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Résumé

L‘obsidienne est un matériel exceptionnel par Ia richesse
de ses possibilités de caractérisation dans les études de
provenance d‘artefacts archéologiques. Les méthodes actuel-
lement en usage ou potentielles, relevant de la géochimie, de
la datation, de I'étude structurale du matériau et de sa minéra-
logie, sont briévement présentées. Une illustration de I'intérét
de combiner entre elles ces approches est donnée a partir de
sites préhispaniques de I'Aire Septentrionale Andine, dont
les obsidiennes ont été caractérisées a la fois par leur compo-
sition chimique et leur 4ge de formation.

Les méthodes physiques
de caractérisation de {'obsidienne

Parmi les matériaux lithiques présents dans les
sites archéologiques, I'obsidienne est trés rapide-
ment apparue comme l'un des plus aisés a caracté-
riser, dans la perspective de la recherche de ses
zones d’'extraction. En effet, il s'agit d'une roche
hyaline, essentiellement dépourvue de cristaux, donc
dont les propriétés, isotropes, sont supposées étre
les ' mémes en tout point. Durant la préhistoire et
particulierement au Néolithique, on trouve des arte-
facts en obsidienne dans des sites parfois éloignés
par des centaines de kilomeétres de leurs gisements
naturels volcaniques. L'obsidienne apparait donc
comme un matériel ayant pu faire I'objet d’échanges
sur des distances parfois considérables, soit pour un
approvisionnement direct, soit via un systeme
d’échanges plus ou moins complexe. A ce titre, I'obsi-
dienne apparalt comme un des marqueurs permet-
tant de contribuer a I'étude de la mobilité et des
comportements humains dans un passé reculé.

Bien gue la problématique «provenance» de I'obsi-
dienne soit déja ancienne: voir par exemple SQUIER
et Davis {1848) au sujet de l'origine de I'obsidienne
des sites archéologiques de la vallée du Mississippi,
ou ORDONEZ (1892) pour le Mexique, ce n'est cepen-
dant que dans la seconde partie du XX® siécle que
I'approche moderne s’est peu a peu dessinée. Etant
donné la grande variabilité des obsidiennes, les clas-
sifications conventionnelles, basées sur l'aspect
morphologique, la couleur, la densité, ['indice de

CNRS, Université Joseph Fourier, Grenoble
Université de Paris | - Sorbonne

CNRS, Université Joseph Fourier, Grenoble

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Rio de Janeiro

réfraction, la pétrographie, etc, pour relier tel artefact
a tel volcan ou telle coulée de lave, n'aboutissaient
souvent qu'a une trop grande indétermination dans
les attributions. Par contre, a partir de la décennie 60,
les progrés des techniques analytiques ont permis de
travailler, pour la caractérisation des roches, sur des
prélevements minimes, de 'ordre de la centaine de
milligrammes, voire de procéder a des mesures non
destructives. |l devenait alors possible de travailler
aisément méme sur de petits artefacts. Actuelle-
ment, pour I'obsidienne, trois types de caractérisa-
tion sont envisageables: composition chimique,
datation, état structural, auxquels pourraient
s'ajouter les micro et nano-minéralogies.

La caractérisation chimique

C'estl'approche de loin la plus pratiquée, qui repose
sur I'observation gu’en général il n'y a pas deux obsi-
diennes de compositions exactement semblables.
Il seralt ainsi possible, par I'analyse chimique, de pré-
ciser directement de quel volcan, ou de quelle coulée
volcanique proviendrait un objet donné. L'analyse ala
microsonde électronique {MERRICK et BROwN 1984),
qui permet d'atteindre essentiellement la composi-
tion en éléments majeurs (tableau 1) est parfois suffi-
sante, comme pour identifier la provenance {iles de
Lipari, Palmarola, Pantelleria ou Sardaigne) des piéces
en obsidiennes du pourtour du bassin méditerranéen
occidental (TykoT 1996). La connaissance des teneurs
d'un plus large spectre d’'éléments, incluant des
éléments mineurs ou présents a |'état de traces, est
cependant souvent nécessaire pour discriminer
les sources possibles d'un objet. Jusque récemment,
les deux méthodes d’analyses «destructives» les plus
utilisées étaient la fluorescence-X (HUGHES 1982;
KELLER et SEIFRIED 1990; SHACKLEY 1998) et |'activation
neutronique (YELLIN et PERLMAN 1981; GLAscock 1994).
Les techniques qui offrent actuellement le plus de
possibilités sont celles qui utilisent des torches a
plasma, ou ICP Inductively Coupled Plasma, sous leur
déclinaison ICP-AES Atomic Emission Spectroscopy
(STevensoN et McCurry 1990; FraLick et al. 1998) ou
ICP-MS Mass Spectrometry {TykoT 1996; BELLOT-
GURLET 1998; BELLOT-GURLET et al. 1998).

Les méthodes précédentes, méme si elles n'impo-
sent que peu de matiére (jusque vers seulement
10 milligrammes, si nécessaire, sauf pour ia fluores-
cence-X, qui exige quelques grammes pour inclure la
détermination des éléments majeurs; voir tableau 1),
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requierent tout de méme un prélévement sur
I’échantillon. D'autres sont totalement non destruc-
tives, comme certaines déclinaisons de |'analyse par
fluorescence-X (Bouey 1991; Davis 1994; Davis et al.
1998), I'analyse sous faisceau d’ions, par PIXE
Particle Induced X-ray Emission {DUERDEN et al. 1984;
DoRIGHEL et al. 1996; BELLOT-GURLET et al. 1996, 1999)
ou PIGME, parfois dénommée PIGE Particle Induced
Gamma-ray Emission. L'analyse par ICP-MS 4 source
laser (LA-ICP-MS), dans laquelle le seul dommage
infligé a I'échantillon sont de petits cones d'évapo-
ration de matiere de seulement quelques dizaines de
microns de diamétre, pourrait entrer bientdt dans
cette catégorie. Bien que les analyses par LA-ICP-MS
soient moins précises qu'en ICP-MS conventionnelle
{destructive), elles donnent pratiquement accés au
méme spectre d'éléments analysés et pourraient
donc s'avérer a I'avenir comme une approche privi-
légiée de caractérisation non destructive (PoTTs
1998).

Datation

Quelquefois cependant, la composition chimique
seule ne parvient pas a différencier les obsidiennes
produites dans des massifs volcaniques différents.
C'est le cas par exemple en Anatolie orientale, entre
les gisements de la région de Bingdl et ceux du
massif du Nemrut Dag, éloignés les uns des autres
de quelque 100 km. Il faut alors faire intervenir un
autre critére de différentiation. La détermination de
I"age de formation d'une obsidienne peut alors fournir
une information décisive, Des trois méthodes de
datation envisageables: thermoluminescence, Potas-
sium-Argon (ARNAUD 1998) et traces de fission (TF)
(DORIGHEL et al. 1994; Poureau et al. 1998), cette
derniére apparait comme la plus fiable (ArRNAUD et
PouPeau 1998} et est largement pratiquée dans
plusieurs régions du monde. Simple alternative a la
caractérisation chimique en Méditerranée occiden-
tale, s'il ne s’agit que de déterminer de quelle fle
provient un artefact (Bicazzi et Rapi 1996), la datation
par TF I'est aussi aux Proche et Moyen-Orients, o
elle permet localement (en Anatolie orientale) de
pallier les limitations de la caractérisation chimique
(Bigazzi et al. 1998). Dans la zone septentrionale
andine, nous avons montré combien cette méthode
était indispensable (DORIGHEL et al. 1998).

La datation par hydratation de |'obsidienne,
proposée il y a prés de quarante ans, et dont le
domaine de fiabilité ne semble pas encore établi (voir
par ex. RIDINGS 1996}, malgré d'incontestables efforts
méthodologiques (STEVENSON et al. 1998; AMBROSE
1998), ne prétend pas dater la formation de I'obsi-
dienne en tant que roche, mais celle d'une aréte ou
d'une surface générées par l'action humaine. Cette
méthode n’entre donc pas dans la problématigue
«provenance».

Si la datation par traces de fission permet, en parti-
culier dans I'Aire Andine Septentrionale, une analyse
plus fine des provenances de I'obsidienne que la
seule caractérisation chimigue {PouPEAU et al. 1996;
BeLLOT-GURLET ef al. 1996, 1999), cette méthode de
datation est toutefois colteuse en termes de temps
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d'analyse, Elle ne permet pas de traiter les centaines
d'artefacts qu'il serait nécessaire de caractériser. De
plus, elle ne s'applique qu’aux verres suffisamment
transparents et ne présentant pas trop de «défauts»
génant la mesure: bulles, inclusions diverses ou
spurious tracks, figures de corrosion apparues lors de
I"attaque chimique nécessaire a |'observation des
traces de fission (voir figure 3, PouPeau et al. 1998).
L'échantillonnage daté est ainsi souvent biaisé par
rapport a la collection d'objets disponibles sur un
site. Il faudrait donc pouvoir disposer de méthodes
complémentaires de caractérisation des obsidiennes.
Deux voies pourraient s’ouvrir dans un proche avenir,
avec soit la caractérisation de I'état structural des
obsidiennes, soit une approche nouvelle de leur
minéralogie.

Etat structural

Si I'obsidienne est une roche vitreuse, elle n'en
comporte pas moins toujours des cristaux, parfois
visibles & 1'oeil nu ou en microscopie optique, souvent
perceptibles seulement en microscopie électronique.
Al'échelle de 'atome, la structure du verre est consti-
tuée de chaines discontinues de tétraédres (Si, M)O,,
ou M représente un métal. L'état structural d'une
obsidienne résulte 3 la fois de sa composition
chimique et de I'évolution thermigue du magma qui
lui a donné naissance. En principe donc, chaque obsi-
dienne pourrait posséder une «signature» structurale
intrinséque. Parmi les méthodes envisageables pour
I'étude de la structure fine des verres, deux, la spec-
troscopie Mdssbauer et la résonance paramagnétique
électronique (RPE), ont été appliquées aux obsi-
diennes, dans une perspective de provenance.

La spectroscopie Mdssbauer (SM) permet d'obtenir
des informations sur la coordination chimique et la
symétrie des sites occupés par les ions de fer, leur
degré d'oxydation et le degré de covalence de leurs
liaisons avec les atomes voisins, ainsi que sur la
présence de composants cristallins magnétiques. De
son c6té, la résonance paramagnétique électronique
(RPE) permet, entre autres, de déterminer si des ions
des éléments de transition, comme le fer et le manga-
nése, font partie de structures cristallines ou sont
présents & |'état d'impuretés en substitution d'autres
types d'atomes, ou encore s'ils sont groupés sous
formes d’agrégats ou de précipitations.

Les premiéres tentatives de recherches de prove-
nance d’obsidiennes archéologiques par ces méthodes
ont rencontré des succés mitigés {LONGWORTH et
WARREN 1979; SCHMIDBAUER et al. 1986) Nous avons
repris ce type d'études, en utilisant & la fois des carac-
térisations par SM et RPE sur des obsidiennes de
régions précédemment étudiées (bassin méditerra-
néen) et montré que cette approche s'affirmait comme
une alternative viable & la caractérisation par la data-
tion ou la composition chimique pour retrouver les
sources des piéces archéologiques {ScorzeLL et al.
1999). Des travaux en cours suggérent qu'il pourrait
en étre de méme dans d'autres provinces archéolo-
gigues ou I'obsidienne a été largement utilisée dans le
passé, comme en Anatolie (PETRICK et al. 1997) ou au
Chili (BusTAMANTE et al. 1998).
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Figure 1: Carte montrant la localisation des sources d' obsidienne et des sites archéologiques échantillonnés.
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Micro-minéralogie des obsidiennes

L'approche conventionnelle de la minéralogie des
obsidiennes, par |'observation pétrographique de
lames minces en microscopie optique, peut contri-
buer dans certains cas a la recherche de la source
volcanique d’ol provient un objet archéologigue.
Cependant, I'obsidienne des artefacts ne renferme
pas toujours des minéraux observables de cette fagon,
ou contient des minéraux qui ne permettent pas de
remonter a la source du matériel.

Kayanl et McDoONNELL (1996) ont récemment
proposé une approche «microminéralogique» par BSE
{back-scattered electrons, ou électrons rétrodiffusés),
qui utilise un microscope électronique a balayage pour
la mise en évidence et la détermination de minéraux
de I'échelle du micron. Ces auteurs ont ainsi montré
qu'ils pouvaient distinguer de cette maniére les obsi-
diennes des sources meéditerranéennes.

Que faire ?

Une trentaine d’années d’expérience ont montré
gu'il n'existait sans doute pas de méthode «univer-
selle», permettant de retrouver directement la source
d’ou provient un artefact en obsidienne. Une approche
«emultiparamétrique» (Bigazzi et al. 1992) s’'impose.
Ainsi, nous montrons ci-dessous en quoi, pour I'Aire
Septentrionale Andine (ASA), la datation par traces de
fission compléte la caractérisation chimique, pour
I'étude de la diffusion de I'obsidienne andine dans-les
cultures préhispaniques.

Datations par traces de fission
et origine de I'obsidienne dans I'ASA

Toute étude de recherche de provenance de la
matiére premiére d'une industrie lithique repose sur
une connaissance des sources potentielles. Dans la
région considérée ici, le sud de la Colombie et I'Equa-
teur, les obsidiennes des sources connues ont été
datées par traces de fission par I'équipe de Grenoble
et celle de Giulio Bigazzi a Pise, et caractérisées
chimiquement par PIXE et ICP par celle de Grenoble
(tableau 2). Ces sources sont soit des coulées de
laves rhyolitiques ou des blocs provenant de la dégra-
dation de volcans plio-quaternaires, dans la sierra de
Guamani, en Equateur; soit des.ignimbrites associées
ala caldera de Paletard, ou des nodules, les «calites»,
dispersés a la surface du sol dans la haute vallée du
Cauca et provenant de I'érosion de ces épanche-
ments, entre Popayéan et Cali, en Colombie (Fig. 1).

Nous avons daté par traces de fission 58 piéces
archéologiques en obsidienne réparties sur 27 sites
archéologiques allant du Précéramique {=10'000 av.
J.C.) & l'Intégration {x500 a £1'500 ap. J.-C.). Géogra-
phiquement, I'échantillonnage couvre la majeure
partie du territoire équatorien ainsi que le sud-ouest
colombien (Fig. 1).

Nos résultats sont présentés dans le tableau 3.
Tous les 4ges, sauf pour I'échantillon WLB 1 {DORIGHEL
et al. 1998), (site de Walberto sur I'lle de La Tolita,

en Equateur, VALDEZ 1989), sont des «ages-plateaux»,
c'est-a-dire les ages de formation de ces obsidiennes.
lis tiennent compte de I'effacement partiel des traces
de fission dans les obsidiennes résultant des condi-
tions thermiques régnant a la surface de la terre
(StorzER et Poupeau 1973; Poureau et al. 1998). lis sont
donc directement comparables a ceux des sources
connues. Tous ces échantillons ont aussi été analysés
par PIXE.

Le spectre des ages-plateaux obtenus sur les
piéces archéologiques est relativement étendu,
puisque compris entre 0.17 Ma et 6.72 Ma. Il semble
comporter un certain nombre de groupes discrets.
Ainsi, se détachent les ensembles suivants, par ordre
d’ages croissants.

Groupe «0.17-0.21 Ma»

Il se compose de huit échantillons provenant
de sept sites, majoritairement équatoriens, situés soit
dans le corridor inter-andin, principalement dans
l'actuelle agglomération de Quito, avec les sites de
Huaca Rumi, Ministerio Salud, Ontaneda et Osorio
Alto (VILLALBA, comm. pers.), soit & proximité du littoral
pacifique équatorien, avec La Cantera et Valdivieso
(LOPEZ et al. 1979; GUINEA 1989) ou, pour la Colombie,
La Miranda (PaTito 1998} (Fig. 2}.

Ces échantillons possédent a la fois un adge TF
compatible avec ceux des coulées de Callejones et de
Mullumica, & proximité de Quito et une composition
chimique du méme type (CM). Leur origine est donc
attribuée a cette source. La présence d'obsidienne de
cette source dans des régions cotieres éloignées
parfois de quelques centaines de kilométres de |'ori-
gine de la matiére premiere, comme dans la zone
d'Esmeraldas (sites de La Cantera, Valdivieso) ou de
Tumaco {La Miranda), implique I'existence d'un
systéme d’échanges entre sierra et cote, comportant
probablement des intermédiaires, au regard des
distances a parcourir.

De 0.24 3 0.67 Ma

Les objets de ce groupe proviennent essentielle-
ment de sites archéologiques d'Equateur mais
aussi de quelques sites du littoral colombien. Tous,
sauf un, RMGa, du site de La Remigia, en Colombie
{PaTINO 1993), possedent une composition chimique
de type CM. Cependant, leurs 8ges TF excluent les
coulées de Callejones et Mullumica comme origine
de ces obsidiennes. On peut distinguer dans cet
ensemble d'artefacts trois groupes d’'ages:

—  Groupe «0.24-0.32 Ma»: 1l s’agit du groupe compor-
tant le plus grand nombre d'objets, avec vingt-quatre
piéces réparties dans seize sites. Dix-sept de ces
obsidiennes proviennent de sites majoritairement de
la période des Développements Régionaux localisés
sur ou a proximité du littoral. Cing autres sont dans
le corridor inter-andin. Deux enfin, du secteur de
La Cadena (GuiLLAUME-GENTIL 1996), se trouvent dans
une plaine alluviale, a I'extrémité septentrionale du
bassin du Guayas, dominée & I'Est par la Cordillere
occidentale (Fig. 2).
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L'élément d’age le plus élevé de ce groupe, de
0.32 Ma, fait partie d'un triplet d'artefacts prélevés
dans trois sites de la région de Tumaco: La Espe-
ranza, La Miranda et La Remigia, tous de la culture
La Tolita-Tumaco (PATINO 1993), qui possédent une
composition chimique spécifique, différente de
celles des sources connues de Colombie et d'Equa-
teur (DORIGHEL et al. 1997, 1998).

Les ages des autres objets du groupe montrent une
distribution réguliére entre 0.24 et 0.30 Ma. Etant
donné que leurs précisions (a £2) sont de l'ordre de
40'000 ans, il est envisageable qu'ils proviennent
tous d'une méme source d'environ 0.27 Ma.

On doit donc invoquer pour cet ensemble une
sourceinconnue, qui a été utilisée, d'aprés les dges
des sites archéologiques ol elle est représentée,
durant au moins 2'500 ans;

—  Groupe «0.37-0.46 Ma». Avec huit éléments, il est
compose de piéces collectées dans quatre sites litto-
raux ou proches du littoral, (Atacames, La Propicia,
Marfa Cecilia, La Miranda) un seul dans le corridor
inter-andin, Los Musculos (ViLLALBA, comm. pers.), et
trois autres a La Cadena (GuiLLAUME-GENTIL 1996)
{Fig. 2);

- «Groupe 0.67 Ma»: 1l s'agit d’un singleton, avec
une piéce collectée sur le site de La Cantera (GUINEA,
com. pers., LOPEZ et al. 1979). Bien que son &ge soit
proche de celui de certaines obsidiennes du volcan
Cotopaxi, relativement proche (Fig. 1), sa composi-
tion de type CM exclut cette origine.

Groupe «1.46-1.65 Ma»

Les trois objets de ce groupe ont été trouvés dans
trois sites équatoriens, Huaca Rumi (VILLALBA, comm.
pers.), La Florida (BoLaRos, comm. pers.) et'La Tolita-
Cancha H9 (BoucHARD 1989). Ils présentent les carac-
téristiques d'ages et de composition des obsidiennes
de la source de Quiscatola-Yanaurcu et sont donc
SUpposés en provenir.

Groupe «2.58-2.77 Ma»

Ce groupe est constitué de trois objets. Deux échan-
tilfons {11 et 12) du site d'Inguapi, sur la cote colom-
bienne, (BoucHARD 1984) possédent une composition
de type QY, mais un &ge trés différent de cette
source.

Le troisiéme, du site de San Isidro, {(GNECCO et MoRA
1997} dans la vallée du Cauca (Colombie), posséde
une composition de type Rio Hondo {RH). Bien que
son &ge soit quelque peu inférieur & ceux des sources
colombiennes présentant cette composition, il pour-
rait cependant en provenir, le spectre d'ages de ces
derniéres étant encore mal connu, entre au moins 3.5
et 4.3 Ma (tableau 1). :

Au-dela de 3.4 Ma
Les piéces d'ages >3.4 Ma ont toutes été collec-

tées en Colombie, dans la vallée du Cauca, entre
Cordillére occidentale et Cordillére centrale (Fig. 2).
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Elles montrent une remarquable homogénéité de
composition chimique, du type RH, typique des obsi-
diennes du NW de la caldera de Paletard, qui domine
la haute vallée du Cauca, au SE de Popayan, et des
calites rencontrées dans cette méme vallée, entre
Popayéan et Cali. Leur spectre d'adges recoupe celui
de ces obsidiennes. Il est donc probable que tous les
artefacts de ce groupe proviennent de sources
«locales» de la vallée du Cauca et de la caldera de
Paletara.

Conclusion

Le nombre d'échantillons datés est modeste au
regard du nombre de sites échantillonnés, du vaste
territoire dont ils proviennent et des périodes cultu-
relies qu’ils couvrent. Cependant, certaines tendances
générales apparaissent.

Ainsi, en Colombie, dans la vallée du Cauca, seule
I'obsidienne «locale», c'est-a-dire celle des calites
et des obsidiennes du NW de la caldera de Paletar3,
semble avoir été exploitée. Tous les sites étudiés
datant soit de la période précéramique, soit de la
période formative, cette utilisation apparemment
exclusive se serait poursuivie depuis environ
10'000 ans.

Les seuls autres artefacts attribuables a ces sources
sont deux piéces d'un niveau d’'occupation Yocoto du
site beaucoup plus tardif {période d'intégration) d'El
Pital, dans la cordiliére occidentale. Ce site est le plus
septentrional de notre échantillonnage.

Nous aurions ici, dans cette vallée du Cauca et son
encaissant, un exemple d'utilisation trés privilégiée
de ressources locales. L'encaissement de la vallée, sa
fermeture au sud par des massifs élevés, une cor-
dillere occidentale difficile & franchir, pourraient rendre
compte de |'absence d'obsidiennes «étrangéres».

En Equateur, seules deux des sources connues
semblent avoir été utilisées. Ce sont, dans la sierra
de Guamani, les coulées de Callejones et Mullumica
d'une part, et d'autre part ies blocs érodés du secteur
Quiscatola-Yanaurcu. Ce sont aussi celles ot |'obsi-
dienne est la plus abondante et de meilleure qualité.
La présence d’obsidiennes de la sierra de Guamani
sur la cote NW de I'Equateur dans des sites archéo-
logiques de la fin du Formatif (site de La Cantera,
800-400 av. J.-C.; GUINEA, comm. pers.) démontrent
I'existence de contacts sierra-littoral relativement
précoces.

Enfin, les datations par traces de fission révelent
que d’autres sources que celles qui nous sont
connues ont été exploitées par le passé. Ainsi, une
source d'environ 0.27 Ma et de composition CM
semble avoir été largement utilisée, en particulier
pendant la période des développements régionaux,
puisqu’on la trouve représentée dans des sites de
cette période aussi bien sur la cote, par exemple dans
I'aire géographique traditionnellement reconnue pour
la culture de La Tolita-Tumaco, que dans |'intérieur
des terres {Fig. 2). Cette variété d’obsidienne est
aussi présente mais de fagon moins marquée dans
des sites du Formatif (14 de Diciembre, La Cantera)
et de I'Intégration {Loma de Tanas, Atacames, Huaca
Rumi). Bien que la localisation de cette source soit
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inconnue, elle pourrait, en raison de son age et de
sa signature chimique, se situer également dans la
sierra de Guamani. Ce secteur demeure en effet
encore imparfaitement étudié du point de vue géolo-
gique: c’est ainsi que la source d'obsidienne «volu-
migquement» la plus importante d’'Equateur, celle de
Mullumica, n'a été découverte qu'il n'y a guére plus
d’'une vingtaine d'années (SALAZAR 1980; MAYER-
Oakes 1989). De nouvelles prospections s'imposent
donc.

En conclusion, sur les 58 artefacts datés a Grenoble,
prés d'une vingtaine peuvent étre attribués a une
région-source. Nos résultats montrent que dés la
période précéramique, les échanges d’obsidienne
impliquaient des transports sur des distances consi-
dérables, atteignant depuis au moins la période
formative, plusieurs centaines de kilométres et des
échanges entre sierras et cotes.
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Tableau 1: Méthodes d'analyse chimique citées dans le texte.

Méthode Eléments analysés Masse
Analyses destructives
Microsonde électronigue Fragment de verre . Mg, Al, Si, R K, Ca, Ti, Mn, Fe, Ba ~10mg
Fluorescence-X Poudre : Na, Mg, Al, Si, P K Ca, Ti, Mn, Fe, Bb, S, Y, Zr, Nb, Ba ~3abg
Activation neutronigue Poudre : Na, Cl, K, Sc, Mn, Fe, Co, Zn, Rb, Sr, Zr, Sb,Cs, Ba, La, ~100 mg
Ce, Nd, Sm, Eu, Th, Dy, Yb, Lu, Hf, Ta, Th, U ~
ICP-AES / -MS Mise en solution:  Na, Mg, Al, E K, Ca, Ti, Mn, Fe, Be, Co, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, ~10-100 mg

Cs, Ba, Ta, Hf, W, Pb, Th, U et TERRES RARES

Analyses non destructives
Fluorescence-X Ti, Mn, Fe, Bb, Sr, Y, Zr, Nb, Ba
PIXE/PIGME F. Na, Al, Si, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Zn, Ga, Rb, Sr, Zr

LA-ICP-MS Potentiellement:  ‘mémes éléments qu'en ICP-MS conventionnelle
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Tableau 2: Age et type compositionnel des sources d’obsidienne de Colombie et d'Equateur.
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Source Localisation Type de gisement Age, Ma Réf. Type*
t+1c
Equateur
Sierra de Guamani
Mullumica Cordillére origntale Coulée rhyolitique 0.18 - 0.20 {a. b} CM
Callejones Cordillere orientale Coulée rhyolitique 017 - 0.22 (a) M
Potrerillos Cordillere orientale Dépéts bréchiques 0.19 £ 0.05 {a) PO
Yurac Paccha Cordillere orientale Blocs 0.39 + 0.06 (a) YP
Ei Tablon Cordillere orientale Coulée rhyolitique 0.84 +0.08 (a) TA
Loma Quiscatola Cordillgre orientale Dépdts bréchiques 164 +0.07 (a) ay
Cerro Yanaurcu Cordillere orientale Dépots bréchiques 152 £0.08 (a) Qy
Rodeo Corrales Cordillgre orientale Blocs dans un dépdt 1.38 +0.09 (a) Qy
secondaire
Volcan Cotopaxi
Cotopaxi Cordillere orientale Eruption plinienne 0.02 = 0.01 (c}
Cotopaxi Cordillere orientale Eruption plinienne 056 + 0.04 (c)
Cotopaxi Cordillére orientale Eruption plinienne 054 = 0.05 {c}
Colombie
Rio Hondo NW caldeira Paletara lgnimbyrite 354 - 4727 {d. e} RH
Calites Vallée du Cauca Nodules isolés 412 - 652 {f. g} RH
Rio Granates SE caldeira Paletard Galets dans le lit du rio 346 - 374 {h) RG

* Les types compositionnels sont définis & partir de mesures par ICP et PIXE {BeLLoT-GuRLer, 1998; BeLLoT-GuURLET et al., 1998 ).
CM: Callejones/Mullumica, PO: Potrerillos, YP: Yurac Paccha, TA: El Tablén, QY: Quiscatola-Yanaurcu, RH: Rio Hondo, RG: Rio Granates.

Références: (a) Bicazzl et al. (1992), 4ges déterminés & Pise; (b) DORIGHEL, non publié; {c) Bicazzi et al. (1997); (d) DoriGHEL et al. (1998);
(e) LABRIN, non publié; (f) DorigHEL et al. (1997); (g) SToRzER et Poupeau {1973); (h) SoLacroup (1998).
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Tableau 3: Ages traces de fission, groupes compositionnels et sources des artefacts datés.

Site archéologique Artefact Domaine géographique Age, Ma Attribution Groupe Source
txlo chrono-culturelle chimigue
Groupe <0.05 Ma
Equateur
La Tolita - Walberto WLB1 Littoral pacifique 0.019 D.R., La Tolita-Tumaco M 7
Groupe 0.18 - 0.20 Ma
Equateur
Osorio Alto P31a Corridor inter-andin 0.17 £0.02 Intégration CM M
Huatca Rumi P156a Corridor inter-andin 0.18£0.02 Intégration CM CM
Valdivieso EQ-10 Littoral pacifique 0.18+0.03 D.R. CM CcM
Valdivieso EQ-7 Littoral pacifique 0.20 £0:.02 D.R. M ™
Ministerio Salud P129a Corridor inter-andin 0.19£0.02 Formatif, Cotocollao ™ ™
Ontaneda P145a Corridor inter-andin 0.21+0.02 Formatif, Cotocollao CM ™M
La Cantera EQ-1 Littoral pacifique 021+0.02 Fin Formatif/D.R. M ™
Colombie
La Miranda MIRb Littoral pacifique 0.19+0.01 D-R., La Tolita-Tumaco CM M
Groupe 0.25 - 0.30 Ma
Equateur
La Tolita - Walberto WLB B Littoral pacifique 0.24+0.02 D.R., La Tolita-Tumaco ™ ?
La Tolita - Walberto WLIB5 Littoral pacifique 0.29 £0.02 D.R., La Tolita-Tumaco CM ?
14 de Diciembre P122a Corridor inter-andin 0.25+0.02 Formatif, Cotocollao M ?
La Tolita - Cancha H9 LT4 Littoral-pacifigue 0.25+0.02 D.R., La Tolita-Tumaco ™M ?
La Tolita - Cancha H9 LT3 Littoral pacifique 0.28 £0.02 D.R., La Tolita-Tumaco CM ?
La Tolita - Cancha H3 LT7 Littoral pacifique 0.28+0.02 D.R.. La Tolita-Tumaco M ?
La Tolita - Cancha H9 LT1 Littoral pacifique 0.30+0.03 D.R., La Tolita-Tumaco CM 7
La Tolita - Cancha H9 LT2 Littoral pacifique 0.30+0.02 D.R., La Tolita-Tumaco ™ 1
LlaTolita- CanchaH3 - LT8 - Littoral pacifique 0.30+0.02 D.R., La Tolita-Tumaco CM ?
Loma de Tanas LMT 3 Corridor inter-andin 0.26+0.03 Intégration CM 7
La Propicia EO-12 Littoral pacifique 0.26 £0.02 D.R. CM ?
Tababuela TBB4 Corridor inter-andin 0.27.+0.02 DR. CM ?
Tababuela TBB6 Corridor inter-andin 0.30+0.03 DR. CM 7
Atacames EO-15 Littoral pacifique 0.27 £0.03 Intégration CM ?
La Cantera EO-2 Littoral pacifique 0.28+0.03 Fin Formatif / D.R. ™M ?
Valdivieso EO-8 Littoral pacifique 0.28+0.03 DR. CM 7
La Cadena CDN1962c  Cote 0.290.02 D.AR. ™ ?
La Cadena CDN5828  Cate 0.25+0.01 D.R. ™ ?
Huaca Rumi P156d Corridor inter-andin 0.30£0.03 Intégration CM ?
Colombie '
La Miranda MIRa Littoral pacifique 0.28+0.03 D.R., La Tolita-Tumaco ™ ?
Inguapi 11 Littoral pacifique 0.25+0.03 D.A., La Tolita-Tumaco M ?
La Cocotera coco Littoral pacifique 0.28+0.02 D.R., La Tolita-Tumaco CM ?
San Luis SES1 Littoral pacifique 0.30+£0.02 D.R., La Tolita-Tumaco ™ ?
La Remigia RMGa Littoral pacifique 032 £0.02 D.R., La Tolita-Tumaco “Tumaco” 1
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Site archéologique Artefact Domaine géographique Age, Ma Attribution Groupe Source
txlo chrono-culturelle chimique
Groupe 0.40 - 0.45 Ma
Equateur
Atacames EO-14 Littoral pacifique 0.37£0.04 Intégration CM ?
La Propicia EO0-13 Littoral pacifique 0.38+0.06 DR. CM ?
La Miranda MiRd Littoral pacifique 0.39+0.03 DR. CcMm
La Tolita - Cancha H9 LT6 Littoral pacifique 0.42+004 . D.R. cM 7
La Cadena CDN3073a  Cote 0.430.03 DR. CM ?
La Cadena CDN1667b  Cote 0.43+0.03 DR. CM 7
la Cadena CDN1662b  Cote 0.46+0.03 DAR. M ?
Maria Cecilia MCla Littoral pacifique 0.45+0.06 Formatif, Chorerra CM ?
Los Musculos P104a Corridor inter-andin 0.47 +0.05 Formatif, Cotocollao CM ?
Groupe 0.67 Ma
Equateur
La Cantera EO-4 Littoral pacifique 067 +0.06 Fin Formatif / D.R.
Groupe 1.4- 1.6 Ma
Equateur
Huaca Rumi P156e Corridor inter-andin 1.46 +0.07 Intégration ay QY
La Florida FLO02 Corridor inter-andin 1.57+0.06 Intégration ay ay
La Tolita - Cancha H9 LTS Littoral pacifique 1.65+0.16 D.R., La Tolita-Tumaco Qy ay
Groupe 2.6 - 2.8 Ma
Colombie
Inguapi 12 Littoral pacifique 258+0.12 D.R., La Tolita-Tumaco ay ?
Inguapi 13 Littoral pacifique 260+0.10 D.R., La Tolita-Tumaco ay ?
San Isidro IS13b Vallée du Cauca 2.77x0.12 Paléo-indien RH Paletard 7
Groupe 3.2- 4.0 Ma
Colombie
Bello-Horizonte BHO LI-4 Vallée du Cauca 32101 Formatf RH NW-Paletara
La Colonia CLN 2 Vallée du Cauca 322011 Formatif RH NW-Paletara
La Elvira ELV5 Vallée du Cauca 363+0.19 Paléo-indien/Formatif RH NW-Paletard
La Elvira ELVE Vallée du Cauca 370+017 Paléo-indien/Formatif RH NW-Paletara
San Isidro 1S 3a Vallée du Cauca 371017 Paléo-indien RH NW-Paletara
San Isidro IS4 Vallée du Cauca 394+ 020 Paléo-indien RH NW-Paletara
El Pital ELPi 2 Vallée du Cauca 4.07+0.12 Intégration, Yotoco RH NW-Paletara
Groupe >4 Ma
Colombie
Sansidro IS13c Vallée du Cauca 6.72+0.31 Paléo-indien RH calites ?
El Pital ELPI1 Valiée du Cauca 476014 Intégration, Yatoco RH Paletara 7

D.R.: Développements Régionaux.

CM: Callejones/Muflumica, QY : Quiscatola-Yanaurcu, BH : Rio Hondo.
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Summary

Due to the richness of its characterization possibilities in
studies coming from archeological artefacts, obsidian is an
exceptional material. The methods actually used or to be used
in future are briefly presented: these methods may come from
geochemistry, datation, structural study of the material and its
mineralogy. It is very relevant to combine these approaches:
the interest of suich a combination has been proved by the
study of prehispanic sites of the Northern Andean area, whose
obsidians have been characterized both by their chemical
composition and their age of formation.

Resumen

La obsidiana es un material excepcional por la riqueza de sus
posibilidades de caracterizacién por medio del estudio de proce-
dencia de los artefactos arqueoldgicos. Los métodos en uso
actualmente o a futuro, tales como la geoquimica, la datacién,
el estudio estructural del material y de su geoquimica, estén
brevemente presentados a continuacién. Una vision del interés
de combinar estas aproximaciones se realiza a partir de mate-
riales procedentes de sitios prehispénicos del Area Septen-
trional Andina, donde las obsidianas han sido caracterizadas
mediante su composicion quimica 'y su edad de formacion.




