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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados de los trabajos de campo y de laboratorio
llevados a cabo sobre una amplia diversidad de rocas plausibles de ser aprovechadas
como recursos liticos que se encuentran naturalmente disponibles en el sur del
nordeste argentino. El objetivo general de estos estudios es el desarrollo de un marco
de referencia util para la interpretacion de los conjuntos liticos del sector bajo estudio.
Para esto, se desarrolla una sintesis que recopila informacién tanto arqueoldgica
como geoldgica junto a datos novedosos generados mediante prospecciones a escala
regional y estudios petrograficos a nivel micro y macroscépico. De este modo fue
posible precisar, desde un enfoque arqueoldgico, la localizacion y la accesibilidad
espacial de diversos afloramientos rocosos y caracterizar la morfologia, estructura
y composicién mineralégica de una amplia diversidad de fuentes de materia prima
litica. Finalmente, se hizo foco sobre las caracteristicas de una de las materias primas
mas frecuentemente mencionadas en la literatura arqueoldgica, las areniscas, y se
llevaron a cabo estudios tendientes a discriminar la procedencia de las mismas y las
transformaciones que estas rocas pudieron sufrir por termoalteracion en el pasado
prehispanico.
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New contributions to the characterization of the regional lithic
resource base in Entre Rios Province: Regional survey of lithic
outcrops and microscopic characterization of siliciclastic rocks

Abstract

In this paper, we present the results of fieldwork and laboratory studies developed on a
wide range of rock types found in the southern sector of northeastern Argentina. These
rocks could feasibly be employed as lithic raw material. The main aim of this study
was to develop a useful reference framework for the interpretation of lithic assemblages
recovered from the study area. We present a synthesis of the archaeological and geological
data available, combined with new research generated through extensive surveys and
micro and macro-scale petrographic analysis. As a result, we were able to specify the
location and spatial accessibility of several lithic outcrops, and to identify the morphology,
structure and mineral composition of a large number of lithic raw material sources.
Finally, we characterized one of the most frequently found raw materials in the extant
archaeological literature: sandstone. We carried out thin-section analyses in order to
establish its provenance, as well as to assess the transformations these rocks suffered due
to thermal alteration.

Introduccion

El registro arqueoldgico de la provincia de Entre Rios presenta una importante
diversidad de materias primas liticas, tales como rocas criptocristalinas (calcedonias,
xilépalos, calizas silicificadas), igneas (basaltos y granitos), siliciclasticas sedimentarias
y metamorficas (cuarcitas y areniscas) y rocas carbondticas (Apolinaire, en prensa;
Bonomo y Blasi, 2010; Hocsman, 1999; Loponte, Tchilinguirian y Silvestre, 2011).
Las trayectorias tecnologicas de estas rocas incluyeron, por un lado, la reduccién por
talla para la obtencidén tanto de filos cortantes como de instrumentos con elevada
formatizacién, como puntas, raederas y raspadores (Apolinaire, Bastourre y Angrizani,
2016; Castro, 2012; Hocsman, 1999; Rodriguez, 2001). Por otro lado, las técnicas de
picado, abrasién y pulido se aplicaron para la elaboraciéon de bolas, manos, molinos,
masas estrelladas y hachas, entre otros instrumentos (Apolinaire, 2017; Bonomo y
Blasi, 2010; Rodriguez, 2001). Finalmente, algunas de estas rocas fueron utilizadas
como soporte para la elaboracion de adornos (pendientes, cuentas, tembetas) y arte
movil (piedras grabadas) (Apolinaire, 2017; Bonomo, 2012). Se ha propuesto que el
aprovisionamiento de estas rocas se realiz6 a partir de estrategias que implicaron tanto
la explotacion directa de fuentes locales como la obtencién de rocas aldctonas a partir
de amplios circuitos de movilidad e intercambio (Apolinaire, 2017). Sin embargo, para
abordar esta problematica hasta hace poco tiempo solo se disponia de bibliografia
geoldgica generada a escala espacial suprarregional como fuente de informacién sobre
los afloramientos de materia prima. Mediante este procedimiento no es posible precisar
las areas de aprovisionamiento mas alld de los amplios espacios donde afloran las
formaciones geoldgicas, las cuales presentan una gran extension e incluyen numerosas
facies, no todas litificadas o de igual calidad para la manufactura. Los sectores de
aprovisionamiento recurrentemente mencionados en la bibliografia se vinculan
fundamentalmente con tres dreas: el rio Uruguay y el territorio de la Reptblica Oriental
del Uruguay (R.O.U), el rio Parand y la margen oriental del Rio de la Plata interior.

En busqueda de una mayor precision en la delimitacion de las areas de aprovisionamiento
se desarrollaron mas recientemente algunos estudios que abordaron los afloramientos
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naturales con objetivos netamente arqueologicos. Sin embargo, la mayor parte de ellos
se focalizaron en sectores puntuales del paisaje —la Formacién Puerto Yerud en el
Parque Nacional El Palmar (Loponte et al., 2011), la Formacién Ituzaingd en el arroyo
Las Conchas (Hocsman, 2015) y las Formaciones Parana e Ituzaingd en el sector sur de
la cuenca del rio Parana (Bonomo y Blasi, 2010; Hocsman, 2015)— o bien abordaron
depositos particulares a lo largo de amplias extensiones espaciales —los depdsitos
secundarios de rodados del rio Uruguay inferior (Apolinaire, en prensa) y las calizas
silicificadas del Queguay a lo largo de la R.O.U. (Martinez, Veroslavsky y Cabrera,
2015). De esta manera, no se dispone hasta el momento de trabajos que aborden desde
un enfoque regional y de manera sistematica la gran variabilidad de recursos liticos
aptos para la manufactura de herramientas.

En este trabajo se presenta una sintesis que conjuga la informacién disponible (tanto
arqueoldgica como geoldgica) con un relevamiento sistematico en campo y el posterior
analisis de muestras de roca recolectadas en diferentes afloramientos primarios a lo largo
de la provincia de Entre Rios. Se realiz6 una caracterizacion petrografica macroscopica
de dichas muestras y se analizé la distribucion espacial de las distintas clases de roca.
Se puso especial énfasis en el andlisis de las areniscas, rocas recurrentemente citadas
en los trabajos arqueolégicos a lo largo de la provincia (Apolinaire et al., 2016; Buc y
Silvestre, 2010; Castro, 2013; Castro y Angrizani, 2014). La existencia en la region de
varias formaciones con este tipo de litologia, junto a las variaciones faciales que una
misma unidad sedimentaria puede presentar, dificultan la posibilidad de definir los
locus geograficos de procedencia de las areniscas recuperadas en los sitios arqueoldgicos
(Bonomo y Blasi, 2010). En este sentido, se llevaron a cabo anélisis petrograficos sobre
ldmina delgada a los fines de aportar informacion relevante para la identificacién de
la procedencia de estas rocas. De forma complementaria, se compararon estos datos
con cortes realizados sobre artefactos arqueoldgicos recuperados en el sudoeste de
Entre Rios. Por otra parte, en varios contextos arqueoldgicos las areniscas presentan
evidencias de alteracion térmica, modificaciéon que puede transformar diversas
propiedades de estas rocas y por ende su aptitud para la manufactura (Franzen, Krause,
Siedel y Ullrich, 2012; Jeske, Winkler y Blodgett, 2010; Nami, Cattaneo y Pupio, 2000).
Teniendo esto en cuenta, se analizaron las modificaciones microscdpicas que sufren las
areniscas bajo el efecto de la alteracién térmica. En suma, el objetivo general de estos
estudios es desarrollar un marco de referencia ttil para la interpretacion del registro
arqueoldgico respecto a temas tales como aprovisionamiento, movilidad, intercambio
de bienes y estrategias tecnoldgicas implementadas por los diferentes grupos humanos
que habitaron el territorio entrerriano en el pasado prehispanico.

Estratigrafia del drea

A lo largo del territorio de la actual provincia de Entre Rios y dreas circundantes
la literatura geoldgica ha descrito una gran variedad de afloramientos naturales que
presentan rocas potencialmente utiles para la confeccion de diversos tipos de artefactos
(de impacto, corte, molienda, materiales constructivos, soportes de arte mueble, entre
otros). A continuacion, se desarrolla una sintesis de esta informacion, con el objetivo de
brindar una primera definicion de las litologias disponibles en la region y las principales
areas de abastecimiento donde las materias primas liticas pudieron ser obtenidas.

El Complejo Martin Garcia

En la isla Martin Garcia y en la margen izquierda del rio de la Plata afloran
principalmente rocas igneo-metamorficas precambricas que conforman el Complejo
Martin Garcia y que se incluyeron en el cratén del Rio de la Plata por edad y evolucién
geologica (Dalla Salda, 1999). Este complejo consiste en una serie de metamorfitas,
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principalmente anfibolitas, a las que acompanan gneises, piroxenitas y esquistos.
Estos tltimos suelen presentar fenémenos de migmatizacion e intrusiéon de escasos y
pequeiios filones graniticos (Acefiolaza, 2007; Dalla Salda, 1999). Las rocas del complejo
fueron sometidas a eventos de deformacion ductil que provocaron la lenticularidad
caracteristica de estas metamorfitas y generaron una recristalizacion profunda con la
consecuente neoformacién de microclinos, plagioclasas y cuarzos en las migmatitas.
Con posterioridad a los principales eventos metamdrficos ocurri6 la elevacion del
complejo a niveles corticales superiores, donde se produjo la intrusiéon de plutones
menores graniticos a tonaliticos (Dalla Salda, 1999).

Formacion Botucatii

Esta formacion de edad mesozoica estd compuesta por areniscas cuarzosas a cuarzo-
feldespaticas de color rosado, amarillento o rojizo, bien seleccionadas y laminadas,
con cemento siliceo y segregaciones férricas (Iriondo y Krohling, 2008; Silva Busso y
Fernandez Garrasino, 2004). Esta formacidn es equivalente a la Fm. Solari (Herbst,
1971) y parcialmente a la Fm. Tacuarembé de la R.O.U. Aflora a lo largo del rio Uruguay
desde la provincia de Misiones hasta la ciudad de Concordia. En la provincia de
Entre Rios se encuentra intercalada con los basaltos de la Fm. Serra Geral. En estas
intercalaciones se observan niveles con fenémenos de coccién, que dan lugar a una
cuarcita de color algo mas oscuro y niveles silicificados (Acefiolaza, 2007).

Formacion Serra Geral

Se designa como Fm. Serra Geral a las rocas que se originaron durante un acontecimiento
eruptivo basaltico dominantemente toleitico y de magnitud regional que cubrié parte
de los territorios de Argentina, Brasil, Uruguay y Paraguay durante el Jurasico superior.
Esta formacion aflora a lo largo del curso del rio Uruguay hasta la ciudad de Concordia.
Las rocas dominantes son basaltos de tipo toleitico que se disponen en forma de coladas
lavicas, filones capa y diques (Acefiolaza, 2007). Estos basaltos presentan colores pardo-
rojizos a grisaceos y negros. Las porciones basales y subsuperficiales de cada derrame
presentan una textura afanitica, compacta y con numerosas diaclasas horizontales.
La porcidn central, de enfriamiento lento, consta de basaltos densos de coloracién
gris-negruzca con fuerte tenacidad y textura holocristalina (Gentili y Rimoldi, 1979).
Por encima de éstos, en el techo de cada colada, se desarrolla un basalto alveolar que
presenta vesiculas y amigdalas frecuentemente rellenas de calcedonia, épalo o cuarzo.
El relleno de estos alveolos se produjo por la segregacion generalizada de silice y silice
hidratada hacia el Terciario inferior. Ademas, pueden encontrarse vesiculas rellenas de
carbonatos, hematita, clorita o cobre nativo. Los saltos (“restingas”) del rio Uruguay
corresponden a frentes de coladas compuestos por estos basaltos alveolares, los cuales
constituyen los tltimos afloramientos naturales de esta formacion hacia el sur (Gentili
y Rimoldi, 1979). La meteorizacién y erosién de los basaltos produjo la liberacién de las
concreciones siliceas, que fueron transportadas por el rio Uruguay generando grandes
depdsitos de rodados (Iriondo y Kréhling, 2008).

Formacion Puerto Yerud

Sobre la Fm. Serra Geral apoya en discordancia la Fm. Puerto Yertia (De Alba y Serra,
1959), que se compone de depdsitos clasticos y carbonaticos de origen fluvial datados
en el Cretacico superior (von Huene, 1929). Esta formacion aflora de forma discontinua
en el valle fluvial del rio Uruguay (Gentili y Rimoldi, 1979). La sedimentacién
cretacica de la cuenca comienza con una sucesion siliciclastica granodecreciente desde
conglomerados hasta pelitas, dominantemente arenosa, con colores rojizos o rosados.
Esta sucesion se da en forma de cuerpos lenticulares de hasta 4 m de potencia con
estratificacion entrecruzada planar y en artesa. Estas sedimentitas se habrian depositado
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en un ambiente fluvial desarrollado en una planicie aluvial de cursos migrantes con baja
amoderada sinuosidad (Aceflolaza, 2007; T6falo y Pazos, 2002). Estas rocas presentan
varios procesos de calcretizacion debido a los cuales es posible encontrar, segin el
contenido de carbonato de calcio, desde epiclastitas a calcretes nodulares, macizos,
laminares y brechosos. Los calcretes tendrian una génesis mixta vinculada a procesos
pedogenéticos, de evaporacion de cuerpos de agua y movimientos capilares y laterales
de la capa freatica (Téfalo y Pazos, 2002).

En la R.O.U la secuencia que compone la Fm. Puerto Yerud es dividida en las
Formaciones Guichdén, Mercedes, Queguay y Asencio (Téfalo y Pazos, 2010; Téfalo,
Pazos, Bettucci, 2011). Es posible observar grandes similitudes entre las epiclastitas
de la seccién inferior de la Fm. Puerto Yerta y lo descrito para la Fm. Mercedes, asi
como entre los calcretes superiores de la Fm. Puerto Yertia y los calcretes de la Fm.
Queguay. Si bien no es clara la presencia de la Fm. Mercedes y la Fm. Queguay en
Argentina, es interesante seflalar la presencia de niveles calcretizados por sobre la
secuencia fluvial post-basdltica cretacica en el Parque Nacional El Palmar (Acefiolaza,
2007). Los depdsitos carbonaticos de la Fm. Queguay presentan facies silicificadas
(Santa Ana, Veroslavsky, Etchebehere y Saad, 2013) donde se observa un reemplazo
del carbonato por silice o infiltraciones de silice de tamaos variables. Las formas de
silice mas comunes son el 6palo marrdén y el cuarzo microcristalino, con proporciones
menores de calcedonia y cuarzo (Téfalo y Morras, 2009; Téfalo y Pazos, 2010). Los
niveles silcretizados del Parque Nacional El Palmar tienen un desarrollo discreto y se
presentan como vetas discontinuas o nédulos aislados. Loponte y colaboradores (2011)
describen petrograficamente estos depdsitos en los que identifican al menos nueve
facies petrograficas que incluyen: silcretes masivos, silcretes de textura brechosa, niveles
arcillosos silcretizados, calcretes poco silicificados y calizas masivas.

Formacion Parand

La Formacion Parand (Bravard, 1858) corresponde a los sedimentos depositados durante
una gran ingresién marina que habria cubierto parte del noreste argentino, oeste de
Uruguay y parte de Paraguay durante el Terciario. Durante este suceso, denominado
“Mar Paranaense” o “Mar Entrerriense’, se habrian depositado en un comienzo arcillas
correspondientes a un mar profundo y posteriormente depositos de arcillas arenosas
y arenas finas asociadas a un mar somero (Bertolini, Bahler y Zabalegui, 2009). Esta
formacioén aflora hoy dia sobre la margen izquierda del rio Parana al sur de la ciudad de
Parana y hasta las inmediaciones de la ciudad de Victoria. Otros afloramientos menores
se observan en arroyos transversales a las barrancas del rio tales como los arroyos
Doll, La Ensenada, Salto, Las Conchas y Las Aranas. Esta unidad se define como una
sucesion de arenas, limolitas y arcilitas gris verdosas a las que se superponen arenas
arcillosas y calizas organogénicas (Acefiolaza, 2007). En algunos sectores se presentan
niveles de areniscas cuarzosas finas de colores blanquecinos, amarillentos, grises y
verdes, fuertemente cementadas por carbonatos (Bertolini, Bahler y Zabalegui, 2009;
Bonomo y Blasi, 2010). La Fm. Parana presenta en su capa superior una importante
concentracion de bioclastos formados por organismos marinos y en menor medida
continentales. Este nivel es subyacente a la Formacién Ituzaing6 (Torra, 1999).

En lalocalidad de Punta Gorda aflora una de las secciones mas representativas de esta
unidad. Este perfil se conforma de base a techo por un metro de limos y arenas finas
masivas sobre las cuales se disponen en discordancia dos cuerpos lentiformes con
bioclastos. La capa inferior, de naturaleza silicea, consiste en una calcarenita amarillenta
compuesta por individuos bien seleccionados, redondeados a subredondeados. Sobre
esta capa se dispone un nivel bioclastico con base erosiva que porta coquinas muy
cementadas. La seccion culmina con una capa de material heterolitico similar al de
la base de la unidad. Estas ultimas unidades se habrian depositado hacia el Mioceno
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superior en un ambiente marino somero con salinidad normal (Iriondo, 1973; Pérez,
2013).

Formacién Ituzaingo

La Formacién Ituzaing6 ha sido referida en gran parte de la literatura geolédgica a
sedimentos continentales de origen fluvial desarrollados posteriormente a las fases
regresivas del “Mar Paranaense”. Sin embargo, su origen y edad han sido ampliamente
discutidos. Para Herbst y colaboradores (2000) esta unidad se habria depositado en
el lapso Plioceno-Pleistoceno y su origen corresponderia a los depdsitos fluviales de
un rio de morfologia semejante al Parana al cual llamaron “Paleorio Ituzaing¢”. Torra
(2009), en cambio, retrotrae la edad de estos depdsitos al Mioceno superior y plantea
un origen peritidial, a partir de las estructuras internas observadas en esta formacién
(Torra, 1999). De acuerdo con esta propuesta, la Fm. Ituzaing6 se habria desarrollado
durante la misma transgresion miocena que la Fm. Parand (Torra, 2009).

Los afloramientos de la Fm. Ituzaing? se extienden desde la localidad homénima en el
norte de la provincia de Corrientes hasta la ciudad de Parand en Entre Rios (Brunetto,
Noriega y Brandoni, 2013; Herbst, 2000). Sin embargo, esta unidad estaria distribuida
de modo mas amplio en el subsuelo de la provincia de Entre Rios. Particularmente
en la cuenca del rio Gualeguay y el norte de la provincia de Buenos Aires, el paquete
arenoso identificado como la Fm. Puelche seria un equivalente de la Fm. Ituzaingé. Esta
formacion consiste en una secuencia dominantemente arenosa de colores blanquecinos,
amarillos y rojizos que se presenta parcialmente silicificada o con cemento ferruginoso.
En la base de la secuencia se desarrollan niveles conglomeradicos con abundancia de
restos fosiles (conglomerado osifero del mesopotamico) (Acefolaza, 2007).

El perfil de la Fm. Ituzaingé en la ciudad de Parana (La Toma Vieja) ha sido descrito por
Brunetto y colaboradores (2013), quienes identificaron dos miembros separados por
una paracordancia. El miembro inferior apoya en discordancia sobre la Fm. Parand y
se caracteriza por sucesiones repetidas de sedimentos arenosos gruesos y estructuras de
estratificacion. Estas secuencias presentan en su base intraclastos de fango contenidos
en una matriz de arenas cuarzosas gruesas a medias seguidas de arenas cada vez mas
finas que presentan en su tope lentes peliticos. Puede interpretarse que esta facies
corresponde a acumulaciones de ciclos fluviales con variaciones en sus caudales. Esto
explicaria la sucesion de paquetes repetidos conformados por depdsitos pobremente
seleccionados en su base, seguidos por arenas bien seleccionadas y arenas finas y fangos
en el tope. Sobre el miembro inferior apoya una columna de arenas finas a medias muy
bien seleccionadas que caracterizan al miembro superior. En su base se desarrollan
arenas cuarzosas medias a finas de colores blanquecinos donde se intercala un estrato
horizontal de pelitas grises. Sobre éste se desarrolla un paquete de arenas medias de
color amarillo parduzco seguidas de arenas medias con delgadas capas de limos y
arcillas. El perfil continta con arenas bien seleccionadas de color rosado en la base
y amarillo rojizo hacia el techo. Se presenta aqui una costra de color pardo formada
por segregacion de hierro. Sobre ésta se disponen arenas medias ocres que alternan
con niveles cubiertos por 6xidos de manganeso. En la parte cuspidal afloran niveles
con alternancia de arenas medias claras y capas finas de fangos oscuros (Brunetto et
al,, 2013).

Los sectores de la Formacién Ituzaing6é que presentan areniscas silicificadas se
encuentran en el miembro superior. Estas rocas exhiben gran variabilidad en cuanto
a su grado de consolidacién, desde friables a muy consolidadas. Han sido descritas
dentro de perfiles de varias localidades geoldgicas tales como: La Toma Vieja, Puerto
Curtiembre, Las Conchas y Hernandarias (Brunetto et al. 2013; Franco 2012; Herbst,
2000; Hocsman, 1999). Ademads de estas areniscas, en la base de esta formacion se
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encuentran diversos tipos de lefios fésiles (Franco, 2012; Zucol, Brea, Lutz y Anzotegui,
2004) con distintos grados de silicificacién (Hocsman, 2015).

Formacion Salto Chico/ Salto

La Formacidn Salto Chico (Rimoldi, 1962), también llamada Fm. Salto en la R.O.U.
(Goso, 1965), es un depésito fluvial del rio Uruguay principalmente conglomeradico.
Esta compuesto por arenas amarillentas a rojizas con estratos lenticulares de cantos
rodados y gravas de composicion silicea y, en algunos sectores, presenta intercalaciones
de bancos de areniscas silicificadas. Estos depdsitos de rodados forman los denominados
“cerros” del rio Uruguay, que son relieves positivos en la terraza fluvial que perduraron
gracias a la mayor resistencia a la erosién de estas lentes (Krohling, 2009). Esta unidad
apoya en discordancia erosiva sobre los basaltos de la Fm. Serra Geral o sobre las
areniscas de la Fm. Puerto Yerua y esta cubierta por sedimentos edlicos del Holoceno
tardio (Acefolaza, 2007; Iriondo y Krohling, 2008). Esta formacion corresponde a una
antigua llanura aluvial (actual terraza alta del rio Uruguay), formada por un paleocauce
que presentaba un patrén sinuoso con grandes meandros. A partir de su contenido
tosil, que incluye mamiferos de edad Lujanense, se ha inferido que esta formacién
se habria depositado durante el Pleistoceno (Tonni, 1987), interpretacion sostenida
por las dataciones de termoluminiscencia que arrojaron valores de circa 80 mil afios
AP para la parte superior de la unidad (Krohling, 2009). Cabe sefialar que Krohling
(2009) incorpora depdsitos conglomeradicos hol6cenicos dentro de esta formacion,
denomindndola Fm. El Palmar.

En la R.O.U,, Veroslavsky y Ubilla (2007) describieron el perfil tipo de la Fm. Salto
como una secuencia compuesta por cuerpos tabulares y lenticulares de areniscas
medias a gruesas intercalados con areniscas conglomeradicas y areniscas de grano
fino y pelitas. En cuanto a su composicién mineraldgica, las arenas presentan granos
de cuarzo monocristalino y policristalino, feldespatos, 6palo y clastos liticos basélticos
e igneo-metamorficos cementados por silice (cuarzo, calcedonia y 6palo) con calcita
subordinada y cemento ferruginoso. Las facies minoritarias corresponden a pelitas
masivas y laminadas y conglomerados compuestos por guijas y granulos (Veroslavsky
y Ubilla, 2007).

Finalmente, cabe destacar que la Fm. Salto presenta gran cantidad de troncos fdsiles
silicificados correspondientes tanto a gimnospermas como a angiospermas. Estos se
encuentran asociados a los niveles de conglomerados y de areniscas de la unidad (Zucol
etal., 2004).

Metodologia

Muestreo de afloramientos rocosos

A partir del relevamiento de la bibliografia geoldgica es posible sefialar que las fuentes
de rocas duras aptas para la manufactura de artefactos se encuentran concentradas a lo
largo de los dos cursos fluviales principales de la provincia de Entre Rios. Sin embargo,
existen también pequefios afloramientos discontinuos en sectores especificos de varios
tributarios, como en el rio Gualeguay. Teniendo en cuenta estos antecedentes, los
trabajos de campo, dirigidos a la recoleccién de muestras de afloramientos naturales,
se centraron en dos sectores: la margen izquierda del rio Parana y sus afluentes entre
los departamentos La Paz y Gualeguay, y la margen derecha del rio Uruguay y sus
afluentes entre los departamentos Concordia y Uruguay (Figura 1, Tabla 1). En el primer
sector las formaciones geoldgicas con rocas potencialmente utiles son la Fm. Parana
(areniscas y coquinas) y la Fm. Ituzaing6 (areniscas y xildpalos). A lo largo del curso
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Figura 1. Afloramientos primarios de rocas relevados.

del rio Uruguay, por otra parte, se muestrearon las formaciones Serra Geral (basaltos
toleiticos masivos y alveolares), Puerto Yerua (areniscas y calizas silicificadas) y El
Palmar (areniscas silicificadas y xilépalos).

Se privilegié el muestreo de la mayor cantidad de afloramientos posibles y la recolecciéon
de varias muestras dentro de cada uno de ellos a los fines de obtener una mayor
representatividad de la variabilidad de las facies diagenizadas de cada formacién. Los
principales condicionantes para la toma de muestras se vincularon con: el espesor
de los afloramientos, la presentacion y tamano de las facies rocosas y la accesibilidad
a los perfiles. En los casos en que fue posible se llevo a cabo un muestreo seriado a
lo largo de una linea transversal a la formacién geoldgica recuperando muestras de
mano de todos los niveles diagenizados que se presentaron sobre dicha linea. Las rocas
recuperadas corresponden a muestras de mano con tamanos del orden de las decenas
de centimetros y pesos cercanos a 1 kg. Durante la recoleccion se puso especial énfasis
en la recuperaciéon de muestras donde se preservaran las estructuras sedimentarias
(Garrison, 2016; Tucker, 2003; Swanson, 1981). Es interesante sefialar que, mientras
que algunos de los perfiles muestreados han sido ampliamente descritos en la literatura
regional (Acefiolaza, 1976, 2000; Bertolini et al., 2009; Franco y Brea, 2008; Gentili y
Rimoldi, 1979; Pérez, 2013), otros afloramientos, mas pequefios y discretos, no pudieron
ser correlacionados estratigraficamente de forma precisa con los perfiles tipo. En estos
casos las muestras no pudieron asignarse a una facies en particular y la identificaciéon
se realiz6 inicamente a nivel de formacion geoldgica.

Ademas de los afloramientos primarios estudiados en este trabajo, es necesario aclarar
que a lo largo de la costa y terrazas del Uruguay y sus afluentes existen depdsitos
secundarios de arena y rodados correspondientes a la Fm. El Palmar y la Fm. Concordia,
cuyas caracteristicas han sido estudiadas en otro trabajo (Apolinaire, en prensa). A
diferencia de estos depdsitos, generados a lo largo del Uruguay por agentes fluviales de
trasporte y seleccion, los depdsitos secundarios de rocas derivados de las formaciones
Parana e Ituzaingd se presentan adyacentes a los afloramientos primarios de los que
derivan, debido a la falta de competencia de los cursos de agua para su transporte.
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N° | Localidad Ubicacion Departamento Ef;?ggciif;

1 | Afloramientos de la Ruta Provincial N° 11 32°50'13,43”5/59°52’5,57”0 Victoria Fm. Parana

2 | Afloramientos en la Cantera de Vialidad 32°43°28,88”5/59°58’12,77"0 | Victoria Fm. Parand

3 | Afloramientos del Cerro La Matanza 32°3554,31"5/60°11°'19,76”0 | Victoria Fm. Parana

4 | Afloramientos del Arroyo Doll 32°18’3,53”5/60°25°10,79”0 Diamante Fm. Parand

5 | Barrancas del Parand en La Toma Vieja 31°42'9”S/60°28’47,9”0 Parana Fm. Parana

6 | Barrancas del Parand en La Toma Vieja 31°42°9,2”5/60°28’44,6”0 Parana Fm. ltuzaingé

7 | Afloramientos del lecho del Arroyo Carmona 31°43°0,6"5/60°13°41,9"0 Parana Fm. Ituzaingd

8 | Barrancas del Parana en la localidad de Curtiembres 31°27°21,62”5/60°09°49,7”0 | Parana Fm. ltuzaingé

9 | Afloramientos del arroyo Curtiembre 31°27°49,3”5/60°10°29,3”0 Parana Fm. ltuzaingé

10 | Afloramientos del arroyo Del Manantial 31°23"41,7”5/60°03'13,8”0 Parand Fm. ltuzaingé

11 | Afloramientos del Riacho Alcaraz 31°6°23,34”5/59°52°43,70” 0 La Paz Fm. ltuzaingé

12 |Barrancas del Parana en la Localidad de La Paz 30°48’03,4”5/59°40’39,7”0 La Paz Fm. ltuzaingé

13 | Afloramientos en las Barrancas del Arroyo Jacinta 32°42’53,9”S/59°9'14,69”0 | Gualeguay Fm. ltuzaingé

14 | Restinga de Salto Chico 31°21"38,62”5/57°59°40,79”0 | Concordia Fm. Serra Geral
15 | Restinga de Paso del Hervidero 31°33°28,72”S/57°59°43,87”0 | Concordia Fm. Serra Geral
16 | Barrancas del rio Uruguay en la Localidad de Puerto Yerud |31°31°56,61”5/58°0°27,93”0 Concordia Fm. Puerto Yerua
| e o b By 3y norte de la Calera Barquin | 3105148,3375/58°12'27,8870 | Colén Fm. Puerto Yeru
18 Ela{,;igﬁaes,f}:lgﬂ Uruiguay al sur dela calera de Barquin en | ;00113 3375/58%15°27,88"0 | Coldn Fm. Puerto Yerud
19 f\glé)}::mientos en la desembocadura del arroyo de La 32°14’5,99"5/58°7°29,14”0 Colén Fm. Puerto Yerus
20 | o mediaciones de a ocaliad de Colonta Hughes . |32°19'4"S/5812'558°0 | Coldn Fm. Puerto Yerud
» (Bég;r?(;\rcda};del rio Uruguay al norte de la ciudad de 31°22'37,9"5/57°59'8,7"0 Concordia Fm. Salto Chico
22 éﬂgrr&in:mgs en el camino de acceso a la localidad de 31°31'42,7"5/58°2'56,6” 0 Concordia Fm. Salto Chico
23 Qg?orﬁ?;ientos sobre la margen izquierda del arroyo San 31°45743,5”5/58°17°8,4”0 Colén Fm. Salto Chico
24 | Afloramiento de la margen izquierda del arroyo La Capilla |31°51°36,25”S/58°19°35,3”0O Colén Fm. Salto Chico
25 | Afloramientos de la margen izquierda del arroyo Artalaz | 32°12’5,8”5/58°9’9”0 Colén Fm. Salto Chico
26 | Margen derecha del arroyo Urquiza 32°21'15”5/58°12°40”0 Uruguay Fm. Salto Chico

Tabla 1. Muestras de roca recolectadas durante las prospecciones.

Debido a esto, sus caracteristicas son generalmente asimilables a las de sus afloramientos
parentales, por lo que no seran tratados especificamente.

Petrografia

A continuacion, se precisan algunos términos geoldgicos utilizados a lo largo del trabajo
y se presentan los criterios metodoldgicos generales utilizados para la identificaciéon
y caracterizacion macroscopica de los afloramientos relevados. Posteriormente,
se describen las técnicas utilizadas durante los estudios microscopicos de rocas
silicoclasticas y algunos lineamientos basicos para abordar las modificaciones que
pueden sufrir las mismas al ser sometidas a alteracion térmica.

La clasificacién de las rocas igneas se realiz6 siguiendo los lineamientos planteados por
Frost y Frost (2014). Los basaltos en particular pueden dividirse, en términos generales,
en dos grandes grupos: alcalino y toleitico (Best, 2003; Frost y Frost, 2014), siendo este
ultimo el Unico tipo de basalto presente en la region. Las variables que se tuvieron en
cuenta para la caracterizacion de los basaltos son el color, la fabrica y la calidad parala
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talla. En cuanto a la fabrica, los basaltos pueden clasificarse en vesiculares o masivos de
acuerdo a la presencia o ausencia de vesiculas o cavidades, siendo los primeros menos
densos y de composicién mds volatil que los segundos. La calidad para la talla se defini6
teniendo en cuenta principalmente la existencia de alveolos, el grado de meteorizacién
y la presencia de fracturas o rasgos planares.

Por otra parte, los cherts refieren de modo general a rocas siliceas amorfas o de grano
muy fino que pueden corresponder a origenes muy diferentes (inorganicos, organicos,
volcédnicos e hidrotermales) (Tucker, 2002). Estas rocas se componen de silice en
diferentes grados de cristalizacion, desde dpalos hasta cuarzos. Estos ultimos asumen
dos formas: el megacuarzo, que se utiliza para denominar tanto cristales como geodas
y vetas, y el microcuarzo. Este tltimo se divide, a su vez, en cuarzo microcristalino
(agregados de granos equidimensionales de 1 a 5 micrones) y calcedonia, donde el
cuarzo forma agregados radiales de cristales aciculares (Folk, 1980). La mayoria de estas
rocas siliceas presentan porcentajes minoritarios de impurezas mecanicas que brindan
a la roca diferentes tonalidades, lo que ha llevado a reconocer dentro de los cherts al
pedernal (negro debido a la presencia de materia organica), el jaspe verde (clorita), el
jaspe rojo (hematita), la novaculita (blanco debido a inclusiones fluidas) y la calcedonia
(translucida o grisacea) (Boggs, 2009; Folk, 1980). Los cherts se presentan usualmente
en los afloramientos como cherts nodulares o en capa. Los primeros suelen desarrollarse
hospedados en rocas carbonaticas o basalticas. Los cherts en capas, por su parte, presentan
una génesis muy discutida y se asocian tanto a origenes biogénicos como igneos (Tucker,
2002). En la cuenca del rio Uruguay el origen de los cherts vinculados a la Fm. Puerto
Yerua (Argentina) o Fm. Mercedes/Queguay (Uruguay) ha sido discutida en profundidad
por Toéfalo y Pazos (2010) y Téfalo y colaboradores (2011), como se desarroll6 previamente.
En el caso de los cherts se relevd el color, la morfologia (nodular o laminar) y la calidad
para la talla. Esta se definié principalmente en base a la homogeneidad de la roca, teniendo
en cuenta la presencia de venillas, cristales u otras inclusiones.

Finalmente, los sedimentos silicoclasticos diagenizados incluyen una amplia variedad
de rocas que van desde lutitas de grano muy fino a conglomerados y brechas de
grano grueso, pasando por las areniscas (Tucker, 2002). Estas tltimas se definen
como rocas formadas por la litificacién de depdsitos silicoclasticos cuyos clastos
presentan tamafos entre 1/16 y 2 mm segun la escala de Wentworth. Las areniscas se
componen de una porcion detritica, el esqueleto, y de vacios o poros. Estos espacios
pueden encontrarse rellenados ya sea por cemento o por una matriz de clastos de
menor tamafo que el esqueleto. Estas caracteristicas permiten clasificar las muestras
en base a su petrografia y calidad para la talla (Hocsman, 2015). La descripcién
macroscopica de las rocas silicoclasticas se realizé siguiendo la metodologia de campo
propuesta por Tucker (2003) y tuvo en cuenta el color, la estructura sedimentaria
(p. €j. presencia de entrecruzamiento, ondulaciones), la textura y la mineralogia
de los clastos y cementos. La calidad para la talla se testeé experimentalmente en
campo considerando la aptitud de la roca para obtener filos. Se tuvieron en cuenta las
categorias de calidad propuestas por Hocsman (2015) para las areniscas del Parand
medio a partir de la porosidad, el tamaiio de grano y el tipo de cemento. En los casos
en que se realizaron cortes de lamina delgada estas caracteristicas se definieron con
mayor precision a nivel microscépico.

Andlisis microscopico de las rocas silicocldsticas

Como se mencioné previamente, las rocas igneas y los cherts se presentan en sectores
acotados de la region, en afloramientos relativamente discretos. Este no es el caso
de las rocas silicoclasticas, que afloran a lo largo del Parana, el Uruguay y algunos
de sus tributarios. Por este motivo, se torné necesario realizar estudios petrograficos
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sobre lamina delgada de muestras provenientes de distintos sectores, con el objetivo de
precisar su caracterizacion y definir sus aptitudes tecnoldgicas y funcionales. A partir
de la clasificacion y descripcion de muestras de mano desarrollada macroscopicamente
y con lupa binocular, se seleccionaron 13 muestras de areniscas representativas de la
variabilidad (respecto a la litologia, tamafio de grano, cemento, color, impurezas y
estructuras sedimentarias, entre otras) presente en los afloramientos. Asimismo, se
analizaron tres artefactos recuperados en estratigrafia en el sitio Laguna del Negro 1
(LDN1) (Apolinaire, 2017; Apolinaire y Castifieira, en prensa; Bastourre y Apolinaire,
2017), sitio ubicado en las llanuras interiores entrerrianas (Figura 1). Es importante
sefialar que los tres artefactos sobre los que se efectuaron cortes de lamina delgada
fueron seleccionados por considerarlos representativos de la variabilidad macroscépica
que exhiben las areniscas en este conjunto arqueolégico, incluyendo la presencia de
rasgos de alteracién térmica. Asimismo, teniendo en consideracién que el conjunto
de artefactos elaborados sobre arenisca de LDNI1 consta solo de 105 elementos, los
cuales exhiben mayormente tamafos pequefios (sobre los que no pueden realizarse
cortes delgados) se decidié la realizacidn de sélo tres cortes delgados sobre artefactos
que presentan escasos rasgos tecnoldgicos (desechos de talla).

En el marco de los estudios sobre lamina delgada también se incorporaron muestras
arqueoldgicas provenientes de sitios del Delta Superior del Parand. Para esto, se
re-analizaron siete de las ldminas delgadas presentadas por Bonomo y Blasi (2010)
con el fin de profundizar su estudio y uniformizar las variables de analisis, generando
informacion factible de ser comparada con las nuevas muestras aqui presentadas.

Se confeccionaron laminas de 0,03 mm de espesor a partir de los fragmentos liticos,
previamente impregnados en resina epoxi. Los cortes fueron pulidos, montados en un
portaobjeto y protegidos con cubre objeto. El andlisis petrografico se realizé siguiendo
los lineamientos propuestos por Tucker (2002) y consistié en la observaciéon bajo
microscopia 6ptica de polarizaciéon (luz normal y polarizada) de la textura (tamafio
de grano, seleccion, redondez, morfologia, fabrica y contacto entre los clastos), la
composicién mineralégica (proporciones relativas de tipos de clasto, matriz y cemento
de la muestra) y la estructura (estratificacién, laminacion, perforaciones, nédulos,
etc.). Asimismo, se llevo a cabo la estimacion de los parametros (media, moda, desvio
estandar, asimetria y curtosis) del tamafio de grano. Esta variable fue relevada a través
del conteo de puntos sobre fotografias, mediante software especializado. Tanto este
conteo como la estimacion de las proporciones de esqueleto/cemento se realizaron
utilizando el software JMicroVision v1.27 sobre diez campos para cada lamina delgada
(Roduit, 2007). Finalmente, se clasificaron las muestras segiin contenido de cuarzo/
teldespato/liticos de acuerdo al diagrama de Dott modificado por Pettijohn (1989).

Muestras experimentales

La alteracion térmica puede generar transformaciones fisicas en las rocas silicoclasticas,
modificando los valores de las variables que definen la calidad para la talla. Por
este motivo, se llevd a cabo la alteracion térmica experimental de tres muestras
correspondientes a areniscas de las formaciones Parana, Salto Chico e Ituzaingé
recuperadas en las localidades 1, 13 y 23 (Tabla 1). Las muestras termoalteradas fueron
expuestas a temperaturas de 250 y 500 °C, utilizando una mufla. Se registraron sobre
estas muestras las mismas variables macroscdpicas senialadas previamente para otras
rocas silicoclasticas, obteniendo de esta forma descripciones de las mismas muestras
en sus estados previos y posteriores a la termoalteracion. Por ultimo, la muestra
procedente de la Fm. Salto Chico se analiz6 a partir de un corte de lamina delgada
con el objetivo de relevar la incidencia de microfracturas, recristalizacion y cambios
mineraldgicos producto de la temperatura (sensu Pettijohn, 1989). Cabe destacar que
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Figura 2. Afloramientos correspondientes a la Fm. Parand.

en este ultimo caso también se cont6 con un corte delgado de la muestra de modo
previo a la termoalteracion.

Resultados

Caracterizacion macroscopica de los afloramientos

Las muestras de roca recuperadas en las localidades 1 a 5 (Tabla 1), correspondientes
a la formacion Parana, fueron identificadas macroscopicamente como areniscas muy
tenaces cementadas por carbonatos, de tonalidades blanquecinas y granulometrias en
general finas y muy finas, que gradan a limolitas, aunque en algunos afloramientos
presentan tamafo de grano mediano. En las localidades 1 y 2 se disponen en cuerpos
masivos de medio metro de espesor (Figura 2A) y presentan nddulos de silice y
bioclastos dentro de su estructura. Las areniscas de esta formacion también pueden
presentar estructuras horizontales y entrecruzadas. En las localidades 3 y 4 se presentan
amodo de capas cementadas sobre niveles de pelitas verdosas (Figura 2B) mientras que
en lalocalidad 5 se manifiestan en la base de los perfiles de la localidad La Toma Vieja
por debajo de la Formacién Ituzaingé. Debido a su cementacion, estas rocas presentan
en general una calidad de mala a regular para la talla.

En cuanto a las areniscas de la Formacién Ituzaingd, se registré una amplia variabilidad
alo largo de las localidades prospectadas. Las muestras recolectadas en la localidad 6
corresponden a niveles de areniscas amarillentas poco tenaces, con tamafos de grano
mediano a grueso y mala calidad para la talla. Exhiben un buen grado de seleccién
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Figura 3. Afloramientos correspondientes a la Fm. Ituzaingd.

y cemento carbonatico. Estas areniscas se presentan en capas con estratificacién
entrecruzada de 10 a 20 cm de espesor, intercaladas con niveles de arenas sueltas
(Figura 3A). En lalocalidad 7 se identificaron areniscas semejantes a las de la localidad
6, pero con estratificacion horizontal y una mejor consolidacién. Estas afloran a lo
largo del lecho del arroyo Carmona y son accesibles en momentos en que el nivel del
agua se encuentra bajo (Figura 3B). En las localidades 8 y 9 se muestrearon areniscas
de varias tonalidades (translicidas, rojizas, negras y amarillentas) que presentaban
cementacion silicea, tamaio de grano fino y diferentes grados de litificacién. Estas rocas
exhiben una mejor calidad para la talla que las anteriores ya que poseen gran tenacidad,
un esqueleto de tamafio fino y buena fractura concoidea. Las muestras recuperadas
sobre los perfiles del rio Parana (localidad 8) se presentan en estratos continuos de
poco espesor dispersos a lo largo del perfil. Los niveles superiores son aquellos que
presentan cementacion silicea y mejor aptitud para la talla. En el arroyo Curtiembre
al sur de la localidad homoénima (localidad 9) estos niveles de areniscas se presentan
tanto en el lecho del arroyo como en parte de sus barrancas (Figura 3C, véase detalle de
arenisca). En las localidades 10 y 11 se registraron areniscas masivas dispuestas de modo
discontinuo sobre los perfiles de los cursos de agua. Presentan colores blanquecinos
y amarillentos, cementos carbénaticos, tamafos de grano medianos a gruesos y mala
calidad para la talla (Figura 3D).

En todas las localidades de la Formacién Ituzaingé (localidades 6 a 11) se pudieron
observar restos vegetales silicificados (xildpalos) (Figura 3E). Estos cherts presentan
una gran variabilidad en sus aptitudes para la talla en funcién de la cantidad de
impurezas y grado de silicificacion. Si bien los xildpalos de mejor calidad pudieron
ser fuentes de materias primas liticas relativamente importantes —y de hecho han sido
registradas en sitios del sur de Entre Rios (Apolinaire, 2017)— se trata de un recurso
limitado, facilmente agotable y escasamente previsible, en tanto que su hallazgo es
fortuito.

Enlalocalidad 12 se registraron areniscas semejantes a las observadas en las localidades
10y 11, asi como también niveles de arenas ocraceas con elevado contenido de hierro
(Figura 3F). Parte de estos niveles se encuentran diagenizados, formando areniscas de
grano medio a grueso con cemento ferruginoso. La utilidad de esta ultima variedad
de arenisca es escasa para la manufactura de herramientas, aunque si pudieron ser una
importante fuente de minerales colorantes.

83
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Figura 4. Afloramientos correspondientes a la Fm. Serra Geral y Fm. Yerud.

La localidad 13 se ubica sobre el arroyo La Jacinta, afluente del rio Gualeguay. Alli se
registraron afloramientos discontinuos de arenisca a lo largo del lecho del arroyo. Estas
rocas presentan en general una buena calidad para la talla debido a su cemento siliceo
y tamafio de grano mediano a fino, aunque ocasionalmente pueden tener dentro de
su matriz pequefios rodados de tamafio sabulo. Exhiben estratificacién horizontal y
colores amarillentos a blanquecinos.

Los afloramientos muestreados de la Fm. Serra Geral se ubican en el departamento
Concordia y corresponden a rocas del lecho del rio Uruguay que conforman los
llamados “saltos”. Las localidades 14 y 15 corresponden al Salto Chico y al “salto”
de Paso Hervidero (Figura 4A). En ambos casos se registraron basaltos masivos, sin
vesiculas siliceas, de tonos rojizos a negruzcos, gran tenacidad y una regular calidad
para la talla. Cabe destacar que grandes bloques de basalto son transportados por el
rio a poca distancia de estos afloramientos, constituyendo depdsitos secundarios de
muy facil acceso en las playas adyacentes a los saltos (Figura 4B).

La formacién Puerto Yerua comprende una amplia variedad de litologias y posee
afloramientos a lo largo de los departamentos Colén y Concordia. La localidad 16
corresponde a un perfil de areniscas rojizas (Figura 4C). Sobre la base de este perfil
se reconocen areniscas de grano grueso, poco consolidadas y con estratificacién
entrecruzada. Sobre estas apoyan areniscas masivas mal seleccionadas y poco
consolidadas que presentan algunos lentes silicificados. El perfil remata en areniscas
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rojizo-amarillentas, mejor consolidadas que en los niveles inferiores, de grano grueso
y estratificacion horizontal. Es interesante destacar que, aun entre las areniscas mejor
litificadas, las calidades para la talla de estas rocas son regulares a malas. Sin embargo,
las variedades consolidadas, debido a su tenacidad y tamafio de grano grueso, brindan
buenas superficies abrasivas y constituyen por lo tanto una materia prima apta para su
utilizacién en artefactos de molienda.

Las localidades 17 y 18 corresponden a las barrancas del Uruguay al norte y al sur de
la vieja calera Barquin, respectivamente. Cabe destacar que en estas localidades no
se recuperaron muestras de mano y la caracterizaciéon de las rocas se realizd in situ.
Dentro de los perfiles de las barrancas del rio se reconoce un paquete carbonatico
que presenta nddulos de chert siliceo de diferentes tamaiios y tonalidades grisaceas a
translticidas (Figura 4D). Estos nédulos presentan calidades para la talla variables, desde
muy buenas a regulares y malas, en funcién de la presencia de cavidades e impurezas.
Debajo de estos carbonatos se desarrollan capas de aspecto brechoso compuestas por
cherts (calizas silicificadas) de diferentes tonalidades (blancas y anaranjadas), unidos
por venillas de areniscas silicificadas muy finas de color rojo. Niveles semejantes a estos
ultimos, pero de tonos mas rojizos, pueden encontrarse en la localidad 19, al sur de
la ciudad de Colén (Figura 4E y F). Por tltimo, dentro de la formacién Puerto Yerua,
se incluyen también calizas carbonaticas con diferente nivel de consolidacién. En la
localidad 20 se encuentran extensos afloramientos de estas rocas (Figura 4G), que en
algunos casos presentan pequeiios nddulos de silice incluidos en su matriz. La utilidad
de estas calizas para la manufactura de artefactos es discutible pero, la presencia de
algunas variedades muy tenaces, lleva a no descartar su potencial utilidad.

Los afloramientos relevados correspondientes a la Fm. Salto Chico se distribuyen en
los departamentos Uruguay, Colén y Concordia. La localidad 21 se encuentra sobre
las barrancas del rio Uruguay y presenta afloramientos de areniscas con estratificacion
horizontal (Figura 5A), bien consolidadas, de grano fino, cemento siliceo y tonalidades
amarillentas y rojizas. Los niveles de arenisca se presentan en la parte superior de la
barranca y se intercalan con niveles de limos, arenas y rodados fluviales (Figura 5B).
Enlalocalidad 22, en las inmediaciones de la ciudad de Puerto Yerua, se identificaron
areniscas silicificadas con tamafios de grano medio y tonalidades rojizas (Figura 5C).
Estas se disponen intercaladas con niveles de arenas, arenas ocraceas y gravas. En ambas
localidades las areniscas presentan buena calidad para la talla.

En la localidad 23 se muestreé un afloramiento del Ao. San Antonio donde se
identificaron areniscas amarillentas (Figura 6A y B) y verdosas masivas, con un tamaio
de grano que grada de muy fino en los niveles inferiores a fino en los superiores. El
cemento siliceo y la buena seleccion de su esqueleto (Figura 6C) brindan a estas rocas
una gran tenacidad y excelente aptitud para la talla. Las areniscas de la localidad 24
presentan caracteristicas semejantes, aunque poseen un tamano de grano mayor (Figura
7). Las localidades 25 y 26 presentan areniscas amarillentas masivas con tamanos de
grano medianos a finos y buena calidad para la talla.

Por dltimo, es interesante sefialar que entre las arenas de la formacion Salto Chico se
encuentran numerosos lefios fo6siles silicificados que, al igual que en el caso de la Fm.
Ituzaingd, presentan tamarfios y grados de silicificacion variables. Estos xilopalos se
presentan recurrentemente asociados a los sectores y niveles que presentan areniscas
silicificadas y pueden incluso encontrarse incorporados dentro de ellas.

Petrografia microscopica de las areniscas

En la Tabla 2 se sintetizan las caracteristicas petrograficas de las laminas delgadas
analizadas. Las muestras corresponden a rocas epiclasticas sedimentarias compuestas
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Figura s. Afloramientos correspondientes a la Fm. Salto Chico.

Figura 6. Afloramientos correspondientes a la Fm. Salto Chico.
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Figura 7. Afloramientos correspondientes a la Fm. Salto Chico.

principalmente por clastos de cuarzo, en porcentajes que varian entre 86,7% a 97,5%. Las
muestras procedentes de la Fm. Parana presentan porcentajes relativamente elevados
de feldespatos (> 5%), lo que permitié clasificarlas como subarcosas. En cambio, estos
valores son bajos para las muestras correspondientes a las formaciones Ituzaingé y
Salto Chico. En las primeras se registraron proporciones de clastos liticos entre 9% y
2,5%, por lo que se clasificaron como sublitoarenitas, mientras que en la mayoria de
las muestras de Salto Chico los porcentajes tanto de clastos liticos como de feldespatos
son bajos, por lo que corresponden en su mayoria a cuarzoarenitas. Por otra parte,
el cemento estd compuesto por calcita en las muestras de la Fm. Parana y distintas
variantes de silice en las muestras de la Fm. Salto Chico, mientras que se registraron
ambos tipos de cemento en los cortes de la Fm. Ituzaingd. En las muestras con cemento
siliceo las proporciones de cemento varian entre 37% y 62%. Las muestras UL11-M1
y PL13-M1 son las que menor porcentaje presentan (menor a 40%) y corresponden
principalmente a cementos compuestos por 6palo. Las muestras UL8-M1 y UL8-M2,
UL11-M2, UL10-M1 son las de mayores porcentajes (superiores a 60%). Las restantes
muestras presentan entre un 40% y un 60% de cemento.

En cuanto a la textura, las muestras de las formaciones Ituzaing6 y Salto Chico presentan
en su mayoria un tamano de grano correspondiente a arena fina, mientras que en las
muestras de la Fm. Parana se registran tamafios menores, entre limo y arena muy fina.
La morfologia de los clastos varia entre angulosa a redondeada, tendiendo a una mayor
angulosidad en las muestras de la Fm Parana. La seleccion varia entre moderada y muy
buena, el empaquetamiento es mayormente de tipo cemento sostén y se registra escasa
o nula porosidad y matriz en todos los casos.

Las muestras arqueoldgicas procedentes del sitio Laguna del Negro 1 (LDN1), ubicado
en las llanuras interiores entrerrianas (departamento Gualeguay), corresponden a
artefactos elaborados tanto por talla como por picado, pulido y abrasion y presentan
en dos casos evidencias macroscopicas de termoalteracion (Apolinaire, 2017). Teniendo
en cuenta su composicion, corresponden a cuarzoarenitas o sublitoarenitas. Desde el
punto de vista textural, el esqueleto se compone de clastos de morfologia redondeada a
subredondeada, de tamafio arena fina 0 media y con una buena a moderada seleccién
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Tabla 2. Petrografia microscdpica de las muestras de roca naturales, experimentales y arqueol

Calcedonia, Lt
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de tamario. Estos clastos se encuentran empaquetados con cemento siliceo, el cual se
encuentra enriquecido en dxidos de hierro en las muestras termoalteradas. Las muestras
arqueoldgicas procedentes del Delta Superior del Parand corresponden a los sitios Cero
Chico, Cerro Rodriguez y Los Laureles 1, 2 y 3. Presentan rasgos composicionales y
texturales similares a las anteriores y pueden caracterizarse como cuarzoarenitas o
sublitoarenitas con cemento siliceo, cuyas arenas parentales presentan granulometria
fina a muy fina y elevada madurez.

Muestras experimentales

Las muestras de la Fm. Salto Chico e Ituzaingd termoalteradas experimentalmente
exhiben cambios macroscdpicos en su color, brillo y tenacidad. Las tonalidades
cambian rapidamente con la temperatura de blanquecinas o amarillentas a rojizas y el
brillo pasa de vitreo a graso. Ademas, las rocas se vuelven altamente friables y pueden
presentar microfracturas en su superficie. En cambio, la muestra de la Fm. Parand no
adquirié tonalidades rojizas sino grisdceas y no se registraron en este caso cambios
en la tenacidad.

La muestra de la Fm. Salto Chico que fue analizada microscopicamente corresponde
a una cuarzoarenita de cemento siliceo, compuesta por clastos de arena fina y bien
seleccionada. El cemento denota una coloracion roja producto de un elevado contenido
en 6xidos de hierro. Es posible observar, con mayor claridad que en la muestra no
termoalterada (UL10-M1), dos fases en el cemento: por un lado, el sobrecrecimiento de
silice alrededor de los clastos de cuarzo y, por el otro, una cementacion silicea externa
a los nucleos de cristalizacién con un gran contenido de hematita. Cabe destacar que
no se observaron evidencias de recristalizacion de la silice amorfa y/o la calcedonia en
microcuarzo, como seria esperable en casos de elevado estrés térmico (Frranzen et al.,
2012; Kompanikovd, Gomez-Heras, Michnova, Durmekova y VI¢ko, 2014).

Discusion y conclusiones

Diferenciacion de las rocas silicocldsticas y calidad
para la manufactura de artefactos liticos

A partir de los estudios macroscédpicos y los analisis de lamina delgada efectuados,
es posible delinear algunas tendencias generales que permitan diferenciar
petrograficamente las rocas silicoclasticas relevadas en la region. Las principales
diferencias se registran entre las rocas silicoclasticas de la Fm. Parana y las areniscas de
las formaciones Ituzaing6 y Salto Chico. Las primeras presentan clastos de tamaiio limo
a arenas medianas, bien seleccionados, con morfologia principalmente subangulosa
a angulosa y con una frecuencia relativamente elevada de feldespatos, filosilicatos e
inosilicatos. Su empaquetamiento estd dado principalmente por cemento, el cual es
exclusivamente carbondtico (calcita). Estas rocas pueden clasificarse como limolitas
y areniscas subarcosicas de cemento carbonitico. Asi, la porcion detritica de las rocas
de la Fm. Parana revela una menor madurez que la evidenciada en las areniscas de las
restantes formaciones. En estas tltimas se observa una mayor preponderancia de clastos
de cuarzo y, en menor medida, fragmentos liticos, clastos de calcedonia y feldespatos.
Ademas, el elevado grado de redondez en la mayoria de las muestras y la escasez de
matriz, indican una elevada madurez textural. Por otra parte, en el esqueleto de las rocas
de las formaciones Ituzaing6 y Salto Chico, y a diferencia de lo registrado en la Fm.
Parana, no se registran clastos con tamaios inferiores a arenas. El empaquetamiento
es principalmente cemento sostén y el cemento puede ser tanto carbonatico como
siliceo. Estas rocas pueden ser clasificadas como sublitoarenitas o cuarzoarenitas, pero
en ningun caso se registraron limolitas o subarcosas.
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Figura 8. Diagrama de variacién media-desvio estdndar, modificado de Mazzoni (1977), donde se representa
el posible origen de las arenas parentales de las muestras analizadas

En funcién del analisis granulométrico, las muestras de areniscas analizadas sobre
lamina delgada corresponden a arenas que pudieron depositarse ya sea en ambientes
edlicos como en ambientes fluviales o de playa (Mazzoni, 1977). Es interesante sefialar
que las muestras arqueoldgicas, tanto del Delta Superior del Parana como de las llanuras
interiores presentan una variabilidad semejante a la registrada en las muestras naturales
(Figura 8), es decir, ambas presentan valores medios y variaciones de tamano de grano
similares.

Las areniscas con cementos siliceos de las formaciones Ituzaing6 y Salto Chico poseen
leves diferencias en su composiciéon mineralégica. En lineas generales, las primeras
presentan mayores porcentajes de fragmentos liticos incorporados en el esqueleto y en
todos los casos corresponden a sublitoarenitas. Sin embargo, Hocsman (2015) analiza
laminas delgadas sobre rocas de esta misma formacion, registrando cuarzoarenitas, por
lo que es posible asumir que existe una mayor variabilidad al interior de esta formacién
que la que aqui pudo identificarse a partir del muestreo realizado.

Con el fin de observar si existen diferencias significativas en el tamafo de los clastos
(eje mayor) entre las muestras de las formaciones Ituzaing6 y Salto Chico se llevo a
cabo una prueba de ANOVA de un factor. Si bien se observa una leve tendencia a
granos de mayor tamafio en las epiclastitas del rio Parana, no se encontraron diferencias
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Figura 9. Accesibilidad a los afloramientos primarios de materia prima. A) areniscas silicificadas, B) areniscas
carbondticas, C) limolitas, D) pluténicas y metamotfitas.

significativas entre las dos formaciones (p > 0,05). Mediante un test post-hoc de Tukey
se observo que Unicamente el subconjunto formado por las muestras UL11-M1 y
PL13-M1 presentan una granulometria significativamente mayor a las demds. Estas
muestras corresponden tanto a afloramientos de muy buena calidad de la Fm. Salto
Chico como a rocas de regular calidad para la talla de la Fm. Ituzaingé. En cuanto a
las proporciones de cemento, tampoco se observaron diferencias segiin la formacién
geoldgica de procedencia.

En suma, no es posible diferenciar entre las dos formaciones de areniscas silicificadas
(Ituzaingé y Salto Chico) a partir de su composicion mineraldgica, tamaio de clasto
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Figura 10. Accesibilidad a los afloramientos primarios de materia prima. A) caliza silicificada, B) calizas
consolidadas, C) cuarcita, D) basalto.

o cantidades relativas de cemento. Es decir, la variabilidad registrada para estas
caracteristicas al interior de cada formacion es superior a la que puede identificarse entre
las formaciones. De hecho, se ha propuesto que ambas son equivalentes y coincidirian
lateralmente a la altura del rio Gualeguay (Acenolaza, 2007; Herbst, 2000). Por este
motivo, las muestras arqueoldgicas analizadas, tanto las procedentes del Delta Superior
del Parana como de las llanuras interiores, podrian provenir de cualquiera de estas dos
formaciones. Sin embargo, las fuentes de aprovisionamiento mds cercanas a los sitios
corresponden a los afloramientos de la Fm. Ituzaingd, por lo que es factible suponer
que este sea el locus de procedencia de esta materia prima.
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A partir de analisis de lamina delgada, Hocsman (1999, 2015) establece una serie de
variables que definen la calidad para la talla de las areniscas de la Fm. Ituzaingd: tipo y
cantidad de cemento, tamaio de grano y porosidad. Teniendo en cuenta estas variables,
es posible trazar en primer lugar dos grandes grupos en cuanto a su utilidad para la
confeccion de artefactos: las rocas silicoclasticas con cemento carbonatico y aquellas que
presentan una cementacion silicea. Las primeras presentan grandes dificultades para
su talla ya que, si bien pueden exhibir una buena consolidacion, los planos de fractura
son irregulares. Esto se debe a la menor dureza del cemento en relacién al esqueleto,
lo que genera que las ondas de fuerza de la percusion sean conducidas por los planos
mds débiles, es decir, el cemento. Las areniscas silicificadas, en cambio, poseen una
mejor fractura concoide ya que el cemento siliceo opone una resistencia semejante a
la de los clastos, induciendo a que la fractura atraviese el esqueleto (Jeske et al., 2010).
En consecuencia, es posible asumir que las areniscas de la Fm. Parana presentan en
general una menor calidad para la talla que las areniscas silicificadas de las formaciones
Ituzaing6 y Salto Chico. Como ya se menciond, estas dos formaciones son semejantes en
cuanto al tamafio de grano y el tipo y la proporcidn de cemento, por lo que no es posible
atribuir a estas formaciones diferencias en cuanto a la aptitud para la talla de sus rocas.
Sin embargo, dentro de la variabilidad interna de estas formaciones, es posible distinguir
rocas con diferentes calidades. Durante las pruebas de talla de las areniscas recuperadas
durante los trabajos de campo, se observé que aquellas que presentan mejor fractura
concoidea corresponden a las muestras en las que se observé una elevada proporcién
de cemento opalino, caracteristica que brinda una elevada homogeneidad interna a
la materia prima. Es interesante mencionar que estas muestras presentan un tamafio
de clasto variable, sugiriendo que la cantidad y tipo de cemento pueden ser rasgos
mds importantes que el tamafo de grano a la hora de definir la aptitud para la talla
en esta clase de rocas. Si bien el tamafo de grano es de importancia para la definiciéon
de la calidad para la talla (Bonomo y Blasi, 2010; Hocsman, 1999), las observaciones
sobre ortocuarcitas de Jeske et al. (2010) indican una fuerte relevancia de la relacién
cemento/esqueleto en el sentido de que, a mayores proporciones de cemento, mejores
posibilidades de obtener planos de fractura concoides.

A diferencia de la talla, la aptitud de las areniscas para la manufactura y uso de artefactos
de molienda depende de variables diferentes. Entre las mds importantes, Babot y
Larrahona (2010) mencionan el tamafio de grano, la composicién mineral y el tipo de
cemento. La presencia de cemento siliceo brinda una mayor cohesion, pero también una
mayor facilidad de fractura (Bayon, Pupio, Valente y Flegenheimer, 1999; Ratto, 1991).
Dentro del subconjunto de areniscas cuarzosas con cemento carbonatico, las muestras
recuperadas en la Fm. Parand presentan un menor tamaio de grano, caracteristica que
disminuiria su aptitud para la manufactura de artefactos de molienda. En cambio, las
areniscas carbondticas y siliceas de las formaciones Ituzaingé y Salto Chico, con un
mayor tamafio de grano, presentarian caracteristicas mas ttiles para la elaboracién de
artefactos abrasivos.

Se ha planteado que la termoalteraciéon de materiales siliceos a altas temperaturas,
cercanas al punto de estrés de las rocas (Nami et al., 2000), puede causar microfracturas
en los clastos o una recristalizacion del silice (Crabtree y Butler, 1964; Domanski y
Webb, 1992; Purdy y Brooks, 1971) mejorando asi sus propiedades de fractura
concoidea y, por lo tanto, su calidad para la talla. Ademas, la deshidratacion, oxidacién y
descomposicion afectan los minerales de hierro produciendo cambios de color (Franzen
et al., 2012; Hager, 2014). Un problema comun en los estudios experimentales sobre
termoalteracion litica es la gran variacion registrada entre diferentes muestras de una
misma roca (p. ej. rocas de una misma litologia pero de diferentes formaciones), lo
que ha llevado a realizar experimentaciones para cada roca en particular (Graesch,
Di Mare, Schachner, Schaepe y Dallen, 2014; Jeske et al., 2010). Sin embargo, para
algunas materias primas, se han podido delinear algunas tendencias generales sobre
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su comportamiento térmico. En el caso de los chert siliceos, su termoalteracién
modifica las caracteristicas fisicas de las rocas y mejora su calidad para la talla (Frank,
2011; Inizan, Roche y Tixier, 1999; Jeske et al., 2010). En cambio, los experimentos de
termoalteracion sobre areniscas siliceas y cuarcitas parecen indicar que el tratamiento
térmico no mejora sus cualidades para la talla sino que, por el contrario, vuelven estas
materias primas mas fragiles e inestables (Behm y Faulkner, 1974; Inizan et al., 1999;
Jeske et al., 2010). Una interpretacion diferente es provista por Nami y colaboradores
(2000), quienes sefialan que se da una mejora en las propiedades de talla de estas rocas
mediante su tratamiento térmico, en base a la experimentacion sobre ortocuarcitas del
grupo Sierras Bayas.

En base a los resultados alcanzados en este trabajo es posible afirmar que las areniscas
de las formaciones Ituzaing6 y Salto Chico cambian rapida y notablemente su color
al ser sometidas a temperaturas inferiores al estrés térmico del cuarzo (véase Nami
et al., 2000). En cuanto a las propiedades para la talla, se observa una pérdida de la
homogeneidad del cemento siliceo y la transformacién mineraldgica de los minerales
de hierro y arcillas. Estos cambios debilitan el cemento y conducen a que la fractura
deba rodear los clastos del esqueleto en lugar de producirse por planos que lo atraviesen
(Jeske et al., 2010). Esto produce un menor control de las fracturas y vuelve a las
rocas més quebradizas y deleznables. Por ese motivo, la termoalteracion registrada en
las muestras arqueoldgicas posiblemente no se relacione con la intencién de mejorar
la calidad de la materia prima, sino que podria ser el resultado de una alteracién
involuntaria o accidental, o bien de la busqueda de alterar otro tipo de propiedades
de las rocas (p. ej. color).

Caracterizacion de los recursos liticos del sur del nordeste argentino

A continuacién se resumen las principales caracteristicas petrograficas de las rocas
presentes en el drea de estudio, teniendo en cuenta las descripciones desarrolladas
en este trabajo asi como también los datos proporcionados en trabajos arqueolédgicos
previos con objetivos similares (Apolinaire et al., 2016; Bonomo y Blasi, 2010;
Hocsman, 1999, 2015; Loponte et al., 2011). En el area de estudio existen distintas
formaciones geoldgicas que presentan el mismo tipo de roca y, al mismo tiempo,
una misma formacién puede ofrecer diferentes clases de materias primas. Por otra
parte, las caracteristicas petrograficas, que varian incluso dentro de un mismo tipo
de roca, brindan aptitudes diferenciales para la manufactura y uso de artefactos. Por
estos motivos, las rocas no se agrupan aqui por formacion geoldgica sino teniendo en
cuenta sus aptitudes como materia prima. Ademads, a los fines de proporcionar una
herramienta grafica para abordar la accesibilidad de las fuentes de materias primas
liticas del area de estudio, se elaboraron mapas para los distintos depdsitos primarios
utilizando herramientas de entorno GIS (Figuras 9 y 10). Se utiliz6 la informacién
obtenida a través de las prospecciones para georreferenciar la ubicacién de los
afloramientos. Posteriormente, se trazaron circulos concéntricos (dreas buffer) a partir
de cada afloramiento, utilizando como radio las categorias de distancia a las fuentes de
aprovisionamiento propuestas por Bayon y colaboradores (2006).

Las areniscas silicificadas corresponden a arenitas cuarzosas y sublitoarenitas con
tamanos de grano variable (de arena muy fina a gruesa) y elevada madurez textural
y composicional. Presentan escasa o nula matriz y cemento compuesto por dpalo,
calcedonia y cuarzo microcristalino. Corresponden a niveles silicificados de las
formaciones Yerua, Ituzaing6 y Salto Chico. Los anélisis de lamina delgada efectuados
no permitieron diferenciar las areniscas silicificadas de las distintas formaciones en base
a su granulometria, composicion o empaquetamiento. Estas rocas presentan calidades
para la talla que van de muy buenas a regulares. Se observé que el tipo y la cantidad de
cemento son las principales variables que condicionan la aptitud para la talla, si bien
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no se puede descartar la relevancia del tamaiio de grano y la porosidad. Ademas, las
variedades de tamafio de grano mediano y grueso presentan caracteristicas aptas para
la manufactura de artefactos abrasivos.

Las areniscas silicificadas son la materia prima litica mas facilmente accesible en la
region ya que representan un recurso de acceso a media distancia para gran parte del
territorio entrerriano (Figura 9A). En el rio Uruguay (Fm. Salto Chico y Yerud) estas
rocas se encuentran ampliamente disponibles como niveles de arenas silicificadas de
diferente espesor, color y textura. En la provincia de Entre Rios, estos afloramientos se
distribuyen en los tramos medio y superior del rio Uruguay. En la cuenca del rio Parana
los afloramientos de estas areniscas son mas puntuales, como en el tramo inferior del
arroyo Las Conchas (Hocsman, 1999), la desembocadura del arroyo Curtiembre o el
arroyo La Jacinta. Es destacable el hallazgo de areniscas silicificadas y tenaces en este
ultimo arroyo, ya que si bien la Formacién Ituzaingé ha sido ampliamente mencionada
para las barrancas del rio Gualeguay por diversos autores, hasta el momento sélo se
habia registrado la presencia de las facies arenosas de grano suelto (Acefiolaza, 2007;
Herbst, 2000).

Las areniscas con cemento carbonatico corresponden a arenitas cuarzosas, sublitoarenitas
y subarcosas con tamafios de grano que van de arenas muy finas a muy gruesas. Se
encuentran empaquetadas por escasa o nula matriz y cemento carbontico, compuesto
principalmente por calcita. Corresponden a facies consolidadas de la Fm. Ituzaingé
que afloran al norte de la ciudad de Parana. En estos afloramientos se presentan como
niveles de areniscas litificadas de diferentes espesores, intercaladas entre facies de arenas
sueltas. Estas rocas también pueden encontrarse en ciertos afloramientos de la Fm.
Parana (p. ¢j. antigua barrera arrecifal en el Ao. Doll), donde aparecen como capas
continuas y de gran extensién apoyadas sobre niveles de pelitas verdosas. La tenacidad
de estas rocas, junto a su porosidad y tamafio de grano, proporcionan aptitudes muy
buenas para funciones abrasivas (Hocsman, 2015). Estas rocas brindan una materia
prima con una disponibilidad muy amplia y en grandes cantidades en el tramo central
y norte del curso del rio Parand. Asimismo, se presentan en afloramientos mas discretos
en los principales tributarios de este rio. Como se observa en la Figura 9B, dentro
del area de estudio las areniscas carbonaticas son materias primas inmediatamente
disponibles, locales y de media distancia en gran parte de la cuenca del Parand. Si bien
en este trabajo no se registraron afloramientos de areniscas carbonaticas a lo largo del
rio Uruguay, su presencia en las formaciones Salto y Guichén sobre la margen izquierda
del rio (R.O.U) es descripta por Veroslavsky y Ubilla (2007).

En el grupo de las limolitas se incluyen aqui rocas epiclasticas calcareas de la Fm. Parang,
con granos de tamafio limo y cuyo cemento de naturaleza carbonatica representa menos
del 50% de la roca. Afloran en la margen izquierda del rio Parand, en el suroeste de
la provincia. Estas rocas no presentan buenas calidades para la talla ni propiedades
abrasivas. Corresponden a materias primas locales e inmediatamente disponibles en el
sudoeste de Entre Rios y representan las tinicas rocas de aprovisionamiento inmediato
en el sector del Delta Superior del Parana (Figura 9C).

Las rocas pluténicas y metamorfitas no poseen afloramientos detectados en la
provincia de Entre Rios. Corresponden a una gran variedad de rocas (granitos,
dioritas, esquistos y gneises) de calidades para la talla regulares a malas pero de gran
utilidad para la elaboracién de herramientas de percusion y/o abrasion. Estas rocas
afloran en la isla Martin Garcia (Bonomo y Blasi, 2010) y en la costa oriental del rio
de La Plata. En la provincia de Entre Rios s6lo se encuentran disponibles localmente
o a media distancia en el departamento Islas del Ibicuy, mientras que para la gran
mayoria del territorio entrerriano constituyen materias primas disponibles a larga
distancia (Figura 9D).
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Dentro de la denominacién de calizas silicificadas se incluyen rocas que en la bibliografia
arqueoldgica han recibido diferentes nombres: caliza silicificada, fangolita silicificada,
silcretes, cherts, silices rojos, etc. (Apolinaire et al., 2016; Bonomo y Blasi, 2010; Loponte
etal., 2011; Martinez et al.,, 2015). Corresponden a nddulos, estratos delgados, niveles
y bancos de diferentes tonalidades (rojos, blancos, negros, rosados, anaranjados y
translicidos). La gran variabilidad interna de los afloramientos en cuanto a color,
tenacidad y grado de silicificaciéon enmascara las diferencias entre afloramientos. Esto
imposibilita la adscripcion de las rocas a un depdsito en particular, dificultando los
estudios de procedencia (Martinez et al., 2015). Ademds, esta amplia variabilidad explica
las diversas calidades para la talla registradas para estas rocas (muy buena a mala).
Sobre la margen derecha del rio Uruguay estas rocas se encuentran en afloramientos
discretos y puntuales de la Fm. Puerto Yerud, constituyendo una materia prima local
y de media distancia en el centro oeste entrerriano (Figura 10A). Cabe destacar que
los principales afloramientos de estas rocas se encuentran al otro lado del rio Uruguay
(departamentos de Paysandd, Rio Negro, Soriano, Flores, Durazno y Canelones de la
R.0.U.) (Cabrera, 2015; Martinez et al., 2015) y son indistinguibles de los afloramientos
entrerrianos (Loponte et al., 2011).

Las calizas consolidadas son rocas que corresponden a afloramientos de calcretes
masivos bien consolidados de la Fm. Puerto Yerud que afloran en los departamentos
Concepcién y Colon (Figura 10B). Poseen en general malas calidades para la talla o
la abrasion. Se incluyen aqui ya que forman parte de las rocas que han sido utilizadas
como parte del arte mueble de la region de Salto Grande. Mds precisamente, placas
grabadas sobre estas calizas se encuentran en las colecciones del Museo de Antropologia
y Ciencias Naturales de la ciudad de Concordia (Apolinaire, 2017).

Las cuarcitas son rocas metamorficas que se presentan intercaladas entre coladas
basalticas, en sectores puntuales de la Fm. Serra Geral (departamento Federacién).
Sus principales afloramientos dentro del territorio provincial se encuentran en torno
al actual lago de Salto Grande. Ademas, por debajo de esta formacién se encuentran
niveles de cuarcita de la Fm. Botucatu. Estas rocas presentan una excelente calidad para
la talla y tonalidades rojas, blanquecinas y translicidas. Constituyen una materia prima
disponible a larga distancia para toda la regién, a excepcion del noreste entrerriano
(Figura 10C).

Los basaltos de la Formacion Serra Geral presentan sus afloramientos en el curso medio
del rio Uruguay. Estas rocas generalmente presentan calidades para la talla regulares, y
en algunos casos, buenas. Poseen una gran tenacidad y un peso por unidad de volumen
superior a otras rocas. En este sentido, el basalto es una excelente materia prima para
la manufactura de instrumentos de percusién y yunques. Por otro lado, estos basaltos
tienen como huéspedes vesiculas de diferentes litologias, comtinmente siliceas (cuarzo,
calcedonia y 6palo) y, en ocasiones excepcionales, metalicas (cobre). Sus afloramientos,
muy localizados y discretos, constituyen fuentes de aprovisionamiento lejanas (> 100
km) para la mayor parte del territorio entrerriano, al igual que en el caso anterior
(Figura 10D).

El xilépalo es una materia prima que se presenta intercalada en los depdsitos de arenas
y areniscas de las formaciones Ituzaingé y Salto Chico. Los lefios fosilizados poseen
tamanos que van de pocos centimetros a varios metros y su calidad para la talla también
es muy variable (muy buena a mala). Esto tltimo depende de la estructura del lefio que
le dio origen, el grado de silicificacién y la presencia de inclusiones.

La diversidad del registro litico a lo largo del extenso territorio entrerriano es muy
amplia, desde conjuntos como los del Delta del Parana, donde se registran escasos
artefactos elaborados sobre una amplia variabilidad de materias primas que fueron
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ligeramente modificadas, hasta conjuntos como los del curso medio del Uruguay, muy
abundantes y fuertemente formatizados. Pese a los crecientes esfuerzos realizados en
la ultima década, aun se conoce muy poco sobre los factores que dan cuenta de esta
variabilidad y que condicionaron en el pasado las decisiones de aprovisionamiento y
las trayectorias tecnoldgicas de las distintas materias primas. Esta contribucidn, lejos
de agotar la temdtica, busca brindar herramientas para comprender la variabilidad de
la oferta natural de rocas de la region en aspectos tales como accesibilidad, calidad
para la manufactura, predictibilidad y abundancia, brindando un marco de referencia
para la interpretacion de los conjuntos liticos del territorio entrerriano.
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