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RESUMEN

En el presente trabajo se presenta un conjunto de resultados obtenidos a partir del
estudio de los depdsitos de cemizas volcanicas localizados en la zona norte de la
Repiblica Oriental det Uruguay. Dichos depésitos, descriptos anteriormente en
investigaciones tendientes a la construccién de modelos paleoecoldgicos y
culturales evolutivos regionales, no contaban para ese entonces con cronologias
radiocarbonicas de referencias confiables. Por lo tanto, determinados procesos o
evidencias de amplia expresion regional, tales como el registro de erupciones
volcanicas, fueron consideradas  sincronicas, a los fines de establecer
correlaciones entre Formaciones litoestratigraficas de Brasil, Uruguay vy
Argentina. Sin embargo, a partir de la revision bibliografica correspondiente, la
obtencién de nuevos -fechados radiocarbénicos y del estudio del matenal
volcanocléstico presente en las terrazas fluviales del Rio Uruguay y afluentes, se
construye la primera secuencia tefrocronologica para el Holoceno del norte de
Uruguay. La misma, testimonia [a ocurrencia de eventos volcanicos, acaecidos en
la zona andina, en diferentes momentos de la historia holocénica. Asimismo, el
reconocimiento de algunas de las propiedades geoquimicas y fisico texturales de
los bancos de cenizas, nos pertniten proponer el estudio de los depdsitos
volcanicos presentes en Uruguay como una herramienta metodologica més, a la
hora de intentar reconstruir los escenarios ambientales que explotaron los grupos
prehistéricos del area. Las virtudes que ofrecen los estudios tefrocronolégicos
para las ciencias estratigraficas y litoestratigraficas del Cuaternario, cuentan con
un amplio reconocimiento a nivel mundial; sin embargo, las utilidades que



230 C.Castifieira Latorre y J. C. Fernicola

brindan en cuanto a la capacidad de preservacion del registro paleoecolégico,
recientemente estd siendo explotado a nivel regional. En este sentido el presente

estudio correlaciona la informacién obtenida con los modelos de evolucion
climatica para el Holoceno generados para el Este de Uruguay a efectos de
avanzar en la reconstruccion del escenario prehistorico explotados por los grupos
humanos que poblaron la region.

Palabras claves: Ceniza volcanica. Tefrocronologia. Paleoccologia. Uruguay.
INTRODUCCION

La presencia de depdsitos cuaternarios de cenizas volcanicas en Uruguay, fueron
reportados y descritos en los trabajos pioneros de Whalter del afio 1924 para la
zona Este del pais. Para ¢l norte de Uruguay, regién de estudio de esta
investigacion, fue Antéon {1975) quien identificé y analizd bancos de cenizas
volcanicas presentes en las terrazas del Rio Uruguay, Arroyo Sopas y Arroyo
Valentin Grande. Antén (1975), considerd que estos depdsitos se originaron como
consecuencia de una gran lluvia de cenizas, cuya edad establecid, indirectamente,
entre los 10.000 y 8.000 afios A.P. A estos depésitos, dicho autor, le atribuyé
importancia de cardcter estratigrafico debido a que los mismos permitirian
posicionar cronologicamente las Formaciones en contacto con las cenizas.

Proximo a nuestra regién de estudio (ver figura 1), en el extremo noroeste del
Estado de Rio Grande (Brasil), Bombin (1976), describio la Formacién Touro
Passo. Para Bombin (1976), la edad de esta Formacion seria pleistocénica
terminal - holocénica y estaria correlacionada con otros depositos similares de la
region de Campanha de Rio Grande do Sul (Brasil), con la Formacién Sopas de
Uruguay (Antén 1975) y con la Formacién Lujan de Argentina (Fidalgo et al
1973). Intercalado dentro de la Formacién Touro Passo, fue localizado un nivel de
cenizas volcanicas, cuya posicion estratigrafica sugiere a Bombin (1976) que el
mismo tendria entre 10.000 y 9.000 afios A.P., siendo producto de la actividad
volcanica de la Cordillera de los Andes. Este nivel, segin Bombin (1976),
afloraria en regiones proximas, como por gjemplo en el arroyo Sopas en territorio
uruguayo, descrito por Anton (1975).

Las primeras cronologias '*C de referencia para los depésitos volcanicos del norte
de Uruguay, provienen de la labor arqueologica desarrollada por la Mision de
Rescate Arqueologico de Salto Grande en los sitios S-5-42 del Rio Arapey v el
D03 del Rio Cuareim (Guidén 1989c). Estos dos primeros fechados, ubicaron
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cronoldgicamente al menos dos eventos volcanicos holocénicos. En este sentido,
el objetivo del presente trabajo es reunir y ampliar la informacion existente para
comenzar a construir la primera secuencia tefrocronolégica para Uruguay, posible
de ser correlacionada a escala regional.

Las nuevas cronologfas '*C obtenidas en el marco de esta investigacidn
conjuntamente con las presentadas por Guidén (1989c) permiten reconocer el
registro de al menos dos eventos volcanicos holocénicos con expresién para el
norte de Uruguay. Por ende, se hace necesaria la revision del eventual caracter
sincrénico propuesto en los modelos paleoecolégicos regionales de Antén (1975)
y Bombin (1976).

Fm Touro Passo - Sopas - Lujan

.E/@ Frn Tauto Passa - Regae de Campanhas - RS - Buasi L —
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Figura 1. Mapa de las localidades mencionadas en el texto.
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Las investigaciones tefroestratigraficas son de gran aplicacion en la construccion
de mapas geologicos y litologicos regionales, segin lo establecido por
Thorarinson (1974). Asimismo, son reconocidas como de gran utilidad para el
estudio del Cuaternario (Forggat er al. 1990). En este sentido, los resultados
primarios alcanzados a través del analisis fisico textural de los depdsitos
piroclasticos, la observacion de los ambientes de depositacion permitieron evaluar
las corrientes energéticas intervinientes en el transporte y depositacion de las

cenizas volcanicas y las alteraciones que sufrié el material original debido a
algunos procesos posdepositacionales. Dicha informacién conjuntamente con la
observacion de las particulas biosiliceas preservadas en los bancos de cenizas bajo
estudio, permiticron acceder en forma primaria al reconocimiento de algunas
caracteristicas paleoambientales y paleoclimaticas en el entorno de los 4.000 afios
A.P. plausibles de ser correlacionadas con la informacion proveniente de la zona
Este del Uruguay mas ampliamente estudiada (Bracco 1993; Bracco er al., 1998,
2000, 2005; Garcia — Rodriguez et af.2001, 2002)

Correlaciones paleoecologicas, estratigraficas, cronolégicas y
tefrocronologicas

Los estudios realizados por Anton (1975) sobre la Formacion Sopas del Norte de
Uruguay, conjuntamente con la informacion aportada por Bombin y Klamt (1974)
para Ja regién de Campanha y la planicie Costera de Rio Grande do Sul (Brasil);
le permitieron proponer una correlacion litoestratigrafica entre la Fm. Sopas y los
depdsitos que mas tarde serfa definidos como Fm. Touro Passo por Bombin en
1976. Las caracteristicas generales que definen a la Fm. Sopas (ver tabla 1), segun
Antén (1975), serian: un conjunto de sedimentos limosos, que apoyan por encima
de la Fm. Mataojo alcanzando una potencia maxima de Sm, el cual constituye el
subsuelo de las planicies aluviales de la region basaltica, y que presenta restos
fosiles de mamiferos extintos, y niveles “relativamente frecuentes de cenizas
volcanicas” (Anton 1975:11). Segin este autor, las evidencias arqueoldgicas
presentes en la Formacion Sopas no fueron halladas in situ, los artefactos liticos
correspondientes a la industria “Cuareimense” (definida por Bérmida 1964), han
sido localizados en el limite de esta Formacion con los suelos aluviales recientes.
Sin embargo, la informacién sobre los hallazgos arqueoldgicos en el A° Touro
Passo reportados por Bombin (1974) que mas tarde conformarian la
arqueocstratigrafia de la Fm. Touro Passo (Miller 1987), indujo a Anton (1975) a
suponer que la Fm. Sopas de Uruguay deberia contener hallazgos arqueologicos
“in situ’”,
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Tabla 1: Modeio propuesio por Antén {1975), para la Fm. Sopas de Uruguay.
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Tabla 2: Modela palevecoldgico evolutivo generalizado, propuiesto por Bombin (1976).
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En lo que respecta a la cronclogia de la Fm. Sopas, Anton (1975) la considerd
pleistocénica terminal - holocénica. Dicha edad fue corroborada por Bombin
(1975), basandose en un analisis comparado de las faunas de mamiferos fosiles
presentes en Rio Grande do Sul, de la Fm. Lujan de Provincia de Buenos Aires -
Argentina y de la Fm. Sopas de Uruguay. El analisis de estas evidencias,
conjuntamente con una aproximacion multidisciplinaria en el estudio de la Fm.
Touro Passo, Bombin (1976) propuso un modelo paleoecoldgico evolutivo
regional (ver tabla 2). Destacando para esta Formacién, la asociacidn espacial
existente entre un fragmento craneano de Glossotherium robustum, datado por '*C
en 12.770 + 220 a. A.P. (SI - 801), con instrumentos liticos correspondientes a
grupos paleoindios. Antdn, quien en 1975 habia propuesto la correspondencia
Iitoestratigrafica entre las dos formaciones, no descarté fa posibilidad de que en el
desarrollo de futuras investigaciones, este tipo de evidencias estuvieran presentes
en los depdsitos correspondientes a la Fm. Sopas. El registro sedimentario, el
paleontologico y los depdsitos de cenizas volcanicas eo - holocenas reportados
tanto para la Fm. Touro Passo como para la Fm. Sopas (Anton 1975, Bombin
1976), conformarian el conjunto de evidencias a favor del mantenimiento de la
correlacion.

El deposito piroclastico mencionado, es de particular interés para Eurico Miller
(1987), al momento de desarrollar una arqueoestratigrafia para la Fm. Touro
Passo que consolide la construccion de una secuencia cultural. Miller (1987),
definio al depdsito de cenizas como un “estrato guia” (“estrato Miller - Varela™)
de caracter regional. Dicho estrato, seria un limitador cronolégico y estratigrafico
entre la ocurrencia de las evidencias paleoindigenas y el registro arqueoldgico
correspondiente a grupos culturales mas recientes. El estrato - guia, ocupa la base
de la Unidad estratigrafica 1I (horizonte V y VI) de la Fm. Touro Passo, la cual
esta conformada también por fésiles vegetales, animales y material litico. La
datacion '*C obtenida para esta Unidad, fue de 10.400 + 110 a. A.P. (SI 2521)
(Miller 1987).

Los primeros fechados radiocarbénicos de referencias para los depositos
volcanicos localizados en el norte del Uruguay, provienen también de
investigaciones arqueoldgicas. La labor arqueolégica emprendida en el afio 1978
en el sitio S-5-42, ubicado en el valle del Rio Arapey, contaba con una
descripcion estratigrafica efectuada por Pellerin (1976), en la cual se destacaba la
presencia de un depdsito de cenizas inmediatamente superior a una capa de fosiles
vegetales. Precisamente, el fechado radiocarbonico obtemido de 4.580 + 270
a.A.P (GIF 4412) correspondio a la mencionada capa de fésiles vegetales. Un
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segundo fechado radiocarbonico de 9.320 + 170 a.A.P. (Dik 1224), fue reportado
por Guidon (1989c¢), para material lefioso procedente de una turbera sellada por
una capa de cenizas del sitio D03, en la localidad de Calpica sobre las mérgenes
del Rio Cuareim (ver figura 2).

Unidad | Horizonte Litologia ¢ ?mplejo Clima Cronologia
Cuitural
1 Arenoso ltaqui Actual
i Areno - arcilioso ltaqui Liuvioso
[
Hi Arenc - arcilloso ltaqui Actual
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" \Y Lima - arctla ¢/CaCO3 | No identificado " Semiaride
Miembro Cenizas volcinicas Semiarido 10.400 + 110 B. P. (S12521)
Famitico - .
A A2 Arena y Limo No identificado Semiarido 17.830+ 100 B. P. (812351
Vil Avcillo - Arenaso Palevindigena | Lluvioso - cilido
1H _gamf_ro .
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Rudacen LIOSETO temphdo
X Conglomerado Palesindigena Tarrencial - clido 33.600 i2!3550(§)) B.P.(SI
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Tabla 3: Madelo de Milter (1987)

Figura 2. Terraza del Rio Uruguay proxima a la desembocadura del Arroyo San Antonio
(Departamento de Salto). Detalle: banco de cenizas.
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A partir de estas dos cronologias y segun los antecedentes presentados, podriamos
establecer la existencia de al menos dos eventos eruptivos durante el Holoceno. El
fechado correspondiente al sitio D03 (Calpica) podria estar confirmando la

cronologia propuesta para el depdsito de la Fm. Touro Passo (Miller 1987). Sin
embargo, cl otro fechado obtenido para el sitio S-5-42, estaria indicando la
presencia de otro evento volcamico holocénico mas reciente. La constatacion de
estas apreciables diferencias cronologicas, marcarian la necesidad de rever la
correlacion litoestatigrafica propuesta por Anton (1975) y reafirmada por Bombin
(1976), en lo que respecta a la supuesta sincronicidad de los bancos de cenizas.
Por lo tanto, se debe evaluar la posibilidad de obtener una secuencia de depdsitos
volcanicos en diferentes puntos del pais, como evidencias de episodios de
erupcion acaecidos durante el Cuaternario reciente.  Frente a esto, la
consideracién de estos depdsitos como estratos guias, deben contar con
cronologias de referencia precisas y con caracterizaciones geoquimicas y fisico —
texturales que aporten al establecimiento de una identidad comin para estos .
depdsitos. Bancos con cronologias estadisticamente no diferenciables, pueden, sin
embargo, corresponder a fuentes de emision diferentes (ver trabajos de Stern
1990,1991,1992). La valoracion de este hecho, puede influir a la hora de ensayar
modelos de transporte tendiemdes a reconstruir condiciones paleoclimaticas
basados en los estudios de dispersion edlica.

Tomando en consideracion lo antertormente expuesto, la construccion de la
primera secuencia tefrocronologica para el Holoceno de Uruguay, debe
necesariamente, avanzar sobre alguna de las caracteristicas que hacen a la
identidad de los bancos estudiados, a efectos de aportar al conocimiento de las
condiciones ambientales que dominaron en el pasado reciente.

MATERIALES Y METODOS

‘Son presentados en este trabajo los analisis efectuados a un conjunto de muestras
identificadas como cenizas volcanicas procedente de perfiles sedimentarios
expuestos en las terrazas del Rio Uruguay y afluentes.

Localidades de muestreo y caracteristicas generales

1. Departamento de Artigas
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Ciudad de Artigas proximo al Puente Internacional

CVO01- procede de un lente de cenizas ubicado sobre la margen izquierda del Rio
Cuareim a 200 mts. aguas arriba de la Picada de las Lavanderas, en una bajada
artificial al mencionado rio. Dicho lente tiene aproximadamente 10 cm. de espesor
y 3 mts. de expresion horizontal. Presenta estratlﬁcacwn laminar y es de color
beige.

CVO2A- procede de un banco de cenizas ubicado a 150 mts. aguas arriba de la
Picada de las Lavanderas, sobre la margen izquierda del Rio Cuareim. Este banco
presenta un espesor de aproximadamente 15 cm y una extension horizontal de 16
mts. '

CVO2B- procede de cenizas ubicadas 100 mts. aguas arriba de la Picada de las
Lavanderas, sobre la margen izquierda del Rio Cuareim. Su expresion vertical no
supera los 10 cm y la horizontal alcanza los 3 mts. El tope de este afloramiento se
encuentra expuesto. :

Aunque Jos tres afloramientos son discontinuos horizontalmente, la
relacion con los sedimentos supra ¢ infrayacentes es similar. Es decir, que los
sedimentos que infrayacen a las cenizas corresponden a depdsitos arenosos,
mientras que los depdsitos suprayacentes a las cenizas muestreadas como CVO0l y
CVO02 corresponden a loess retrabajado. Esta interpretacion se basa en el modelo
de terrazas bajas presentado para el Holoceno por Panario y Gutiérrez (1999).

Zona Franquia — Bella Unidn

Esta zona se encuentra altamente afectada por obras de represamiento y
construccion de” muelles de acceso al Rio Cuareim. En esta localidad se
encuentran varios niveles de cenizas discontinuos, presentes a lo largo de la
barranca ubicada sobre la margen izquierda del Rio Cuareim, muy préximos a la
desembocadura sobre el Rio Uruguay. Se describiran los que presentaron mejor
resolucion en terreno dado que el area se encuentra muy afectada por obras de
represamiento y muy erosionada. -

MCA. Presenta una expresion vertical de 10 ¢cm. y horizontal de no mas de 3 mit.
Este depésito, en forma de lente, apoya directamente por encima de una turbera y
se¢ encuentra sepultado por sedimento limoso. La mencionada turbera de
aproximadamente 20 cm de espesor y con la misma extensién horizontal que el
lente suprayacente, Se colectd una porcidén de material organico a efectos de
obtener cronologias 'C de referencia para estos depdsitos.

MCF. Este banco se encuentra expuesto superficialmente, presenta una clara
estratificacion laminar, y apoya sobre un depésito de arcillas consolidadas. El
depdsito piroclastico verticalmente supera los 70 cm y puede seguirse por mas de
200 mt en la horizontal. Se registrd la presencia de profundas grietas rellenas de
material piroclastico, de CaCosy y de material arqueolédgico (litico).
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efectos de obtener las cronologias de referencia para estos depositos. Por ltimo,
se efectiian observaciones del material biosilicio (fitolitos, diatomeas, crisofiseas,
espiculas) presente en las muestras de cenizas volcanicas, a efectos de evaluar la
pertinencia de los mismos como indicadores de condiclones ambientales y
paleoclimaticas particulares (Garcia - Rodriguez ef al. 2001).

El analisis fisico textural sobre muestras de cenizas, se llevd a cabo previo ataque
de sustancias cementantes o aglutinantes (CaCQj; y materia organica), habiendo
sido colectadas en la siguiente columna de tamuces: 250u,125p, 63,38, Los
datos obtenidos, fueron procesados estadisticamente segun técnicas de Folk y
Ward (1957) y Sahu (1964) para distinguir los mecanismos y ambientes que
pudieron intervenir en la depositacién.

El reconocimiento de los minerales presentes en cada muestra se realizé a través
de los parametros establecidos por Kerr (1965) para mineralogia éptica. A partir
del método de Fluorescencia de Rayos X dispersiva en energia, para un conjunto
de las muestras, se obtuve la determinacién de elementos mayores, menores y
trazas. Dicho método, se llevd a cabo bajo la.técnica convencional de compresién
directa de la muestra, utilizando para la determinacién cuantitativa un farget
secundario y software de analisis IAEA Qxas. El mismo, se realizé en los
laboratorios de a Direccion Nacional de Tecnologia Nuclear (DINATEN). En este
caso, las muestras procedentes del campo fueron pretratadas de manera siguiente:
lavado con agua destilada, eliminacién por pipeteo de la fraccién arcilla y
tamizadas en tamiz de 38p (fraccion enviada a la DINATEN).

A las muestras MCA — MCB — MCF correspondientes a la misma localidad
geografica — Zona Franquia — Bella Unién (Departamento de Artigas), se las
sometld a analisis de difractometria de Rayos X (DRX) para la fraccién limo,
clase modal resultante del procesamiento. estadistico textural. El pretratamiento
dado en este caso a este nuevo conjunto de muestras, correspondié al mismo que
el empleado para el analisis textural.

La determinacion del material biosiliceo, se realizd mediante una combinacion del
método de oxidacion quimica de la materia organica propuesto por Rovner (1990)
y el método de fraccionamiento y observacién total de las fracciones propuesto
por Pinilla y Bustillo (1997).
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Analisis
FRX

Fisico-
textural

Mineralogia
dptica

DRX | Descripcion del
material
biosiliceo

Muestra

M2 - Salto
CV Arapey
MCA
MCB
MCF - - -
Tabla 4: Analisis efectuados a los diferentes conjuntos de muestras. Se marcan en sombreado los
analisis llevados a cabo y discutidos en la siguiente seccion.

RESULTADOS

Andlisis granulométrico :

Las clases de tamafio de grano fueron pesadas y expresadas en porcentajes
relativos de unidades de ® (phi), cuya escala arbitraria se computa por medio de
la ecuacién @ = log 2 (tamafio de grano en mm) (Krumbein 1934).

Las mediadas de tendencia central (Mz granulométricas), a: partir de los
parametros establecidos por Folk y Ward (1957) se establecid para la mayoria de
las muestras entre @ 4 y 5. Los valores obtenidos de desvio estandar para cada
muestra, fueron inferidos segun escala cualitativa de Folk y Ward (op.cit), a
efectos de inferir el grado de seleccion granulométrica de estos depdsitos. Dichos
valores, estarian indicando de moderada a pobre seleccidén. Asimismo, los demés
parametros estadisticos {media de las varianzas, desvi6 estindar de la curtosis, el
desvio estandar de las medias y el desvio estandar de las varianzas), calculados
también a partir de las formulas propuestas por Folk y Ward (op.cit.), fueron
considerados para inferir las caracteristicas del ambiente que pudo intervenir ¢n la
depositacién y seleccion, segtin Sahu (1964).

Los valores obtenidos y graficados en Sahu (op.cit.), para el mismo conjunio de
muestras, se ubicaron dentro de los parametros establecidos para una depositacion
fluvial de baja energia. Este resultado es consistente con la estratificacion laminar
que presentan mayoritariamente los depésitos volcanicos observada en campo; y
con la clasificacién obtenida del grado de seleccién (de moderada a pobre
seleccion).
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Analisis mineralogico y geoquiniico

El' reconocimiento  petrografico  permitio  observar las  siguientes
caracteristicas para las muestras CVO2A, CV02B, M2-Salto y CV Arapey. En
general, las muestran presentan un elevado porcentaje de vidrio volcanico (70 -
80%) de habito hojoso y de aspecto traslucido, seguido por la presencia de
cristales de cuarzo de bordes rectos y extincion ondulante (alrededor del 15%) vy
en menor proporcion plagioclasa. Las tefras de buena preservacion presentan
aristas irregulares  (ver figura 3), considerando que la alteracion serian
consecuencia de procesos secundarios depositacionales.

Los resultados geoquimicos alcanzados a través de la Fluoresencia de RX para
este conjunto de muestras (CVO1, CVO2A, CV02B, M2 - Salto y CV Arapey),
permitieron avanzar en cuanto a la senal geoquimica de los bancos de cenizas
presentes en el Norte uruguayo.
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3.06 +0.48 3+0.39 3+0.37 8+037 | 3.66+0.53
0.70 + 0.14 | 0.285+0.083 |0.401+0.094 | 0.55+0.11 | 048+0.11 Yow
Ti | 0.190 + 0.032 |0.127+ 0.031 |0.212+0.032 | 0.190+ 0.036 | 0.099 + 0.030 Yow
515 + 75 603 + 86 496 + 80 651 + 89 565 + 85 Ppm
156+0.19 | 202025 | 221+0.11 | 1.67+021 | 097+0.12 Ppm
63 + 12 62 + 12 65+ 8 49+ 11 58 + 11 Ppm
44 + 4 35 + 1 32+7 41+5 47+4 Ppm
422 + 52 384 + 47 328+ 17 390 + 48 447 + 55 Ppm
48+ 6 38.7+50 | 405+33 | 58.0+7.3 56+ 7 Ppm
248+37 | 23.6+36 | 192+27 | 293+4.2 302 +4.0 Ppm
787 +98 747+93 | 960+55 90 + 11 81.1+10.0 Ppm

Tabla 7: Resultados en base a FDRX

Un aspecto importante que caracteriza el conjunto de las muestras analizadas es el
alto porcentaje K y el bajo porcentual de Ca, lo que indicaria una elevada
presencia de feldespatos alcalinos, sugiriendo un origen mas bien 4cido de la
erupcion volcanica (Rankama y Sahama 1954). Este hecho es concordante con la
relacion Rb/Sr. Asi como con la presencia de cuarzo con bordes rectos que estaria
indicando un elevado porcentaje de silice en la fuente de emisién.

Sin embargo, los analisis de DRX sdélo aplicados a las muestras procedentes de
Franquia muestran una composiciéon mineraldgica que confronta con la acidez
propuesta tentativamente para los otros bancos de cenizas. Esta confrontacion
surge basicamente, por la deteccion en el difractograma de olivinos, piroxenos y
anfiboles, aunque también se registraron plagioclasas albita, feldespatos potasicos
y cuarzo. Dicha confrontacion, propone avanzar sobre los procesos que actuaron
en la contaminacion del material piroclastico, asi como sugerir la posibilidad de
que exista registro de erupciones procedentes de fuentes volcanicas diferentes.

Cronologias radiocarbonicas de los depositos estudiados

La primera datacion radiocarbonica efectuada en el marco de esta investigacion se
realizo sobre carbon procedente de un fogén antrépico. El mismo, fue localizado
en una porcion de la barranca del Rio Uruguay en las proximidades de la
desembocadura del A° Los Chanchos (en la ciudad de Salto), 40 cm por encima
del deposito de cenizas identificado como M2 — Salto (vide supra: materiales y
meétodos). La cronologia obtenida fue 3.880 + 80 a. A.P. (URU 0077).

La segunda datacion, se realizd sobre el contenido organico de la turbera
localizada en la desembocadura del A® Los Chanchos, la cual se tomo como
referencia para establecer fechado de base al deposito anteriormente mencionado
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(vide supra: materiales y métodos). La datacién obtenida fue de 4.020 + 70 (URU
0079) a.A.P.

La tercera datacion, también corresponde al contenido organico de la turbera
sellada por otro deposito de ceniza, ubicado en la Zona Franquia (Bella Unidn,
Departamento de Artigas). La cronologia "C obtenida en esta oportunidad fue de
4.010 £ 140 (URU 0211).

Bracco et al. (2000), establecieron, que en el caso de ser correcta la interpretacion
tafonémica de estos depositos, los restos organicos contenidos al interior de las
turberas nos proporcionan un fechado de alta resolucion para la depositacion de
las cenizas suprayacentes. Cabe agregar, que esta alta resolucion estaria en

relacion con la obtencién de una edad maxima para la depositacion del material
piroclastico.

A partir de estos tres nuevos fechados realizados en el marco de esta
investigacion, se obtiene un total de 5 cronologias radiocarbonicas de referencia
para depdsitos volcanicos presentes en la region norte del Uruguay (ver tabla 8).

Cronalogia "C Procedencia Referencia

i

- 4020+ 70aAR. JRU 007 LR
4010+ 140a.AP | RO ot
4580 +270 a.A.P. GIF 4412 (Guidon 1987 ¢)
9320+ 170 a.A.P. Contenido Organico. Turbera. Rio Cureim Dik 1224 Guidon (1987 ¢)

Tabla 8: Fechados radiocarbonicos de referencia para los bancos de cenizas volcanicas presentes
en Uruguay.Los fechados sombreados fueron obtenidos en el marco de este trabajo.

En una primera instancia, podriamos establecer que los fechados URU 0077,
URU 0079, URU 0211 y GIF 4412, podrian atribuirse a un mismo episodio de
erupcion o en su defecto, a la erupcidn de uno o mas volcanes durante el
Holoceno medio.

Observacion de particulas y microfosiles siliceos
El analisis de las particulas biosiliceas efectuado para las diferentes muestras de

cenizas, destaca la abundancia de fitolitos en muy buen estado de preservacion
(ver figura 4), predominando aquellos producidos en gramineas C4
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(principalmente células cortas panicoides). Segun lo establecido por Twiss (1992),
el predominio de fitolitos de graminea C, serian indicadores del predominio de
un clima de temperaturas calidas. A su vez, la importante representacion de
células cortas cloridoides en algunas de las muestras estaria sugiriendo
condiciones de mayor aridez y/o marcada estacionalidad en las precipitaciones.

Por su parte, las asociaciones de géneros de diatomeas reconocidas (Eunotia,
Navicula, Tabularia, Pinnularia, Rhopalodia, Epithemia, entre otras) serian
indicadoras de ambientes dulceacuicolas. Condicion ambiental reforzada con la
alta presencia de estomatocistos de crisofiseas y espiculas de espongiarios.

Las asociaciones de microfosiles siliceos y la buena preservacion que el mismo
presenta, estaria indicando que la depositacion de las cenizas, estuvo favorecida
por la disponibilidad de ambientes de baja energia tales como: pequefias lagunas,
canales, banados y pantanos.

Figura 4: fitolito articulado en tejido vegetal identificado en la muestra de cenizas presente en

terrazas del Rio Arapey. . -
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las virtudes mas destacadas para los depositos volcanicos son: ser productos de
eventos excepcionales, acotados temporalmente, contar con una amplia expresion
regional, que sus propiedades geoquimicas pueden remitirnos a su fuente de
emisién y las cuales, conjuntamente con las propiedades fisicas permiten
identificar procesos de transporte, depositacién, posdepositacionales y de
hipergénesis. Dichas virtudes, han permitido reconocer a las crupciones
volcanicas y al registro de las mismas, conjuntamente con las evidencias de las
fluctuaciones glaciares, como los productos de los episodios holocénicos mas
significativos (Rabassa 1987). Asimismo, para las ciencias arqueoldgicas, un
depdsito de cenizas tiene la excepcional virtud de preservacion del registro
paleoecoldgico (Borrero 1994), de amplia utilidad a la hora de reconstruir los
escenarios ambientales que explotaron las poblaciones prehistoricas.

La presencia de bancos de cenizas volcdnicas en las terrazas fluviales del norte
uruguayo, con potencia y expresion diferencial (de 30 a 80 cm de espesor, de
algunos pocos metros a decenas de metros), estarian estrechamente vinculados a

la presencia de paleocanales, paleolagunas, antiguos bafiados, pantanos, que
estarian en retroceso al momento de la depositacion. Estos ambientes, se habrian
comportado como trampas naturales, provocando una morfologia diferencial a
cada depdsito. La estratificacion laminar observada en algunos casos, serian
evidencias a favor de un proceso de decantacién en medios acuosos de baja
energia. Sin embargo, el estudio de otras secuencias estratigraficas, conjuntamente
con los resultados alcanzados por ¢l analisis mineraldgico y geoquimico, estarian
indicando contextos de redepositacién de los bancos de ceniza. Por lo cual,
podriamos considerar que los depositos de material piroclastico que se
encontraron sellando turberas y presentan estratificacion laminar, se encontrarian
en contextos primarios de depositacion; siendo estos, los registros de mas alta
resolucion cronoestratigrafica.

Si bien para algunas de las muestras analizadas, correspondientes a este ultimo
tipo de depdsito (en contexto primario), se detectaron minerales y elementos
quimicos que no podrian adjudicarse especificamente a las cenizas, los mismos
son considerados como contaminantes que se habrian mezclado durante el
transporte edlico, durante el proceso de depositacion y/o a causa de los procesos
de hipergénesis posdepositacionales.
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Las cronologias radiocarbonicas obtenidas por esta investigacion, conjuntamente
con los fechados presentados por Guidon (1989c¢) para el sitio S-5- 42 y para el
sitio DO03; nos permiten adjudicar el conjunto de los depositos analizados a
eventos volcanicos holocénicos. La mayoria de los datos radiocarbonicos (cinco
de seis: GIF 4412,URU 0077, URU 00679, URU 0211), permiten ubicar con
seguridad uno o mas eventos para el Holoceno medio, posteriores a los 4.000 afios
A P. Faltarian evidencias para el establecimiento de un registro mas antiguo como
el sugerido por el fechado obtenido para el sitio D03 cercano a los 9.000 afios
A.P. citado por Guidon (1989c).

Consideramos de interés enmarcar a las evidencias aqui analizadas,
conjuntamente con las tres cronologias obtenidas en esta investigacion, dentro del
conjunto de indicadores regionales existentes para la caracterizacion climatica
establecida para el Holoceno medio. Existe un amplic consenso regional en
caracterizar al periodo posterior a los 4.000 A.P. de arido a semiarido, con
predominio de actividad edlica (Bombin 1976; Irtondo v Garcia 1993; Iriondo
1997; Panario y Pifleiro 1997; Panario v Gutierrez 1999, Zarate, et al. 2000).
Investigaciones recientes basadas en el estudio de microfosiles siliceos en
testigos lagunares del este del Uruguay, aportaron evidencias a favor del consenso
regional (Bracco et «l. 2005, Garcia — Rodriguez et a/.2001, 2002). Las
asociaciones de géneros de diatomeas y su correlacién con los morfotipos
identificados de fitolitos, para el periodo comprendido entre los 4.000 y 2.500
anos A.P., evidencian el dominio de un periodo arido, que paulatinamente se fue
tornando mas benigno hacia su culminacién (Bracco er «/.2005, Garcia —
Rodriguez 2001, 2002),

La caida y depositactén de las cenizas se produjo en la transicion hacia la
instalacion de las condiciones de aridez inferidas para los 4.000 a.AP. Las
evidencias geomorfologicas que sustentarian la transicion estaria conformado por
el registro de turberas. Los ambientes acuosos que favorecieron al
entrampamiento del material piroclastico estarian sufriendo una retraccion
paulatina, que conjuntamente con el cambio de las condiciones fisico quimicas del
entorno, favorecieron la generacion de dichas turberas fosilizadas posteriormente
por ia caida de las cenizas. A su vez, el mantenimiento de condiciones aridas,
habria provocado las grietas de desecacion observadas en los bancos expuestos de
cenizas. Mientras que la intensa actividad eélica posterior, habria provocado el
relleno de las mismas.

En una segunda instancia, las evidencias que provienen de la paleobotanica
estarian reafirmando el caracter transicional del clima para ese momento. El
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analisis de las particulas biosiliceas para el conjunto de las muestras analizadas,
destaco el dominio de fitolitos panicoides y cloridoides, que son producidos
dominantemente en la epidermis de las hojas de gramineas C; Si bien los taxones
de fitolitos cloridoides serfan los que mejor respuesta adaptativa tendrian bajo
condiciones climaticas de mayor aridez, las muestras analizadas manifestaron una
mayor representattvidad de fitolitos panicoides. Las plantas productoras de estos
ultimos, serfan mas exitosas en regiones calidas y humedas, tropicaies y
subtropicales. Por lo cual, podria establecerse que el dominio de ¢stos Gltimos,
estaria respondiendo a las condiciones previas a la instalacién del mencionado
periodo drido que evoluciond a condiciones de mayor sequedad.

Los resultados hasta el momento alcanzados, han permitido avanzar cn la suma de
evidencias necesarias para una futura construccién de un modelo de evolucion
climatica rcgional para el Holoceno medio, deteniéndose necesariamente, en la
obtencion de datos previo a la formulacion de correlaciones forzosas. El estudio
de los bancos de cenizas volcanicas presentes en Uruguay, pemmite discutir la
calidad de "estratos guias" en los términos planteados por Miller (1987). Los
fechados ''C de referencia obtenidos para Jos depdsitos piroclasticos del norte de
Uruguay no permiten referirlos como limitadores cronologicos y estatigraficos
para la ocurrencia de registros paleoindigenas dado que los mismos se ubicaron
cronoldgicamente en periodos cuaternarios mas recientes que los establecidos en

la literatura arqueoldgica para el comienzo de ld colonizacion humana de estas
tierras.
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