado
para medir XRF fue calibrado para realizar los analisis
de obsidiana a partir de la medicién de 40 muestras de
fuentes bien caracterizadas previamente analizadas por
NAA, ICP-MS y XRF (ver Glascock y Ferguson, 2012).

Resultados

Prospeccion geoarqueoldgica y propiedades
morfométricas de los nédulos

Se prospectaron y muestrearon de forma dirigida cinco
sectores de la cuenca (Fig. 2). Los Puntos 1y 2 de
muestreo se ubican inmediatamente al sur de la laguna

distribucion (dispersa o concentrada)
y abundancia (escasa, relativamente
abundante o abundante).

Cada obsidiana recolectada fue
analizada durante las tareas de
campo y algunos ejemplares fueron
seleccionados para trasladar al
laboratorio para posteriores analisis.
Las variables registradas para cada
nédulo fueron: color, calidad para la
talla (excelente, muy buena, buena,
regular o mala), eje mayor (largo),
eje intermedio (ancho), eje menor
(espesor), redondeamiento (segun
diagrama de la Kent State University:
0.1, 0.3, 0.5, 0.7 y 0.9, siendo
0.1 la categoria mas angulosa y
0.9 la mas redondeada), textura
superficial (lisa, burbujas, estrias,
incisiones o rugosa) y homogeneidad
(homogéneo, inclusiones minerales,

fracturas inherentes, venillas o
multiples cualidades indeseadas).

Meétodos de caracterizacion
geoquimica de las obsidianas

Las muestras de obsidiana fueron
analizadas usando una combinacion
de XRF y NAA. Se siguieron los
procedimientos estandar del
Archaeometry Laboratory
perteneciente al Missouri University
Research Reactor (EE.UU.).

Figura 3. a) Laguna Varvarco Tapia, donde nace el rio Varvarco y se ubican los
puntos de muestreo 1y 2; b) distribucion de los nédulos de obsidiana en el terreno
en el punto 1 de muestreo; c) recoleccién de nodulos de obsidiana en el punto 1
de muestreo; d) detalle de nddulo de obsidiana anguloso recolectado en el punto
2 de muestreo; e) obsidiana como inclusiones o venillas en un nédulo recolectado
en el punto 1 de muestreo; y f) nédulo de obsidiana recolectado en el punto 4 de
muestreo.

Figure 3. g) Varvarco Tapia lagoon, where the Varvraco river is born and where
sampling points 1 and 2 are located; b) distribution of obsidian nodules in the
field at sampling point 1, ¢) collection of obsidian nodules at sampling point 1,
d) detail of an angled obsidian nodule collected at sampling point 2; e) obsidian
as inclusions or veins in a nodule collected in sampling point 1, and f) obsidian
nodule collected at sampling point 4.
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Varvarco Tapia, a ca. 2000 m.s.n.m. (Fig. 3a, b, cy d). Los
Puntos 3y 4 se localizan en el tramo medio, mientras que
el Punto 5 se emplaza en el tramo inferior del rio Varvarco.
En los Puntos 1 a 4 de muestreo se detecto la presencia
de obsidiana, mientras que en el 5 no fue registrada.

En los Puntos 1y 2 de muestreo la obsidiana se encuentra
asociada a amplios depdsitos ignimbriticos que afloran
en la superficie del terreno y son disectados por el rio.
Se ha muestreado sobre la terraza glacifluvial (Punto 1)
y en la planicie aluvial actual (Punto 2). Se recolectaron
30 nodulos en el primer Punto y 12 en el segundo.
Las obsidianas alli aparecen en depdsitos secundarios
y en algunos bloques no transportables y en nédulos
transportables en forma de inclusiones o venillas (Fig.
3e). Los ejemplares se encuentran dispersos y son
relativamente abundantes (Fig. 3b). Hemos registrado
algunos que alcanzan tamafos mayores a los 300 mm en
su eje mayor aungue la mayoria de los nédulos promedia
en el Punto 1 apenas los 48+10 mm de largo y en el Punto
2 los 5024 mm. No se han registrado diferencias entre
los ejemplares de estos dos puntos. La obsidiana es negra
y de buena calidad para tallar, aunque presenta fracturas
inherentes y cristaloclastos. Los nédulos son mayormente
angulosos y la textura superficial es lisa (Fig. 3d). Hemos
registrado algunos pocos ejemplares bandeados. En el
Punto 1 hemos registrado artefactos, que demuestran
que la obsidiana ha sido aprovechada efectivamente
como materia prima, confirmando su caracter de fuente
de aprovisionamiento en el pasado.

El Punto 3 se localiza casi ocho kilémetros mas al sur,
en la planicie aluvial actual del rio Varvarco, en un
punto donde un puente cruza el rio a ca. 1700 m.s.n.m.
Alli recolectamos 13 nddulos en forma selectiva. Las
obsidianas aparecen en depositos secundarios de origen
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glacifluvial y de erosion lateral del valle. Los nédulos aqui
aparecen dispersos y son escasos. Son negros y su calidad
para la talla es buena aunque, como en el caso anterior,
la mayoria registra fracturas inherentes e inclusiones
minerales. En este punto de muestreo los tamafos
promedio son mayores que en los anteriores (61+48 mm
en su eje mayor), los nédulos son en general redondeados
y su textura superficial es lisa. S6lo un ejemplar exhibe
bandeamiento.

El Punto 4 se encuentra en la planicie aluvial subactual
del rio Varvarco, 2,5 km al sur del Punto 3 (Fig. 3) a una
altitud de 1715 m.s.n.m (corresponde al emplazamiento
del hallazgo original). Aqui registramos 34 nddulos de
obsidiana disponibles en forma secundaria, dispersa y
relativamente abundante. Son de color negro, aunque
algunas son grises. Su calidad para tallar es buena; sin
embargo, la mayoria presenta fracturas y cristaloclastos
(Fig. 3f). El tamafo de los ejemplares en promedio es de
casi 39+£22 mm en su eje mayor, es decir que son mas
pequenos que los registrados en los Puntos 1, 2y 3, lo cual
es consistente con su posicion en la cuenca. La textura
superficial exhibe incisiones en la mayoria de los casos y
el redondeamiento es intermedio.

El Punto 5 corresponde a un muestreo realizado sobre
la planicie actual del rio Varvarco a una altitud de ca.
1600 m.s.n.m. Los depdsitos muestreados corresponden
a acumulaciones glacifluviales mezcladas con depdsitos
muy sueltos producto del desprendimiento de materiales
de las laderas del valle por derrumbes transportados por
carcavas, canales y escurrideros. A pesar de tratarse de
una localizacion ubicada a s6lo 12 km del Punto 4, y de
la inspeccion exhaustiva de un amplio segmento de la
cuenca, no registramos obsidiana.

Figura 4. a) bandeamiento subparalelo tipico de las
obsidianas Varvarco; b) detalle con nicoles paralelos del
bandeamiento mas frecuente; ¢) microlitos de minerales
| prismaticos incoloros y minerales opacos orientados segun el
bandeamiento; d) cristaloclastos de plagioclasa con maclas
polisintéticas (nicoles cruzados); e) cristaloclasto de biotita
orientado segun el bandeamiento; f) cristaloclasto tipico de

300 um

anfibol junto a plagioclasa y opacos; g) cristaloclastos de
mineral opaco junto a plagioclasa y prismas de circones; h)
alteracion incipiente del vidrio alrededor de un cristaloclasto
de plagioclasa (sin y con nicoles cruzados).

Figure 4. a) Subparallel banding typical of Varvarco
| obsidians,; b) detail with parallel nicols of the most frequent
banding, c) microliths of colorless prismatic minerals and
opaque minerals oriented according to the banding; d)
| plagioclase crystalloclast with polysynthetic twins (crossed
nicols); e) biotite crystalloclaste oriented according to the
| banding, f) crystalloclast typical of amphibole together
| with plagioclase and opaque; g) crystalloclast of opaque
mineral together with plagioclase and zircon prisms, h)
incipient alteration of the glass around a crystalloclast of
| plagioclase (without and with crossed nicols).
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Petrografia de la obsidiana Varvarco

Para la caracterizacién petrografica de la obsidiana se
seleccionaron seis muestras que representan a los tipos
macroscépicamente distintivos y fueron extraidas del
punto 4 de muestreo (Fig. 1). La obsidiana Varvarco
estd formada por la mezcla de al menos dos vidrios
cuya proporcion relativa provoca diferentes tonalidades
macroscopicas y texturas bandeadas finas que a veces
solo se aprecia a escala microscopica (Fig. 4a). Dicho
bandeamiento resulta de la alternancia de bandas castafas
y bandas incoloras con espesores que varian de 1a 0,15
mm (Fig. 4a). En menor proporcién, otros ejemplares
poseen texturas crenuladas producto de deformacién
sobreimpuesta. El porcentaje relativo de cada uno de
los vidrios varia significativamente desde muestras con
proporciones iguales hasta otras compuestas solo de
vidrio incoloro. En conjunto, el vidrio representa mas del
80% del volumen total de las muestras estudiadas.

El vidrio incoloro es el mas abundante y destaca por su
estado fresco de alteracién y su elevada concentracion de
microlitos cristalizados durante la extrusion (Fig. 4a). Entre
los microlitos que asi se formaron predominan prismas
cortos de tamafos inferiores a los 10 pum que se orientan
en forma subparalela al bandeamiento (Fig 4b, ¢).

El restante 20% de la muestra se compone de cristaloclastos
incorporados mecanicamente durante la extrusion puesto
que las bandas y los microlitos antes descriptos los
circundan copiando la forma de sus contornos (Fig. 4e,
h). Los mas abundantes son prismas de plagioclasas de un
milimetro de largo promedio (Fig. 4d) que evidencian una
incipiente desvitrificacion muy restringida del vidrio que
las rodea (Fig. 4h). En menor proporcion le siguen laminas
de biotita sin evidencias de alteracion ni deformacion

Tabla 1. Concentraciones de elementos de las muestras de obsidiana

Varvarco medidas por XRF.

Table 1. Elements concentrations of Varvarco obsidian samples mesure

mecanica y cuyo tamafo no supera los 0,5 mm (Fig.
4e). Completan la fraccion de cristaloclastos prismas
de anfiboles de tamafos inferiores a 0,5 mm en estado
fresco de alteracion (Fig. 4f). Por Ultimo, se encuentran en
cantidades accesorias (>1%) minerales opacos y prismas
de circones (Fig 4g).

Es importante destacar la homogeneidad de las muestras
en las caracteristicas del vidrio y en la composicién de
los cristaloclastos. La diferencia entre las seis muestras
observadas radica fundamentalmente en la cantidad
de vidrio castaho. Esta similitud petrografica de las
muestras sugiere que todas han experimentado los
mismos procesos geoldgicos y, por lo tanto, sustenta la
hipotesis de una misma fuente primaria para todas ellas.
Por otro lado, el estado fresco del vidrio y la baja cantidad
de cristaloclastos permiten asegurar que la impronta
geoquimica de las muestras refleja la composicion de la
obsidiana primaria.

Geoquimica de la obsidiana Varvarco

Del total de 89 nodulos recolectados en todos los
muestreos, se seleccionaron once muestras para analizar
por XRF (Tabla 1). De éstas, nueve fueron medidas
también por NAA (Tabla 2). La totalidad de las muestras
provienen del punto 4 de muestreo dado que era el Unico
muestreo realizado al momento de hacer los analisis,
pero los mismos se ampliaran a los muestreos restantes.

Para definir a la obsidiana Varvarco como un tipo
geoquimico distinto a los ya conocidos utilizamos
el postulado de proveniencia, que sostiene que la
variabilidad elemental, isotdpica y/o mineralégica entre
fuentes o grupos geoquimicos debe ser mayor a la
variabilidad dentro de un mismo grupo composicional

(Weigand, Harbottle y Sayre, 1977; Glascock
y Neff, 2003). Asi, vemos que las muestras
de obsidiana Varvarco se diferencian de las
obsidianas Cerro Huenul, Fuente Alba, Laguna

by XRF. del Maule 1-Laguna Negra y Laguna del Maule
Grupo 2-Rio Barrancas, conformando un nuevo grupo
Muestra Mn Fe Zn Rb Sr Y Zr Nb  Th ;. .
Geoquimico geoquimico para el noroeste de la Patagonia
RAMO51 Varvarco  447,5 7456,6 22,0 1884 98,0 20,0 1485 13,1 294 (Fig. 5)', ,
En la Figura 5b se observa que, mientras
RAMO52 Varvarco 4351 8671,3 24,2 190,2 99,6 19,0 146,1 14,2 29,2 que la informacién bivariada obtenida para
Hf y Cs mediante NAA discrimina en forma
RAMOS53  Varvarco 447,1 7417,2 24,8 190,5 89,8 188 142,6 14,0 28,2 . . L.
consistente al tipo quimico Varvarco de los
RAMO54 Varvarco  486,7 8409,5 27,8 1983 101,5 19,1 152,0 13,0 286 demas reconocidos a nivel regional, los
RAMOS5  Varvarco 4542 7420,6 21,7 190,1 93,1 18,7 154,4 12,8 27,8 resultados then'dos medlante XRF muestran
un solapamiento considerable en el rango de
RAMO56  V 450,5 8199,9 20,7 194,0 1293 19,0 150,7 13,4 27,0 . : .
arvarco ' i ' s RS valores, particularmente con el tipo quimico
RAMO57 Varvarco 473,33 8163,9 27,9 1980 984 18,4 1505 12,6 295 Laguna del Maule 2-Rio Barrancas (Fig. 5a).
Dado que el método de NAA es no solo mas
RAMOS58 Varvarco 476,0 8483,3 29,3 206,1 102,4 20,3 159,8 12,3 27,6 . ., .
costoso, sino también destructivo y no puede
RAMO59 Varvarco 4419 77633 27,3 182,6 89,4 17,8 140,1 11,3 246 ser realizado mediante equipos portatiles
RAMO60 Varvarco 521,9 9410,9 31,4 207,3 146,66 19,1 151,6 13,4 29,3 resulta prioritario profundizar la capacidad
RAMO61 Varvarco 432,2 7030,4 23,0 179,7 92,9 181 139,0 12,5 245 discrminatoria asequible con los datos de XRF

a fin de poder desarrollar una agenda eficiente
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Tabla 2. Concentraciones de

Muestra _ Srupo lu Nd Sm U Yb Ce Co Cs Eu Fe Hf Rb Sb Sc elementos de las muestras de
Geoquimico .0 .
obsidiana Varvarco medidas
RAMO51  Varvarco 33,7 0,3 21,3 4,1 67 2,1 63,7 0,6 83 0,5 7973,1 4,9 1853 0,4 2,0 por NAA.
RAMO52  Varvarco 34,0 0,3 20,9 4,1 6,0 2,1 64,8 0,6 84 0,5 8042,4 4,8 188,4 0,4 2,1
Table 2. Elements
RAMO55  Varvarco 33,2 0,3 20,1 4,1 63 2,0 63,4 0,6 83 0,5 8054,3 4,6 1857 0,4 2,1 concetrations of Varvarco
RAMO56 Varvarco 34,2 0,3 21,5 4,2 62 2,1 659 0,8 85 0,5 83857 4,8 191,2 0,4 2,1 /?/ijdlan samples mesure by
RAMO57 Varvarco 33,1 0,3 19,7 4,1 6,4 2,0 63,8 0,8 83 0,5 8031,8 4,7 184,8 0,4 2,1
RAMO58 Varvarco 33,1 0,3 21,8 4,1 6,1 2,0 64,2 0,7 84 0,5 80185 4,8 187,1 0,4 2,1
RAMO59 Varvarco 32,9 0,3 21,0 4,1 63 2,0 64,8 0,6 84 0,5 8281,5 49 189,1 0,4 2,1
RAMO60 Varvarco 33,0 0,3 20,1 4,0 6,2 2,1 62,9 0,8 82 0,5 8123,6 4,7 184,4 0,4 2,1
RAMO61 Varvarco 33,6 0,3 20,8 4,2 62 2,1 658 0,8 85 0,5 8750,6 54 192,1 0,4 2,3

de investigacion geoquimica en esta nueva region. Con
este objetivo, se han explorado las proporciones entre
distintos pares de elementos quimicos (Fig. 6).

Estudios previos han demostrado que multiples fuentes
de obsidiana que presentan perfiles geoquimicos
similares pueden ser discriminadas en forma mas
fehaciente mediante proporciones entre elementos
quimicos que mediante los valores de concentracion
en forma aislada (Glascock, Braswell y Cobean, 1998).
Para los datos presentados aqui se exploraron todas
las combinaciones posibles entre los nueve elementos
quimicos caracterizados mediante XRF (Mn, Fe, Zn, Rb, Sr,
Y, Zr, Nb, Th), que es el tipo de datos cuya resolucion se
quiere maximizar. En la Figura 6 se presentan las relaciones
entre Zr/Th versus Rb/Mn, and Zr/Rb versus Mn/Fe para los
tres tipos quimicos que resultan mas semejantes entre si:
Varvarco, Laguna del Maule 1y Laguna del Maule 2. Alli
puede observarse que estos indicadores diferencian en
forma mas robusta a estas fuentes que los datos originales
de concentracion elemental. Esta observacion es clave de
cara al trabajo futuro de asignacion quimica de artefactos
mediante XRF en el noroeste de Patagonia, que resulta la

400,
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tecnologia mas eficiente en términos de costos, tiempo
y caracter no destructivo en comparacion con NAA. No
obstante, serd muy importante validar la eficacia de estas
relaciones quimicas mediante amplias bases de datos para
artefactos de la region.

Discusion y conclusiones

Formacion y distribucion de los depdsitos de obsidiana
en el paisaje

Sintetizando la informacion presentada, se cuenta con un
registro que indica que el punto de depositacion original
de las obsidianas mediante procesos piroclasticos ubica
la fuente en las margenes de la laguna Varvaco Tapia.
Alli registramos depositos ignimbriticos compuestos por
bloques de diametros que superan 1,5 m que incluyen
fragmentos de obsidiana. Dada su posicion estratigrafica
estos depdsitos pueden correlacionarse por el momento
con la formacion Andesitas Matru puesto que sus
niveles tobaceos ricos en obsidianas representan al unico
evento magmatico del area que registra la cristalizacion
de estos productos volcanicos (Narciso, Santamaria
y Zanettini, 2000; Danieli et al., 2011). Sin embargo,

(b)
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‘@ Cerro Huenul
L

5
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Varvarco l

6 7
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Figura 5. a) Correlacion de rubidio versus estroncio medidos por XRF de las obsidianas de Neuquén; b) Correlacién de hafnio
versus cesio medidos por NAA para las mismas fuentes (las elipses representan un intervalo de confianza del 90%).

Figure 5. a) Scatterplot of rubidium versus strontium XRF-generated data for Neuquén obsidian sources; b) scatterplot of cesium
versus hafnium NAA-generated data for the same sources (ellipses are drawn at 90% confidence).
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Figura 6. a) Correlacion de Zr/Th versus Rb/Mn de los datos generados por XRF para las fuentes de Varvarco, Cerro Huenul, Fuente
Alba, Laguna del Maule 1, y Laguna del Maule2; b) Separacion de las fuentes Varvarco, Laguna del Maule 1 y Laguna del Maule

2 (las elipses representan un intervalo de confianza del 90%).

Figure 6. a) Scatterplot of Zr/Th versus Rb/Mn XRF data showing distribution of sources Varcarco, Cerro Huenul, Fuente Alba,
Maule-1, and Maule-2; b) inset showing separation of Varvarco, Maule-1 and Maule-2 sources (all ellipses are drawn at 90%

confidence).

otra posibilidad es que las obsidianas se asocien con la
formacion Tilhué, que aflora en cercanias del area, tiene
una amplia extensién regional, aunque discontinua, y
sabemos efectivamente que incluye manifestaciones de
obsidiana en otros puntos del norte de Neuquén, siempre
coincidentes con el tipo quimico Cerro Huenul (Barberena
et al.,, 2011). Independientemente de este aspecto
geoldgico, hemos podido confirmar también la dispersion
fluvial de esta obsidiana hacia el suroeste por el rio
Varvarco. Aunque no puede descartarse aun la presencia
de esta obsidiana hacia el sur de los contextos fluviales
que hemos muestreado, los datos actualmente disponibles
confirman el transporte fluvial de obsidiana hasta unos
10 km de distancia de las ignimbritas que constituyen
el emplazamiento primario. El Punto 5 de muestreo,
ubicado a 19 km de dicha zona original de depositacion,
no presenta obsidiana. De confirmarse este registro, se
trata entonces de una fuente que abarca ignimbritas en
el contexto perilacustre y depdsitos fluviales de la cuenca
superior del rio Varvarco. Una mejor definicion del limite
en la dispersion natural de esta obsidiana sera importante
para la realizacion de interpretaciones espaciales a partir
del registro arqueoldgico.

El significado arqueoldgico de la fuente de obsidiana

Varvarco

Aungue la obsidiana Varvarco no presenta caracteristicas
Optimas para las actividades de talla litica, ofrece una
aptitud adecuada y nodulos de tamafos grandes que
permiten la confeccion de todo tipo de instrumentos. De
hecho, en nuestros muestreos iniciales hemos registrado
contextos arqueoldgicos que contienen esta obsidiana
bajo la forma de artefactos. Desde un punto de vista
geografico, el emplazamiento de esta fuente es accesible
en forma anual y se localiza en la cuenca del rio Neuquén,
gue es un espacio clave en escala macro-regional en
términos de su elevada capacidad de carga de herbivoros
y aptitud para la circulacion humana (Barberena, 2013).
A nivel macroregional, esta cuenca concentra tanto
las mayores densidades de arte rupestre (Fernandez,
2000[1979]; Cuneo, 2017), como de entierros humanos
(Della Negra, 2008; Bernal, Cobos, Pérez y Gonzalez,
2017), lo cual la sefiala como un espacio de alta jerarquia
en los circuitos de movilidad y asentamiento.

La informacién aqui aportada sobre las propiedades
geograficas, geoldgicas y geoquimicas de la nueva fuente
de obsidiana Varvarco se suma al cuerpo de datos que
se esta generando a nivel macroregional para fuentes en
espacios de altura y tierras bajas del norte de Patagoniay
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Cuyo (Duran et al., 2004; Giesso et al., 2011; Cortegoso
etal., 2012). La identificacion de este nuevo tipo quimico
ofrece un marcador geografico para la cuenca superior
del rio Neuquén, que resulta un corredor de circulacion
y asentamiento anual clave en la escala del noroeste de
Patagonia.

San Carlos de Bariloche, 26 de Octubre de 2018.
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