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RESUMEN. Mediante fluorescencia de rayos X (FRX), se analizaron piezas arqueoldgicas hechas de obsidiana y muestras
geoldgicas de obsidiana con el fin de discernir su ignoto origen. La obsidiana se produce en volcanes durante la expulsion
y rdpido enfriamiento de lava félsica con minimo crecimiento de cristales. Los sitios de muestreo arqueoldgico estdn en
el drea de influencia de la cultura San Agustin, especificamente en el sitio conocido como Mesitas, ubicado dentro del
Parque Arqueoldgico de San Agustin, en el Departamento del Huila (Colombia). Las piezas arqueoldgicas pertenecen
a los periodos Formativo Temprano, Formativo Medio, Formativo Tardio, Cldsico Regional y Reciente de dicha cultura.
Los sitios de afloramiento y recoleccion de las muestras geoldgicas de obsidiana corresponden a cinco zonas proximas al
parque arqueoldgico colombiano y otra al vecino pais de Ecuador. Los resultados de esta investigacion indican que la
poblacién aborigen del pargue arqueoldgico no utilizé obsidiana extraida de las zonas geolégicas cercanas. En consecuencia,
las obsidianas procederian de dreas lejanas al parque, como resultado de intercambios mercantiles con grupos sociales
distantes que tendrian mayor acceso a afloramientos de estas rocas volcdnicas. Los resultados muestran la validez y
fiabilidad del uso de la FRX como metodologia para apoyar investigaciones de cardcter arqueoldgico.

PALABRAS CLAVE. Parque arqueoldgico; San Agustin; Colombia; origen; obsidianas; FRX.

ABSTRACT. By means of X-ray fluorescence (XRE), archaeological artifacts made of obsidian and obsidian geological
samples were analyzed in order ro determine their unknown origin. Obsidian is produced in volcanoes during the
expulsion and rapid cooling of felsic lava with minimal crystal growth. The archaeological sampling sites are in the
influence area of the San Agustin culture, specifically in the site known as Mesitas, located within the San Agustin
Archaeological Park, in the Department of Huila, Colombia. The archaeological artifacts belong ro the Early Formative,
Middle Formative, Late Formative, Regional Classic and Recent periods of this culture. The outcrop and collection sites
of the obsidian geological samples are located in five areas near the Colombian archaeological park and another one in
the neighboring country of Ecuador. The results of this research indicate that the aboriginal population of the archaeological
park did not use obsidian extracted from nearby geological zones. Consequently, the obsidian would have come from
areas far from the park, as a result of trade exchanges with distant social groups thar would have greater access ro
outcrops of these volcanic rocks. The results show the validity and reliability of the XRF as a methodology to support
archaeological research.
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Figura 1. Localizacién del Parque Arqueoldgico de San Agustin, Colombia. Situacién de la caldera Paletard, zona de
varios volcanes considerados como posibles fuentes geoldgicas de obsidiana para la elaboracién de las muestras
arqueoldgicas encontradas dentro del parque (mapa esquemdtico). Tomado de Torres et a/. (1999).
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1. INTRODUCCION

Las civilizaciones amerindias m4s antiguas con tra-
dicién alfarera duraron unos tres milenios y, en Colom-
bia, sus descendientes se establecieron en las costas del
Caribe colombiano y del océano Pacifico ecuatorial
(Llanos 1988).

Posteriormente, varias culturas regionales, cuyas co-
munidades posefan una técnica para producir cerdmi-
ca especializada con estilo regional propio, llegaron al
sur de la cuenca del valle superior del Magdalena en
Colombia (VSM), alrededor del primer milenio AC, y
se asentaron en los valles de la Cordillera Occidental
(Departamento del Valle del Cauca) y en el sur del De-
partamento del Huila. Algunas de las culturas regiona-
les habitaron los valles de la cuenca del VSM, territorio
correspondiente en la actualidad a los municipios de
San Agustin y San José de Isnos, ubicados en las estri-
baciones del macizo colombiano, a una altitud media
de 1730 m s. n. m. (figura 1).

Allf se encuentra el Parque Arqueoldgico de San
Agustin, declarado Patrimonio de la Humanidad por
la UNESCO en diciembre de 1995; reconocido como
testimonio tnico de una civilizacién perdida y un im-
portante sitio arqueolégico.

El Parque Arqueoldgico de San Agustin es bien co-
nocido por su arte megalitico, con mds de 400 mono-
litos (figura 2) que esconden los secretos de una enig-
mdtica sociedad que desaparecié hace mds de 300 afios,
dejando la majestuosidad de sus complejos funerarios
y varios interrogantes que adn siguen sin respuesta (Ur-
bano 2010).

En 1914, el alemdn K. T. Preuss (Preuss 1914) des-
cubrid el Parque Arqueoldgico de San Agustin en el sitio
de Mesitas. Otros investigadores reportaron la monu-
mentalidad y magnificencia de sus estatuas (Walde-
Waldegg 1936; Pérez de Barradas 1937). En la actuali-
dad, las investigaciones disponibles reportan el hallazgo
de fragmentos de obsidiana de origen desconocido (Du-
que y Cubillos 1983). Después del afio 1500 DC, gru-
pos indigenas poblaron la regién alrededor del parque
arqueoldgico; sin embargo, no posefan conocimiento
ni herencia cultural para construir las reliquias mate-
riales encontradas, de acuerdo con los lineamientos de
esa cultura arqueoldgica conocida por sus estatuas, ri-
tuales funerarios y metalurgia de aleaciones preciosas.
Asi pues, no se puede suponer que esa poblacién indi-
gena fuese artifice de tales obras.

La obsidiana es un vidrio volcdnico (figura 3) que se
forma cuando la lava se enfria rdpidamente hasta el pun-

Figura 2. Monolitos, Parque Arqueolégico
de San Agustin (foto: Ali D. Ocal).

to de cristalizacién (Malainey 2010). La mineralogfa
clasifica la obsidiana como 4cida debido a su alta con-
centracién de silice (65-70 % SiO,). Sin embargo, es
posible encontrar éxidos de aluminio, sodio, potasio,
calcio y hierro en su composicién quimica. Las obsi-
dianas tienen una baja concentracién de agua, por lo
general menos del 4 % y a menudo por debajo del 1 %
(Pollard y Heron 1996). Debido al tipo de fractura de
estas rocas volcdnicas (conocidas como concoideas), en
la antigiiedad eran materia prima ideal para la fabrica-
cién de navajas, puntas de flecha y otro tipo de herra-
mientas (figura 3).

La obsidiana logré un amplio uso en los Andes du-
rante la época prehispdnica (Gnecco er al. 1998) vy, la-
mentablemente, solia ser de poco interés para los in-
vestigadores, que parecfan mds interesados en otros
materiales. Sin embargo, este material se impone pro-
gresivamente como marcador de intercambio y puede
ser caracterizado mediante diferentes técnicas fisicas.
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Figura 3. Obsidiana tal como se encontré en la fuente geolégica
(izquierda). Artefactos en obsidiana obtenidos en superficie, Par-
que Arqueoldgico de San Agustin, Colombia (derecha); corres-
pondientes a raspadores y punta de lanza entre otros utensilios.
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Figura 4. Rio Negro (izquierda) y nédulos de obsidiana encontrados (derecha).

Hoy en dia este tema es de creciente interés entre los
arquedlogos. Las investigaciones de Salazar (1980) y
Gnecco (1993) destacaron el cardcter fundamental del
estudio de las fuentes geoldgicas de obsidiana para com-
prender la difusién de este material. La presente inves-
tigacién se centré en la obsidiana porque es duradera y
forma parte de la abundante cultura arqueoldgica del
Parque de San Agustin. Ademds, debido al andlisis del
contenido quimico de la obsidiana, se puede determi-
nar el origen del material y comprender la distribucién
del mismo. Esta investigacién busca averiguar si existe
alguna fuente o multiples fuentes geoldgicas para la ob-
sidiana arqueoldgica de San Agustin.

Las fuentes de obsidiana se hallan principalmente en
los departamentos del Cauca y del Huila, en el sureste
de Colombia, y estdn vinculadas a la caldera volcdnica
Paletard, mapeada con puntos en la figura 1 (Torres ez
al. 1999). La geologfa del drea muestra la distribucién
de capas de ignimbritas, afloramientos puntuales de ig-
nimbritas y brechas de explosién. El andlisis mediante
espectroscopia de masas de plasma acoplado inducti-
vamente (ICP-MS por sus siglas en inglés), espectros-
copia de emisién atémica de plasma acoplado inducti-
vamente (ICP-AES por sus siglas en inglés) y emisién
de rayos X inducida por particulas (PIXE por sus siglas
en inglés) permite identificar la composicién elemen-
tal de las obsidianas (Bellot-Gurlet ez 2/ 2008).

Sin embargo, en algunos casos, la estructura geoqui-
mica no discrimina obsidianas de diferentes volcanes o
inundaciones de lava de una sola estructura volcdnica.
En tal caso, otros métodos de andlisis posibilitan deter-
minar la procedencia de las obsidianas. La técnica de
fluorescencia de rayos X (FRX, XRF por sus siglas en

inglés) permite que se determine la procedencia arqueo-
l6gica de las obsidianas.

2. MATERIALES

La figura 1 muestra, marcados con grandes puntos
azules, los cuatro sitios de recoleccién de muestras de
obsidianas. Se estudiaron diez muestras de obsidiana
recogidas a orillas del rio Negro (RN), lugar ubicado a
15 km al SO de Popaydn (Colombia), con coordena-
das 2° 4’ 65” N (latitud) y 76° 35’ 15” W (longitud) y
una altitud de 1900 m s. n. m. (figura 4).

Las muestras geoldgicas de obsidianas del rio Negro
se recolectaron en dos lugares diferentes: en los puntos
1 (P1) y 2 (P2) alo largo del rfo, separados entre si por
una distancia media de 200 m. Otras cinco obsidianas
fueron encontradas cerca del volcdn Cargachiquito
(CC), ubicadas en las proximidades del pueblo de Quin-
tana-Cauca (Colombia), y una obsidiana es atribuida
al volcdn Azafatudo (AZ), localizado en el flanco norte
del volcdn Sotard (B. Pulgarin, comunicacién personal;
Seelenfreund ez al. 2005).

También se estudiaron dos muestras recolectadas en
las laderas del rio Hondo (RH), situado entre Popaydn
y el municipio de El Tambo (ver figura 1). Finalmente,
se tuvo acceso a una muestra de Mullumica (volcdn
ubicado en Ecuador).

Las bases de datos del Programa Arqueoldgico Re-
gional en el Alto Magdalena (PARAM) y del Proyecto
Arqueoldgico Mesitas (PAM) permitieron clasificar los
utensilios arqueoldgicos de obsidianas, como se mues-
tra en la tabla 1. Las muestras arqueoldgicas pertene-
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Tabla 1. Clasificacién de obsidianas arqueoldgicas. ME = Mesitas. Las letras A-D se refieren a la profundidad
a la que fueron encontradas. De tal manera, A= 1m,B=2m,C=3myD =4 m,y as{ sucesivamente.

Periodo Identificacion Peso (mg) Color aparente Tipo de elemento
ME 108 D 2343,92 gt conibandadeicolon Lasca usada
marron 10jizo
ME 112 D 601,18 Negro con bandas de color Lasca usada
marrdn 10jizo
ME 145 D 1173,88 Negro con bandas transparentes Lasca usada
ME 206 D 325,62 Negro con bandas transparentes Lasca
ME 165 E 304,58 Negro con bandas transparentes Lasca
ME 174 E-01 1578.26 Negro Lasca
ME 091 D 120594 HEgsconbandideicolek Lasca
marrdn 10jizo
ME 115D 596,02 Negto conbandas dereolor Lasca
marrdn 10§izo
ME 262D -01 | 709,76 Negro con bandas de color Indeterminado
marrdn 10jizo
ME 164 H 194292 Negro con bandas transparentes Cascara
ME 083 1 421,38 Marrén Lasca usada
ME 1161 4648,24 | Negro con bandas transparentes Lasca
ME 294 A 820,68 Negro con bandas transparentes Lasca usada
ME 066 B 841,02 Negro con bandas transpatentes Indeterminado
ME 130 B -01 1985,14 Negro Lasca
ME 131 B 18873 Negro con bandas de color Cascara
marrén 10jizo
MEOISI-01 | 778,68 Degroconibandideicoln Lasca
marron 10jizo
MEOISI-02 | 123932 Hegro e bandas deeplor Lasca
marron 10j1zo
ME 095 A 2641.42 Negro con bandas de color Lasca usada
marrdn 10jizo
ME 001 B - 01 226434 Negro con bandas transparentes Lasca
ME 001 B — 02 572,16 Negro con bandas transparentes Lasca
ME 101 C 740,84 Negro con bandas transparentes Lasca
ME 014 D 237428 Negro con bandas transparentes Indeterminado
ME 203 A 1657.38 Negro con bandas transparentes Sliver
ME 213 A 1256.72 Negro Indeterminado
ME 262 A 2692.52 Negro Rascador
ME 265 A 1969,54 hcetoiconibandasacicolr Indeterminado
marron 1oj1zo
ME 184 B - 01 1186.2 Negro Lasca
ME 053 C 638,58 Negro con bandas transparentes Lasca

cen a cinco periodos: Formativo Temprano, Formati-
vo Medio, Formativo Tardio, Cldsico Regional y Re-
ciente. El Formativo va desde el afio 1000 AC hasta el
1 DCy se divide en tres periodos: Formativo Tempra-
no (F1, 1000-600 AC); Formativo Medio (F2, 600-

300 AC) y Formativo Tardio (F3, 300 AC-1 DC). Otros
periodos son el Cldsico Regional (CR, 1-900 DC) y el
Reciente (REC, 900-1530 DC). La informacién per-
tenece a las bases de datos PAM y PARAM, donde «ME»

se refiere a Mesitas (la ubicacién del desarrollo del pro-
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Figura 5. Espectro de composicién de elementos en la muestra ME053C,

perteneciente al periodo Reciente, obtenida por EDX.

yecto). El cédigo numérico corresponde al pozo al que
pertenece la muestra y la letra final se refiere al nivel
estratigrfico de la muestra en el pozo. Por consiguien-
te, «A» representa al nivel mds cercano a la superficie.
En realidad A se refiere a muestras halladas a 1 m de
profundidad desde la superficie. A medida que avanza
el alfabeto, aumenta la profundidad del nivel estrati-
gréfico (ver leyenda de la tabla).

Las muestras arqueoldgicas estudiadas son restos o
partes de otras muestras. Son consideradas «no utiles»
y no presentan problemas para su estudio. Otras mues-
tras arqueoldgicas cercanas al Parque de San Agustin
no se encuentran registradas en la tabla 1 porque fue
imposible determinar su pertenencia a un periodo con-
creto. Vienen de Morelia, Pitalito, Quintana y Salado-
blanco, pueblos de Colombia cercanos al Parque Ar-
queoldgico de San Agustin.

Para la limpieza de las muestras recolectadas, estas se
sumergieron en una solucién de hipoclorito de sodio
(NaClO) al 3 % durante 24 horas. Luego de ser sepa-
radas de la solucién, fueron colocadas en agua desmi-
neralizada por una hora. Finalmente, para eliminar el
exceso de humedad, las muestras se introdujeron en una
estufa de secado durante una hora a 60 °C.

Los espectros de XRF se registraron en un equipo
MagixPro PW-2440 Philips equipado con un tubo de
rodio. La sensibilidad de este equipo es de 200 ppm
(0,02 %) para la deteccién de metales pesados.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Fluorescencia de rayos X por energia
dispersiva (EDX)

El andlisis de rayos X por dispersién de energfa (EDX
por sus siglas en inglés) es una técnica utilizada para
identificar los elementos quimicos presentes en cada
muestra. La figura 5 es un espectro EDX obtenido de
la muestra arqueolégica ME053C del periodo Recien-
te. En dicho espectro se aprecian los elementos quimicos
presentes en esa obsidiana arqueoldgica en particular.
La tabla 2 registra los resultados medios, en porcenta-
jes, de los elementos quimicos presentes en todas las
muestras estudiadas por EDX, para cualquier muestra
perteneciente al mismo periodo y hallada a la misma
profundidad.

El componente quimico principal registrado es el si-
licio, seguido del oxigeno y el aluminio. El alto conte-
nido de oxigeno podria asociarse con éxidos metdlicos,
que se identificardn por fluorescencia de rayos X (XRF).

La fluorescencia de rayos X (XRF) es la emisién
de rayos X por un material al ser bombardeado con una
fuente de rayos X. La radiacién fluorescente se clasifica
por la energfa de los fotones o la longitud de onda de la
radiacién y la intensidad de la emisién, que es medida
en cuentas por segundo (cps); depende de la cantidad
de cada elemento quimico del material en la muestra.
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Tabla 2. Resultados medios de la composicién quimica elemental, determinados por EDX en obsidianas arqueoldgicas
y geoldgicas. ### significa que son muestras del mismo periodo y halladas a la misma profundidad,
independientemente del pozo donde se encontrd la muestra. RN = Rio Negro.

MUESTRAS ARQUEOLOGICAS
Elemento Quimico
Identificacion Si Al Na K 0]
(%) (%) (%) %) |
ME #i# D 28.3 i 4,1 25 | 548
ME #it# E 358 7.4 3.3 33 | 489
ME ### D 31.8 | 73 38 | 29 ] 33l
ME 164 H 30,4 7.1 4.4 24 | 557
ME ## 293 6.8 3,9 27 | 558
ME 294 A 2005 | 702 | 571 | 183 | 62,05
ME #44 B 216 70 50 23 | 594
ME 018 I 2038 | 675 | 587 | 199 | 6186
ME 101 C 2025 | 679 | 433 | 253 | 56.18
ME ## A 29.8 7,0 50 35 | 496
ME 184 B 3244 | 706 | 322 34 | 53.16
ME 053 C 22,19 | 635 | 564 1.2 | 64,58
MUESTRAS GEOLOGICAS
Identificacion Elemento Quimico
Si Al Na K 0
(%0) (%) (%) (%) | (%)
RN 1 28.5 92 42 23 | 535
RN 2 31,9 7.8 4.4 28 | 522
AZAFATUDO 32.0 7.6 3.8 28 | 532
MULLUMICA 30,7 7.9 43 29 | 531
CARGA(()JHIQUIT - 6.6 47 20 | 544

Al igual que la EDX, es una técnica para andlisis qui-
mico elemental de metales, vidrios y cerdmicas. La di-
ferencia estriba en que con XRF es posible registrar
emisiones fluorescentes de rayos X con energfas meno-
res a las emitidas por los elementos quimicos indivi-
duales; es decir, las de moléculas como los éxidos.

3.2 Resultados de la XRF

La tabla 3 muestra los compuestos quimicos obteni-
dos por XRE Los 6xidos metdlicos estdn presentes en
todas las obsidianas, siendo el diéxido de silicio (SiO,)

el de mayor concentracidn, seguido por el éxido de alu-
minio (AL,O,), el 6xido de potasio (K,0), el 6xido de
sodio (Na,O) y el 6xido de hierro (IIT) (Fe,O,). Otros
6xidos metdlicos (Ba, Sry Rb) también estdn presentes
en cantidades menores.

La presencia de hierro (Fe) y titanio (Ti) en algunas
muestras explica el color y la tonalidad oscura de las
muestras. Solo se registran los resultados XRF de dos
muestras arqueoldgicas por periodo. Son visibles mues-
tras de algunas aldeas vecinas del Parque Arqueoldgico
de San Agustin, aunque no identificadas como perte-
necientes a una época concreta.
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Tabla 3. Resultados de la fluorescencia de rayos X (XRF) de obsidianas arqueolégicas y geolégicas.

Elementos o compuesto
Periodo | Identificacion |  Si0, ALOs KO | NaO | Fe,0s | CaO | MgO | MnO | Ba | P05 Ti0, Sr Rb
Formativo ME 108D 77,503 12074 | 4597 | 2,869 | L1319 | 0881 | 0,072 | 0061 [ 07227 | 0,017 0,183 0,028 | 0,023
temprano ME 145D
F1) 71,303 12082 [ 4.686 | 2,979 | 1249 | 0917 | 0,086 | 0066 [ 021 | 0023 0,214 0,024 | 0019
ME1l61
Formativo 774 | 12,08 | 485 | 2878 | 119 | 0813 | 0008 | 009 | 019 | 0019 | 0185 | 003 | 0
medio ME 164 11
) 775 | 12000 | 470 | 2858 | 1212 | 0872 | 0088 | 007 | 019 | 0026 | 0167 | 003 | 002
ME 066 B
Formativo 7759 | 12057 | 47 | 2816 | 122 | 0821 | 0088 | 007 | 021 | 0019 | 0202 | 002 | 0
tardio ME 130B
) a1 7769 | 12,086 | 469 | 2844 | 1212 | 0812 | 0062 | 007 | 015 | 0016 | 017 | 001 | 001
Clasico ME09SA | 7751 | 12255 | 438 | 2,967 | 1239 | 0863 | 0,092 | 007 | 018 | 002 | 0188 | 003 | 002
Regional MEOI4D
((R) 7724 12,225 461 | 2970 | 1253 | 0,89 | 0063 | 012 0,19 | 0,024 0,188 0,03 0,02
Reciente ME 203 A 7738 12,142 4,59 2,92 1,337 1 0897 [ 0083 | 0,06 0.18 0,021 | 0,179 0,03 0,02
(REC) ME053C
7147 12,061 458 3086 | LI87 | 0823 | 0059 | 011 0.24 0,022 | 0,191 0,02 0,01
RN SITIO 1 £1 786 1,73 | 493 | 269 | 0947 | 0666 | 0047 | 004 [ 006 | 0016 | 0129 | 001 | 002
RN SITIO 1 82 783 1,746 | 526 | 258 [ 0918 | 0723 | 0056 | 004 [006 | -+ o014 001 |00
RN SITIO 241 7892 | 11242 | 497 | 2729 | 0895 | 078 | 0966 | 005 | 006 | -+ |o0109 | 0ol | 001
RN SITIO 2 #3 78,52 11,563 5,18 2,642 1 0,951 | 0699 | 0,039 | 005 0.06 -* 0,126 0,01 0,01
AZAFATUDO 76,32 13,243 3,93 3432 1 LO37 [ 0843 | 0,116 | 011 0.1 0,077 | 0,077 0,01 -
MULLUMICA 7574 | 12559 | 505 | 2829 | Le94 | 1299 0079 |01 002 | 0037 | 0242 |00 | 00
CARGACHIQUITO #1 75,72 15,564 1.8 357 1468 | 0964 | 007 0,06 0.16 0,021 | 0,191 001 0,01
CARGACHIQUITO 2 7667 | 13478 | 225 | 3938 | 1469 | 1314 | 0054 | 005 | 015 | 0029 | 0208 |-t | -
RIO HONDO #1 7831 11,856 5,12 2,537 1 0958 [ 0741 | 0078 | 005 0.06 -* 0,118 0,01 0,02
RIO HONDO #2 75,54 12913 425 3262 1 L677 | 1424 ) 0079 | 013 0.1 0,041 | 0,246 0,01 0,01
MORELIA 7746 | 12,081 | 465 | 2978 | 1,237 [ 0834 | 0078 | 007 [ 009 | 002 | 0168 |00 | 002
PITALITO 7736 12,218 472 2805 | 1245 | 0866 | 0088 | 008 021 0,023 | 0,175 0,02 0,02
QUINCHANA 72 12,017 | 487 | 2761 | 1294 | 0928 | 0002 | 007 | 023 | 008 | 018 |03 | 002
SALADOBLANCO 7721 12,326 4 66 2965 | L2776 | 0881 | 0,094 | 007 0.2 0,02 0,192 0,01 0,01

La figura 6 muestra los porcentajes de éxido de po-
tasio (K,O), éxido de aluminio (Al,O,) y diéxido de
silicio (SiO,) en todas las muestras arqueoldgicas y geo-
légicas. Es una imagen en 3D con ejes que representan
el contenido de cada uno de los éxidos. La figura 6
exhibe, encerradas en circulo rojo, las muestras con si-
milares concentraciones de estos tres éxidos. Por ser
muestras arqueoldgicas, el resultado indica que tienen
una procedencia comun, o mejor, que provienen de la

misma fuente geoldgica de obsidianas. Por otro lado,
la figura 6 senala que las muestras recogidas en More-
lia, Pitalito, Quintana y Saladoblanco estdn dentro del
mismo circulo rojo que encierra las muestras de los pe-
riodos Formativo Temprano (F1), Formativo Medio
(F2), Formativo Tardio (F3), Cldsico Regional (CR) y
Reciente (REC). Esta superposicién indicaria que es-
tas muestras, encontradas fuera del parque arqueoldgi-
co, provienen de la misma fuente que las encontradas
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Figura 6. Concentracién de K O, AL O, y SiO, en muestras arqueoldgicas de distintos periodos (F1, F2, F3, CR y REC) y para

muestras geoldgicas pertenecientes a las fuentes de obsidianas recogidas en los volcanes de la caldera Paletard

(Azafatudo, Mullumica, Cargachiquito, Rio Hondo, Morelia, Pitalito, Quinchana y Saladoblanco).

dentro del Parque Arqueolégico de San Agustin. Nin-
guna de las muestras geoldgicas estudiadas tiene con-
centraciones de tales 6xidos similares a las muestras ar-
queoldgicas.

La figura 7 despliega las concentraciones de compues-
tos de 6xido de sodio (Na,O), éxido de aluminio
(ALO,) y diéxido de silicio (SiO,) de cada muestra.
Nuevamente, las muestras recogidas en Morelia, Pita-
lito, Quintana y Saladoblanco, as{ como las de los pe-
riodos F1, F2, F3, CR y REC, tienen concentraciones
similares, lo cual confirma que las muestras arqueold-
gicas de estos sitios mencionados podrian provenir de
la misma fuente geoldgica.

La figura 8 compara las concentraciones de compues-
tos de 6xido de titanio (TiO,), éxido de hierro (Fe,O,)
y diéxido de silicio (SiO,). El anlisis es similar al ob-
servado en las figuras 6y 7.

De las figuras 6, 7 y 8 se puede inferir que las mues-
tras de Morelia, Pitalito, Quintana y Saladoblanco y los
periodos Formativo Temprano (F1), Formativo Medio
(F2), Formativo Tardio (F3), Cldsico Regional (CR) y
Reciente (REC) proceden de la misma zona (tienen un
contenido similar de los compuestos mencionados an-
teriormente).

Esta deduccién considera que la composicién qui-
mica de una fuente particular de obsidianas, con muy

pocas excepciones, es homogénea y que diferentes fuen-
tes difieren por su composicién quimica elemental par-
ticular (Seelenfreund ez 2/ 2005).

Ademds, de las figuras 6, 7 y 8 también es posible
inferir que las muestras del Sitio 1 (RNS1) y el Sitio 2
(RNS2) de Rio Negro tienen un origen geolégico co-
mun, que es consistente con lo descrito por Duttine ez
al. (2003). Es decir, dichas muestras tienen como fuente
al mismo volcdn, en la misma erupcién. La muestra de
Mullumica (Ecuador) presenta inclusiones cristalinas
de 6xido de hierro, como hematita, magnetita y silica-
tos de hierro. Estas inclusiones indican una baja pro-
babilidad de que la obsidiana de las muestras arqueolé-
gicas provenga de alli.

Las diferencias observadas en las muestras de Rio
Hondo se pueden explicar si se formaron en diferentes
erupciones de un mismo volcdn o provienen de dife-
rentes volcanes cercanos entre si.

La evidente diferencia de composicién quimica en-
tre las muestras geoldgicas y arqueolégicas permite con-
cluir que no tienen un origen comun. Esta importante
deduccidn sugiere que las culturas asentadas en los si-
tios de Morelia, Pitalito, Quintana y Saladoblanco eran
las mismas que las asentadas en San Agustin o tenfan
los mismos afloramientos de fuente de obsidiana. Otros
autores también lo sugirieron (Drennan ez al. 1991).
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Figura 7. Concentracién de Na,O, Al O, y SiO, en muestras arqueoldgicas de distintos periodos (F1, F2, F3, CR y REC) y para
muestras geoldgicas pertenecientes a las fuentes de obsidianas recogidas en los volcanes de la caldera Paletard
(Azafatudo, Mullumica, Cargachiquito, Rio Hondo, Morelia, Pitalito, Quinchana y Saladoblanco).
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Figura 8. Concentracién de TiO,, Fe O, y SiO, en muestras arqueoldgicas de distintos periodos (F1, F2, F3, CR y REC) y para
muestras geoldgicas pertenecientes a las fuentes de obsidianas recogidas en los volcanes de la caldera Paletard
(Azafatudo, Mullumica, Cargachiquito, Rio Hondo, Morelia, Pitalito, Quinchana y Saladoblanco).

4. CONCLUSIONES

El andlisis XRF permitié caracterizar diferentes fuen-
tes geoldgicas de obsidiana en Colombia. Los resulta-
dos por XRF de las muestras de obsidiana geoldgicas
de los sitios de Rio Negro, Cargachiquito, Azafatudo,

Rio Hondo y Mullumica indican que los utensilios ar-
queoldgicos elaborados por la comunidad agustiniana
no tienen como materia prima obsidianas de los cua-
tro afloramientos geoldgicos considerados.

Ninguna de las muestras geoldgicas analizadas corres-
ponde a las fuentes explotadas por la cultura San Agus-
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tin. Asf pues, se concluye que la obsidiana utilizada para
hacer los utensilios arqueoldgicos hallados llegé a San
Agustin, posiblemente, desde lugares lejanos a las fuen-
tes geoldgicas de la caldera Paletard. Ademds, segin lo
anterior, es posible que sea una sola fuente, explotada
sistemdticamente a lo largo del tiempo, pues todas las
muestras arqueoldgicas tienen idéntica composicién
quimica, lo cual hace suponer que pertenecen a la mis-
ma fuente volcdnica y a la misma erupcién.
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