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Resumen

La quebrada de Las Papas fue colmatada por flujos pirocldsticos producto de la ultima erupcion del Complejo
Volcdnico de Cerro Blanco (ca.4200 anos AP) localizado en la Cordillera de San Buenaventura (4000 msnm). Cerca
del pueblo de Las Papas se emplazan tres conjuntos de rocas grabadas a 2700 msnm y 20 km al sur del foco de la
erupcion. En los 23 bloques se identificaron 184 grabados fundamentalmente no-figurativos. Como presentan tanto
pdtinas claras como oscuras, no fue posible establecer una asociacion exclusiva entre una categoria de motivo y
un tipo de pdtina. En este trabajo presentamos un primer modelo de cdlculos volumétricos para estimar la tasa de
incision en funcion del desalojo del material pirocldstico de la quebrada de Las Papas a lo largo de 4200 anos, y
estimar cudndo estuvieron los bloques disponibles para su intervencion. Para ello, articulamos el registro de campo,
el andlisis de imdgenes satelitales, el modelado y elaboracion de una paleo-topografia de curvas de nivel del terreno
inmediatamente después de la erupcion y la datacion de un entierro excavado en una terraza fluvial del rio Las
Papas. De esta manera, pudimos estimar una cronologia relativa y establecer que las rocas soportes estuvieron
disponibles para su intervencion visual a partir del afio 900-1000 a.C. Ademds, el andlisis de las diferencias de pdtina
y la comparacion con el registro rupestre regional sugiere que la produccion de los grabados fue discontinua en el
tiempo y que un conjunto de imdgenes no figurativas son las mas antiguas.

Palabras Clave: Grabados rupestres; Vulcanologia; Bioarqueologia; Cronologia relativa; Region de Fiambala.

Abstract

Las Papas ravine was silted by pyroclastic flows the last eruption of the Cerro Blanco Volcanic Complex (ca.4200
years BP), located in the Cordillera de San Buenaventura (4000 masl). Three sets of engraved rocks are located
near the town of Las Papas at 2700 masl and about 20 km south of the focus of eruption. In 23 blocks were
identified 184 images with broad domain of non-figurative motifs. Since they have both light and dark patinas, it
was not possible to establish an exclusive partnership between one category of motif and a kind of patina. This
work presents a first model of volumetric calculations to estimate the rate of incision depending on the erosion of
pyroclastic material of Las Papas ravine over 4200 years. To do this, we articulate field work, analysis of satellite
images, modeling and development of the contour lines of paleo-topography immediately after the eruption, and
dating of a burial excavated in a terrace of Las Papas river. We evaluate when each block was available for visual
intervention, depending on their spatial location and altitude to estimate a relative chronology for the engraved
media. In this way it was possible to estimate a relative chronology for the engraved blocks and to establish that they
were available for their visual intervention from 900-1000 B.C. In addition, the analysis of the differences of patina
and the comparison with the regional register suggests that the production of the engravings was discontinuous
in time and that a set of non-figurative images are the ancient ones.
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Los trabajos realizados en el marco del Proyecto
Arqueoldgico Chaschuil-Abaucan’, indican que en
la region de Fiambald (Catamarca, Argentina) el
emplazamiento de las manifestaciones rupestres,
grabadas y pintadas, se encuentra restringido a
geoformas de valle y cordillera (Ratto et al. 2000-2002;
Ratto y Basile 2009; Basile y Ratto 2011, 2012-2014;Basile
2012, 2013; entre otros). El analisis de sus lugares de
emplazamiento nos ha permitido sostener, en términos
generales, que este tipo de manifestaciones funcionaron
como marcadores espaciales de las vias de circulacion
utilizadas en el pasado.

La asignacion cronoldgica de las imagenes rupestres en
esta region demanda la implementaciéon de estrategias
particulares ya que ninguno de los sitios presenta
sedimentacién suficiente como para permitir la
reconstruccion y datacién de sus contextos. Tampoco se
registraron evidencias de superposiciones, mantenimiento
o reciclado entre las manifestaciones ni, a excepcion del
sitio Grabados Las Papas (en adelante GLP), diferencias
en las tonalidades de sus patinas. En consecuencia, para
la asignacion temporal relativa de estas imagenes nos
basamos en las semejanzas de disefio existentes entre
las manifestaciones rupestres de la region de Fiambala
y otras registradas en secuencias extra-regionales que
cuentan con calibracién absoluta, particularmente en
la microrregion de Antofagasta de la Sierra (Aschero
1999, 2000, 2006, entre otros). Asimismo, el analisis
se complementd integrandolas con los repertorios
tematicos desplegados en otros soportes materiales
(ceramica y textiles) procedentes de sitios de la regién y
zonas aledafias también calibrados temporalmente (Basile

'Este es el nombre genérico dado a distintos proyectos que a lo largo de
la historia fueron acreditados por organismos cientificos-académicos
(Universidad Nacional de Catamarca, Universidad de Buenos Aires,
Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica, entre otros)
bajo la direccion de la Dra. N. Ratto.
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2012, 2013). En esta oportunidad, nos proponemos
estimar una cronologia relativa que permita enmarcar
la intervencion de los bloques de GLP. Estos bloques
se encuentran emplazados en la quebrada del rio Las
Papas a unos 20 km del foco de la ultima erupcion del
Complejo Volcanico de Cerro Blanco (en adelante CVCB)
localizado en la Cordillera de San Buenaventura, limite
inter-departamental Tinogasta-Antofagasta de la Sierra
en Catamarca, en cota de 4000 msnm (Puna Sur) (Figura
1). Los flujos piroclasticos resultantes de esta importante
erupcion datada ca.4200anos AP (Fernandez Turriel et
al. 2013) rellenaron la quebrada en que se ubican los
grabados.

Los motivos no-figurativos que predominan en GLP no
tienen relacion con el perfil del arte rupestre regional
de Fiambala. Si bien guardan algunas semejanzas con
el repertorio pintado de la Cueva de La Salamanca,
asignado en forma relativa a finales del Arcaico (Basile y
Ratto 2015), que residen en el uso de los mismos recursos
visuales para resolver ciertas imagenes (trazos rectilineos y
curvilineos, las cruces de contorno curvilineo y los circulos
con radios o elementos interiores) se diferencian no sélo
en términos técnicos sino que alli prevalecen los trazos
lineales simples, mientras que en GLP el repertorio se
diversifica (Basile y Ratto 2016). En simultaneo, a nivel
macro-regional, particularmente en Antofagasta de la
Sierra, motivos no-figurativos similares se han adscrito a
los momentos iniciales del periodo Formativo, asociados a
las primeras poblaciones productivas de esta microrregion
(Aschero 2000). En ese contexto, tanto la vulcanologia
como la bioarqueologia pueden constituirse en una via de
analisis independiente para evaluar si los Grabados de Las
Papas fueron realizados antes o después de la erupcion.

Aqui presentamos el primer modelo de calculos
volumétricos para estimar la tasa de incision en funcion
del desalojo del material piroclastico de la quebrada de Las

Figura 1: (a) Localizacion
de los tres conjuntos de
bloques grabados del
sitio GLP, la caldera del
CVCB y el entierro LP-
II; (b) y (c) vista de los
relictos de ignimbrita de-
nominados “fantasmas”
desde los grabados del
conjunto 1

Figure 1: (a) Location of
the three sets of engra-
ved blocks of GLP site,
the CVCB boiler and the
LP-III burial; (b) y (c) a
view of the relics of ig-
nimbrita called “ghosts”
from the set Tengravings
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Papas a lo largo de 4200 afios, lo que nos permitié evaluar
a partir de cuando los bloques estuvieron disponibles para
su intervencién visual. Para ello, articulamos el registro de
campo, el analisis de imagenes satelitales, el modelado
y reconstruccion paleo-topografia a partir de curvas de
nivel del terreno, inmediatamente después de finalizada
la erupcion, y la datacién de un entierro excavado en una
terraza fluvial del rio Las Papas, margen derecha, que nos
permitié estimar cuando este espacio estuvo disponible
para su modificacion humana.

La datacion directa de grabados rupestres es ain un tema
de debate (Bednarik 2007, Ward 2016). Las técnicas
cronométricas empleadas son experimentales, demandan
requisitos especificos y presentan ciertos problemas cuya
solucién requiere de mayor investigacién, desarrollo,
aplicacion y testeo (Whitley 2012). En el Noroeste
argentino, recientemente se ha comenzado a aplicar la
datacion por microlaminacion del barniz (VML) sobre
artefactos liticos recuperados en superficie (Somonte y
Baied 2013) pero esta técnica aun no ha sido empleada
para grabados rupestres, aplicacion que tampoco fue
viable en el Norte de Chile debido a la extrema aridez
regional (D. Valenzuela, com. pers., septiembre 2017).
Es en este marco que la articulacién propuesta entre
la informacion vulcanoldgica, bioarqueoldgica y visual,
aunque relativa, nos permite postular una edad minima
de realizacion para los grabados que resulta de interés
tanto a nivel regional como extra-regional.

Antecedentes sobre el vulcanismo en la zona de
estudio y los bloques de Las Papas

La erupcion del Complejo Volcdnico de Cerro Blanco

Numerosos depdsitos piroclasticos de caida de ceniza
volcanica se presentan en las series del Cuaternario
superior del noroeste de Argentina, relacionados con
erupciones de multiples volcanes de la Zona Volcanica
Central de los Andes (Malamud et al. 1996; Trauth et al.
2003; Hermanns y Schellenberger 2008; Montero-Lépez
et al. 2009). Sin embargo, cuando se considera solo el
Holoceno la investigacion en curso ha permitido verificar
que estos depositos corresponden a tres erupciones
volcanicas. La mas antigua se produjo en el Holoceno
temprano, la segunda en el Holoceno medio y la Ultima en
el Holoceno tardio. Destacan una serie de depdsitos muy
discontinuos pero de potencias decimétricas a métricas
de naturaleza riolitica en Catamarca, Tucuman, Salta y
Santiago del Estero que se produjeron como consecuencia
de una gran erupcién del CVCB que tuvo lugar hace
unos 4200 anos (segun material carbonizado incluido en
ignimbrita; muestra CB-0102C, num. laboratorio Beta-
331280; Laguna Aguada Alumbrera (26°53'16.05"S,
67°44'48.68"W); con dos posibles rangos de edades,
2459-2199 cal AC, p = 0,949, y 2158-2199 cal AC, p =
0,050, calibrado a 2 sigmas con el programa OxCal 4.3
Bronk Ramsey and Lee 2013, usando la curva SHCal13 de
Hogg et al. 2013) y cuyo indice de Explosividad Volcanica
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seria de 7 (en una escala de 0-8) (Fernandez-Turiel et al.
2013)%. Con un volumen de ~110 km? de depdsitos de
caida de ceniza y de flujos piroclasticos y un area afectada
de ~440.000 km?, esa erupcion es la mayor ocurrida en
la Zona Volcanica Central de los Andes en los ultimos
cinco milenios. Dichos flujos se orientaron hacia el Ny
hacia el S a lo largo de unas decenas de km, siendo los
orientados hacia el S del foco eruptivo los que rellenaron
la quebrada de Las Papas con sus depositos (ignimbritas).
Por el contrario, los depdsitos piroclasticos de caida se
orientaron preferentemente hacia el ESE, empujados por
los vientos dominantes y alcanzando distancias de varios
centenares de km.

La elevada explosividad y la frecuencia eruptiva del
CVCB, con varios eventos durante el Pleistoceno
superior-Holoceno (Arnosio et al. 2008; Montero-Lépez
et al. 2010; Baez et al. 2015), plantea escenarios de
riesgo volcanico inéditos en la regidn. Por otra parte, las
implicaciones de los resultados que se estan obteniendo
van mucho mas alld de disponer de un excelente
marcador cronoestratigrafico para reconstruir la historia
geoldgica holocena de una extensa area del Cono Sur. La
interaccion de las cenizas con el viento y el agua en las
grandes cuencas hidrologicas afectadas debid movilizar
enormes cantidades tanto de material particulado como
de elementos quimicos a la Llanura Chacopampeana.
Por lo tanto, una mejor comprensién de estos depdsitos
es de importancia critica porque pueden ser utilizados
como marcadores cronoestratigraficos para diferentes
aplicaciones (paleoambiente / clima, arqueologia,
paleontologia), asi como para estudiar el impacto de la
deposicion de los productos eruptivos sobre el medio
ambiente, lo que incluiria la estimacion de las tasas
de sedimentacion, la geomorfologia, la susceptibilidad
a deslizamientos de laderas, aportes de elementos
potencialmente téxicos al sistema hidrico, el impacto en
la sociedad, entre otros.

Caracteristicas de los blogues grabados

Los bloques de GLP se emplazan en la vertiente meridional
de la Cordillera de San Buenaventura en cota de 2700
msnm. Las imagenes se encuentran grabadas en 23
bloques de andesita localizados en las laderas de los
cerros en el margen izquierdo aguas abajo del rio Las
Papas. No todos los blogues disponibles en el area fueron
visualmente intervenidos a pesar de presentar litologia
y dimensiones similares. Aquellos seleccionados para
ser grabados se disponen en forma aislada (GLP-II) o
formando conjuntos (GLP-I'y GLP-IIl). Ademas, se asocian
con vias de circulacion que comunican esta zona con el
valle o bolsén de Fiambala, y actualmente son utilizadas
por la gente que transita con animales para sortear las
dificultades impuestas por las crecidas estivales del rio Las
Papas (Ratto y Basile 2012-2014; Basile y Ratto 2016).

2 Las investigaciones conducidas sobre el Complejo Volcanico Cerro
Blanco han sido financiadas por el proyecto QUECA (MINECO,
CGL2011-23307).
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En estos bloques hemos identificado 184 imagenes
grabadas con amplio predominio de las no-figurativas
(172:184), entre las que se destacan los trazos lineales,
los circulos simples o adosados con apéndices, las cruces
de contorno curvilineo y los geométricos complejos?.Las
escasas imagenes figurativas son Unicamente zoomorfas:
rastros, camélidos y serpientes (12:184).

Estos bloques constituyen el Unico caso de la region
en el que se registraron imagenes con diferencias en
las tonalidades de las patinas de los surcos grabados
(Figura 2). Su presencia son el resultado de un proceso
acrecional que resulta en la formacién de una pelicula
sobre la superficie de las rocas compuesta por éxidos

3 Consideramos geométricos complejos a aquellas imagenes

conformadas por diversas combinaciones de trazos rectilineos y
curvilineos que se repiten sucesivamente conformando disefios
intrincados (en base a Re et al. 2011).

Figura 2: Seleccién de los bloques de GLP conteniendo motivos:
(a) solo con patinas oscuras; (b) sélo con patinas claras; y (c)
con patinas tanto claras como oscuras

Figure 2: Selection of GLP blocks containing motifs: (a) only
with dark patinas; (B) only with clear patinas; and (c) with both
clear and dark patinas
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de manganeso y hierro (Dorn 2007; Aulinas et al.
2015). Esta pelicula se desarrolla Unicamente sobre la
superficie de materiales que se encuentran expuestos y
nunca se forma sobre materiales enterrados (Somonte
y Collantes 2010).Estos fendmenos naturales que
advierten el paso del tiempo, pueden ser utilizados como
indicador cronoldgico relativo cuando se comparan las
diferencias en las tonalidades de las patinas existentes
entre grabados realizados sobre paneles que presentan la
misma orientacion y en tal sentido han sido ampliamente
utilizados (Re et al. 2005, 2011; Falchi et al. 2011; Martel
et al. 2012; entre otros).

Durante el relevamiento de los grabados observamos que
en GLP los motivos figurativos presentaban Unicamente
patinas claras mientras que los no-figurativos tanto
claras como oscuras (Ratto y Basile 2012-2014). Aunque
la mayoria de las imagenes no figurativas de GLP no
tienen correlato en los repertorios conocidos para
nuestra region de estudio, algunas de ellas (cruces de
contorno curvilineo o circunferencias concéntricas o con
apéndice, trazos curvilineos) fueron adscriptas a inicios del
periodo Formativo en sitios extra-regionales, como, por
ejemplo, Laguna Blanca y Quebrada Seca-1 ubicados en
el Departamento de Belén y de Antofagasta de la Sierra,
respectivamente. Por su parte, las figuras zoomorfas de
GLP son recurrentes en los repertorios de los sitios de
la region de Fiambala adscritos al primer milenio de la
era. Ademas, resulta sugestiva la ausencia de motivos
que remitan por sus disefios a tiempos posteriores al
desarrollo del largo proceso formativo regional que llega
al siglo XIIl en nuestra region (Ratto y Basile 2012-2014,
Basile y Ratto 2016).

El registro en terreno de los relictos de la Ultima erupcién
del CVCB nos permitié documentar la altura maxima que
alcanzo el relleno piroclastico resultante y determinar
que el valle, en cuya ladera se emplazan los grabados,
fue completamente colmatado como producto de
esa erupcion. Si bien no habia, dentro del repertorio
de Grabados Las Papas, ningin motivo que pudiera
interpretarse como una representacion de la erupcion,
tal como fuera documentado en ciertas regiones Asia
(Karakhanian et al. 2002), nos preguntamos si era posible,
por un lado, relacionar estos eventos volcanicos con la
intervencion visual de los bloques y, por otro, determinar
si los grabados, particularmente los no figurativos
que presentaban patinas oscuras y claras, habian sido
realizados antes o después de la Ultima erupcion del
CVCB datada ca. 4200 ahos AP. Para responder estas
inquietudes era fundamental poder determinar a partir
de cuando los 23 bloques soportes estuvieron disponibles
para ser visualmente intervenidos y asi poder asignarle un
“tiempo” relativo a las imagenes grabadas.

El aporte de la bioarqueologia
En la zona de La Banda, al ingreso del pueblo de Las
Papas, se realizd el rescate arqueoldgico de un entierro
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primario denominado LP-Ill (Figura 1). Se trata de un
Unico individuo adulto inhumado en posicion decubito
dorsal extendida con direccién norte-sur, el que fue
dispuesto dentro de una camara rectangular revestida
con lajas, cuyo craneo estaba levantado y sostenido por
una roca canteada enterrada en el sedimento, como Unico
acompafamiento. Un fechado radiocarbdnico arrojé una
cronologia de 2.740+60 AP (LP-3200, colageno &seo
humano); la calibraciéon ubica al entierro a comienzos
del primer milenio antes de la era cristiana (999-789 cal.
a.C., p = 0,95, calibrados a 2 sigmas con el programa
Caliv Rev 7.0.4 de Hogg et al. 2013) (Ratto et al. 2016).
El rescate del entierro de este individuo depositado dentro
del sedimento aluvial indicd que en esa fecha esa terraza
ya estaba liberada de la ignimbrita, informacién que fue
fundamental para calibrar aun mejor el calculo inicial (ver
mas acapite siguiente).

Articulando metodologias: materiales y métodos
de la vulcanologia y la arqueolégica

Tal como mencionamos, la quebrada de Las Papas donde
se emplazan los grabados fue totalmente colmatada
por depositos de flujos piroclasticos (ignimbritas) de la
ultima erupcién del CVCB. Hoy quedan relictos de estos
depdsitos, que la gente del lugar denomina “fantasmas”
por conformar figuras fantasmagoricas de color blanco,
“colgadas” en las laderas de los cerros que conforman
la quebrada (ver Figura 1a). Estos relictos constituyen
indicadores de la altura maxima que alcanzo el relleno
de la quebrada, ya que gran parte del depdsito fue
erosionado por los agentes agua y viento a lo largo de
las centurias.

Durante el registro de campo cada uno de los bloques
grabados fue georreferenciado tanto por coordenadas
geograficas como por cota altitudinal. En sus superficies
se detectaron diversidad de imagenes, tal como
mencionamos, que no se distinguian respecto del
ancho y profundidad de sus surcos grabados, pero que
presentaban tonalidades de patina diferentes. Para
abordar estas particularidades clasificamos las imagenes
en funcion de la presencia de patinas claras u oscuras en
sus surcos y concentramos el analisis solo en aquellas que
se desplegaban en las caras de los bloques con orientacion
boreal (174:184). De esta manera, consideramos que es
mas precisa la comparacion de las patinas inter-bloques.

Desde lo geoldgico, sobre la base de la informacion
relevada en terreno, se elaboré un modelo de calculos
volumétricos para estimar la tasa de incisién en
las ignimbritas a lo largo de 4200 afios AP. Para
ello, articulamos informacién carto-topografica y
bioarqueoldgica, para luego relacionarla con el registro
de las patinas diferenciales en las caras boreales de los
bloques grabados.

Las herramientas de los Sistemas de Informacion
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Geografica permiten realizar estimaciones precisas y de
manera eficiente. Inicialmente se realiz6 el analisis de
imagenes satelitales de la zona de estudio para obtener
una primera aproximacion geolégica-geomorfologica.
Este trabajo se complemento con el reconocimiento de
campo de los afloramientos de ignimbritas observadas
en las imagenes satelitales, resultando una cartografia
geologica de mayor detalle. El conjunto de toda esta
informacion (satelital y de campo) fue usada para la
modificacion de las curvas de nivel de la actual topografia
y, de este modo, reconstruir las paleo-topografias de
dos momentos temporales claves: pre-erupcion (terreno
no afectado por la erupcion del CVCB) y post-erupcion
(terreno afectado por el relleno de los depodsitos
volcanicos originales sin que aun los hayan afectado
los procesos erosivos). Las dos paleo-topografias y la
topografia actual (en la que los depdsitos volcanicos
originales que rellenaron la quebrada y el sustrato previo
ya muestran los efectos de los procesos erosivos) se
transformaron en Modelos Digitales de Elevacion (MDE).
Al comparar entre si los tres MDE resultantes, se obtienen
las superficies cubiertas por los depdsitos volcanicos y las
posteriormente erosionadas, los volimenes de relleno de
los depositos volcanicos y los desalojados posteriormente
por los fenémenos erosivos, entre otros parametros
morfométricos. El MDE de la topografia actual se obtuvo
a partir de la SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
con una resolucion del tamafio de pixel de 30 my en el
que se consider6 como altura maxima del relleno de las
ignimbritas la cuspide de los “fantasmas” dispuestos en
las laderas de los cerros y registrados en el campo.

Este analisis paleo-topografico general fue posteriormente
replicado, mediante un analisis similar, en distintos
sectores de la quebrada, especificamente en los lugares
de emplazamiento de los tres conjuntos de grabados y
del entierro LP-Ill, que se encuentra unos 1100 m aguas
arriba del primer conjunto. El fechado radiométrico del
contexto funerario, contenido dentro de sedimento aluvial
de la terraza de la margen derecha del rio Las Papas,
indicaba que aproximadamente a partir del 2740 + 60
anos AP esa area ya estaba liberada de las ignimbritas,
por lo que fue considerada como una fecha de referencia
para afinar el modelo propuesto.

Resultados

Altitudes y pdtinas de los bloques con grabados

De las 184 imagenes relevadas en los 23 bloques del
sitio GLP, 119 y 65 presentan patina oscura y clara,
respectivamente. Tal como se adelanto, trabajamos
con una muestra de 174 grabados en 22 bloques que
presentan orientacion boreal, de los cuales 111 y 63
tienen patina oscura y clara, respectivamente.* Esos 22
bloques fueron agrupados en tres conjuntos, los dos

4 Las 10 imagenes que no se consideran en este analisis fueron
desplegadas en los laterales de las rocas soporte de los bloques LP-04
(3:3), LP-07 (4:17) y LP-20 (3:10).
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primeros estan conformados por soportes muy proximos
unos de otros, mientras que los del tercero se emplazan
unos 565 m lineales, aguas abajo. Todos estan ubicados
en las laderas delos cerros de la margen izquierda del rio
Las Papas, pero a diferentes altitudes.

En la Tabla 1 se presenta la cota altitudinal de
emplazamiento de cada uno de los 22 bloques con
grabados cuyas diferencias de patinas analizamos. Se
observa que los bloques del conjunto 1 (LP-01 a LP-16)
se ubican en una altitud que oscila entre 2651 y 2699
msnm, registrandose 57 motivos con orientacién boreal;
28 y 29 de los cuales presentan patina oscura y clara,
respectivamente. Por su parte, el conjunto 2 (LP-017)
estd ubicado a 2683 msnm y contiene 34 grabados,
todos boreales, de los cuales 31 y 3 presentan patina
oscura y clara, respectivamente. Por Ultimo, los bloques
del conjunto 3 (LP-18 al LP-23) se emplazan en cotas
altitudinales que oscilan entre los 2625 y los 2635 msnm y
presentan 83 motivos con orientacion boreal; 52y 31 de
los cuales exhiben patina oscura y clara, respectivamente.

En sintesis, en GLP hay algunos bloques que soélo presentan
imagenes con patinas oscuras o claras y hay otros en los

Tabla 1: Clasificacion de las imagenes con orientacion boreal
(174:184) de los tres conjuntos de bloques con grabados del
sitio GLP, en funcion de la tonalidad de sus patinas

Table 1: Classification of images with boreal orientation (174:
184) of the three sets of engraved blocks of GLP site, depending
on the tone of their patinas

Cantidad de motivos con

Conjunto Blogues Altitud (msnm) orientacion boreal Total
patina oscura pétina clara

LPO1 2689 2 3 5

LP02 2699 3 1 4

LPO3 2699 3 3

LPO5 2697 3 1 4
LP06 2699 5 9 14

LPO7 2699 2 1" 13

GiP LP0O8 2699 - 1 1
(57:64) LP09 2699 - 1 1
LP10 2699 1 1

LP11 2699 4 4

LP12 2699 - 1 1

LP13 2699 - 1 1

LP14 2651 1 1

LP15 2660 1 1

LP16 2651 3 - 3

Subtotal GLP-I 28 29 57
&’;L') P17 2683 3 3 34
Subtotal GLP-II 31 3 34

LP18 2635 2 2

LP19 2629 41 8 49

GLP-III LP20 2629 1 6 7
(83:86) LP21 2633 2 2
LP22 2629 1 13 14

LP23 2625 9 - 9

Subtotal GLP-III 52 31 83

TOTAL 1 63 174

gue conviven imagenes con ambas tonalidades de patina.
En este escenario, las imagenes que presentan las patinas
mas claras, en su mayoria figurativas, son las menos
problematicas ya que en funcion de sus semejanzas con el
repertorio tematico conocido para la region de Fiambala
podrian ser adscritas al primer milenio. Sin embargo, el
caso de las imagenes no-figurativas que presentan patinas
oscuras requiere no solo evaluar si fueron realizadas antes
o después de la erupcion / colmatacion de la quebrada,
sino que es necesario indagar en su diversidad y modos
de resolucion para intentar determinar si todas ellas
fueron realizadas en forma relativamente contemporanea
o si podemos pensar en que hay ciertas imagenes mas
antiguas que otras.

Reconstruccidn paleo-topogrdfica

El modelado de las curvas de nivel de la paleo-topografia
del terreno en el area de emplazamiento de los grabados,
luego de la Ultima erupcién, arrojo los siguientes
resultados: (a) la superficie actual aflorante de los
“fantasmas” relictuales de los depositos ignimbriticos
del CVCB, en base a cartografia digital, fue calculada en
16.058 m?%; (b) el volumen actual de esos “fantasmas”,
considerando una potencia media de 5 m, fue estimado
en 80.290 m?; (c) la superficie del relleno de las ignimbritas
que cubrieron todo el valle fue estimada en 362.110
m?; y (d) el volumen del manto de las ignimbritas,
considerando una potencia media de 30-35 m, arrojo
un valor de 13.185.775 m?*. Estos calculos permitieron
estimar que la tasa de desalojo del relleno de ignimbritas
de la ultima erupcién, ca.4200 ahos AP, fue de 3120 m3/
aho, lo que implica que la tasa de incision media fue de
7,5 mm/ano. Por lo tanto, para rebajar la cota del techo
de las ignimbritas unos 20 m (que es la mayor diferencia
de cota entre el techo de las ignimbritas y los grabados
topograficamente mas bajos) se necesitarian unos 2700
anos.

Sin embargo, es importante resaltar que los valores de
la tasa media constituyen un modelo temporal lineal de
la erosion de las ignimbritas, sin considerar desviaciones
ligadas a la alta torrencialidad de la zona, concentrada en
determinadas épocas del afo y en ciertos aios.

Para calibrar mejor el modelo de velocidad de vaciado
de las ignimbritas del CVCB de la quebrada en base a
la paleo-topografia general, el area fue divida en tres
sectores considerando las altitudes de las cuspides de
los relictos de ignimbritas con relacion a la evidencia
bioarqueoldgica y a los bloques grabados existentes en
cada uno. A saber:

a)Cuspide ignimbrita/entierro LP-IIl (sector septentrional);
en la zona de ubicacion del registro bioarqueolégico,
dentro del ejido del pueblo de Las Papas y distante unos
1100 m del primer conjunto de los GLP.

b) Cuspide ignimbrita/GLP-I y GLP-1I (sector medio):
considerando el area de ubicacion de ambos conjuntos
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de bloques, por estar relativamente préximos uno de otro.
) Cuspide ignimbrita/GLP Ill (sector meridional): el area
de los bloques de este conjunto se ubica unos 565metros
lineales, aguas abajo, del GLP-II.

Sobre la base de esta division en tres sectores recalculamos
la tasa de incisién en cada uno de ellos (Figura 3).

En el sector septentrional, la cota mas alta de las
ignimbritas en el pueblo de Las Papas es de 2698 msnm;
mientras que la cota del entierro (LP-lll) es de 2680
msnm y, dado que no esta excavado en las ignimbritas
sino en sedimentos aluviales, se considera que ese punto
del terreno ya estaba liberado de las ignimbritas en el
momento de excavar la tumba. Por lo tanto, la diferencia
de las cotas ignimbritas-entierro es de 18 metros, a lo que
relacionamos con la diferencia temporal de 1460 afos,
entre la Ultima erupciéon del CVCB (ca.4200 afios AP) y
la fecha del entierro LP-1Il (2740 + 60 afios AP). De estos
datos surge que la tasa de incisién media en el sector
septentrional del area fue de 12,3 mm/afno.

En el sector medio, los grabados ubicados a menor cota
altitudinal son LP-14 y LP-15 (2660 msnm) y LP-16 (2650
msnm). La altura del manto de ignimbritas (“fantasmas”)
en ese lugar oscila entre 2665 y 2670 msnm. Es decir,
para liberar el sustrato del grabado ubicado en menor
cota (LP-16), se tuvieron que erosionar entre 15y 20 m de
ignimbritas en un tiempo determinado. Si tomamos como
referencia los 1460 afios de dato certero, proveniente del
sector septentrional, obtenemos tasas de incision medias
entre10 y 14 mm/afio que son muy similares a las del
sector del entierro LP-Il. Por lo que podemos inferir que
todos los bloques de los conjuntos GLP-l y GLP-Il también
estaban disponibles cuando se realizé el entierro de LP-IlI.
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Figura 3: Sectores considerados para
calibrar el modelo de relleno y vaciado de
las ignimbritas del CVCB de la quebrada

Figure 3: Sectors considered to calibrate
the model of filling and emptying of the
CVCB ignimbrites of the ravine

Por ultimo, en el sector meridional
(GLP-III), el bloque LP-23 es el ubicado
a menor cota altitudinal (2625 msnm).
En la zona de emplazamiento de ese
bloque, el techo de las ignimbritas
("fantasmas”) presenta una cota de
2640 msnm. Por lo tanto, la diferencia
altitudinal entre el techo de las
ignimbritas y el bloque LP-23 es de
15 metros. Nuevamente, si tomamos
como referencia los 1460 afos que
transcurrieron para que estuviera
disponible el sector septentrional de

la quebrada, obtenemos una tasa de
incision media de 10,3 mm/afo, que es un poco inferior a

las obtenidas para los otros dos sectores, pero nos puede
estar dando cuenta de las diferencias de torrencialidad del
desalojo de material dentro del rango temporal de 1460
anos. En si, el conjunto GLP-lIl también estaba disponible
al momento del entierro LP-III.

En resumen, los resultados tedricos paleo-topograficos
estan indicando que los 22 bloques con 174 imagenes
boreales grabadas del sitio GLP estaban disponibles
alrededor de 2740 + 60 afos AP.

Discusion

Cuando calculamos la incision completa desde la superficie
del manto ignimbritico hasta el cauce de la quebrada
actual a lo largo de los 4200 afos, obtuvimos una tasa de
7,5 mm/afo a través del modelo de la paleo-topografia
de relleno de los depdsitos de flujos piroclasticos,
que abarca unos 2400 metros lineales entre el sector
septentrional y el meridional por el ancho de la quebrada.
Sin embargo, cuando dividimos ese segmento en tres
sectores y nos referenciamos con respecto a la datacion
del entierro LP-lI, los resultados fueron diferentes, ya que
obtuvimos tasas de incision de 12,3, 10-14, 10,3 mm/
ano, para los sectores septentrional, medio y meridional,
respectivamente. Estas notables diferencias en las tasas
de incision pueden deberse a distintas causas. Lo mas
evidente es que cuando consideramos rangos temporales
mas acotados, 1460 afnos para el desalojo en vez de los
4200 anos, las tasas medias aumentan porque obtenemos
una mejor calibracién. Pero también podria significar que
el proceso de incision no fue gradual a lo largo del tiempo,
es decir, fue alta al principio (entre 4200 y 2700 afos)
y disminuyo luego. Eso implicaria algun tipo de cambio
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en el régimen de torrencialidad y/o reajustes isostaticos
(elevaciones del terreno) de los que no contamos con
datos para poder evaluar. De igual manera, pudo existir
un periodo muy torrencial de un afo, por diversas
causas relacionadas con intensas lluvias y deshielo, que
ocasionaron una fuerte erosion en esos momentos, para
luego estabilizarse en los afos subsiguientes, casi sin
erosion. Por lo que nuevamente hacemos hincapié en
la observacion de que los calculos de tasas medias son
puramente matematicos, de ahi la importancia de acotar
el analisis con datos complementarios, como es el caso
del fechado radiométrico de la muestra bioarqueologica
que aqui incorporamos.

Por eso, consideramos que lo mas prudente, al
estado actual de la investigacion, es considerar las
dos estimaciones de erosion mas concretas con que
contamos, es decir, el relleno de la quebrada por las
ignimbritas de la ultima erupcién del CVCB (ca. 4200
anos AP) y la del entierro LP-Ill (ca. 2740 ahos AP), y
considerar como parametro el rango temporal de 1460
anos del desalojo de material ignimbritico en el sector
septentrional.

Estos resultados nos permitieron postular una fecha
mas precisa a partir de la cual los bloques en los que se
desplegaron los grabados de Las Papas empezaron a estar
disponibles. Sin embargo, las diferencias de tonalidades
en las patinas registradas en los surcos de estas imagenes
nos indican que fueron realizadas en distintos momentos
luego del afio 900-1000 a.C. Al respecto, sabemos que
hay micro factores que pueden alterar estas coloraciones
por eso hemos seleccionado para este analisis Unicamente
las caras boreales a fin de minimizar las diferencias de
exposicion entre los bloques. Si bien nada es lineal,
dado que las rocas soporte son las mismas, todas estan
igualmente expuestas a los mismos factores climaticos,
sin obstaculos que las protejan y no se han registrado
liquenes en sus superficies, asumimos que el proceso de
formacion de las patinas fue similar en todos los casos
y por lo tantos consideramos que las diferencias en su
coloracion tienen implicancia temporal.

El andlisis de estas diferencias de patinas y la puesta en
relacién de la forma de resoluciéon de las imagenes del
sitio GLP y de Cueva de la Salamanca en un trabajo previo
(Basile y Ratto 2016) nos permiten postular que hay ciertas
imagenes no figurativas que en GLP presentan Unicamente
patina oscura y que también se registran en Cueva de La
Salamanca resueltas de manera semejante (trazos lineales
simples, circulos concéntricos, figuras escalonadas) que
podrian ser las mas antiguas del sitio. Su realizacién
parece perderse en el tiempo en este sitio dado que no
se registraron estas mismas imagenes con patinas claras.
Otras imagenes, que también se habrian realizado en esos
primeros momentos, no se registran o son minoritarias
en Cueva de La Salamanca (disefios sinuosos, cruces de
contorno curvilineo, ganchos y geométricos complejos)
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y se siguen reproduciendo en momentos posteriores ya
que también presentan patinas claras en proporciones
semejantes (circulos o semicirculos simples, geométricos
complejos), o minoritarias (cruces de contorno curvilineo,
circulos simples o adosados con o sin apéndices). Estas
imagenes parecen seguir vigentes plenamente o ser
retomadas y reproducidas posteriormente integrandose
a nuevos relatos, relatos que ya incorporan las escasas
imagenes figurativas del sitio que presentan Unicamente
patinas claras (figuras de camélidos, animales felinizados
y serpientes) y que se corresponden con las conocidas en
otros sitios de la regién (Suripotrero, Alero Pefia Abajo 1),
adscriptas en forma relativa al primer milenio de la era
(Basile 2012, 2013). Sin embargo, no hay superposiciones,
ninguna imagen se impone sobre los surcos grabados de
una anterior, sino que unas se van integrando a las otras,
en algunos casos reproduciendo las mismas formas, en
otros incorporando formas nuevas.

Conclusiones

El modelo de calculos volumétricos para estimar la tasa
de incision de los depdsitos de flujos piroclasticos de la
erupcion del CVCB de hace 4200 ahos AP indica que los
22 bloques con grabados de orientacion boreal estaban
disponibles para su intervencion visual alrededor de 2740
afnos AP. Por lo tanto, inferimos que todos los grabados se
realizaron luego de esa fecha, aproximadamente después
del afio 900-1000 a.C. La vulcanologiay la bioarqueologia
nos permitieron enmarcar la realizacién de los grabados
de GLP y fijar una fecha mas precisa a partir de la cual
los bloques empezaron a estar disponibles. Sin embargo,
las diferencias de tonalidades en las patinas registradas
en las imagenes indican que su ejecucion fue discontinua
en el tiempo, es decir, que las imagenes corresponden a
distintos momentos luego del afio 900-1000 a.C., es decir,
hay algunas que son mas antiguas que otras.

El analisis de las diferencias de patinas y la comparacion
con el repertorio regional permite postular la existencia
de un conjunto de imagenes no figurativas que habrian
sido las primeras en realizarse y cuya reproduccién
se discontinlia con el tiempo mientras que hay otras
que, también realizadas en esos primeros momentos,
continlian vigentes integrandose a las imagenes
figurativas que se documentaron en el repertorio regional
y han sido adscritas al primer milenio. Estos analisis
exponen la coherencia de las edades relativas obtenidas
en base al modelo aqui generado a partir de la geologia
y la bioarqueolégica vy las edades relativas referidas al
propio arte rupestre por comparativa regional.

Este trabajo constituye un primer paso para intentar ubicar
en el tiempo y en forma relativa las imagenes grabadas de
Las Papas. El recorrido realizado nos permitié establecer
un momento, 900-1000 afos a.C., a partir del cual los
blogues en los que se grabaron las imagenes estuvieron
disponibles para su intervencion, luego del desalojo de
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material volcanico que rellené la quebrada producto
de la erupcién. A su vez, la existencia de diferencias de
patina entre ellas y su puesta en relacion con el repertorio
conocido para la regién nos permitio observar que hubo
distintas instancias de ejecucion a partir de esa fecha.
Ajustar mejor los momentos de ejecucion caracterizados
demanda analizar en profundidad la tecnologia de
produccion de las imagenes evaluando la técnica de
ejecucion, los tipos de instrumentos empleados, la
profundidad y continuidad de los surcos (Vergara y
Troncoso 2015).

Los analisis visuales previos nos habian sugerido que
ciertos motivos no figurativos, grabados en GLP y pintados
en Cueva de la Salamanca, eran los mas antiguos de la
region (Basile y Ratto 2016) pero no sabiamos qué tanto.
Este trabajo nos permite no sélo corroborar la hipotesis de
su mayor antigliedad sino también ubicar su realizacion
a partir de los 1000 afios a.C. De esta manera, aporta
un parametro relativo que puede permitir calibrar no solo
la secuencia regional local sino también las secuencias
extra-regionales donde motivos similares son registrados.

Buenos Aires, 25 de mayo 2017
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