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1. Introduccién

La Cordillera de los Andes tiene aproximadamente 9.000 km de
extension a lo largo del borde occidental de América del Sur, v ests
subdividida en tres zonas principales de acuerdo con sus caracterfsticas
geoldgicas. En la zona central, que se extiende desde Perdg (—162 §) v
hasta los 28 S en la Argentina y Chile, es donde se concenrra la gran
mayorfa de las estructuras volednicas (estratovoleanes, conos, domos v
calderas) de edad cenozoica. Hacia el sur de esta latitud la presencia de
volcanismo es més escasa, aungue también es importante, Durante el
Terciario hubo una intensa actividad volcinica y de tectonismo produc-
to de la orogenia andina, donde comenzé la elevacién de la cordillera.
Actualmente, muchos de estos aparatos se encuentran extinguidos; sin
embargo, existen ejemplos de volcanes con actividad (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de distribucién de los volcanes histéricamente activos
a lo largo de la Cordillera de los Andes, en América del Sur
y la Repdblica Argentina.
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Es necesario aclarar el concepto cuando se habla de un volcin acti-
vo o de uno que estd apagado. Debido a2 que los intervalos de inacrivi-
dad entre las erupciones mayores en un Unico voledn pueden durar cen-
tenares a miles de afics, es impreciso restringir el uso de volcdn activo a
los que tienen registro histdrico: se prefiere hablar de volcdn hstdrica-
mente activo o volcdn holoceno (Simkin v Siebert 2000) ya que el concepro
de “registro histérico” es sumamente elastico (300 afios en nuestro pafs,
3.500 afios en Grecia y 200 en Hawai),

A pesar de que los volcanes son agentes de destruecién, aquellos
de tipo explosivo constituyen una buena herramienta para el estudio
argueoldgico de asentamientos humanos antiguos. Esto es debido a que
los grandes volimenes de flujos piroclisticos yio cenizas cubren y en-
tierran rapidamente todo lo que encuentran a su paso, dejando asi un
buen registro “sellado” para la posteridad (Harris 2000). Asi podemos
ver gue existen buenos ejemplos de sitios arqueoldgicos relacionados
con &l volcanismo en todo el mundo, como el caso del voledn Vesubio
(ltalia) que arrasé por completo la ciudad de Pompeya en su erupeion
del afic 79 A.DD, o del volcan Thera (Grecia) que afectd el poblade de
Akrotini en la isla Santorini, en el ano 6200 B.C. (Harris 2000). En
América del Sur, podemos citar por ejemple la acrividad del
Huaynaputina (Perd) en el 1600 AD, cuya erupcidn constituye la erup-
cién histérica mds grande de los Andes Centrales (ej. Thouret et al.
2002), donde se emitieron grandes voltimenes de flujos piroclasticos
{ignimbritas),’ depdsitos de cafda de cenizas y oleadas piroclasticas
{surges)?, cubriendo un drea de 950 km?, que alcanzd hasta las regio-
nes de Moquega y Arequipa (Perd).

El riesgo asociado a una erupcidn volednica dependerd del dpo de
material que ha sido emitido y de la cercanfa a los centros pobladas. El
riesgo volcdnico mds comin en los Andes argentinos es el producido por
las lhuvias de cenizas (Guzmdn et al. 2005) que suelen alcanzar gran dis-

1. Flujos pirocldsticos o ignimbritas: se denomina de esta forma a corrientes fluidas calien-
tes que se forman a partir del colapso de la columna eruptiva, o de un sector del aparato
volcanica. Transportan matenal s0lido y gaseoso, con una alta concentracion de las particulas
solidas, formando asi flujos densos.

2. Surge: es un tipo de depésite volednico producido por explosiones violentas, y donde la
relacidn particula’gas es mencr a uno, por lo gue son llamados frecuentemente como flujos
piraclasticos diluidos.
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persién areal y se depositan en un manto continuo sobre la superficie,
Este fendmeno provoca la interrupcién del trifico aéreo, contamina cul-
tivos y aguas superficiales, produce dificultades respiratorias a los seres
vivos ¥, en ciertos casos, provoca el desplome de techos de viviendas
(Sruoga v Schonwande 2004).

Los flujos pirocldsticos alcanzan gran velocidad {mds de 100 km/h},
suelen canalizarse y en ciertos casos pueden superar resaltes del relieve,
provocando la destruccién parcial o total de todo lo que encuentran a su
paso y cambios notorios en el paisaje. Las coladas de lava producen incen-
dios forestales v destruccién de obras a lo largo de su recormnde (Sruoga v
Schonwande 2004).

Orro de los productos volcdnicos es la emision de gases (CO,, 50,
H,S, ete.), que si bien tienen una dispersién areal reducida, son muy
peligrosos, dado que pasan inadvertidos para la poblacién hasta que sus
efectos son letales {muerte por inhalacidn).

Los lahares son uno de los riesgos volednicos mds peligrosos; son
coladas de barro gue se originan por la interaccidn del agua con los
productos volednicos. Normalmente se producen en las pendientes de
los voleanes, cuando el agua entra en contacro con el material voledni-
co suelto, generando flujos que se dirigen hacia las zonas més bajas que
pueden alcanzar grandes velocidades. Es muy comin que algunos lahares
se generen por la presencia de un lago y/o glaciar en el voledn.

En el limite entre la Argentina y Chile, a lo largo de la Cordillera de
los Andes, existen varios volcanes con registro de actividad histdrica
(Figura 1}. De acuerdo con Sruoga y Schonwandr (2004) y Perrinovic
(2004) los volcanes con actividad histérica se agrupan entre los segmen-
tos de 229-272 S y hacia el sur de los 33% 5. En la Tabla 1 observamos una
lista de estas (datos tomados del Global Voleanism Program, Smithsonian
Marional Museum of Natural History).

Tabla 1: Volcanes histGricaments actives en la Argentina,

Valcin Latitud (5} | Longitud (O)| Altura im} | Ultima actividad
Aracar 240157 G7746° 6.082 1993
Socompa 240247 G716 6.051 5250 AC
Llullaillaco 24v437 AE" 327 6.723 1877




Relacién entre volcanismo y los registros arquenlogicos en el bolsén... I 135

Lastarria 25210° 68° 317 5.706 desconocida
Corddn del

Azufre 25%18" 68°33° 5.467 desconacida
El Candar 26037 68°21° 6.532 desconocida
Peinada 26937 68709 6.043 desconocida
Ojos del Salada| 27°07° BB 33" 0887 [FO0AD + 300 afos
Tipas s i 68233 6.660 desconocida
Peteroa 352 14° J0° 347 4,107 1998
Copahus 3mes1” 71107 2.097 2000
Tupungatito 33024 699487 6.000 1987
Cwvero- Caldera

del Atuel 34939° 70°03° 5.189 desconacida
Maipo 340107 (92457 3.264 1908

2. El volcanismo y la actividad humana

Existen rasgos caracterfsticos de la acrividad de un volcdn que son
buenos indicadores de que puede producirse una erupcién y por lo tanto
poner en alerta a las personas. Un voledn que no estd apagado sucle estar
asociado a un sistema hidrotermal, cuyas manifestaciones en superficie
pueden ser la emisiin de gases llamados fimarolds, solfataras o formar lagos
o manantiales de agua caliente. Las solfataras tienen una elevada concen-
tracién de CO, y H,S, depositando grandes cantidades de sulfurcs en su-
perficie. El término fumarola se usa para describir la emisién de vapores
calientes y no es un término especifico para referirse a la composicidn de
los gases que emite. Es muy tipico encontrar campos de fumarclas y/o
solfataras en las laderas y cercanfas de un volcin, lo cual esta indicando
que el voledn no estd dormido.

Asociados a los sistemas hidrotermales es comin encontrar los de-
nominados geyser, que constituyen fuentes de agua caliente confinadas a
gran presién en subsuelo. Con frecuencia el conducro estd tapado por
silice amorfa muy compacta, de modo que la permeabilidad es muy baja.
Cuando se produce el cambio de la fase vapor a agua (flash boiling), se
incrementa considerablemente la energia produciendo la expulsion de
la columna de agua presente en el conducto, hacia la armésfera de for-
ma Intermitente.
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La acrividad volcdnica, por otro lado, estd estrechamente vinculada
con los sismos. La sismicidad que ccurre en torno a un volein sempre se
debe al ascenso de magma, el cual perturba las capas subsuperficiales y pro-
duce ondas subsuperficiales que son detectadas por sismégrafos instalados
en las cercanias del volcan (Guzmdn et al. 2005). En general los sismos aso-
ciados al voleanismeo son pequerios v localizados {microsismos) v se los deno-
mina tremor volodnico. Asi constituyen también un indicador de que estd por
producirse una erupcidn,

Los indicios de voleanismo sumados a evidencias arqueoldgicas hacen
pensar que en la antigiiedad, el impacto de eventos catastrficos sobre los
pobladores que habitaban las zonas de riesgn volcdnico, hayan provocado el
abandono de sitios, movimiento de pueblos, alta mortandad con alreracio-
nes demogréficas o despoblamiento de la regién por largas décadas, entre
otros; como asi también acrividades rituales dirigidas al spaciguamiento de
las montafias (Ratto y Orgaz en este volumen). La actividad volednica aso-
ciada a la emanacion de vapores, fuentes de agua hirviente, erupciones de
cenizas y lavas, y movimientos teliiricos indudablemente quedd impresa en
la memoria de los habitantes de la repidn, materializindose en sus prcricas
religicsas, en el uso del espacio; en otras palabras, estructurando la vida
cotidiana (Bouysse-Cassagne 1988). Para que estos hechos culturales se
manifiesten es necesario que se recuerde tanto el impacto de los eventos
catastroficos volcdnicos como el mode de prevenirlos yio apaciguarlos. Esta
continuidad puede lograrse a través de la memoria colectiva transmitida
oralmente (Ratto v Orgaz en este volumen).

Uno de los objetives planteados en el proyecto desarrollado en el
valle de Abaucdn es estudiar la actividad humana en esta regién y de-
terminar el motivo por el cual se produce la ausencia de manifestaciones
culturales propias del Perfodo de Desarrollos Regionales —preinca- y una
significativa conexién entre manifestaciones tardias del Formativo y el
momento de ocupacién incaica en la regidn (Ratto et al. 2002 a y b,
2004 Orgaz er al. 2007, entre otros).

Dutrante la excavacién de uno de los niicleos habitacionales de la
localidad arqueolégica Formativa de Palo Blanco, en el recinto PB-NH3
se dejaron al descubierto horizontes con abundante contenido en material
pumicea (=90%)° (Figura 2). Estos horizontes estén cubriendo las paredes

3, Material pumiceo o pdmez: roca volcinica con una elevada paresicad y de color blancs
a blanco parduzco, Se encuentran de diversos tamafios y formas. Es el producto tpico de una
erupcidn de tipo explosiva,
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o mures que componen la vivienda. De acuerdo con las observaciones de
carnpo, estos “horizontes” corresponden a flujos de origen secundario,* no
encontrindose rasgos indicadores para asignarle un origen primario.

Figura 2. Vista del Nucleo habitacional NH3 de la localidad
arqueoldgica de Pale Blanco (Fotos: N. Ratro).

b. detalle de uno de los muros tapizado por el flujo con pémez

4. Origen secundario: indica gue los depdsitos fueron sometidos 2 proceses posteriores a
su depositacion primaria, sufriends retrabajo (por ejemplo accion fluvial, edlica, entre otros),
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A continuacidn se describird la geologfa de la zona comprendids por
las calderas de Cerro Blanco, ubicada a unos 30 km hacia el norte del
bolsén de Fiambald, fuente probable de donde proviene el material vol-
cinico (principalmente pdmez v ceniza volcdnica) intercalado en los flu-
jos que raparon el asentamiento de Palo Blanco,

3. Volcanismo
3.1. Ambiente geolégice, ubicacién geogréifica y accesos

El conjunto de calderas® que conforman el Complejo Voleanico Ce-
rro Blanco (Seggiaro er al. 1999), estd ubicado en el mbito de la Puna
Austral. El platean de la Puna Argentina-Alriplano Boliviano constituye
una extensa planicie sobreelevada sobre el nivel del mar cuyo nivel de
base estd a 3.500 m de altura, conformando asi el segundo platean més
importante del mundo después del Tibet. Posee caracteristicas particu-
lares que la diferencian de las provincias geolégicas circundantes. Tiene
un sistema de drenaje endorreico, formando extensos salares y salinas
que favorecen la depositacion de minerales; esta surcada por sietras en
direccitn predominante N-S que encierran cuencas sedimentarias y pot
numerosos volcanes y extensos mantos de ignimbritas de edad cenozoica.

El clima imperante en la region desde el Mioceno es arido a
semidrido, y actualmente es seco. Sin embarpo, existen numerosas evi-
dencias que demuestran grandes flucruaciones en el régimen de preci-
pitaciones desde el dltimo maxime glaciar (véanse referencias en Valero
Garcés et al. 2007).

El Complejo Volednico Cerro Blanco se encuentra en la provincia
de Catamarca, a los 26% 43° S y 672 307 O, v dista unos 50 km en linea
recta hacia ¢l norte del bolsén de Fiambald. El centro de emisitn estd
enclavado al pie de la cordillera de San Buenaventura, en su extremo
nororiental. Comprende tres estructuras semicirculares, de las cuales, Ia

mejor conservada es la caldera de Cerro Blanco con un digmetro aproxi-
mado de 3,5-4 km (Figura 3).

5. Caldera: depresicn del terreno de grandes dimensiones de forma circular o semicircular
rellena de material velcdnico. Se gener a partir de una erupcidn volcinica de tipo explosiva o
por hundirmianto dal sustrato,
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Figura 3; Mapa geolégico del sector sur de la Puna Austral
y el bolsén de Fiambald, Sierras Pampeanas Occidentales
{provincia de Catamarca).
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Se puede acceder a la zona desde la ciudad de Belén (Catamarca)
por la rura nacional N? 40 hasta la localidad de El Eje donde se toma la
ruta provinecial N2 43 en direccién hacia el ceste, hasea llegar al pueblo
de El Pefitin. Desde aqui se puede tomar la ruta provincial N2 34 que se
dirige hacia el sur y une las ciudades de Antofagasta de la Sierra y
Fiambald atravesando la Caldera de Cerro Blanco; constituye un cami-
no de tierra en condiciones transitables para vehiculos de doble trac-
citn. La otra via de acceso es continuar desde El Pefidn hasta Antofagasta
de la Sierra por la ruta provincial N? 43, y desde allf, se toma el camino
que se dirige hacia Antofalla, en direccitn oeste, v después se continida
hacia el sur por la depresidn del Salar de Incahuasi.

3.2. Complejo Volcanico Cerro Blanco

Estd integrado por un sistema de calderas, con bordes discontinues que
emticron los depdsitos piroclisticos que se dispersaron en varias direccio-
nes, El barde de la caldera Cerro Blaneo corta a los atros, razén por la cual se
infiere que se trata de la estructura més joven del sistema. Al sudeste se
encuentra la caldera Robledo cuya geometrfa semilunar presenta registros
indicadores de una mayor actividad de agentes ercsivos que degradaron v
borraron parcialmente sus mirgenes, La tercera estructura semicircular, Pie
de San Buenaventura (Marrerr et al. op. cit.), ubicada al norre de las anre-
fores con una expresidn morfoldgica suave, suma al conjunte del drea depri-
mida un didgmetro aproximado de 15 km (Sepgiaro er al. 1999).

El volumen de los depésitos se dispersa tanto hacia el norte a lo
largo de los valles de Carachipampa e Incahuasi-Purulla, Campo de la
Piedra Pémesz, en una extensién que supera los 25 km a partir de la
caldera, como hacia el sug cubriendo todo el valle que desciende hacia
el bolsén de Fiambald, Actualmente estos depdsitos del sur se encuen-
tran tapadds por depdsitos edlicos, observandose solo en los corres de las
arroyadas el perfil de las ignimbritas, con un espesor minimo de 2,5 m. La
amplia dispersién areal y el tipo de depdsito integrado por flujos
piroclisticos v potentes espesores de cenizas indican una peneracidn a
partir de erupciones plinianas® con gran desarrollo de columnas eruptivas.

&. Erupcidn pliniana: scn explosiones violentas que generan extensas Huvias de ceniza v
fapilli. Preden producir salapsa dal edificio volcinico y a formacién de calderas,
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Las calderas estin emplazadas sobre un sustrato compuesto por ro-
cas metamorficas del basamento regional de edad neoproterozoica a
ordovicica, y rocas volcdnicas pertenecientes al Complejo Volcdnico La
Hoyada (CVLH, Seggiaro et al op.cit.) del Mioceno superior.

En base a dataciones y al estudio de los depésitos (Marrett et al. en
prep., Arnosio et al. 2005) se separa a este complejo en al menos dos
ciclos volednicos. El ciclo inicial se habifa producido entre los 100.000 a
500.000 afios v el ciclo final en los dltimos 8,000-5.000 afos. A partir de
las relaciones de campo se infiere que durante el ciclo inicial se habrian
configurado las calderas Robledo y Pie de San Buenaventura, mientras
que la caldera Cerro Blance se habrfa generado durante el ciclo final
(Figura 4).

Figura 4

a. lgnimbritas del Campo de la Piedra Pdme:z
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b. perfil de ignimbrita del ciclo pirocldstico mis joven

c. vista hacia el NE de la caldera de Cerre Blanco
Fotos: C. Mentero y R. Marrett

3.2.1. Ciclo pirocldstico inicial

Los flujos pirocldsticos correspondientes a este ciclo se distribuyen
ampliamente hacia el NE y NNO de las calderas. En las inmediaciones
de la caldera de Cerro Blanco y Robledo afloran flujos proximales que
gradan a facies medias y distales en direccién NNE (Seggiaro et al. 1999,
Montero Lépez er al. 2005), conformando un amplio campo de ignimbricas
de aproximadamente 50 km de longitud conocido como campo de la
Fiedra Péme:z.
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Los flujos ipnimbriticos proximales presencan abundantes liticos v
estdn parcialmente soldados, con pémez aplastadas formando fiammes,”
que llegan hasta 40 cm de didmetro. Se reconocieron dos flujos super-
puestos a lo largo del Campo de la Piedra Pémez (Amosio et al. 2005), El
basal o inferior de tonalidad ocre, estd constituido por abundanres pémes
de gran tamafio, mientras que el superior estd integrado por pémez blan-
cas de pequefios tamafios y granulometrfa mis fina, En la base de estos
flujos se desarrollaren depdsitos finos de poco espesor v discontinuos (sur-
ges), generados por la ingestion de aire en las partes frontales de la
ignimbrita.

La edad de este ciclo estd comprendida entre 0,535 + 9,110 Ma
{ArfAr en toca total, Segmiato et al. 1999) obtenida en el borde noroesre
de la caldera v 0,2 Ma (K/Ar en feldespato, Kraemer et al. 1999) del sur
del salar de Incahuasi. Estas diferencias de edades podrian correspon-
derse con diferentes picos eruptivos que habrian configurado sucesivas
calderas de colapsos previas a la de Cerre Blanco,

3.2.2. Ciclo pirocldstico y ldvico final

Los depésitos pertenecientes a este ciclo estdn integrados por flujos
piraclisticos, depdsitos de caida no consolidados, domos de lava de com-
posicidn dcida v flujos de bloques v cenizas de intracaldera.

Los flujos piroclasticos se extienden hacia el NO, inmediaciones de
laguna Purulla, ¥ S3E por el valle de Robledo v alguncs flujos de menor
volumen se encauzan por quebradas gue desembocan en el bolson de
Fiambald, como se puede observar al norte del paralelo 277037 5 en la
quebrada del rio Las Papas, donde estos depésitos tienen espesores mini-
mos de 50 m.

En general presentan color blanquecino, soldamiento pobre, estruc-
tura maciza v abundante contenido en pdmez v en menor porcentaje
liticos (Figura 4). Las pomez son de color blanco, subredondeadas con

vesiculas no conectadas, y con escasas inclusiones de cristales de cuarzo,

7. Fiammes: se dencamina de esta forma a las pémez que sufren un grado de aplastamiante
vanable, donde colapsan las vesiculas y adoptan forma alargada como cintas.
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plagioclasa y biotira. Los clasros liticos son subangulosos a angulosos, sin
seleccidn, y corresponden a meramorficas del basamento regional,
voleanitas de edad ordovicica v terciaria, v fragmentos vitreos producto
de la destruccién de los domos rioliticos.®

Los depdsitos de caida de proyeccidn balistica se encuentran en dreas
elevadas de la sierra de San Buenaventura y al norte del bolsdn de Fiambald,
mientras que los depdsitos de caida wansportados a partir de la columna
eruptiva se distribuyeron ampliamente hacia el norte, a lo largo de los
valles de Carachipampa e Incahuasi en una variacién pranulométrica que
grada de pémez (> 20 cm) en las proximidades de los bordes de la caldera,
a particulas de tamafio entre 2-64 mm (lapillis) en las zonas intermedias, v
cenizas finas en los alrededores del Volcan Carachipampa.

En este ciclo volednico también se emplazaron varios domos de lava
de composicidn riclitica, los cuales se encuentran alineados en una direc-
cidn OSO-ENE. El Cerro Blanco constituye el més grande y dltimo de Ia
cadena de domos; su pared sur muestra los flujos productos de colapsos de
domos anteriores plegados durante su crecimiento. Hacia el norte el Ce-
rro Blanco colapsé parcialmente formando flujos de blogues v cenizas con
oleadas pirocldsticas en la base que rellenan el interior de la depresidn
circular. En su centro se observd la presencia de travertinos asociado a la
surgencia relativamente baja de aguas termales. Este lugar coincide con
un abovedamiento suave posiblemente generado por el ascenso de un nuevo
domo emplazado en el subsuelo. Mediante el registro de una anomalia
térmica detectada por Interferometria Radar de Apertura Sintérica
{InSAR, Pritchard y Simons 2002, 20042 y 2004b) se registrd una tasa de
subsidencia actual del piso de la caldera de 2,5 cm/afio.

Las evidencias para asignar a este ciclo una edad més joven se deta-
llan en la préxima seccién.

4, Correlacién de perfiles

Durante el trabajo de campo se encontraron en diversos sectores de
la cordillera de San Buenaventura e inmediaciones del belsén de Fiambala

B. Riolltico (o rislita): roca volcanica de compasicién dcida con un contenido en 5iC,
mayora 70 %,
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bancos de turbas, los cuales constituyen niveles ricos en materia orgni-
ca (MO), Esta acumulacién de MO puede ser un buen indicio para el
estudio de los cambios climaticos que se produjeron desde la depositacion
de estos bancos hasta el presente. Una caracteristica importante de los
depésitos es que en ellos hay abundante contenido de material volcdni-
co (cenizas v pdmez) intercalado.

A fin de estudiar e interpretar los fenémenos volcanicos v climatold-
gicos ocurridos durante la dldma parre del Cenozoico en esta region de
los Andes, se describirin dos perfiles ubicados a aproximadamente 50
km de distancia entre ellos. Se encuentran en ambientes geoldgicos di-
ferentes, uno al norte en el d4mbite de Puna, v el otro en el bolsdn de
Fiambald, Sierras Pampeanas. Estas dos provincias geoldgicas se separan
de acuerdo con caracteristicas particulares de cada una de ellas.

4.1. Perfil La Hovada

En la quebrada de La Hovada (26%50°54 75 - 67°47°18,1"°0), —
10 Km. al sur de la caldera Cerro Blanco se observaron niveles de
piroclastos de espesores que varfan entre 15 cm y 45 cm, intercalados
com al menos cinco bancos de turhas (Seggiaro et al. 1999, Montero Lipes
et al. 2005, Marrett et al. en prep.). Los depdsitos volednicos intercalados
corresponden a depdsitos de cafda y retrabajados por accién fluvial que
posiblemente representan el inicio de cada evento volcanico (Figura 5).
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Figura 5: a. perfil La Hoyada; b. detalle flujo de ignimbrita que cubre
el perfil; c. detalle nivel rico en materia orgénica; d. foro perfil
La Hovada. (Fores: E Hongn v C. Montero).
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Los paquetes de turbas tienen entre 10 v 50 em de espesor, lo cual
constituye una evidencia de la periodicidad de los ciclos eruptivos del
Complejo Volcanico Cerro Blanco. Por encima de todos estos niveles
ricos en turba y pémez, se dispone en discordancia un flujo de ignimbrita
de color blanco, poco consolidado, macizo, matriz de grano muy fino
(<1/16 mm) con abundante contenido en pémez (Figura 5). No muestra
seleccién de las pémez. Hacia la base presenta una concencracion de los
liticos en forma de canal y con un contenido abundante de restos de
vidrio volcénico, lo cual se piensa provienen del colapso de un domo
riolitico del conjunto de Cerro Blanco, probablemente de aguellos que
se alinean hacia el ceste de la caldera més joven.

Se llevaron a cabo cuatro dataciones radiocarbénicas (niveles N1,
N2, N4 y N5) para obtener edad de los diferentes bancos de materia
orgdnica, y arrojaron edades entre 8830 = 60 AR y 5480 + 40 A.P
(Tabla 2). A partir de estos resultados analiticos se puede deducir que el
flujo pirecldstico que cubre este perfil es ms joven que 3.500 afios aproxi-
madamente,

4.2. Perfil Ojo de Agua

En el bolsén de Fiambald, unos 10 km al oeste de la localidad Palo
Blanco, en el piedemonte del sector noreste del Sistema de Famatina se
observé una ciclicidad entre niveles ricos en materia organica y bancos
con abundante contenido en pémez (perfil Ojo de Agua), en base a lo
cual se lo correlaciona con el petfil de La Hoyada ubicado unos 55 km
hacia el norte. La diferencia es que en el perfil Ojo de Agua (Figura 6)
no se encontrd el flujo pirocldstico primario sobreyaciendo al resto de los
bancos de turba y pémez.
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Figura 6: a. perfil Ojo de Agua; b. nivel rico en materia orgénica;
c. detalle nivel rico en pémez; d. foto perfil Ojo de Agua.
(Fotos: E Hongn).
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No se observé la base del perfil. El banco inferior es de origen fluvial,
con matriz tamafio arena, de color gris verdoso con presencia de escasas
pomez muy pequefias (<0,1 cm) que no superan un 30%. Los clastos
presentes son subangulosos de unos 3 cm de tamafio, provenientes en su
mavyoria del basamento metamérfico.

Los niveles carbonosos son delgados oscilando entre unes 3,5 v 30
cm de espesor. Son de color gris oscuro a negro; en algunos niveles que-
dan preservados restos de rafces. Se observa la presencia de bancos ricos
en matetial pumiceo, va sea como lentes dentro de estos niveles de turba
o interdigitados entre ellos, Varios de estos niveles tienen hacia el techo
o en la base un sector de material pelitico de color gris claro, siendo el
contacto gradual entre ambos.

Los bancos ricos en material volednico muestran un contenido en
pémez elevado (hasta un 90%), envueltos en una martriz tamaio ceniza
gruesa. No se observé gradacién ni seleccién de los componentes. Con-
tiene también clastos liticos que varfan entre 0,5 v 3 cm, de unidades
ordovicicas y terciarias de la regién. No se encontraron estructuras pri-
marias u otras evidencias a partir de la cuales se les pueda asignar un
origen volcdnico primario. No se descarta que algunos de estos niveles
estén constituidos por depésitos de cafda de piroclastos (Figura 6c) que
quedaron atrapades en los niveles ricos en materia orgdnica, los cuales
en el momento de la depositacién habrian sido vegas con gran contenido
en agua, permitiendo asi el entrampamiento de las pémez y cenizas.

En este perfil también se llevaron a cabo mediciones analiticas de
los bancgs con abundante contenido en materia orgdnica, obteniéndose
edades de 5387 + 45 AR (Valero Garcés v Rarto 2005) y 5040 = 110
ARy 5960 £100 AR (Marrett et al. en prep, Tabla 2).

Tabla 2. Edades radimétricas de los niveles de turbas de los perfiles
La Hoyada y Ofe de Agua

Edad (A.P.}

Muestra Perfil Método —anos antes
del presente—
OABDZ2 Ojo de Agua (techo perfil] | * Radimetria A5 5040 + 110
AAGBD922 | Ojo de Agua (sector medio) | * Radimetria AMS 5387 + 45
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OABD2 Ojo de Agua (base perfil) | * Radimetria AMS 5960 + 100
M5 techo La Hoyada (techo perfil) t* Radimetria de C* | 5480 + 40
N4 La Hoyada ** Radimetria AMS | 8230 + 60
M2 La Hoyada =% Radimetria de C™ | 8410 3 50
M1 La Hovada {base perfil} =* Radimetria de C | 8830 + &0

{*MSF-Arizona AMS Laboratory , ** Beta Analytic Radiocarbon Dating Laboratory)

5. Discusion

La informacién analizada muestra que el Cerro Blanco tuvo activi-
dad explosiva con posterioridad a 5.500 A.F La naturaleza explosiva del
voleanismo del Cerro Blanco hace que sus productos afecten amplias
regiones circundantes, en este caso se han verificado hasta el extremo
norte del campo de la Piedra Pémez y en la parte norte del bolsén de
Fiambal4. Un edlculo répido v conservador del volumen del relleno aluvial
del bolsén de Fiambala indica que este alberga como minimo 100 km® de
rellena (2000 km? de superficie por 30 m de espesor). En los perfiles
observados del relleno del valle (zona de Palo Blanco, zona de Morteritos)
al menos el 30% del material corresponde a material pumiceo derivado
de Cerro Blanco, por lo que en el bolsén existen como minimo 30 km® de
productos volcdnicos de esa procedencia. Esto sugiere que la extension
de los materiales volcanicos tuve tanta difusién hacia el sur como la
tiene hacia el norte {campo de la Piedra Pomez). La mayor preservacidn
de los depésitos seprentrionales estd vinculada con el relieve, dado que
hacia el sur de la divisoria de aguas que define la Puna como region de
drenaje cerrado, la pendiente topogrifica es pronunciada desde que
constituye el borde sur de la Puna. Ademds, la ladera sur estd més ex-
puesta a la accién de lluvias y cursos de agua permanentes (rio Las Pa-
pas, tio La Hoyada, etc.) que facilitan la erosién de los materiales no
consolidados como son los depdsitos piroclisticos.

Para establecer las posibles relaciones entre las erupciones del Cerro
Blanco y las poblaciones de habito cazader-recolector que habitaban la
regién es necesario conocer la edad precisa de las dltimas erupciones,
nuestros datos sélo permiren determinar actividad posterior a 5.500 AL
Desgraciadamente hasta la fecha no se han encontrado registros
estratificados que materialicen ocupaciones de sociedades cazadoras-
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recolectoras en dreas de la puna-cordillerana de Chaschuil como asi
tampoco en ¢l valle mesotérmico (Ratto 2003). Sin embargo, por el estu-
dio de los disefios de cabezales liticos recuperados en superficie se esti-
ma que la regién puneiia de Chaschuil estuvo ocupada con mayor inten-
sidad durante el Arcaico Medio y comienzos del Tardio (ca.6000-4700
A.E) (Rarto 2006). A partir de 2.000 A.P existen evidencias de oeupa-
cidn de ambas ecozonas por parte de sociedades productivas con distin-
tos tipos de organizacion social. Especial relevancia tiene la oclpacidn
del Niicleo Habitacional N2 3 de la aldea formativa de Palo Blanco que
ha sido fechado en 1.566£39 ARy 1.467+39 A.P (Bonome et al. 2006).

Las construcciones de esta aldea formativa fueron afectadas par flujos
de barro que contienen entre 50 y 70% de material pumiceo (véase Figura
Z) por lo que la edad de la dltima erupcién de importancia del Cerro
Blanco ocurrié con posterioridad a 5.500 afios v previo a 1.566 afios.

Las intercalaciones de turbas que representan antiguas vegas, v
pomez con diferentes grados de retransporte, en algunos casos con ca-
racteristicas de depdsitos primarios de caida, apuntan a que la activi-
dad volcdnica asociada con el Cerro Blanco fue recurrente desde hace
5.000-9.000 afios.

Por otro lado, las edades obtenidas en las turbas de los perfiles de La
Hoyada v Ojo de Agua sugieren que éstas pueden vincularse con las
fases himedas en torno a las 5.000 y 9.000 afos AP (Garleff et al. 1992,
Valero Garcés er al. 2000, 2007, entre otros) apoyando la hip6esis de
grandes cambios en la disponibilidad hidrica en la Puna que incidieron
directamente en la dindmica de las vegas de altura como concentradores
de nurrientes, coincidentes con datos procedentes de regiones vecinas
(Olivera et al. 2001, Grosjean et al. 2003).

Asimismo, las secciones con paleovegas expuestas tanto en La Ho-
vada como en Ojo de Agua, han sido disecadas y estdn elevadas respec-
to al nivel del cauce actual, y las vegas asociadas indican ademds que
hubo una notable disminucién en la disponibilidad de agua entre el il-
timo nivel datado en torno a 4.000 afios v el presente. Esta aridificacién
“local” puede responder a cambios regionales en el nivel de hase por
razones tectinicas o a procesos climdticos globales, 0 a una combinacion
de ambos. A favor de levantamientos por causas tectdnicas estdn los
niveles de turbas y material pirocldstico que muestran estructuras
convolutas (Figura 7) que pueden asociarse a procesos de licuefaccion
disparados por movimientos sismicos. Estas estructuras indican que el
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sedimento era rico en agua cuando se produjo la deformacién por lo que
deben haber ocurrido cuando los niveles se encontraban praximos al
nivel del cauce; en la actualidad esos niveles estin colgados a aproxima-
damente 10 m de distancia vertical respecto al cauce.

Figura 7. Vista de las estructuras convolutas desarrolladas en sedimen-
tos en los alrededores del perfil Ojo de Apgua.
(Fotos: E Hongn).
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Los datos dispondbles permiten proponer que la regitn estuvo some-
tida a erupciones volcdnicas explosivas entre 5.500 y 1.550 afos v ade-
mis ha estado sometida a un proceso de aridificacidn desde los 4,300
afios. Ambos factores pueden haber influido sobre cambios socicculturales
v medicambientales ocurridos desde el Arcaico Tardio (ce. 5000 AF)
hasta €l momento de la ocupacién incaica (ca. 500 AE).

En el caso de las erupciones volcdnicas, atin considerando la edad
més antigua del lapso en el que ocurrid la erupcidn, sus vestigios —mare-
rial pirocléstico, hidrotermalismo, etc.— pueden haber constituido facto-
res de peso en el comportamiento de las poblaciones, mds adn si se con-
sideran migraciones a lo largo de los Andes Centrales donde existen
numerosos voleanes histdricamente activos { por gjemplo los voleanes
Llaima y Lascar en Chile, Nevado del Ruiz en Colombia, Tungurahua en
Ecuador, entre otros) cuyo ejemplo mds concreto es el Huaynaputina
con la erupeidn del ano 1600 que constituyd una de las erupciones histd-
ricas mas intensas (Thouret et al. 2002). La influencia del volcanismo
seguramente fue mayor en el caso de que la dltima erupeion de impor-
tancia del Cerro Blanco haya ocurrido mds préxima a 1550 afos o de que
erupciones menores gue hayan ocurrido con posterioridad a la principal
pucdan haber dado lugar a lluvias de cenizas.

Respecto a la aridificacién, huelgan comentarios acerca de la in-
fluencia que tiene la disponibilidad de agua para el comportamiento de
las poblacicmes.
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