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1. INTRODUCCION

Para evaluar la variabilidad en el uso de los recursos liticos por parte de las
sociedades que habitaron la meseta central santacrucefia en el pasado, consideramos
relevante e imprescindible el estudio profundo de la variacion de su distribucion
espacial.

Conociendo la disponibilidad que ofrece cada tipo rocoso en una region
podemos discutir aspectos relacionados a la variabilidad en la oferta ambiental, o
argumentar sobre los procesos de seleccion o eleccion por parte de las sociedades
prehistoricas, otro tema relevante en las discusiones actuales en arqueologia (Miotti
1996, Borrero 1991, Borrero y Franco 1997 entre otros).

Nos centraremos aqui en los estudios del paisaje en cuanto a recursos liticos,
poniendo un énfasis especial en aquellos materiales rocosos que fueron utilizados para
la confeccion de artefactos y la manufactura de pigmentos encontrados en los
yacimientos arqueoldgicos estudiados por nosotros en el area cercana a la Localidad
arqueologica Piedra Museo (Cattaneo 1997; 1999; 2000; 2002; 2004).

El interés en el estudio de fuentes de abastecimiento de rocas tiene larga
trayectoria en la literatura internacional y se ha ido desarrollando paulatinamente y con
grandes esfuerzos aqui en Argentina (Aschero 1981-82; Nami 1985; Bellelli 1991;
Civalero y Franco 2000 entre otros). Ha sido y es dificultoso, considerando las
distancias a recorrer y la posibilidad de realizar trabajos de campo en conjunto entre

geodlogos y arquedlogos.



En este sentido, en los afios ’70 esto circunscribié los trabajos al estudio
geoquimico de pigmentos minerales de las manifestaciones rupestres, aunque sin la
posibilidad de la deteccion de fuentes, preocupacion de trabajos venideros (Ifiiguez y
Gradin 1977). El énfasis se puso en los trabajos de arqueologia regional donde se
priorizaba las descripciones tecno-morfoldgicas de los instrumentos de piedra (Aschero
1975-83; Gradin et al. 1976; Cardich y Flegenheimer 1978). En los afios ochenta los
trabajos se orientaron a los estudios de los materiales liticos desde la perspectiva
mineralogica (Aschero 1985; 1987; Barbosa y Gradin 1988; Bellelli y Civalero 1988-89
entre otros). Durante los *90 se realizaron importantes avances en areas cercanas a la
mencionada, en el oeste de la provincia de Santa Cruz (Stern 1995; 1999; Stern et al.
1995 a y b entre otros) con los estudios de las obsidianas y al sur con el estudio de las
dacitas (Franco 2000). La conformacion de grupos de arquedlogos permitié profundizar
los andlisis composicionales e incluso replantear el uso de las determinaciones
litologicas, que inban a permitir establecer las fuentes posibles de origen (Aschero et al.
1995).

Anteriormente (Cattaneo 2000; 2002; 2004) se realizd6 un andlisis de la
disponibilidad de los recursos liticos utilizando técnicas de la geologia tradicional que
permitio estimar en dos dimensiones la cantidad y distribucion potencial de rocas ttiles
para la manufactura de instrumentos a una escala geografica de 1:250.000. El caso
tratado fue la meseta central de la provincia de Santa Cruz, particularmente el area
circundante a la Localidad Arqueologica Piedra Museo (para mas datos ver Miotti 1990;
1995; Miotti y Cattaneo 1997; 2003).

Actualmente hemos podido avanzar en el reconocimiento y cuantificacion de
una porcion del area previamente estudiada a una escala aproximada de 1:60.000 y en
tres dimensiones a través del uso de informacion digital (Iméagenes Landsat 7, fotos
aéreas, modelos de elevacion digital e informacion geologica). Presentaremos aqui los
resultados desde esta nueva perspectiva enfatizando:

1. el analisis de los distintos tipos de rocas existentes y que han sido potencialmente
utilizables en el pasado (tipos de fuentes de aprovisionamiento, tipo de presentacion
de la roca, calidad),

2. su distribucion, volumen y disponibilidad,

3. laproductividad diferencial estimada de cada afloramiento rocoso.



2. EL AREA DE ESTUDIO

Nuestra zona de trabajo se encuentra ubicada en el area de bajos y zanjones del
este de la Provincia de Santa Cruz descripto en trabajos anteriores (Fig. 1). Se encuentra
definida entre las coordenadas geograficas 68:0:33.56W/ 47:49:27.47S y 67:42:57.98W/
47:56:19.57. En el sector sudeste de dicha zona se encuentra la localidad arqueoldgica
Piedra Museo (Miotti 1992, 1995; Miotti et al. 1999; Giardina et al. 2000; Cattaneo
1997; 1999; 2000, 2002, entre otros). El principal excavado es Alero El Puesto 1 (AEP-
1), un alero rocoso donde se han estudiado los materiales correspondientes a los eventos
de ocupacion 2, 4/5 y 6. Los conjuntos liticos fueron recuperados mediante
excavaciones estratigraficas durante las campafias arqueoldgicas de los afios 1990,
1992, 1994, 1995, 1996 y 1997 bajo la direccion de la Dra. Miotti y se encuentran
depositados en la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la Universidad Nacional
de La Plata (para mayores detalles sobre los andlisis liticos ver Cattaneo (2002)).
Mencionaremos en este trabajo las cantidades de restos arqueoldgicos por materia prima
por conjunto, entendiendo conjunto a la totalidad de elementos de cada uno de los
eventos ya definidos (ver Fig. 2).

La cantidad total de restos liticos determinados fue de 2740 elementos y dado lo
pequefio de la muestra estudiada pensamos que los resultados deben considerarse
exclusivamente como tendencias probables o como un primer paso para generar
expectativas para estudios futuros. En este trabajo, entonces, esperamos delinear las

primeras pautas, que estudios en muestras mayores pueden completar y modificar.

3. METODOLOGIA

Ya mencionamos como objetivo principal que nos interesa estudiar la
disponibilidad del area en cuanto a recursos liticos y minerales potencialmente utilizables
desde el punto de vista de la tecnologia prehistorica. Estos aspectos fueron considerados a

través de cuatro momentos en la investigacion:

Momento 1 El analisis de las caracteristicas y distribucion de cada litologia.
Se estableci6 cudles eran los afloramientos potencialmente utilizables de acuerdo

a aspectos tecnologicos prehistoricos (tomamos la propuesta de Nami (1985); Flenniken



y White (1985); Cotterell y Kamminga (1987); Bellelli (1988); Newman (1994); Amick
y Mauldin (1997)). Se realizé un cuadro tipo (Fig. 3) que nos permitio la descripcion del
paisaje geoldgico sobre la base de las caracteristicas fisico-quimicas de las rocas que
forman los afloramientos utilizando para ello la informacion publicada, e informacion

producto de la teledeteccion: fotos aéreas, mapas geologicos e imagenes Landsat.

Momento 2 Célculos de disponibilidad real de recursos liticos.

Se estim6 cuantitativamente la representatividad diferencial entre afloramientos.
Los productos generados a partir de la teledeteccion (Cartografia basica y tematica,
imagenes y fotografias aéreas, modelo de elevacion digital) son los que alimentaron un
Sistema de Informacion Geografica, el cual fue utilizado para el célculo de las
superficies y volumenes de rocas disponibles para el aprovechamiento humano que
fueron seleccionados como de alta potencialidad durante el Momento [ de nuestra
investigacion.

Una vez obtenido el archivo digital conteniendo el producto final se realiz6 el
calculo del volumen y de la superficie en dos y tres dimensiones, de las distintas

unidades litologicas de nuestro interés.

Momento 3 Control de campo.

Como confirmacion de las tareas de gabinete se llevaron a cabo relevamientos de
campo (Cattaneo 2002) a los fines de determinar in sifu las caracteristicas geologicas
complementandolas con nuestra evaluacion desde el punto de vista arqueologico. La
misma se realizé a través del relevamiento por transectas que disectan las formaciones
en forma transversal y longitudinal en distintos puntos del area de estudio.

En esta etapa se recolectaron muestras geologicas para analisis petrograficos.

Se pueden observar los criterios establecidos para la descripcion de los

afloramientos en la ficha de la Figura 4.

Momento 4 Comparacion entre muestras geoldgicas y arqueoldgicas
Se realizaron andlisis petrografico de muestras de roca recolectadas in situ asi
como de restos recuperados en la excavacion de AEP-1. Dado que nuestro interés en este

Simposio es la discusion metodologica del uso de SIG los resultados de este ultimo



momento no seran discutidos aqui. (Para un detalle sobre los mismos ver Cattaneo (2002)

y (2003)).

4. RESULTADOS
El reconocimiento de las unidades geolodgicas relevantes al uso humano se llevo a
cabo considerando:
= Jos antecedentes de las investigaciones geoldgicas,
= las secuencias estratigraficas generales de la comarca,
* Jos ambientes geomorfoldgicos relevantes a las ocupaciones humanas.

Para el area de trabajo se seleccionaron 13 formaciones rocosas sobre un total de
40, donde primaron aquellas con caracteristicas de alta silicificacion y vitrificacion y
otras de caracter sedimentario pero portadoras de clastos silicios (Figs. 5 y 6).

Una vez realizada la clasificacion de los afloramientos se reunio la informacion
geologica disponible ya mencionada y se procedid al andlisis de la siguiente manera:

1-Procesamiento digital de la Carta IGM escala 1:100.000: “Monumento

Natural Bosques Petrificados "4769-1V.

Se ejecutd una correccidbn geométrica y georeferenciacion utilizando como
puntos de control la grilla de coordenadas Gauss-Kriiger consignadas en la misma. A
partir de este dato se digitalizaron las curvas de nivel generandose un archivo vectorial
dxf, fuente de generacion del modelo de elevacion digital del area de estudio.

2-Procesamiento digital de la Carta geologica a escala 1:250.000 (Panza y

Genini 1998)

Se efectué una correccion geométrica y georeferenciacion utilizando como
puntos de control la grilla de coordenadas Gauss-Kriiger consignadas en la misma,
generandose un archivo raster Geotif. También se digitalizaron mapas de geologia de
detalle de dos areas: Cerro Madre e Hija- Laguna Grande y Puesto del Museo generando
otros dos archivos raster Geotif.

3-Procesamiento digital de la imagen Landsat

A partir de puntos de control GPS fue realizada la correccion geométrica de la
Imagen Landsat del area de estudio. Posteriormente se desarrollaron algoritmos de
realce que mayor discriminaran las diferencias litologicas de interés. Para esto se

selecciono la combinacidén de bandas RGB 742.



4-Procesamiento digital de las fotos aéreas 1:60 000

Utilizando la imagen Landsat georeferenciada como elemento de control se
corrigieron geométricamente las fotografias aéreas y luego con técnicas de balance
radiométrico se generd un mosaico digital que cubria el area de interés. Luego con
técnicas de fusion entre la imagen RGB 742 y el mosaico digital, se gener6 un archivo
raster color donde se combina la alta resolucion espacial de las fotos aéreas y la
resolucion espectral de la imagen Landsat.

5-Desarrollo de un proyecto GIS.

Todos los productos antes generados fueron introducidos en un Proyecto GIS: la
carta geologica, el mosaico digital de fotografias aéreas, imagen Landsat, modelo de
elevacion digital. A partir de esta informacion y utilizando las herramientas de mapeo
del GIS se gener6 cartografia bdsica (drenaje, caminos) y tematica (unidades
geoldgicas), mediante técnicas de interpretacion visual.

6- Calculo de areas y volumen

De los los 13 tipos de afloramientos rocosos seleccionados se calcularon las
superficies cuadradas en dos y tres dimensiones y ademads se estimoé el volumen de cada
porcion de afloramiento. Se presenta una tabla con los resultados por tipo de
afloramiento (Fig. 7).

Se evaluaron en el campo los resultados de los analisis a través de relevamientos
por transectas en cada uno de los afloramientos y depdsitos seleccionados como
potenciales para confirmar la hip6tesis propuesta desde las descripciones bibliograficas.
En cada transecta se tomaron muestras geo-referenciadas cuando esto fue pertinente y se
realiz6 una descripcion sumaria de acuerdo a los criterios “tecnologicos” ya mencionados

en la Fig. 5.

De la informacion recuperada en esta etapa se pudieron realizar dos cuadros
resumen (Figs. 8 y 9) donde se presentan las caracteristicas especificas de cada tipo de
afloramiento. Estas, toman en cuenta cinco caracteristicas fundamentales:

» Tipos de fuentes de aprovisionamiento: primarias o secundarias.

» Tipo de presentacion de la roca: afloramiento, filon, bloque, guijarro, clasto.

» Forma de distribucion de la roca: dispersa o concentrada.

* Calidad de la materia prima: mala, regular, buena, y excelente.



Disponibilidad: escasa, relativamente abundante, abundante (considerando el

paisaje actual en verano).

5- DISCUSION Y CONCLUSIONES

De los cuadros de resultados hemos realizado nuestras consideraciones siguiendo

los siguientes criterios:

En relacion a como aparecen las fuentes

l.

Los troncos petrificados (Opalos y calcedonias) de gran porte y las tobas
silicificadas de la Fm. La Matilde son los tnicos que aparecen como fuentes de
abastecimiento in situ, por lo que pueden ser considerados fuentes primarias en el
sentido de Nami (1985). Gracias a la escala de detalle con la que pudimos trabajar
se pudo dividir la Fm. La Matilde en dos: La Matilde y La Matilde acarreo (llamada
de ahora en mas La Matilde acarreo).

Encontramos grandes bloques y/o clastos producto de la meteorizacion fisico-
quimica sobre las paredes de los depositos de la Fm. La Matilde y de los basaltos de
la Fm. Bajo Pobre.

Los clastos psefiticos siliceos, en transporte desde sus fuentes de origen, que
forman parte del material de los depositos cuaternarios (conos y planicies aluviales,
cordones litorales y pedimentos de flanco) cubren un gran 4rea y pueden ser
considerados fuentes secundarias en el sentido de Nami (1985). Se acentua la
presencia de guijarros de origenes diversos, es decir, producto de la meteorizacion
de depdsitos locales y otros provenientes de depositos lejanos por lo que han sido

transportados largas distancias.

En relacion a la distribucion de las fuentes

La forma de distribucion de las rocas es altamente homogénea. Se encuentran distribuidas

de acuerdo a la estructura geomorfologica de la que forman parte:

- Aislada (1 o més rocas por m) en los niveles de pedimento II y IIl y en la

Fm. La Matilde.

- Dispersa (2 o més rocas por m?) en los niveles de pedimento II y IIl y en la

Fm. La Matilde y La Matilde acarreo, y planicies aluviales.



- Concentrada (més de 10 rocas por m?) en los niveles de pedimento I y IIT
y en la Fm. La Matilde acarreo, Bajo Pobre, planicies aluviales y
especialmente en cordones litorales, donde se han observado las mayores

concentraciones.

En relacion a la calidad de las materias primas

1.

Calidad mala a regular los clastos de los niveles de pedimento, donde ademas los

hallazgos son fortuitos.

Predominantemente de buena a excelente en las formaciones La Matilde, playas y

cordones litorales y en las planicies aluviales en Gltimo término.

En relacion a la disponibilidad de las fuentes

Discutiremos otro aspecto relevante: la disponibilidad de las materias primas de

acuerdo a las variaciones ambientales durante un afo (lapsos de tiempo corto) y/o desde

fines del Pleistoceno (lapsos de tiempo largo).

1.

En cuanto a las variaciones anuales, la estacionalidad marcada que define al 4rea
patagdnica, con por lo menos dos meses invernales de copiosas nevadas o en
épocas de lluvias (con la creciente posterior de arroyos y zanjones) se modifica
sensiblemente la disponibilidad de rocas pertenecientes a las fuentes descriptas
como secundarias. Dejaria casi exclusivamente al descubierto solo los
afloramientos mas prominentes pero no los clastos transportados o las zonas mas
bajas (Fig. 10).

Para evaluar las variaciones en largos periodos, tal como se plantea desde la
palinologia estudiada en Los Toldos y Piedra Museo, los perfiles sugieren un
aumento con respecto al clima actual de las medias anuales de precipitacion acuea
y nival (Borromei 2003). Es decir, la densidad de nieve o las crecidas de arroyos,
lagunas y zanjones o incluso aluviones probablemente habrian cubierto mayores
extensiones en el area, limitando el acceso a las fuentes rocosas.

Cualquiera de los puntos de vista previamente utilizados para el estudio de las

fuentes de abastecimiento liticas consideraba sectores parciales de los mismos y se

analizaban en dos dimensiones. Las técnicas actuales han facilitado el estudio del

paisaje cuantificando los depdsitos en su totalidad y trabajar con reconstrucciones de los

mismos en tres dimensiones utilizando modelos de elevacion digital.



En particular, posibilité la aplicacion la clasificacion de Nami (1985) de fuentes
primarias y secundarias desde una perspectiva cuantitativa. Por ejemplo, permitié el
calculo de volumen de los diques basalticos paledgenos, lo cual resultd de relevancia
debido a que fueron encontradas evidencias de haber funcionado como canteras
prehistoricas.

Queremos enfatizar el cambio en la escala de detalle y en la dimensién que
adquirieron nuestros datos y la posibilidad de nuevos resultados dentro de nuestras
nuevas perspectivas con el uso de SIG. De esto surgi6 la caracterizacion de las areas de
depdsitos secundarios, o la dimension espacial de diques rioliticos que hasta este
momento no habian podido ser estudiados. Especialmente, permitié distinguir los tipos
de fuentes de aprovisionamiento, analizar como se distribuyen en el paisaje y las

variaciones ambientales estacionales debido a la cobertura nivea.
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Fig. 1. Mapa de la zona de estudio.

silice calcedonia |Tobasil |xilépalo |obsidiana |cuarzo dolomia | total
evento | 1 % n % | n | % | n| % | n| % | n|%]|n|%
> 1229 [47.70 |802 |31.15 |166 |644 |254 |9.87 |58  [225 |54 |209 |12 |046 |2575
3 36 [5143 |17 2428 |5 714 |0 0 0 0 2 286 |0 0 70
4/5 38 7450 |9 17.65 |2 392 |1 196 |0 0 I 196 |0 0 51
6 2 [6LIl |8 222 |0 0 6 16.67 |0 0 0 0 0 0 36
Total | 1325 836 173 261 58 57 12 2732

Fig. 2. Tabla con las cantidades de materias primas identificadas por evento de

ocupacion de la Localidad Piedra Museo.

Funcionalidad Caracteristica fisico-quimica y/o
morfoldgica




Talla por percusion y presion

Isotropismo

Criptocristalinidad marcada
Elasticidad

Homogeneidad

Dureza alta

Quebradizas (Fractura concoide)
Tamafo adecuado al fin

Picado y pulido

Dureza y resistencia

Pigmentos minerales

Color, persistencia

Manifestaciones rupestres

Soporte adecuado

Pintura corporal

Minerales adecuados

Fig. 3. Caracteristicas fisico-quimicas de las rocas en relacion a la talla.

HOJA'N

FICHA DE MUESTREO

AREAS DE APROVISIONAMIENTO

1. NOMBRE DEL AFLORAMIENTO

2. UNIDAD DE MUESTREO N°

3. TRANSECTA N°

SECTOR N°
4.POSICIONGPSN__°

SUBSECTOR N°
W e > »

DESCRIPCION

FECHA

VARIABLE

DESCRIPCION OBSERVACIONES

TAMANO DE GUIJARRO

GRANDISIMO
MUY GRANDE
GRANDE
MEDIANO-GDE
PEQUENO

FLIA DE ROCAS

SILICIFICADA
METAMORFICA
PLUTONICA
ACIDA
MINERAL

ROCAS REPRESENTADAS

OPALOS

CALCED.

TOBAS VITREAS
TOBAS ESC.VITREAS
GRANITO

CUARZO
IGNIMBRITA
OBSIDIANA

OTROS

TIPO DE FRACTURA

DESIGUAL
PLANA
SUBCONCOIDE
CONCOIDE
N/D

Fig. 4. Ficha tipo de analisis de afloramientos por transectas.

EDAD

TIPO DE
AFLORAMIENTO

MATERIALES UTILIZABLES




Depositos de . i
pedimentos I y IIT Gravas con matriz arenosa y limosa
Sedimentos finos Limos v arcillas
Holoceno de bajos y lagunas Y
Cuaternario Aluvio-coluvio Arenas y gravas; limos y arcillas subordinados
Depositos de planicies A f i -
aluviales renas finas a gruesas, gravas, limos y arcillas
Pleistoceno foo;;toscg: de:;llt;fu as Arenas finas, limos y arcillas; cordones de gravas
lli)tor}:ilesy finas con matriz arenosa mediana
Terrazas fluviales del . . .
R. Deseado 11 y 1T Gravas con matriz arenosa y limosa; arenas
Neogeno Plioceno
Inferi Terrazas fluviales del Gravas arenosas, arenas finas a gruesas
nferior :
- R. Deseado VIy vi[ | Subordinadas,
Terciario escasos limos y arcillas
Eoceno Basaltos paledgenos Basaltos y andesitas
, Superior quu'es de basaltos Basaltos y andesitas
Paledgeno paledgenos
E::;EEO Puesto El Museo Areniscas coquinoides
La Matilde acarreo Ignimbritas rioliticas
Dogger-Malm La Matilde Tobas, chonitas, lapillitas y tufitas; delgadas
Jurasico intercalaciones de ignimbritas rioliticas
Dogger Baio Pobre Basaltos, andesitas y aglomerados volcénicos
J basicos
Fig. 5. Unidades geoldgicas relevantes a la ocupacion humana en el pasado.

Fig.6: A Ambiente de la Formacion La Matilde B: Detalle de Nodulo de opalo C: Detalle de
clastos siliceos portados por los depdsitos de planicies aluviales D: Ambiente de bajos y zanjones

(Fm. La Matilde).

C D

Area Area Volumen

Tipo de afloramiento 2D (km?) 3D(km?) (km®)
1. Basaltos paledgenos 0.197 0.197 0.913
2. Aluvio-coluvio 0.215 0.215 1.493
3. Sedimentos finos de bajos y lagunas 0.980 0.981 27.755
4. Diques de basaltos paledgenos 3.900 3.905 117.653
5. Cordones y playas litorales 5.377 5.378 32.969
6. Puesto El Museo 7.484 7.486 127.295
7. Terrazas fluviales del R, Deseado VIy VII 14.225 14.226 192.932
8. Terrazas fluviales del R, Deseado II y III 15.925 15.926 210.186
9. Depbsitos de planicies aluviales 21.699 21.715 542.357
10. La Matilde acarreo 42.467 42.499 29514.87
11. Bajo Pobre 47.313 47.330 1039.303
12. Depositos de pedimentos 11 y 111 63.818 63.829 1934.432
13. La Matilde 73.732 73.789 4302.688

Fig. 7. Tabla de célculos de areas 2D y 3D y volumen de los afloramientos estudiados.

Calidad de la materia prima

Disponibilidad




Mala | Regular | Buena | Excelente | Escasa | Rel. Abund. | abundante

IAfloramiento

[Fm.La Matilde 0 0 0 OJ
Planicies aluviales u] u] u] u]

[Fm. Bajo Pobre 0 0 O

Pedimento Nivel III m] m] 0 m]

Playas y cordones litorales 0 0 0 O
Pedimento Nivel II m] m] 0 m]

Conos aluviales 0 0 OJ

[Derrumbes basalticos u] u] u]

Fig.8. Cuadro resumen de las caracteristicas de los afloramientos:
Calidad y disponibilidad de las materias primas.

Tipo de )
AFLORAMIENTO fuente Presentacion Formas de distribucion

1°] 2° Aflor. Filon Bloque Guijarr Aisl. Disp. Concen.
Fm. La Matilde O O 0 O0
Acarreo O
Fm. La Matilde. 0| O 0 0 0 0 0 dJ
Planicies aluviales 0 0 0 m]
Fm. Bajo Pobre 0 0 0 0 0 0
Pedimento Nivel IIy 0 0 0 O
111
Playas y cordones 0 O 0 O
litorales
Pedimento Nivel 11 0 0 0 00
Conos aluviales 0
Derrumbes basalticos | [ | [J O m] O m]

Fig.9. Cuadro resumen de las caracteristicas de los afloramientos: Formas de

presentacion.

Fig. 10. Imagen Aster de Norcentro Santa Cruz durante los meses invernales.
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