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Figura 1. Área de estudio y distribución de grupos geoquímicos en artefactos y fuentes de procedencia.
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RESUMEN. En este estudio presentamos los resultados del análisis de 49 muestras de obsidiana mediante fluorescencia
de rayos X portátil (pXRF) no destructiva en sitios y hallazgos aislados de Aluminé, Patagonia noroccidental argentina.
Por tratarse de técnicas no destructivas, se incorporó el análisis de instrumentos fragmentados y completos, observando
como resultado un aumento del 80% de representación de grupos geoquímicos respecto a lo previamente identificado a
través de otras técnicas de carácter destructivo. Confirmamos la presencia de los grupos geoquímicos PC1 (Portada
Covunco) y NS (Nevados de Sollipulli) de origen trascordillerano. También se presenta la novedosa evidencia de materias
primas circulando por el eje norte-sur, hasta ahora ausentes en Aluminé, mediante el registro de los grupos geoquímicos
CB2 (Cerro Bayo 2), junto a Hn (Huenul) y CP-LL1 (Cerro Las Planicies-Lago Lolog). Estos grupos proceden de fuentes
ubicadas respectivamente al norte y sur de Aluminé; en algunos casos circulando posiblemente como materia prima y en
otros como productos manufacturados en forma de puntas de proyectiles, donde se observa la posible selección de variantes
cromáticas.

PALABRAS CLAVE. Obsidianas, Aluminé, Patagonia, Argentina, pXRF.

ABSTRACT. In this paper we present the results obtained from the analysis of 49 obsidian samples by non-destructive
portable X-ray fluorescence (pXRF) in sites and isolated finds from Aluminé, northwestern Patagonia, Argentina. Being
non-destructive techniques, the analysis of fragmented and complete instruments was incorporated, observing as a result
an 80% increase in the representation of geochemical groups with respect to what was previously identified by means of
other destructive techniques. We confirm the presence of the geochemical groups PC1 (Portada Covunco) and NS (Nevados
de Sollipulli) of transcordilleran origin. We also present the novel evidence of raw materials circulating along the north-
south axis, so far absent in Aluminé, through the record of the geochemical groups CB2 (Cerro Bayo 2), together with
Hn (Huenul) and CP-LL1 (Cerro Las Planicies-Lago Lolog). These groups come from sources located respectively to the
north and south of Aluminé; in some cases, possibly circulating as raw material, and in others as manufactured products
in the form of projectile points, where the possible selection of chromatic variants is observed.

KEYWORDS. Obsidian, Aluminé, Patagonia, Argentina, pXRF.

INTRODUCCIÓN

El estudio de la procedencia de materias primas líti-
cas de la región de Aluminé, Patagonia noroccidental
argentina, es de gran interés por encontrarse en un área
limítrofe entre las repúblicas de Argentina y Chile, apor-
tando información sobre dinámicas poblacionales en-
tre un espacio actualmente segmentado por límites ar-
bitrarios. A ambos lados de la cordillera, a la latitud que
nos ocupa, existen fuentes de obsidiana geoquímica-
mente singulares. Hacia el oeste, en territorio chileno,
se encuentra la fuente primaria y los espacios de dispo-
nibilidad secundaria de Melipeuco-Sollipulli, conoci-
dos como grupo geoquímico NS (Stern et al. 2008,
2009) o MEL-NS (Pérez et al. 2023a); al este, en terri-
torio argentino, se hallan las fuentes secundarias de Por-
tada Covunco, identificadas como grupo geoquímico
PC1 (Bellelli et al. 2006; Stern et al. 2012).

Hasta hace poco más de una década, se contaba con
escasas evidencias materiales de circulación o movili-
dad de artefactos y personas entre ambas vertientes cor-
dilleranas en el pasado. Por ello, en 2014 fueron publi-

cados los resultados de análisis de artefactos del sur de
Aluminé con el objetivo explícito de identificar la pre-
sencia de obsidianas NS, que habían sido caracteriza-
das recientemente en Chile (Salazar y Stern 2013). En
aquella ocasión fueron analizados 10 nódulos y 20 arte-
factos por medio de espectrometría de masa por plasma
iónicamente acoplado (en adelante ICP-MS), una técni-
ca de excelente resolución analítica, pero que requiere la
destrucción de las muestras (molido y disolución).

Los artefactos arqueológicos procedían de 10 sitios,
distinguiendo muestras recolectadas en el curso medio
del río Aluminé (sitios Piedra Gaucha, PGA, y río Alu-
miné, RA), en estancia Quilachankil (sitios QCH2 y
QCH3), en Kilka (sitios Puesto Rapiñe, PRÑ, y Kilka
2, K2), en valle Huiri-huiri (sitios HH1 y HH2), en
Aluminé (Corral Ayuso 1, CA1), en la confluencia de
los ríos Kilca y Aluminé (sitio Río Kilka, RK), en Carri
Lil (sitio Cerro Carrilil 1, CC1), en el curso superior
del río Ruca Choroy (sitios Río Kilka 11 y 20, RK11y
RK20) y en el lago Ruca Choroy (sitios Ruca Choroy,
RK24, y Mariñanco 1, MÑ1) (Salazar y Stern 2013:
tabla 1).



– 14 –

ARQUEOL. IBEROAM. 56 (2025) • ISSN 1989-4104

Por su contexto cerámico y la presencia de puntas de
proyectil apedunculadas pequeñas, en general se ads-
cribió la cronología de las muestras al Holoceno tar-
dío, y en especial a los últimos 2000 años (Salazar y
Stern 2013). También se detalló oportunamente que
la representación de obsidiana variaba entre el 50 y el
80% en los conjuntos líticos de estos sitios, y se selec-
cionó entre estas, para su estudio, 1 rodado, 4 desechos
indeterminados y 25 lascas.

Para identificar grupos geoquímicos, se comparó la
presencia y frecuencia de los elementos Ba versus Zr
ppm en las muestras con las de grupos geoquímicos
previamente caracterizados de fuentes conocidas (Sala-
zar y Stern 2013). Como resultado, todos los artefac-
tos fueron coincidentes con el tipo de obsidiana Porta-
da Covunco 1 (PC1), cuya ocurrencia en el río Kilka
es más próxima a los sitios (Stern et al. 2012). Por ello,
Stern (2018) postuló que no existían evidencias de cir-
culación de artefactos y materias primas líticas en di-
rección oeste-este de la cordillera de los Andes al norte
de la Patagonia, y que esta habría actuado como una
barrera geográfica en el pasado (Pérez et al. 2022).

En el año 2019 se realizó un nuevo análisis sobre un
mayor número y variedad de ejemplares provenientes
de los mismos conjuntos del sur de Aluminé, por me-
dio de la técnica de fluorescencia de rayos X con un
espectrómetro portátil (en adelante pXRF) de tipo no
destructivo (Pérez et al. 2022). De esta manera, se au-
mentó de forma cuantitativa y cualitativa la muestra,
incorporando, por ejemplo, los instrumentos. Como
un avance importante de este trabajo, en aquella oca-
sión se pudo identificar que al menos tres artefactos
correspondían a las características del grupo geoquími-
co Melipeuco-Nevados de Sollipulli (NS), que se en-
cuentra en el límite del sector oriental cordillerano (Pé-
rez et al. 2022).

De forma simultánea, se había identificado obsidiana
del grupo PC1 en sitios costeros, e incluso insulares
como Isla Mocha, pero también en los valles centrales
y cordillera de la región centro-sur de Chile; buena parte
de ellos gracias al uso de análisis no destructivos (Campbell
et al. 2017). Sin embargo, se postuló una circulación
este-oeste limitada y de acceso mediatizado del grupo
geoquímico PC1 a la vertiente occidental cordillerana

Figura 2. Ubicación de artefactos analizados por grupo geoquímico en Aluminé mediante XRF (ver N en tabla 2).
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por una selectividad cromática (rojo y negro), valorada
como bien de prestigio en un contexto de desigualdad
social (Campbell et al. 2017, 2018; Peñaloza et al. 2019).
Estos postulados han sido discutidos recientemente a
la luz de la aplicación de otros modelos explicativos y
sobre la base de nuevas evidencias arqueológicas (geo-
químicas) en ambas vertientes cordilleranas. En espe-
cial, por el registro de otras variedades cromáticas de
PC1 (negro, negro con bandas grises) y del grupo geo-
químico CP-LL1 (traslúcido con bandas negras) en si-
tios como JMC-1 Labranza, junto a obsidiana bicroma
(rojo-negro) del grupo geoquímico NS (Pérez et al.
2022, 2023a).

En suma, una vez que se pudieron realizar análisis
de forma no destructiva (pXRF) y se amplió la muestra
para incluir instrumentos y una mayor variedad de de-
sechos, se obtuvieron evidencias de la circulación oes-
te-este de grupos geoquímicos emplazados en vertien-
tes opuestas de la cordillera (Pérez et al. 2022). En esta
ocasión, el nuevo análisis de las muestras de Aluminé
para incluir la totalidad de los artefactos (incluidos ins-
trumentos) se debe a una reciente problemática que
surge de la observación de los resultados de este y otros
contextos reanalizados de la Patagonia mediante técni-
cas no destructivas (ver Bellelli et al. 2018; Banegas et
al. 2021; Moreno et al. 2022; Pérez et al. 2022, 2023b,
2025); donde, en todos los casos, se observó una ma-
yor representación de grupos geoquímicos en sitios y
localidades que ya contaban previamente con una ca-
racterización geoquímica de obsidianas mediante téc-
nicas destructivas, como la IPC-MS.

Así, la presencia de más grupos geoquímicos entre
las nuevas muestras analizadas de los mismos sitios nos
permitió postular que existía aún un posible sesgo de-
bido a las limitaciones de las técnicas analíticas imple-
mentadas (Pérez et al. 2022, 2023a, 2023b). Este sesgo
se habría dado principalmente por la selectividad de los
artefactos en base al 1) volumen de la muestra requeri-
da, ya que se utilizaron artefactos de tamaños mayores
a 3 cm; 2) el carácter destructivo de los métodos utili-
zados (entre los artefactos se seleccionaron exclusiva-
mente desechos); y 3) debido al coste de los análisis,
responsable de que solo unas pocas muestras pudiesen
ser enviadas.

En esta ocasión, presentaremos los resultados del
análisis geoquímico de la totalidad de los artefactos de
obsidiana procedente de los 10 sitios analizados por
Salazar y Stern (2013) hace una década, junto a otros
nuevos y hallazgos aislados (figuras 1 y 2), mediante
pXRF no destructiva. Se busca conocer la representa-

ción de grupos geoquímicos y fuentes de obsidiana uti-
lizadas en el área de Aluminé. Hasta la fecha, la repre-
sentación de grupos geoquímicos identificados como
PC1 y NS han dado cuenta de un rango de movilidad
y circulación este-oeste, incluso trascordillerana. Por
ello, entendemos que la presencia de cualquier nuevo
grupo geoquímico entre los conjuntos ya analizados me-
diante técnicas destructivas permitirá 1) tener un pa-
norama más completo sobre territorialidad, movilidad
e interacciones sociales de las poblaciones de Aluminé,
y 2) confirmará, en caso de ser positivo, que el uso de
métodos no destructivos es una herramienta importante
y necesaria para la mayor resolución y visibilidad de
grupos geoquímicos de obsidianas.

Área de estudio y antecedentes

La localidad de Aluminé se encuentra en la Patago-
nia noroccidental argentina, específicamente hacia el
sector cordillerano septentrional de la cuenca hidrográ-
fica del río Neuquén; limitando hacia el sector occi-
dental cordillerano con la región de la Araucanía, en
territorio de la República de Chile (figura 1) (Pérez et
al. 2022; Salazar y Stern 2013). El área considerada en
este trabajo está ubicada en el centro-oeste de la pro-
vincia del Neuquén (figura 1); en sentido vertical, está
limitada por los cordones montañosos de la cordillera
de los Andes (oeste) y de las sierras de Catan Lil (este)
y, en sentido horizontal, por los lagos Aluminé (norte)
y Quillén (sur). Ocupa el sector noroccidental de la hoja
geológica 3972-IV-Junín de los Andes del Servicio Geo-
lógico y Minero Argentino (SEGEMAR 2007), el cual
es descrito a nivel geomorfológico por Cucchi y Lean-
za (2005).

Se trata de un territorio históricamente reconocido
como de tránsito entre ambas vertientes de la cordille-
ra (Godoy 2014; Salazar y Stern 2013) desde los pri-
meros contactos de la conquista española; los cuales in-
gresaron desde el actual territorio chileno, pero también
desde el norte y centro de Argentina (Hajduk et al. 2011;
Salazar y Berón 2013; Pérez et al. 2022, 2025b).

El área cuenta como antecedentes con los estudios
sobre artefactos mobiliarios realizados por Schobinger
(1957) y las excavaciones de Hajduk y colaboradores
de los sitios Montículo Angostura (Hajduk 1986) y
Rebolledo Arriba (Hajduk 1981-82). El primero es un
sitio funerario prehispánico emplazado entre los lagos
Aluminé y Moquehue, mientras que el segundo es pos-
hispánico, con evidencias sugiriendo que fue ocupado
entre los siglos XVII y XVIII (Hajduk et al. 2011).
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Destaca en la zona la presencia de entierros directos y
en cista (Hajduk et al. 2011; Schobinger 1957) y las
estructuras defensivas denominadas malal (Goñi 1986-
87, 1988). Entre los artefactos más significativos de
Aluminé se ha descrito la cerámica monocroma y pin-
tada, diagnóstica del periodo Alfarero Temprano y Tar-
dío del centro-sur de Chile (Schobinger 1957; Hajduk
et al. 2011; Salazar y Berón 2013; Pérez 2020). Entre
las materias primas líticas, y en particular las obsidia-
nas, se analizaron previamente ejemplares de sitios su-
perficiales mediante IPC-MS, identificando la presencia
exclusiva del grupo geoquímico PC1 (Salazar y Stern
2013). Posteriormente, usando pXRF, se identificó el
grupo geoquímico NS, conformando así su primer re-
gistro para Argentina (Pérez et al. 2022).

Respecto a las obsidianas, las fuentes de aprovisio-
namiento más cercanas corresponden a las descritas para
el sector centro-oeste de la Patagonia (sensu Stern 2018:
tabla 3), cuyas características geoquímicas y formas de
presentación en el paisaje han sido ya ampliamente de-
sarrolladas en trabajos de síntesis (Pérez et al. 2015,
2019; Stern 2018). En cuanto a su distancia, se encuen-
tran nódulos de obsidiana en calidad y cantidad ade-
cuada a menos de 30 km al oeste, en los Nevados de
Sollipulli, en Chile (Stern et al. 2008, 2009; Pérez et
al. 2022); y en el nacimiento del río Kilca (Stern et al.
2012; Pérez et al. 2022) se localiza obsidiana del grupo
geoquímico PC1 (Portada Covunco), cuya mayor con-
centración se halla a 50 km, hacia el noreste (Bellelli et
al. 2006).

A 50 km al noroeste se encuentra una fuente prima-
ria de obsidiana oscura, denominada Cerro Bayo, de la

Tabla 1. Elementos y valores promediados representados en ppm. CP-LL1, QU/AP, YC, MQ, PK (Pérez et al. 2015, 2019), NS
(Stern et al. 2008, 2009), PC1 (Bellelli et al. 2006; Salazar y Stern 2014; Stern et al. 2012), Hn (Barberena et al. 2019), CB2 (Stern
et al. 2012). Color y brillo tomados de registros publicados (Pérez et al. 2012, 2021; Stern et al. 2012).

cual se describen dos subgrupos geoquímicos con se-
ñales geoquímicas singulares (Stern et al. 2012). En
tanto que a 80-120 km al sudoeste se localizan fuentes
de al menos seis grupos geoquímicos de obsidianas,
como CP/LL1 (Cerro Las Planicies-Lago Lolog), YC
(Yuco), QU-AP (Quilahuinto-Arroyo Pocahullo), MQ
(Meliquina), Pk (Paillakura), FHH (Filo Hua-Hum),
previamente descritos en detalle (Pérez et al. 2015,
2019; Pérez 2022; Stern 2018). Finalmente, a más de
100 km al norte se encuentran las fuentes del grupo
geoquímico Hn, en las cercanías del cerro Huenul y
alrededores (Fernández et al. 2017; Rindel et al. 2020;
Stern 2018; entre otros) (figuras 1 y 2). En la tabla 1 se
presentan la distancia y los valores promediados de con-
centraciones de elementos de grupos geoquímicos aso-
ciados a fuentes de procedencia regional, junto a sus
principales características macroscópicas.

OBJETIVOS E HIPÓTESIS

Este trabajo tiene dos objetivos principales, el pri-
mero y principal es metodológico y busca testear la efi-
cacia del uso de técnicas no destructivas. Se considera a
estas de mejor resolución por permitir integrar una ma-
yor cantidad y variedad de muestras, incluyendo arte-
factos conformados como instrumentos. El segundo
objetivo es conocer el área de aprovisionamiento y/o
de circulación de personas y materias primas de los an-
tiguos pobladores de Aluminé, aportando información
útil para el estudio futuro de las dinámicas poblaciona-
les de la región integrada por la Norpatagonia argenti-
na y el centro-sur de Chile.



– 17 –

ARQUEOL. IBEROAM. 56 (2025) • ISSN 1989-4104

Nuestra hipótesis es que mediante el aumento de la
muestra, incluyendo los instrumentos, se podría am-
pliar la representación de grupos geoquímicos entre las
colecciones de artefactos de obsidiana de Aluminé. Por
ejemplo, incorporando o descartando el aporte o la
presencia de grupos geoquímicos de fuentes proceden-
tes del eje norte-sur, no identificados hasta la fecha.

MATERIALES Y MÉTODOS

La muestra de 49 artefactos corresponde al total de
obsidianas (100%) conservadas de la localidad de Alu-

miné y alrededores (figura 1). Entre estas se distinguen
3 núcleos, 24 instrumentos (5 de ellos de mantenimien-
to y 19 extractivos a partir de puntas de proyectil ente-
ras y fragmentadas), 19 lascas (varias de ellas corticales)
y 3 desechos (tabla 2).

Los artefactos están catalogados en el Museo El Cha-
rrúa, Municipalidad de Aluminé, y corresponden a sitios
arqueológicos y artefactos aislados de dicha localidad
(Salazar y Stern 2013; Pérez et al. 2022). Los mismos
fueron caracterizados tecno-tipológicamente siguiendo
los lineamientos de Aschero (1975, 1983). El trabajo
presenta un enfoque organizacional en el sentido de

Tabla 2. Código de muestra: AR (Ñorquinco), QUI1 (Estancia Quilachanui), CA (Corral Ayuso), CC (Carri Lil), MA (Mariñanco),
RK (Ruca Choroy), K (Kilca), RK (Río Kilca), PRÑ (Puesto Rañipe), PA (Paso del Arco). Color: A (atigrada, negro/marrón/rojo), N
(negra), T (traslúcida), G (gris), R (roja). Textura/brillo: Op (opaco/sedosa). UCT: código de análisis. PRES: préstamo. Artefactos:
Inst. (instrumento), frag. (fragmento), indet. (indeterminado), aped. (apedunculado), lanc. (lanceolado). Valores expresados en ppm.
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Nelson (1991), incorporando algunas categorías y con-
ceptos como instrumentos de mantenimiento versus
extractivos (Bousman 1993) o artefactos formales ver-
sus informales (Andrefsky 1994).

Se incorporaron los trabajos de Binford (1979) y
Ericson (1984) para discutir, mediante aspectos tecno-
lógicos (condición, estadios de conformación, presen-
cia de corteza, etc.) y principalmente geoquímicos, el
lugar que ocupó el área de estudio dentro de un siste-
ma de producción lítico.

El análisis de fluorescencia de rayos X (pXRF) se efec-
tuó con un analizador no destructivo Brucker Tracer 5i
de la Universidad Católica de Temuco (UCT), Chile.
Por su carácter portátil, fue emplazado en dependen-
cias del Museo El Charrúa de forma temporal.

Se utilizó la modalidad «obsidiana» del software de-
sarrollado por el Missouri University Research Reactor
(MURR) con sistema de calibración EasyCal, que uti-
liza el conjunto de referencia MURR OB40 y se basa
en muestras que correlacionan diferentes técnicas ana-
líticas, como IPC-MS, INAA y XRF, de distintas re-
giones del mundo. Mediante estudios experimentales,
se ha reconocido su buena resolución en estudios de
obsidianas arqueológicas (Martindale et al. 2021).

Para el análisis se usó un colimador de 3 mm y filtro
de negro de 200 mm Cu, y cada exposición duró 60
segundos. La lectura calibrada o programada como una
única fase registró y cuantificó 11 elementos pesados:
manganeso (Mn), hierro (Fe), zinc (Zn), galio (Ga),
rubidio (Rb), estroncio (Sr), itrio (Y), circonio (Zr),
niobio (Nb), plomo (Pb) y torio (Th) (tabla 2).

Todas las muestras utilizadas tenían el tamaño y es-
pesor adecuados (2 mm o más), por lo cual se pudie-
ron obtener lecturas confiables a partir de concentra-
ciones de elementos (Shackley 2011; Frahm 2019; Reid
et al. 2022). Los más usados, por medio de XRF, para
caracterizar grupos geoquímicos e identificar fuentes de
procedencia fueron los elementos Rb, Sr, Zr, Y y Nb
(Shackley 2008; Hughes 2010).

Se utilizan comúnmente correlaciones bivariadas
entre Sr/Rb, Rb/Zr, Sr/Zr, Y/Zr y Nb/Zr (Shackley
1998, 2005, 2011; Hughes 2010; Glascock 2020) o,
en caso de baja resolución, se aplican elementos adya-
centes (Hughes 2010; Shackley 2011).

A partir de una muestra de 510 artefactos, clastos y
nódulos de obsidianas de la región, analizadas median-
te distintas técnicas como IPC-MS, LA-IPC-MS, INAA
y XRF (Pérez 2010, 2012; Pérez et al. 2015, 2019,
2023b, 2025b), se determinó que no había diferencias
relevantes entre los resultados y los valores promedia-

dos o entre sus rangos máximos y mínimos de elemen-
tos para distinguir, de manera doméstica (regionalmen-
te), grupos geoquímicos entre las muestras aquí utili-
zadas (Pérez et al. 2023b, 2025b).

Es por ello que los mejores elementos para distin-
guir los grupos geoquímicos y fuentes que nos ocupan,
mediante XRF, son distintas correlaciones bivariadas
entre Rb, Sr y Zr (Glascock y MacDonald 2018; Pérez
et al. 2023b, 2025b); mientras que el Nb resulta útil
como complemento de estos para distinguir PC1 de
CP-LL1 (Pérez et al. 2010, 2012).

Para las correlaciones de concentraciones entre las
muestras analizadas y grupos geoquímicos, utilizamos
los valores promediados publicados en trabajos previos
(tabla 1).

Finalmente, la selectividad de materias primas líti-
cas por factores no utilitarios (Gould y Saggers 1985;
Taçon 1991), ha sido sugerida para algunos grupos geo-
químicos como PC1 (Peñaloza et al. 2019; Mera y
Munita 2021) y CP-LL1 (Pérez et al. 2023b); por lo
que se tomarán en cuenta durante la discusión atribu-
tos macroscópicos como sus colores, que incluyen va-
riantes monocromas a polícromas, y su brillo de crista-
lino a sedoso/opaco (Pérez et al. 2021: 694).

RESULTADOS

Se obtuvieron lecturas de todas las muestras (tabla
2), de las cuales se identificaron cinco grupos geoquí-
micos, cuyas singularidades se representan en gráficos
bivariados de Zr/Rb y Zr/Sr en ppm (figuras 3 y 4).

Se identificaron 43 artefactos como similares al gru-
po geoquímico PC1, representados por una gran va-
riación cromática y grupos tipológicos que incluyen
instrumentos, núcleos y desechos. Además, es el único
grupo geoquímico que presenta registros de corteza
entre desechos e instrumentos.

Otros tres artefactos corresponden al grupo NS. Se
trata de dos puntas de proyectil y un desecho o lasca
interna. A continuación, se identificó un desecho in-
terno geoquímicamente similar a CB2 (Cerro Bayo),
una punta de proyectil pedunculada pequeña semejan-
te a Hn (Huenul) y, finalmente, un fragmento de pun-
ta de proyectil lanceolada similar a CP-LL1 (Cerro las
Planicies-Lago Lolog).

En el caso de PC1 y NS, se confirma su presencia en
Aluminé; mientras que en el de CB2, HN y CP-LL1,
se trata de su primer registro en la zona a partir de un
desecho o lasca y de dos instrumentos extractivos (fi-
guras 3 y 4, tabla 2).
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Figura 3. Análisis bivariado Zr/Rb ppm. Los círculos azules corresponden a los 49 artefactos arqueológicos (tabla 2). En color rojo,
concentraciones de grupos geoquímicos de fuentes caracterizadas en trabajos previos, cuyos valores promediados se toman de la tabla 1.

Figura 4. Análisis bivariado Zr/Sr ppm. Los círculos azules corresponden a los 49 artefactos arqueológicos (tabla 2). En color rojo,
concentraciones de grupos geoquímicos de fuentes caracterizadas en trabajos previos, cuyos valores promediados se toman de la tabla 1.
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DISCUSIÓN

La figura 5 representa los valores normalizados al
100% a partir de las muestras de obsidiana analizadas
por ICP-MS destructivo; en este caso el 100% son 20
artefactos y, por medio de XRF no destructivo, el 100%
son 49 artefactos. Los valores de la figura 5 muestran
una clara diferencia en la representación de grupos geo-
químicos identificados por método analítico. Esto se
debería a que los métodos no destructivos aumentaron
el número y la variabilidad de las muestras analizadas,
lo cual permitió identificar una mayor cantidad de gru-
pos geoquímicos.

Se observa que la frecuencia de artefactos por mate-
ria prima sigue siendo predominantemente más alta
para el grupo químico PC1, la cual pasa de un 100 a
un 87,8%. Sin embargo, la frecuencia de grupos geo-
químicos totales se ve sustancialmente alterada, ya que
pasa de uno (PC1) a cinco (PC1, NS, CP-LL1, Hn y
CB2); es decir, que la representación de PC1 pasó de
ser de un 100% mediante IPC-MS a un 20% con pXRF.

Figura 5. Porcentaje normalizado de artefactos de obsidiana de Aluminé analizados mediante técnicas destructivas y no destructivas.

Otra observación que se desprende de los resultados
es que es significativa la variación de atributos formales
como los cromáticos. Se describen cromotipos mono-
cromos y polícromos. Entre los primeros, el color ne-
gro (sedoso u opaco) y el negro traslúcido (cristalino)
son los más representados y, en menor proporción, el
gris y el rojo/marrón. Entre los polícromos destacan los
denominados atigrados, que corresponden a bicromías
que alternan manchas o bandas negras y marrón-roji-
zas. Estas han sido comúnmente asociadas al grupo
geoquímico PC1 de la fuente Portada Covunco (Peña-
loza et al. 2019; Mera y Munita 2021); sin embargo,
recientes estudios muestran que esta variedad cromáti-
ca es ubicua. Es decir, que, aunque aparezca en escasa
proporción, ha sido registrada en casi todas las fuentes
identificadas regionalmente, incluida Nevados de So-
llipulli (Pérez et al. 2022, 2023a).

A continuación, se observó un instrumento traslúci-
do con vetas negras (cristalino), característico de la va-
riedad más común de la fuente Las Planicies-Lago Lolog
y su grupo químico CP-LL1 (Pérez y López 2007). En
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estudios previos habría sido identificada macroscópi-
camente (color y brillo) una punta de proyectil pedun-
culada de obsidiana como CP-LL1 en el sitio JMC-1
Labranza del centro-sur de Chile, confirmada geoquí-
micamente (Pérez et al. 2023a). Las obsidianas del gru-
po geoquímico NS halladas en Aluminé son negras y
negras traslúcidas, mientras que las únicas muestras de
CB2 y Hn son color negro (tabla 1).

Como se observa en la tabla 2, la mayor parte de los
nuevos grupos geoquímicos fue identificada a partir de
instrumentos formales (Andrefsky 1994), principal-
mente bifaciales. Entre estos, puntas de proyectil lan-
ceoladas apedunculadas (CP-LL 1), pedunculadas pe-
queñas (Hn) y apedunculadas pequeñas (NS). Por su
condición de instrumentos, estos grupos geoquímicos
habrían pasado desapercibidos o estarían ausentes por
no formar parte del material seleccionable para realizar
estudios destructivos (Pérez et al. 2023b).

Ya que la variedad atigrada no es la más común y
abundante entre las fuentes secundarias de Portada
Covunco, su representación entre instrumentos, dese-
chos y núcleos frente a la variedad más común y abun-
dante de color negro sugiere una selectividad no fun-
cional. Esto corrobora las observaciones previas en base
a registros de su distribución geográfica (Peñaloza et al.
2019), que abarca desde la costa del Pacífico a la del
Atlántico (Alberti et al. 2016; Campbell et al. 2018;
Pérez et al. 2023b). Lo mismo se puede inferir del re-
gistro de la variedad traslúcida cristalina (con manchas
negras) de CP-LL1, registrada en otros sitios como
JMC-1 Labranza, sobre la cuenca media del río Cautín,
en el centro-sur de Chile (Pérez et al. 2023b).

La mayoría de las puntas de proyectil corresponden
a diseños apedunculados (tabla 2). Ya que buena parte
de estas fueron halladas en sectores limítrofes o cerca-
nos entre las cuencas de los ríos Limay y Neuquén, se
esperaría una proporción similar entre diseños pedun-
culados característicos del primero y apedunculados del
segundo (Schobinger 1957; Prates 2008; López et al.
2014). Sin embargo, se observa que al sur del río Alu-
miné, en parte de la cuenca del río Limay, aún predo-
minan los diseños apedunculados pequeños.

En el caso de las muestras de NS, se aprecia la pre-
sencia de puntas apedunculadas pequeñas y desechos
de talla (Pérez et al. 2022); esto incluyendo el posible
aprovisionamiento o acceso a la fuente de materia pri-
ma (Nelson 1991), actualmente ubicada en territorio
chileno, a aproximadamente 30 km, y su producción
secuencial (Ericson 1984). Algo similar podría ocurrir
con el registro de un desecho de talla identificado como

CB2, procedente de la fuente Cerro Bayo, situada a
unos 50 km al norte, en el sector oriental cordillerano
cercano a Pino Hachado, un área de fácil acceso para la
circulación trascordillerana (Salazar y Berón 2013). Para
ambos casos, la proximidad de las materias primas a los
lugares de uso y descarte podría sugerir un aprovisio-
namiento integrado en otras actividades (Binford 1979);
mientras que en el caso de Hn y CP-LL1 se trata de
instrumentos bifaciales. Estas piezas extractivas termi-
nadas fueron descartadas/abandonadas o perdidas (Nel-
son 1991) y solo presentan las etapas finales dentro de
sus respectivos sistemas de producción lítica (Ericson
1984). Entre ambos casos podríamos distinguir con-
ductas tecnológicas y dinámicas poblacionales distin-
tas (espaciales) o diacrónicas (temporales).

La punta de proyectil pedunculada pequeña, asigna-
da geoquímicamente al grupo Hn fue encontrada en el
área de Batea Mahuida, al norte de los lagos Aluminé y
Moquehue, cuenca del río Neuquén (figura 2 y tabla
2). Se trata del hallazgo más austral del grupo geoquí-
mico Hn, al menos a 250 km de su área de proceden-
cia (figura 1 y tabla 1). Por su carácter de producto ma-
nufacturado y la ausencia de desechos, podría haber
llegado a la zona mediante transporte por circulación
de personas o como producto de intercambios; mien-
tras que el fragmento de proyectil lanceolado apedun-
culado asignado al grupo CP-LL1, encontrado en Ñor-
quinco (figura 2 y tabla 2), sobre la cuenca del río Limay,
puede tener una trayectoria diferente. En este caso se
trata de un diseño apedunculado, en ausencia de otras
evidencias como desechos. Este no es característico del
área de la fuente de procedencia en el cerro Las Plani-
cies, costa noreste de Lago Lolog y curso inferior del
río Quilquihue, a unos 120 km de distancia hacia el
sur (figura 1 y tabla 1). Esto sugiere que se pueda tratar
de un hallazgo de mayor antigüedad, o bien sea pro-
ducto de transporte o intercambio de una variedad cro-
máticamente inusual (traslúcida) de materia prima en
el área de Aluminé y alrededores, sobre la cual se apli-
can diseños más característicos de nuestra área de estu-
dio (apedunculados).

Artefactos de este grupo geoquímico fueron identi-
ficados en el sitio JMC-1 Labranza, en la cuenca media
del río Cautín de Chile (Pérez et al. 2023b), y al norte
de Neuquén, en Auca Mahuida (Rindel et al. 2020;
Pérez et al. 2023b), al noreste en Lihue Calel, provin-
cia de La Pampa (López et al. 2014), y la costa norte
rionegrina (Alberti et al. 2016), y hacia el sur en la co-
marca andina del Paralelo 42, en la provincia de Chubut
(Bellelli et al. 2018).
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Otra observación, de carácter metodológico, es una
alta tasa de identificación geoquímica, consecuencia de
la selectividad de la muestra durante su recolección su-
perficial por criterios de visibilidad. Esto permitió que
instrumentos y desechos presentaran volúmenes (en
especial espesores) adecuados para su análisis mediante
XRF (Frahm 2019; Reid et al. 2022).

CONCLUSIONES

El análisis geoquímico no destructivo de artefactos
de obsidiana mediante XRF amplió en un 80% la re-
presentación de grupos geoquímicos de Aluminé, pa-
sando de uno solo a cinco.

Se registró por primera vez un acceso y/o circulación
de materias primas líticas del oeste hacia el este de la
cordillera (NS), con al menos tres en nuestra área de
estudio, procedentes de los Nevados de Sollipulli y al-
rededores de Melipeuco, Chile.

Posteriormente, y a partir de este trabajo, pudimos
identificar la circulación latitudinal de artefactos de
obsidiana dentro del territorio argentino, en Aluminé;
procedentes de fuentes tanto del norte (Hn) como del
sur (CP-LL1) de Neuquén, hasta ahora ausentes, a lo
cual se agrega el novedoso registro de la utilización del
grupo geoquímico CB2. La presencia de Hn constitu-
ye la distribución más meridional conocida hasta la fe-
cha. A su vez, la caracterización geoquímica y la identi-
ficación de la procedencia de alguno de estos permitirá

en el futuro discutir alternativas a las vías de circula-
ción o rutas potenciales de algunos grupos geoquími-
cos como CP-LL1, generadas sobre una base de mode-
los geográficos (Rindel et al. 2020); ya que su registro
en Aluminé se conforma en un punto intermedio en-
tre la fuente de procedencia y su registro más septen-
trional de Neuquén, en la zona de Auca Mahuida, lo
cual podría indicar alternativas potenciales para su cir-
culación latitudinal.

Sobre aspectos de selectividad por criterios no fun-
cionales, se pudo observar una representación similar
de los colores más comunes (negro) y menos (negro-
rojo) entre las variantes de PC1. Esto se ve reflejado en
instrumentos, desechos y núcleos, lo que podría indi-
car alguna preferencia por las variedades bicromas;
mientras que en el caso de CP-LL1 también pueden
sugerirse criterios selectivos sobre la variante traslúcida
cristalina. Esta, si bien es común en su fuente de pro-
cedencia, es inusual en otras áreas, incluyendo Alumi-
né. Las demás muestras están compuestas por las va-
riantes de colores más comunes o frecuentes de cada
grupo geoquímico en sus fuentes, y arriban a la zona
en forma de producto manufacturado (Hn) y también
como materia prima (CB2 y NS).

Finalmente, esperamos que los resultados de los aná-
lisis no destructivos de sitios y hallazgos aislados de
Aluminé valoricen utilizar técnicas no destructivas, las
cuales permiten estudiar un mayor número de mues-
tras, aportando mejor representatividad.
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