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OBSIDIANA GRIS VERDOSA VETEADA DE LA CUENCA SUPERIOR DEL
RIO SANTA CRUZ, EXTREMO SUR DE PATAGONIA

CHARLES R. STERN*
NORA V. FRANCO**

RESUMEN

Artefactos v fragmentos de obsidiana gris verdosa veteada se han recuperado en sitios
arqueologicos a lo largo del borde meridional v oriental de lago Argentino, en la cuenca superior
del rio Santa Cruz, Argentina, como asi también en sitios ubicados aproximadamente 250 km hacia
al este, cerca de la costa atlantica, tales como las cuevas Fell y Pali Aike, en Magallanes, Chile. Esta
obsidiana riolitica libre de cristales es a la vez visualmente y quimicamente distinta tanto de la
obsidiana verde encontrada en una gran abundancia al sur, alrededor del mar de Otway, Magalla-
nes, Chile, como de la obsidiana negra de la regién de Pampa del Asador, Argentina, al norte. Se
determiné que esta obsidiana tenia una edad “Ar-*Ar de 2,3 Ma, similar a las edades de los
basaltos de la meseta de las Vizcachas y de la cordillera Baguales, lo cual, junto con su distribucion
espacial, sugiere una fuente asociada con las lavas de las mesetas basalticas de la porciéon sur de
la cuenca superior del rio Santa Cruz.

SUMMARY

BANDED GREY-GREEN OBSIDIAN FROM THE UPPER SANTA CRUZ RIVER BASIN,
SOUTHERNMOST PATAGONIA

Artifacts and fragments of banded grey-green obsidian occur in archaeological sites
along the southern and eastern margin of Lago Argentino in the upper Santa Cruz River basin,
Argentina, as well as in sites approximately 250 km to the east near the atlantic coast such as Pali
Aike and Fell’'s Cave in Magallanes, Chile. This crystal-free rhyolite obsidian is both visually and
chemically distinct from green obsidian found in high abundance to the south around Seno Otway,
Magallanes, Chile, and black obsidian from the region of Pampa del Asador, Argentina, to the
north. An “°Ar-*Ar age of 2.3 Ma, similar to the age of Meseta Vizcachas and cordillera Baguales
basalts, was determined for this obsidian, which together with its spatial distribution suggests a
source associated with the basaltic plateau lavas of the southern portion of the upper Santa Cruz
River basin.
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INTRODUCCION

En los sitios arqueoldgicos prehis-
toricos del extremo sur de Patagonia, los arte-
factos confeccionados sobre obsidiana son rela-
tivamente raros en comparacion con los confec-
cionados sobre otros materiales liticos, tales como
basalto. Por ejemplo, entre los aproximadamen-
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te 3.800 artefactos recolectados por Junius Bird
durante la excavacién de la cueva Pali Aike en
Magallanes, Chile (Figura 1; Bird, 1938), sola-
mente 45, o el 1,2%, fueron fabricados sobre
obsidiana (Tabla 1; Stern, 1998, 2000a, 2000b).
Esto es consistente con la importancia de las
mesetas de lavas basalticas en la region, v la
ausencia completa de cualquier fuente conocida

TABLA 1
Abundancia de artefactos de obsidiana gris verdosa veteada (enteros y fragmentados) en
relacién con otros materiales liticos y otros tipos de obsidiana en diferentes sitios
arqueoldgicos del extremo sur de Patagonia continental.

Total de

Sifio artefactos

Artefactos
obsidiana gris verdosa

Obsidiana Contexto argueolégico

obsidiana gris verdosa

Cerca de la costa atldantica

Pali Aike ~3.800
Cueva Fell ~1.100
Laguna Moy Aike nd

Cuenca Superior rio Santa Cruz

Cordillera Baguales

Altas Cumbres 1 31
Altas Cumbres 6 nd
Cerro Verlika 4 134
Cerro Verlika 1 382 >1

Lago Argentino — margen sur y este

Alice 1 459

Charles Fuhr 2 nd =]
(1x1)

Tla Santa Cruz Sur 9

Chorrillo Malo 2 nd

115

9 Periodos 1l y V

4 Periodos 1II, IV(?) vy V

1 Superficie

9 Superficie v sondeo

2 Superficie (muestra parcial)
115 Superficie
>1 Sondeo, <2640 + 110 AP

(Beta-91300)

3 Artefactos en superficie v
nédulo en  sondeo,
<1370 = 70 AP
(Beta-11112231), 0 <1480
+ 70 AP (Beta-11112232)

1 Superficie (muestra parcial)
2 Superficie
>3 Sondeo, <4650 + 70 AP

(Beta-82292)
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de obsidiana riolitica libre de cristales en el ex-
tremo sur de Patagonia.

Sin embargo, los artefactos de
obsidiana se encuentran en abundancias relati-
vas mas altas en algunas areas especificas del
extremo sur de Patagonia. Por ejemplo, se han
encontrado artefactos confeccionados sobre una
obsidiana verde distintiva en sitios arqueoldgi-
cos, particularmente de indigenas canoeros en
Magallanes, Chile (Stern y Prieto, 1991), mien-
tras que la obsidiana negra se ha recuperado
mas al norte, bajo la forma de nédulos no tra-
bajados en la vecindad de Pampa del Asador,
Argentina (Stern et al. 1995a; Stern, 1999), y
como artefactos en sitios de cazadores-
recolectores terrestres, tanto cerca de Pampa del
Asador, como en lugares tan alejados hacia el
este como la costa atlantica, y hacia el sur como
Magallanes, Chile (Stern et al. 1995b; Stern 1999,
2000a, 2000b).

Los analisis quimicos indican que
la obsidiana verde de Magallanes es quimica-
mente homogénea y deriva de una sola fuente
(Stern y Prieto, 1991). En contraste, existe un
numero de tipos quimicos diferentes de obsidiana
negra, tanto entre los nédulos de obsidiana de
Pampa del Asador como en los sitios arqueolo-
gicos cercanos, pero todos los diferentes tipos
quimicos encontrados en los sitios arqueologi-
cos se corresponden con los tipos encontrados
entre los nodulos de Pampa del Asador (Stern,
1999). Por esta razén, Pampa del Asador se
considera como la fuente probable, y actual-
mente la tnica posible fuente conocida, de toda
la obsidiana negra del extremo sur de Patagonia.

En este trabajo informamos sobre
la existencia y discutimos las caracteristicas
quimicas Unicas de un tercer tipo visualmente
distinto de obsidiana gris verdosa veteada en-
contrada en pequenas pero significativas canti-
dades en sitios arqueoldgicos localizados tanto
en la margen sur de lago Argentino en la cuen-
ca superior del rio Santa Cruz (Fig. 1; Belardi et
al. 1992), como mas hacia el este, cerca de la
costa atlantica, en sitios tales como las cuevas
Pali Aike y Fell (Stern, 1998, 2000a, 2000b).

MUESTRAS DE OBSIDIANA GRIS-VERDOSA
VETEADA

Las muestras de obsidiana gris
verdosa veteada han sido recolectadas en sitios
arqueologicos en la cuenca superior del rio Santa
Cruz. tanto en la cordillera Baguales, en sitios
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tales como Altas Cumbres 1 y 6, y Cerro Verlika
1y 4, como a lo largo de la margen sur y este
de lago Argentino, en sitios tales como Alice 1
y Chorrillo Malo 2 (Tabla 1; Figura 1; Borrero et
al. 1998; Carballo et al. 1999; Franco et al. 1999).
Esta obsidiana ha sido recolectada también ha-
cia el este, en proximidades de la costa atlantica,
en sitios como las cuevas Fell y Pali-Aike en Ma-
gallanes, Chile, v en la laguna Moy Aike, en el
curso inferior del rio Coyle, al norte de Rio
Gallegos, Argentina (Tabla 1; Figura 1). En algu-
nos sitios de la sierra Baguales, tales como Altas
Cumbres 1 y Cerro Verlika 4, la obsidiana gris
verdosa veteada conforma una alta proporcion
de toda la obsidiana, mientras que en las mar-
genes sur y este de lago Argentino, en sitios tales
como Chorrillo Malo 2, Alice 1 y Charles Fuhr 2,
y también mas proximos a la costa atlantica, en
las cuevas Pali Aike y Fell, v en Moy Aike, esta
también mezclada con obsidiana verde y/o ne-

gra.

QUIMICA

Los analisis quimicos de seis mues-
tras de obsidiana gris verdosa bandeada de esos
sitios indican que todos son quimicamente simi-
lares y su composicién corresponde a un riolita
con alto contenido de silice (Tabla 2). Compa-
rada con la obsidiana verde de Magallanes hacia
el sur, la obsidiana gris verdosa tiene un conte-
nido significativamente menor de agua (LOI,
Tabla 3), a la vez que mas altos Na,O, Cs, Rb,
Zr, Nb, Hf, Y y REE (tierras raras), y mas bajos
Ca0, Sr, Sc, y Ba. Comparada con los diferen-
tes tipos de obsidiana negra desde Pampa del
Asador hacia el norte, la obsidiana gris verdosa
veteada tiene mayor contenido de agua, Na,O,
y hierro total, asi como Rb, Th, Zr, Nb, Ta, i—[f,
Y v REE, y menores CaO v Sc. Aunque el Tipo
Il de obsidiana negra de Pampa del Asador tie-
ne también menor contenido en Sr y Ba, es
tanto guimicamente como visualmente muy
distinta de la obsidiana gris verdosa veteada
(Tabla 3). Las diferencias quimicas entre los
cuatro tipos mas importantes de obsidiana en el
extremo sur de Patagonia se ilustran en un sim-
ple diagrama de discriminacién quimica en el
que se indican las proporciones relativas de los
tres elementos traza Rb, Ba y Zr en cada tipo
de obsidiana (Fig. 2).

La obsidiana gris verdosa veteada
puede ser distinguida en el extremo sur de
Patagonia solamente sobre la base de las con-
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TABLA 2
Elementos principales, como 6xidos y elementos traza, en partes por millén, de seis muestras de
obsidiana gris verdosa veteada de la cuenca superior del rio Santa Cruz, Argentina, y de la
cueva Pali Aike, Magallanes, Chile.

Muestras*  CV4 AC1 AC6 ACIS  PAl Alicel
Edad Ma - - 23 - 5
Si0, 74.59 75.10 7521 74.98 7481 75.07
TiO, 0.09 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08
ALG, 12.01 11.60 11.65 11.81 11.64 11.74
Fe,O, 1.34 122 125 116 1.24 1.21
FeO 0.95 0.95 0.92 0.98 0.94 093
MnO 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03
MgO 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02
Ca0 0.16 0.14 0.15 0.16 0.18 0.18
Na,0 5.52 5.40 5.48 5.44 5.30 5.27
Ké(? 413 4.08 4.18 4.12 4.07 4.06
LOI 1.25 1.30 1.25 1.39 143 1.48
Total  100.08 99.90 10021  100.15 99.72  100.05
Cs 113 118 11.9 11.7 115 116
Rb 308.0 313.0 3280 3160 316.0 333.0
Sr . 2.0 0 : 2.3 2.2
Ba : 8.2 838 : 76 9.3
Th 448 44.7 455 443 468 443
U 12.1 125 12.9 13.0 12.7 12.8
Sc 15 157 12 17 : :
Nb 156.0 148.0 162.0 151.0 158.0 168.0
Ta 14.1 146 148 14.4 14.8 15.0
Zr 716.0 724.0 738.0 730.0 7210 742.0
Hf 27.0 28.0 28.4 27.4 26.0 26.2
Y 145.0 141.0 141.0 158.0 138.0 136.0
La 411 40.6 422 415 426 428
Ce 95.5 96.9 97.8 97.0 99.6 101.4
Nd 50.1 51.1 50.7 51.2 47.9 525
Sm 17.6 182 18.4 17.8 198 175
Eu 0.58 0.61 0.62 0.59 0.58 053
b 3.77 3.88 3.93 3.87 3.75 3.83
Yb 9.83 9.98 10.31 10.20 9.81 975
Lu 1.31 1.33 1.37 1.36 1.26 1.30

*Sitios de procedencia de las muestras: CV4 de Cerro Verlika 4; AC1 v AC1-S(sondeo) de Altas Cumbres 1: AC6 de Altas
Cumbres 6; PAl de Pali Aike; Alicel de Alice 1 (Tabla 1, Figura 1). LOI = Pérdida de volatiles, predominantemente agua,
en combustion a 900°C. Composiciones determinadas por una combinacion de técnicas, incluyendo XRF (Universidad de
Colorado, Boulder), ICP-MS (Act Labs, Denver) e INAA (Oregon State University, Corvallis).

centraciones de elementos traza Rb, Sr, Ba, Zr,
Y v Nb, que pueden ser determinados por la
relativamente rapida y barata técnica del ana-
lisis por fluorescencia de rayos X (XRF). La tabla
4 presenta multiples analisis por XRF y también
analisis mediante otras técnicas, incluyendo
espectrometria de masa por plasma ionicamente

acoplado (ICP-MS) vy analisis instrumental de
activacion de neutrones (INAA) para estos seis
elementos de la obsidiana gris verdosa veteada.
Para los analisis de XRE las concentraciones de
Sr y Ba en la obsidiana gris verdosa estan por
debajo de los limites de deteccion. Para los otros
elementos, los datos ilustran el rango de error
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Fig. 1. Mapa que muestra la localizacion aproximada de algunos de los sitios arqueolégicos dentro de los cuales se recuperd
obsidiana gris verdosa veteada. Las areas en negro muestran la localizacion de las mesetas de lavas patagonicas. La meseta
al sur de lago Argentino es meseta de las Vizcachas, que se extiende hacia el oeste y se contintia en la Cordillera Baguales.
Los lugares de hallazgo incluyen # 1 = Altas Cumbres 1 y 6, v Cerro Verlika 1 y 4 en cordillera Baguales, y Chorrillo Malo
2 y Alice 1 al sur de lago Argentino; # 2 = Charles Fuhr 2 y Tla Santa Cruz Sur, al este de Lago Argentino (LA), # 3 =
laguna Moy Aike proxima a la costa atlantica, al norte de Rio Gallegos; v # 4 = cuevas Pali Aike y Fell dentro del campo

volcanico de Pali Aike, al sudoeste de Rio Gallegos.

de esta técnica, la semejanza de los resultados
de la XRF y otros métodos analiticos, v el he-
cho de que la diferencia quimica entre los tipos
visualmente distintos de obsidiana encontrados
en el extremo sur de Patagonia (Tabla 3) es
mucho mayor que el error analitico del analisis
de XRE El conjunto de datos incluye analisis de
fragmentos de obsidiana que han sido molidos
a un polvo fino para analisis, lo mismo que
artefactos, tales como los de la cueva Pali Aike,
que fueron analizados no destructivamente,
poniendo la muestra sélida, no pulverizada, en
el receptaculo de camara de muestras de XRE
Aunque la superficie de estos artefactos de
obsidiana no es plana, y el veteado sugiere una
pequena heterogeneidad quimica interna, el

analisis de las porciones sélidasy molidas de la
misma muestra, por ejemplo las correspondien-
tes a PAl y Alice 1, son semejantes dentro del
error analitico.

EDAD

Una determinacion de edad por
“Ar-*Ar de una muestra (AC6; Tabla 2) de
obsidiana gris verdosa del sitio Altas Cumbres
6, dio por resultado una edad geoldgica integra-
da de 2,39 millones de anos (Sample #5980,
Geochronology Laboratory, New Mexico Tch,
Soccoro). Sin embargo, considerando solamente
la meseta estable que representa la liberacién
del 97,3% de *’Ar entre 855 y 955°C, la edad
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TABLA 3
Composicién promedio de obsidiana gris verdosa comparada con la obsdiana verde y negra del
extremo sur de Patagonia.

Tipo* Gris verdosa veteada Verde Negra Negra
PDAI PDAIlla

Namero* (6) (4) (16) (5)

SiO, 7496 = 0.37 72.22 75.56 76.60

TiO, 0.08 = 0.01 0.09 0.08 0.06

ALO, 11174 =) 27 11.74 13.22 12:58

Fe,O, 124 = 0.10 1.20 0.44 0.48

FeO 095 = 0.03 0.88 0.92 0.69

MnO 0.03 = 0.01 0.04 0.04 0.03

MgaO (OE0L == [t 0.08 0.05 0.01

CaO 0.16 = 0.02 0.50 0.72 0.65

Na,O 540 = 0.13 4.00 4.08 3.92

K20 411 = 0.09 4.50 4.82 4.70

LOI 555 RS 5.70 0.27 0.25

Total 100.03 100.95 100.20 99.92

Cs 11.6 = 0.36.9 10.2 1250,

Rb 321 = 38181 195 237

Sr 23 £ 0424 34 19

Ba 8.5 + 09126 242 7.8

Th A5 |8 == 7 2 35 19.1 19.5

U 127 + 0653 54 6.1

Sc 17 == 0223 74 9.6

Nb 153 = 1539 25 28

Ta 68 0:52.7 2.1 26

Zr 2dEr 3003 (0) 137 132

Hf 202 = M262 5.6 6.3

Y 146 + 1742 35 50

La 4R == 2512 38.6 23

Ce 98.0 = 34704 69.2 el

Nd 506 = 2.734.7 31.9 27l

Sm 17.9 = 0.57.58 6.79 7.94

Eu 0.58 = 0.05 0.17 0.29 0.10

Tb 3.:85 =107 21 1.10 1.39

Yb 998 + (.23 4.01 3.66 4 88

Lu 1.32 = 0.06 0.58 0.49 0.72

*Obsidiana verde = composiciones tomadas de Stern y Prieto (1991); Obsidiana negra = composiciones tomadas de Stern
et al. (1995a), Stern et al. (1995b) y Stern (1999).

*Namero = nimero de muestras incluidas en el promedio.
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TABLA 4
Analisis multiples de contenidos de Rb, Sr, Ba, Zr, Y yv Nb, en partes por millén (ppm), de
muestras pulverizadas y no pulverizadas de obsidiana gris verdosa veteada, utilizando fluorescen-
cia por rayos X (XRF) y otras técnicas analiticas como espectrometria de masa por plasma
ionicamente acoplado (ICP-MS) y andlisis instrumental de activacién de neutrones (INAA).

Muestra Rb Sr Ba Zr Y4 Nb Técnica

Cuenca superior del rio Santa Cruz (cordillera Baguales y cuenca sur de lago Argentino)

cv4 294 = < 726 151 162 XRF (pulverizada)

308 < < 716 145 156 XRF (pulverizada)

321 < < 692 146 150 XRF (pulverizada)

299 < < 698 140 146 XRF (pulverizada)

314 < < = : INAA (sélida)
AC6 324 < < 710 148 148 XRF (pulverizada)

328 < < 738 141 162 XRF (pulverizada)

318 < < 742 149 157 XRF (pulverizada)

318 < < = - - INAA (solida)

339 2.7 89 743 140 - ICP-MS
AC1 330 < < 739 154 148 XRF (pulverizada)

313 < < 724 141 148 XRF (pulverizada)

304 < < 710 161 147 XRF (pulverizada)

301 < < 695 131 142 XRF (pulverizada)

313 < < - = = INAA (pulverizada)

320 2.0 8.2 740 140 - ICP-MS
AC1-S 325 < < 748 163 151 XRF (pulverizada)

316 < < 730 148 151 XRF (pulverizada)

308 < < 707 143 145 XRF (pulverizada)

343 < < 729 159 1155 XRF (pulverizada)

308 < < - - - INAA (pulverizada)
Alicel 333 < < 740 139 168 RF (pulverizada)

312 < < 718 148 149 XRF (sélida)

333 22 9.3 742 136 - ICP-MS

Costa Atlantica (Pali Aike y Moy Aike)
MA1l (Moy Aike) 306 < < 741 138 143 XRF (solida)
PA1 (Pali Aike) 312 < < 746 157 156 XRF (pulverizada)

316 < < 721 138 158 XRF (solida)

316 2.3 7.6 733 137 - ICP-MS
1757* 328 < < 701 139 147 XRF (sélida)

310 < < T2 146 151 XRF (sélida)
1815B* 304 < < 699 132 148 XRF (solida)
1816D* 351 < < 744 160 154 XRF (solida)

357 < < 705 158 160 XRF (sélida)
1829B* 315 < < 702 145 146 XRF (sélida)
1832B* 347 < = 755 145 160 XRF (solida)
1834* 319 < = 699 139 147 XRF (solida)
1837* 359 < < 741 153 162 XRF (sélida)

Promedio y rango de los 37 anélisis
Promedio 321 < < 724 146 153
Rango +38 +32 +17 £]5)

* Muestras recolectadas en la cueva Pali Aike, Magallanes, Chile, por Junius Bird (1938) v ahora almacenada en el American
Museum of Natural History, ciudad de New York.
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Fig. 2. Diagrama triangular mostrando la abundancia rela-
tiva de los elementos traza Rb, Ba y Zr en los cuatro tipos
mas comunes de obsidiana conocidos en el extremo sur de
Patagonia. El diagrama ilustra que sélo sobre la base de estos
tres elementos, que pueden ser determinados mediante el
analisis barato, rapido v no destructivo de XFR, los diferentes
tipos de obsidiana pueden ser distinguidos sin ambigtiedades.
La base de datos para el diagrama proviene de la Tabla 4
para la obsidiana gris verdosa veteada, de Stern y Prieto
(1991) v Stern (1998) para la obsidiana verde, v de Stern et
al. (1995a y 1995b) y Stern (1999) para los dos tipos mas
abundantes (I v II) de obsidiana negra de Pampa del Asador
(PDA). El diagrama representa también, entre paréntesis, el
nimero de muestras analizadas para cada tipo de obsidiana
y el rango total, en partes por millén, de la concentracién de
cada elemento traza.

integrada es 2,26 = 0,06 Ma. Esta edad esta
dentro del rango de edades de los basaltos que
conforman la parte superior de la meseta de las
Vizcachas y cerro del Fraile en la cordillera
Baguales (1,01 a 2,44 Ma; Fleck et al. 1972), y
sugiere que el origen de esta obsidiana riolitica
esta genéticamente relacionado con la genera-
cién de las mesetas de basalto, aunque la loca-
lizaciéon de la fuente original de la riolita se
desconoce. Una muestra de obsidiana verde de
Magallanes, Chile, ha sido datada en 17,1 Ma
(Stern y Prieto, 1991), mientras que varias
muestras de obsidiana negra de Pampa del
Asador, Argentina han sido datadas con edades
entre 49 v 6,4 Ma (Stern et al. 1995a; Stern,
1999).

DISCUSION

La apariencia visual distinta, su
quimica y edad indican que la obsidiana gris

CHARLES R. STERN y NORA V. FRANCO

verdosa veteada es un tipo de obsidiana Unico,
con un origen independiente y una fuente no
relacionada a la de la obsidiana verde de Maga-
llanes, Chile, o a la obsidiana negra de la region
de Pampa del Asador, Argentina. La distribucion
espacial de la obsidiana en sitios arqueoldgicos,
con altas concentraciones en algunos sitios de la
cordillera Baguales, sugiere que ésta debe estar
cerca del area de procedencia de esta obsidiana.
La superposicion en edades entre esta obsidiana
vy basaltos de la cordillera Baguales es consisten-
te con esta sugerencia.

La presencia de obsidiana gris ver-
dosa veteada en sitios arqueolégicos tan hacia el
este como la costa Atlantica, aproximadamente
a 250 km al este de la cordillera Baguales. adon-
de se la encuentra mezclada tanto con obsidiana
verde como negra, indica que esta obsidiana
gris verdosa veteada fue transportada por los
habitantes prehistoricos, sea por individuos o por
intercambio entre grupos, a lo largo de areas
relativamente grandes, tal como ha sido demos-
trado para otros tipos de obsidiana en el extre-
mo sur de Patagonia, desde al menos el 8.500
BP (Stern y Prieto, 1991; Stern et al. 1995b;
Stern, 1999, 2000a, 2000b).
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Museo Americano de Historia Natural, New York.
Los analisis quimicos fueron financiados median-
te un subsidio de la National Geographic Society.
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