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CON METODOLOGIA NO DESTRUCTIVA
POR FLUORESCENCIA DE RAYOS (XRF).
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Resumen

A través de analisis quimicos por Fluorescencia de Rayos (XRF) efectuados sobre fuentes del sur
de Mendoza, Neuquén y Chile Central, y artefactos de obsidiana procedentes de sitios arqueo-
légicos del Area Natural Protegida Laguna del Diamante (Mendoza, Argentina) se ha determina-
do la procedencia de esos artefactos. Con esa informacion se discuten algunas propuestas refe-
ridas a la movilidad y origen de las sociedades humanas, que ocuparon las tierras altas cordille-
ranas del centro y sur de Mendoza durante la tltima mitad del Holoceno tardio.

Palabras clave: Fluorescencia de rayos (XRF) / Obsidiana / Procedencia de artefactos arqueo-
l6gicos / Centro-Oeste Argentino.

Abstract

The provenance of obsidian artifacts coming from the Natural Protected Area Laguna del
Diamante has been determined through X-Ray Fluorescence (XRF) chemical analysis made on
them and on samples coming from sources located in south Mendoza, Neuquén and Central
Chile. This information is used for evaluating previous proposals about the mobility and origin
of the human societies that occupied the Cordillera highlands of central and south Mendoza
during the last half of the Late Holocene.

Key words: X-Ray Fluorescence / Obsidian / Artifacts provenance / West-Central Argentina.

Introduccion

En los Ultimos afios se han realizado estudios de elementos traza sobre obsidia-
na que apuntan a resolver diferentes problemas arqueologicos del sur de Mendoza
(Seelenfreund et al. 1996; Duran et al. 2004). Se han descubierto y caracterizado qui-
micamente varias fuentes de esa materia prima, se ha definido la intensidad de uso de
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las mismas, su dispersién areal y los cambios en su aprovechamiento a través del
tiempo. Entre los resultados obtenidos, llamaba la atencién la ausencia de artefactos
de obsidiana de algunas de las fuentes localizadas en la cordillera en sitios arqueolo-
gicos extra-cordilleranos ubicados al sur del rio Diamante -para el caso de la fuente
Laguna del Diamante- (Durédn et al. 2004), y en sitios relativamente préximos a las
mismas -para el caso de la fuente Arroyo de Las Cargas-. Excavaciones y relevamien-
tos llevados a cabo recientemente, junto a una mejor caracterizacion de las fuentes
mencionadas, permiten rediscutir cuestiones referidas a la movilidad, intercambio y
aprovechamiento de este recurso en las areas cordilleranas del sur de Mendoza y
Chile Central.

En base a las propuestas de Crisci et al. (1994) y De Francesco et al. (2000, 2004)
se han analizado, con metodologia no destructiva por Fluorescencia de Rayos X, 34
artefactos de obsidiana provenientes de dos sitios arqueolégicos del Area Natural
Protegida Laguna del Diamante (Mendoza, Argentina). Esta reserva se ubica en la
Cordillera de Los Andes, préxima al limite argentino-chileno. Por sus caracteristicas
ecoldgicas y alturas de base que sobrepasan en general los 3200 m.s.n.m. es un lugar
ideal para estudiar procesos de adaptacién humana a ambientes de altura.

La informacion arqueoldgica disponible muestra que esta zona comenzé a ser uti-
lizada hace aproximadamente 2100 afios (Duran et al. 2006). En los estudios efectua-
dos se han discutido distintas hipdtesis en cuanto al lugar de origen de las sociedades
que ocuparon estas tierras altas (Durdn et al. 2004, 2006). Si bien hasta el presente ha
tenido mayor aceptacion la propuesta de un uso estacional de estos ambientes de altu-
ra por sociedades cazadoras-recolectoras provenientes de la vertiente oriental
(Lagiglia 1999; Neme 2002; entre otros); en los Ultimos afios se esta afianzando la idea
de que también participaron en el poblamiento humano del drea sociedades agricolas
de la vertiente occidental (Sanhueza et al. 2004; Durén et al. 2006; entre otros).

Para contrastar estas propuestas se estd desarrollando un programa regional de
caracterizacién quimica de fuentes y de artefactos arqueoldgicos elaborados sobre
obsidiana. La metodologia analitica no destructiva elegida permite definir el lugar de
origen de las obsidianas utilizadas en la fabricacion de artefactos recuperados de exca-
vaciones arqueologicas. Si bien este método puede ser considerado menos preciso que
otros (por ejemplo: analisis por activacion de neutrones -INAA-), tiene la ventaja de
conservar la integridad de las muestras. En los anilisis de rutina por Fluorescencia de
Rayos X y también en INAA las muestras se reducen a polvo, lo que genera la impo-
sibilidad de estudiar artefactos con un valor museografico y/o patrimonial alto. Por
otra parte, la metodologia elegida ha sido utilizada exitosamente en numerosos sitios
arqueoldgicos del neolitico italiano y europeo (De Francesco et al. 2002 a y b, 2003,
2004; Antonelli et al. 2006; Langella et al. 2003).

Ubicacion de las fuentes, metodologia y resultados de los analisis quimi-
cos

La primera fase del trabajo ha consistido en la caracterizacién quimica de las obsi-
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dianas geolégicas obtenidas directamente en las zonas de afloramiento (posicion pri-
maria) o en donde hay concentraciones fuera de los lugares de origen generadas por
procesos de transporte natural (posicion secundaria).

Las principales fuentes analizadas se localizan en la Cordillera: Laguna del
Diamante (Mendoza,Argentina), Laguna del Maule (Region del Maule, Chile), Laguna
Negra (Mendoza, Argentina), Arroyo El Pehuenche! (Mendoza, Argentina) y Arroyo de
Las Cargas (Mendoza, Argentina). Aunque también se han ubicado tres en la Planicie
Oriental: Cerro Huenul (Neuquén, Argentina), Volcan Payin Matrd (con localizacion
todavia imprecisa, Mendoza, Argentina) y El Pecefio? (Mendoza,Argentina). En la Figura
N°I se muestra la distribucion de estas fuentes y su relacién con el volcanismo de arco
y retroarco (Sruoga et al. 1993). La descripcion de la mayor parte de ellas y su carac-
terizacion quimica con otros métodos ya se han efectuado en trabajos anteriores
(Seelenfreund et al. 1996; Duran et al. 2004), por lo cual sélo se presentard aqui infor-
macion sobre las fuentes Arroyo de Las Cargas y Laguna del Diamante (con un énfasis
mayor sobre esta Ultima).

Figura N° I. Ubicacion de las fuentes localizadas. Relacién con el volcanismo de
arco y de retroarco.

|- Sobre esta fuente no se pudo hacer su andlisis por carecer las muestras de tamafio apropiado.
2- Como en el caso de la fuente de Arroyo El Pehuenche no se pudo hacer una caracterizacién quimica de esta
fuente por no disponer de muestras apropiadas.
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La fuente Arroyo de Las Cargas fue descubierta recientemente por personal del
Complejo Las Lefias, se obtuvo de ellos la localizacion y una muestra, por ello no se
puede hacer aln una descripcion precisa de la misma y de su entorno.

En cuanto a las fuentes de Laguna del Diamante, se han distinguido alli tres sub-fuen-
tes: |- Arroyo Las Numeradas; 2- Cerro Casimiro;y 3-Arroyo Paramillos (ver Figura N°2
del trabajo de Durén et al. 2006 -en este volumen-). Las dos primeras corresponden a
lugares donde se dan concentraciones y dispersiones irregulares de bloques diaclasados
de obsidiana, en depositos laharicos y piroclasticos de la Formacién Huincan (Figura
N°2). La tercera es un area de limites irregulares que incluye depositos morénicos
correspondientes a la ultima glaciacién, y coluviales de edad reciente que se desarrollan
en ambas margenes del arroyo Paramillos (Sruoga et al. 2004). En estos depésitos recien-
tes se ubican nédulos pequefios de obsidiana (en general con largos menores a 4 cm),
muy redondeados, con una dispersion bastante irregular.

Figura N° 2. Fuente de obsidiana Cerro Casimiro, Laguna del Diamante.

Anadlisis de muestras provenientes de fuentes

El analisis quimico de las muestras provenientes de fuentes se efectu6é sobre
polvo, utilizando el equipo de Fluorescencia de rayos X Philips 1740 ubicado en el
Departamento de Ciencias de la Tierra de la Universidad de La Calabria (Italia). El
polvo de obsidiana, obtenido sobre un molino de 4gata, se prensé en un contenedor
adecuado y luego fue puesto bajo analisis. Se han analizado elementos mayores, meno-
res y traza, siguiendo el procedimiento de Franzini et al. (1972) para la correccién del
efecto de matriz. Los resultados de los analisis de XRF se exponen en la Tabla N°I.
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Tabla N° I. Caracterizacion quimica de las obsidianas provenientes de fuentes.
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Toda la obsidiana analizada tiene una composicién riolitica, como lo muestra la
Figura N°3 (Le Bas et al. 1986).

Figura N° 3. Diagrama clasificatorio TAS (Le Bas et al.1986).

16 llll]lllllllll |llll|llllIlll'lllllllllll
14 + Phonolite -
- Tephrn- il
12 phonolite
= Trachyte il
10 ?h"{,'”-‘ —
L ephrite
E Foidite Trachy- Trachydacite : ’
”O 8 andesite Rhyolite
+ _ Basaltic s
e Tephrite trachy-
(@] 6 Basanite rachy- andesite =
basalt
) Dacite
4 : Andesite ..
Basaltic
- Basalt lesi -
2 | Picro- Bl
basalt
0 Li i) I Lid L1l I 1 | | L1 dd I L1 1 I Lill | L1l I 1

3 40 45 50 55 60 65 70 75
Si0,

Figura N° 4. Comparacién entre los reportes de las concentraciones en ppm
sobre polvo de obsidiana geoldgica (simbolos plenos) y los reportes de intensidad
de rayos X sobre fragmentos de las muestras de obsidiana de las fuentes (simbo-
los vacios). Simbolos:<>>- Arroyo Paramillos (Laguna Diamante); O - Cerro Huenul;
A - Laguna Diamante; (I - Laguna Maule; & - Laguna Negra; < - Arroyo de Las
Cargas.
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De las mismas muestras de obsidiana provenientes de fuentes se extrajeron frag-
mentos con formas y volimenes semejantes a los de las muestras arqueoldgicas. Estos
fragmentos fueron analizados luego a través de Fluorescencia X con metodologia no
destructiva (Crisci et al. 1994; De Francesco et al. 2000, 2005). Los datos de intensidad
de rayos X obtenidos con el método no destructivo por XRF se confrontaron con los
conseguidos sobre polvo con el método Standard, con el fin de verificar la sensibilidad
del primero para discriminar la variedad de fuentes de obsidiana. El diagrama de la
Figura N°4 (Sr/Rb vs Nb/Zr) muestra la éptima correspondencia entre la concentra-
cién absoluta de los elementos traza obtenida con metodologia XRF sobre polvo y la
intensidad de rayos X conseguida con la metodologia no destructiva sobre los frag-
mentos integros. Si bien estos Ultimos muestran un ligero deslizamiento hacia abajo, el
area es absolutamente confrontable.

Descripciéon del método analitico no destructivo por Fluorescencia X

El método analitico no destructivo por Fluorescencia X consiste en la irradiacion
del fragmento integro de obsidiana con rayos X primarios. Como consecuencia de esta
accion, los elementos quimicos contenidos en la muestra se excitan y emiten rayos X
secundarios. El tipo e intensidad de los rayos secundarios dependeran de la naturale-
za y concentracion de los elementos quimicos excitados.

Para un elemento quimico dado, la intensidad de de rayos X emitidos dependera
no sélo de su concentracion sino también de otros factores como:

a- los efectos de absorcion ligados a los elementos mayores contenidos
en la muestra;

b- los efectos granulométricos debidos a las dimensiones y formas de los
cristales de las rocas; y

c- los efectos relacionados con la superficie irradiada por rayos X de la
muestra examinada.

Al efectuar analisis de XRF se deben manipular las muestras por la necesidad de
generar superficies de irradiacién perfectamente planas y de homogeneizar las mismas.
Los efectos de absorcion pueden considerarse sin importancia, ya que es escasa la
variabilidad de elementos mayores en la obsidiana, y también los granulométricos por
la baja presencia de fases cristalinas. En cambio, es un problema mayor no disponer de
superficies de irradiacion planas, que son ademas distintas en cada uno de los fragmen-
tos de obsidiana analizados.

Al tener en cuenta que son solamente los efectos de superficie los que impiden
una transformacién directa de la intensidad de los rayos X secundarios en concentra-
ciones absolutas, si se considera que para una misma muestra, las radiaciones emitidas
por dos elementos quimicamente afines, analizados contemporaneamente, soportan
variaciones similares, los reportes de intensidad pueden ser usados entonces como con-
centraciones reales y por consiguiente para construir sus diagramas discriminantes.
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Sélo cinco elementos quimicos (Nb,Y, Zr, Rb y Sr) se han utilizado para definir las
diversas areas de proveniencia. Esta eleccién se justifica por la particular sensibilidad
que tienen estos elementos quimicos para caracterizar los procesos magmédticos que
forman los fundidos rioliticos y dan origen a la obsidiana al solidificarse.

Analisis de muestras provenientes fuentes

Se seleccionaron 34 artefactos provenientes de los dos sitios excavados en
Laguna del Diamante: LD-S4 y LD-S2. Al generar este conjunto se buscd que estuvie-
ran representadas todas las variedades de obsidiana (clasificadas previamente en base
a caracteristicas macroscopicas: color, brillo, traslucidez, etc.), y que hubiera especime-
nes de los distintos periodos de ocupacion del Area. No se seleccionaron artefactos
formatizados, sélo productos de talla (lascas y nucleos). Se trabajard en una instancia
posterior sobre formatizados para corregir el sesgo que pudiera haberse dado en con-
tra de artefactos conservados sobre obsidiana3. En los cuales podrian darse porcenta-
jes mayores de obsidianas provenientes de fuentes distantes.

Tabla N° 2. Datos generales y proveniencia de las muestras de sitios arqueoldgicos. LD: fuente Laguna del
Diamante (Arroyo Las Numeradas y Cerro Casimiro); LD-AP: fuente Laguna del Diamante-Arroyo Paramillos;
LM: fuente Laguna del Maule; LN: fuente Laguna Negra; y ALC: fuente Arroyo de Las Cargas.

Muestra| Sitio ngf:c"c?g.:el Cronologia| Tipo m::::ar"::g(’)a;;'ica Fuente
Arg.l |LD-S4-El| Comp.lll.Ext.8 | 110040 AP | Prod.talla | Cristalina LD
Arg.2 |LD-S4-ElI| Comp.lll.Ext.9 | 1100£40 AP | Prod.talla | Crist. lechosa LD
Arg.3 |LD-S4-El| Comp.lll.Ext.9 | 110040 AP | Prod.talla | Granular brill. LD-AP
Arg.4 |LD-S4-ElI| Comp.ll. Ext.5 782+35 AP | Prod.talla | Granul.opaca LD-AP
Arg5 [LD-S4-El| Comp.lll.Ext.7 | 1100£40 AP | Prod.talla | Oscura LD-AP
Arg.6 |LD-S4-EI| Comp.lll.Ext.8 | 110040 AP | Prod.talla | Lech.veteada LD
Arg.7 |LD-S4-ElI| Comp.lll.Ext.7 | 1100+40 AP | Prod.talla | Negra/gris LD-AP
Arg.8 |LD-S4-El| Comp.lll. Ext.8 | 110040 AP | Prod.talla | Blanca LD
Arg.9 |LD-S4-El| Comp.lll.Ext.9 | 1100+40 AP | Prod.talla | Lechosa LD-AP
Arg.10 [LD-S4-ElI| Comp.lll.Ext.7 | 1100+40 AP | Prod.talla | Cristalina LD

Arg.l11 |LD-S4-El | Comp.lllLExt.10 | 110040 AP | Prod.talla | Crist/cris.lech LD
Arg.12 |LD-S4-El| Comp.lll. Ext.8 | 110040 AP | Prod.talla | Crist.veteada LD

Arg.13 |LD-S4-EI| Comp.Il. Ext.6 | 782+35AP | Prod.talla | Granular brill. LD-AP
Arg.14 |LD-S4-ElI| Comp.ll.Ext.6 | 782+35AP | Prod.talla | Oscura LD-AP
Arg.15 |LD-S4-ElI| Comp.ll. Ext.6 782+35 AP | Prod.talla | Granul.opaca LD
Arg.16 |LD-S4-ElI| Comp.l. Ext.1 190£60 A.P | Prod.talla | Gran.brill.vet. LM
Arg.17 |LD-S4-ElI| Comp.lll. Ext.9 | 1100£40 AP | Prod.talla | Gris ambarina LN
Arg.18 |LD-S4-El | Comp.lll.Ext.7 | 110040 AP | Prod.talla | Lechosa LD
Arg.19 |LD-S4-ElI| Comp.l. Ext.1 190£60 A.P | Prod.talla | Lech.veteada ALC

3- La casi totalidad de artefactos formalizados sobre obsidiana corresponde a puntas de proyectil (Durén et al. 2006).
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Muestra| Sitio CE::E::;Q;‘E/ Cronologia| Tipo m:ca:"::éléa:ica Fuente
Arg.20 [LD-S4-El| Comp.lll.Ext.8 | 1100+40 AP | Prod.talla | Blanca LD
Arg.2| |LD-S4-El| Rec.superficial | Sin fechado | Prod.talla | Blanca LD
Arg.22 |LD-S4-ElI| Comp.lll.Ext.9 | 1100£40 AP | Prod.talla | Verde LN
Arg.23 [LD-S4-El| Comp.lll.Ext.8 | 1100£40 AP | Prod.talla | Gran.brillante LD-AP
Arg.24 |LD-S4-ElI| Comp.ll. Ext.4 782+35 AP | Prod.talla | Gran.brillante LD-AP
Arg.25 |LD-S4-ElI| Comp.l. Ext.3 190£60 A.P | Prod.talla | Blanca LD
Arg.26 [LD-S4-EI| Comp.lll.Ext.8 | 1100£40 AP | Prod.talla | Oscura LD-AP
Arg.27 |LD-S4-El| Comp.lll. Ext.7 | 110040 AP | Prod.talla | Lechosa LD
Arg.28 |LD-S4-El| Comp.ll. Ext.3 190+60 A.P | Prod.talla | Crist.veteada LD
Arg.29 |LD-S4-El| Comp.lll.Ext.8 | 110040 AP | Prod.talla | Crist.lechosa LD
Arg.30 |LD-S4-El| Comp.lll.Ext.9 | 1100+40 AP | Prod.talla | Crist.lechosa LD
Arg.31 [LD-S2-El| Extraccion | 1410£60A.P | Prod.talla | Oscura LD-AP
Arg.32 [LD-S2-El| Extraccion 3 1410£60A.P. | Prod.talla | Lech.veteada LD
Arg.33 |LD-S2-El| Extraccion 2 1410£60A.P. | Prod.talla | Crist.veteada LD-AP
Arg.35 [LD-S4-EI| Comp.l. Ext.3 190£60 A.P | Nucleo Cristalina LD

Los 34 artefactos arqueolégicos fueron analizados con el método analitico no des-
tructivo por XRF. Al igual que con las muestras provenientes de fuentes, se obtuvieron
las intensidades de rayos X de los elementos traza ya mencionados (Nb, ZrY, Sr y Rb).
Estos datos se confrontaron para definir la proveniencia de las obsidianas arqueologicas.
Los resultados se muestran grificamente en los diagramas de las Figuras N°5,6 y 7.

Figura N°5. Diagrama binario de los reportes de intensidad de Sr/Zr vs Sr/Rb. La super-
posicién de las muestras arqueoldgicas con las de las fuentes determina la proveniencia.
Simbolos: + Muestras arqueoldgicas; Fuentes de obsidiana: <> - Arroyo Paramillos (Laguna
del Diamante); O - Cerro Huenul; A - Laguna del Diamante (Arroyo Las Numeradas y
Cerro Casimiro); O - Laguna del Maule; O - Laguna Negra; +¢- Arroyo de Las Cargas.
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Figura N°6. Diagrama binario de los reportes de intensidad de Zr/Sr
vs. Rb/Zr. Simbolos como los de la Figura N° 5.
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Figura N° 7 - Diagrama ternario de los reportes de intensidad de
Zr/Sr - SrlZr - Rb/Zr
Simbolos como los de la Figura N°5.
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Tabla N° 3. Reporte de intensidad de rayos X de las muestras arqueoldgicas de los
sitios LD-S2 y LD-54.

Er',fl:';:t':,? Nb Zr Y Sr Rb
Arg.| 226 665 73 564 1265
Arg.2 96 501 57 383 857
Arg.3 130 1605 58 2282 1131
Arg.4 197 1344 124 1979 1079
Arg.5 119 1357 54 1949 974
Arg.6 105 553 59 476 973
Arg.7 167 1583 117 2219 998
Arg.8 179 783 93 636 1378
Arg.9 173 1612 120 2225 1026
Arg.10 68 299 20 245 581
Arg.ll 50 705 76 03 | 133
Arg.12 158 653 91 440 1007
Arg.13 152 1634 70 2395 1208
Arg.14 217 1927 |55 2720 1173
Arg.15 119 544 52 445 985
Arg.16 179 1942 90 2765 1324
Arg.17 37 1439 20 898 803
Arg.18 103 419 23 327 766
Arg.19 98 1349 83 1555 919
Arg.20 73 316 30 261 613
Arg.21 144 660 74 564 1248
Arg.22 104 2620 73 1614 1411
Arg.23 168 1748 71 2417 1207
Arg.24 153 1399 48 1996 1023
Arg.25 115 720 67 567 1290
Arg.26 124 1189 74 1647 759
Arg.27 140 601 58 502 1146
Arg.28 154 653 94 413 909
Arg.29 95 542 64 472 1057
Arg.30 161 736 83 585 1296
Arg.31 112 1063 8l 1465 700
Arg.32 116 511 44 417 962
Arg.33 163 1292 8l 1863 854
Arg.35 221 940 145 869 1835

Conclusion

Los resultados obtenidos de los analisis quimicos efectuados sobre artefactos
arqueoldgicos de los sitios LD-S2 y LD-S4 otorgan un claro predominio a las fuentes
de obsidiana mas proéximas (las fuentes LD y LD-AP se ubican a distancias menores a
10 km de los mismos). En los sitios mencionados la presencia de obsidiana alcanza
valores muy altos: alrededor del 40 % en el primero y del 70 % en el segundo. Sobre
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todo en este Ultimo, aparecen productos de talla correspondientes a todas las etapas
de las secuencias de reduccion de las fuentes de obsidiana locales. Lo que demuestra
un uso bastante intensivo y prolongado de las mismas (Duran et al. 2006).

Estudios precedentes muestran que la obsidiana originaria de Laguna del
Diamante no se presenta en sitios arqueoldgicos ubicados en la vertiente oriental, al
sur del rio Diamante (Durén et al. 2004). Para explicar este hecho, en el trabajo cita-
do, se pusieron en discusién distintas alternativas: |- uso de estas fuentes por cazado-
res-recolectores de las planicies orientales; 2- uso de estas fuentes por cazadores-
recolectores adaptados a ambientes cordilleranos; o 3-uso de estas fuentes por agri-
cultores de la vertiente occidental. El que no aparecieran obsidianas de Laguna del
Diamante, en una muestra pequefia de sitios chilenos, hizo que se diera preferencia
entonces a la segunda alternativa.

La informacién ahora generada permite profundizar aquella discusion. La presen-
cia minoritaria de artefactos elaborados sobre obsidianas provenientes de las fuentes
de Arroyo de Las Cargas (alrededor de 100 km al sur) y de las lagunas Negra y del
Maule (ambas a mas de 220 km al suroeste), podria ser utilizada para afirmar que los
grupos que ocuparon este sector de la cordillera tuvieron, en los ultimos 2000 afios,
rangos de movilidad altos. Pero debe tenerse en cuenta que los mismos resultados
podrian servir también para defender otras alternativas.

Solo un 11,4 % de la obsidiana analizada proviene de fuentes distantes; lo que
muestra una clara preferencia por los recursos locales, pese a que los mismos apare-
cen (en general) en forma de noédulos pequefios y con densidades mucho menores que
en aquellas fuentes. Este resultado es coherente con las expectativas de movilidad de
grupos que explotan ambientes de altura.

Si bien la muestra no es muy numerosa, llama la atencién que sea mayor la fre-
cuencia de obsidiana proveniente de fuentes ubicadas a mas de 200 km, en relacién a
la que proviene de alrededor de 100 km (8,5 % corresponde a Laguna del Maule-
Laguna Negra y 2,8 % a Arroyo de Las Cargas). Hay dos modelos que intentan expli-
car la distribucién de materiales no locales en un paisaje. El primero de ellos es el lla-
mado “down the line” (Renfrew 1993; Brose 1994). De acuerdo con el mismo, se espe-
ra que la frecuencia de elementos no locales esté en relacién directa con la distancia.
Es decir que cuanto mas lejos se esté de la fuente de origen del material exdtico,
menor va a ser la cantidad de elementos de esa fuente y, a la inversa, mientras menor
sea la distancia a la fuente mayor sera la presencia de elementos de la misma.

Por otra parte, el segundo tipo de modelos de dispersién de materiales no loca-
les, en el que se pueden incluir el llamado “punto a punto” (Brose 1994) y el “focalizado”
(Stewart 1994), predicen expectativas de hallazgos similares a lo encontrado en Laguna
el Diamante. En estos modelos, se espera que las cantidades de elementos no locales
no disminuyan en funcién de la distancia de la fuente; sino que, por el contrario, se
encuentren puntos en el paisaje con frecuencias de materiales que no guarden ningin
tipo de relacién con la localizacién de sus lugares de aprovisionamiento (por ejemplo

64



A. M. De Francesco,V. Durdn, A. Bloise y G. Neme

densidades mayores de materiales de las fuentes mas distantes, en relacién a las menos
distantes). Este tipo de situaciones son esperables en redes sociales con sistemas de
intercambio estructurados, en los que generalmente se estan moviendo elementos con
alto valor social o que cumplen otro tipo de funciones como la de reforzar alianzas
entre grupos. El tipo de comportamiento de la cultura material, relacionado a este
segundo tipo de modelos, esta fuertemente influenciado por practicas culturales, espe-
cialmente aquellas referidas a la estructuracion de alianzas, ferias o redes de circulacion
de bienes entre otros (Janetsky 2002). Podria considerarse entonces que, en Laguna del
Diamante, la frecuencia de hallazgos de obsidiana no local se escapa parcialmente de las
expectativas del modelo “down the line”. Por lo cual disminuirian las posibilidades de que
la presencia de items provenientes de areas distantes se deba a un aumento en los nive-
les de movilidad de los grupos humanos.

En lo que hace a la discusién sobre el origen de las sociedades que ocuparon este
sector de la cordillera, los resultados obtenidos no aportan argumentos concluyentes a
favor de ninguna de las hipotesis propuestas. Si bien los datos a favor de una movilidad
restringida serian los esperados por el modelo de intensificacion planteado por Neme
(2002) para cazadores-recolectores de la vertiente oriental; también funcionarian para
defender un aprovechamiento estacional de los valles cordilleranos por grupos de agri-
cultores de la vertiente opuesta. Un aprovechamiento que pudo también ser la respues-
ta a un proceso de intensificacion iniciado en las tierras bajas occidentales.

En un escenario como el propuesto, queda aun por definir cémo funcionaron y
evolucionaron esas redes de intercambio, quiénes participaron en ellas, cudl fue el rol
que tuvieron en las mismas espacios cordilleranos como el de Laguna del Diamante,
como se controlaban las vias y nodos de circulacién, etc. La Arqueometria comienza
en esta regién a ofrecer respuestas a algunos de aquellos interrogantes. Dentro de esta
linea de investigacién, el método no destructivo por Fluorescencia de Rayos X, por ser
poco costoso, versitil, sensible y rdpido, permite analizar muestras arqueoldgicas
numerosas sin ninguna seleccion o pérdida. Los resultados obtenidos confirman, una
vez mas, su utilidad y lo transforman en una herramienta valida para determinar el ori-
gen y dispersion de las obsidianas arqueoldgicas.
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