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favorecieron al mismo tiempo la afirmacién
de jerarquias sociales y la limitacién de los
madrgenes de autonomia de grupos domés-
ticos nucleares y extendidos, con tensiones
proyectadas hacia planos simbdélicos en el
caso del arte rupestre (Pastor, 2012a; Pastor
etal, 2015).

En general con este tipo de iconografia se
demarcaron sitios puntuales, valiosos por
sus posibilidades de acceso a los recur-
sos hidricos y sin intervenciones rupestres
previas. Aunque también se constituyeron
como “obras abiertas”, la re-intervencion
sobre los paneles fue infrecuente, en tanto
que la re-interpretacién siguié con preferen-
cia el curso de los roles de observacién (lo
que aqui definimos como “obras cerradas”).
Mas alld de estas tendencias, en algunos
sitios puntuales expresiones pre-existentes
de la variedad estilistica B1 fueron re-signi-
ficadas, desactualizadas o suprimidas por
medio de acciones de imposicién iconogra-
fica (sensu Martely Aschero,2007), con la
incorporacién de nuevos motivos o temas
distintivos de la variedad B2. Las alterna-
tivas fueron el mantenimiento del discurso
del pasado, en simultdneo transformado y
traducido a los términos del presente y del
nuevo relato, o bien su eliminacion y reem-
plazo por este tltimo.

Se ha observado una proyeccion expansiva
del discurso asociado a la iconografia B2-B3,
que tendi6 a imponerse en diferentes 4&mbi-
tos y tipos de contextos rupestres regionales
(Pastor et al., 2015). Més alla de las expre-
siones dispersas y puntuales, sus édreas de
concentracién coinciden con el limite occi-
dental de la serrania cordobesa (Serrezuela,
Guasa pampa), definido como una frontera
compartida entre grupos del valle de Tras
la sierra y de Los Llanos de La Rioja, don-
de también se presentan las mismas formas
estilisticas de arte rupestre distribuidas por
areas segregadas (Pastor y Boixados, 2015).
Esta pauta alcanza a la variedad estilistica
Al oLaPlayay advierte sobre c6digos y sig-
nificados compartidos, que revelan fluidas
interacciones entre grupos de ambas pro-
cedencias. Estos vinculos extrarregionales
fueron clave en la definicion del proceso so-

ciocultural del Periodo Prehispanico Tardio,
con fendmenos de expansion demografica,
movilidad de poblaciones, intensificacién
productiva, tensiones sociales y demarca-
ciones territoriales (Pastor et al., 2012; Diaz
etal, 2015).

La implantacién de esta iconografia en pun-
tos de alta exposicion visual y congregacion
social, en espacios de caracter ptiblico, sugie-
re una construccién orientada a fortalecer la
integracion politica interna y la delimitacién
o exclusion frente a grupos externos. Por el
contrario, su presencia ocasional en &mbitos
menos inclusivos, asi como las re-interven-
ciones en paneles con representaciones pre-
vias, ligadas a otra tematica, acusarian otro
plano de tensién inherente a la construccién
politica, en este caso al interior del grupo en-
tre sus niveles doméstico y comunitario.
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Introduccién

El Sistema Serrano de Ventania es una de
las tres serranias que sobresalen en el pai-
saje de llanuras que caracteriza a la Regién
Pampeana. Se ubica entre los 37°25" y 38°30
de Latitud Sur, los 62°48" y 61°20" de Longi-
tud Oeste, y se extiende 180 kilémetros en
direccion NNO-SSE y aproximadamente
130 kilémetros en direccién E-O desde las
sierras de Pillahuincé hasta Lépez Lecu-
be, presentando pendientes mas abruptas
y con mayor grado de plegamiento en su
sector central y occidental, con la consi-
guiente formacion de numerosas cuevas y
aleros (Suero, 1972). Estd localizado en el
sector sur del Area Ecotonal Hamedo Seca
Pampeana (Oliva, 2006), en una zona que
articula elementos de la pampa htimeda y
seca, y de nordpatagonia. Esta caracteristica
de ecotono lo constituyé como un espacio
atractivo para las poblaciones humanas que
lo habitaron, donde obtenian agua potable,
presas animales, plantas comestibles, mate-
ria prima para sus herramientas, entre otros
beneficios.

Las investigaciones arqueoldgicas realiza-
das han permitido documentar 40 cuevas
y aleros con representaciones rupestres, las
cuales se destacan por su alta visibilidad en
el paisaje circundante (Oliva, 2000; Oliva y
Panizza, 2012), rasgo que en la actualidad
las convierte en lugares mds vulnerables
ante acciones humanas que pueden oca-
sionar su deterioro o pérdida. Asimismo,
también se encuentran expuestas a la in-
temperie y susceptibles a la colonizacién
biolégica, ya que las superficies de las
rocas y otros materiales inorganicos son
utilizadas como sustrato por una amplia

variedad de microorganismos: bacterias
quimiorganoétrofas, quimiolitétrofas y fo-
tétrofas, actinomicetes, hongos y liquenes.
El biodeterioro es considerado como cual-
quier cambio indeseable e irreversible en
las propiedades del material soporte de la
obra de arte rupestre o en otros materiales
de importancia patrimonial, causado por la
presencia de biofilms microbianos (comu-
nidades microbianas complejas inmersas
en sustancias poliméricas extracelulares
-SPE-) (Guiamet et al., 2013; Gorbushina,
2007; Saiz-Jiménez, 2012). Entre los efectos
originados por el biodeterioro se pueden
mencionar: la modificacién cromética en los
sustratos rocosos dada por la presencia de
pigmentos biogénicos, el estrés mecanico en
la estructura mineral debido a la presencia
de sustancia polimérica extracelular (SPE) y
la acumulacién de contaminantes atmosfé-
ricos, incrementados por el propio biofilm.
Estas transformaciones modifican la apa-
riencia estética del arte rupestre, impactan-
do en él y generando transformaciones, que
autn neutralizadas, se interpretan como hue-
llas generadas por el propio transcurso del
tiempo (Guiamet et. al., 2013).

En los ultimos afios, se ha observado que
estos sitios arqueoldgicos estan sujetos a
procesos tafonémicos y otras formas de al-
teracién a largo plazo, que incluyen desin-
tegracion granular de superficies rocosas;
problemas biolégicos variados como creci-
mientos flingicos, algales y de liquenes; ni-
dos de insectos, el frotamiento del ganado
contra las paredes rocosas, dafio por agua;
graffiti; vandalismo; y la acumulacion de ca-
pas de polvo y cortezas minerales sobre las
superficies rocosas (Gallego y Oliva, 2005;
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Gallego y Panizza, 2005a; Gallego y Panizza,
2005b), entre los cuales destacan los procesos
derivados del desarrollo agricola-ganadero y
del crecimiento exponencial de la actividad
turistica en los dltimos 20 afios.

El resultado es una creciente obstruccion vi-
sual y pérdida de la integridad contextual de
los sitios arqueolégicos a través del tiempo,
que ocasiona la desaparicion de proporcio-
nes significativas de las pinturas en muchos
sitios de arte rupestre, lo cual dificulta la rea-
lizacién de un registro adecuado y afecta las
interpretaciones que elaboran los investiga-
dores sobre estos sitios arqueoldgicos.

El objetivo de nuestro anélisis fue la deter-
minacién de los procesos de transformacion
naturales que se encuentran afectando el
registro arqueolégico de las cuevas y ale-
r0s con representaciones rupestres. En este
sentido, se procuré evaluar el grado de
conservacion y la acciéon de los agentes de
deterioro, como el clima, la vegetacion, y
los animales. En particular, se buscé cons-
tatar el aumento o disminucién de ciertos
procesos especificos de alteracion de las
evidencias arqueoldgicas estudiadas, entre
los cuales pueden mencionarse las colonias
de liquenes. Por dltimo, se armé una base
de datos de los agentes de deterioro geol6-
gicos y biolégicos presentes en los sitios del
drea del Sistema Serrano de Ventania que
permita elaborar modelos de alteracion del
registro arqueoldgico, y aportar elementos
a la discusién en torno a las transformacio-
nes generadas por el biodeterioro, y si las
mismas afectan la lectura integral del arte
rupestre en su interpretacion y si parale-
lamente las mismas formarian parte de la
huella del transcurso del tiempo.

Metodologia

Desde el inicio de las investigaciones siste-
maticas en el drea de Ventania, se registra-
ron los agentes de deterioro que se encuen-
tran afectando a los sitios arqueolégicos
bajo estudio. En el caso de las cuevas y ale-
oS con representaciones rupestres de Ven-
tania, se cuenta con datos recopilados en el
transcurso de 20 afios (Oliva, 1992; 2000b;
Gallego y Oliva, 2005; Gallego y Panizza,

2005 a y b; Oliva et al., 2010, 2014; Panizza
y Devoto, 2013; Panizza et al., 2015), cuyas
tareas han sido profundizadas mediante el
abordaje de estudios multidisciplinarios en
los ultimos afios (Guiamet et al., 2008; 2010).
En general, se consideraron los procesos de
transformacién a través de la realizacién
de observaciones controladas en diferentes
momentos del afio, registros discriminados
y toma de muestras de diferentes agentes de
deterioro: geofisicos, geoquimicos, y biol6-
gicos; incluyendo la realizacion de cultivos
microbianos. Para la base de datos de los
procesos de transformacién del registro ru-
pestre en Ventania, se tuvo en cuenta lo do-
cumentado en 33 de los 40 sitios con arte ru-
pestre (Figura 1), que incluye la informacién
édita, y la informacion obtenida en sucesi-
vos trabajo de campo, tanto de tipo escrito
como fotografico.

Los antecedentes de las investigaciones de-
sarrolladas a nivel internacional (Wainwrig-
th 1985), y los resultados de los estudios pre-
vios en el 4rea de Ventania (Gallego y Oliva,
2005; Gallego y Panizza, 2005a; Gallego y
Panizza, 2005b; Oliva, 1992, 2000b; Guiamet
et al., 2008, 2010), han permitido elaborar
una clasificacion de los agentes de deterioro
que resulta funcional a los fines propuestos
y adecuada para las caracteristicas areales.
En primer lugar, se distinguen tres tipos de
deterioro segtin el agente causante principal:
a) ambiental (intemperismo), b) biolégico y
¢) cultural (deterioro antropogénico), de los
cuales en esta oportunidad se abordarén los
dos primeros tipos. Dentro de los procesos
ambientales se diferencian: agrietamiento,
exfoliacion, desgaste salino, acrecién super-
ficial, radiacion solar, infiltracién de agua y
humedad, 6xidos de hierro y manganeso, y
la formacién de concavidades por erosion.
Entre los agentes bioldgicos se consideran:
biofilms (bacterias, algas, hongos, liquenes
y musgos), las gramineas y helechos, los ar-
bustos y drboles, aves, murciélagos, ganado,
otros mamiferos como roedores, e inverte-
brados como artrépodos (ardcnidos, mirid-
podos, insectos i.e. hormigas, abejas, avis-
pas). Ademas, hay agentes que interacttian
en el proceso de alteracién del registro ar-

queoldgico, como es el caso de los liquenes,
algas y musgos, que necesitan previamente
de humedad e infiltracion de agua para de-
sarrollarse; el biofilm puede proporcionar
una variedad de microambientes para el
crecimiento microbiano (Allsop et al., 2004;
Characklis y Marshall, 1990; Saiz-Jiménez,
2003; Fleming y Wingender, 2010). Otros
casos de interaccién entre diversos agentes
que ocasionan deterioro son la presencia de
ganado (vacuno, ovino, equino, entre otros),
y de vegetacién al6ctona al 4rea de estudio,
que fue y es causada indirectamente por el
hombre, a partir del descubrimiento y co-
lonizacién de esta zona por poblaciones de
origen europeo.

Arte Rupestre: Procesos Ambien-
tales y Biolégicos de Deterioro

Procesos ambientales

A partir del momento de su formacién, cada
uno de los sitios arqueoldgicos con pinturas
rupestres han quedado expuestos a la inter-
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vencién de diferentes agentes estrictamente
ambientales (Stanley Price, 1995; Wainwri-
ght, 1995) ya sea por el microclima propio
de cada una de las cuevas en vinculacién
con la radiacién solar y la amplitud térmica;
la humedad e infiltracién de agua, la forma-
cién de sales o minerales, entre otros. Una
de las caracteristicas de las cuevas y aleros
de Ventania es la accién de determinados
agentes geofisicos y geoquimicos; hasta
el momento se ha reconocido la presencia
de infiltraciones de agua, que conduce al
agrietamiento y exfoliacién de la roca, asi
como la acrecién superficial de cristales que
pueden ser observados en la mayoria de las
cuevas, pero sin afectar directamente las
pinturas. Asimismo, la humedad, a través
de la exfoliacién de la superficie rocosa, de
la infiltracién de humedad intersticial y ca-
pilar, y de la depositaciéon de sales y otros
componentes minerales, crea condiciones
favorables para el establecimiento de mi-
croorganismos, que pueden llegar a afectar
indirectamente a las pinturas (Gallego y

e L
D

S !

) P~

Figura 1. Mapa con la distribucion de los sitios y localidades arqueoldgicas con representaciones rupestres del
drea de Ventania considerados en este trabajo.
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Panizza, 2005a). También pueden ser con-
secuencia de la humedad relativa de la su-
perficie rocosa y de la accion de bacterias de
nitrégeno, hierro, azufre o manganeso, la re-
currente presencia de carbonatacién, 6xidos
de hierro y manganeso en el techo y paredes
de las cuevas, afectando en pocos casos a las
pinturas (Gallego y Panizza, 2005b).

A partir de los registros realizados se encon-
tré que la totalidad de las cuevas se hallan
afectadas por procesos de agrietamiento y
exfoliacion de la roca. El desgaste salino se
encuentra presente en el 79% de los sitios,
mientras que el 51% presenta acrecion su-
perficial de cristales. El desgaste por infil-
traciones de agua se observa también en un
51% de las cuevas, de las cuales en el 41% de
las mismas la infiltracién de agua se encuen-
tra sobre las pinturas. En el 75% de las cue-
vas hay presencia de 6xido de hierro y en el
66% oOxido de manganeso. Los procesos de
erosion de la roca también se visualizan en
la presencia concavidades, las cuales se pre-
sentan en un 24% de los casos.

Procesos biolégicos

Los agentes biol6gicos acttian directamente
sobre el soporte de las representaciones ru-
pestres, a través de distintas acciones, como la
acumulacién de guano de quirépteros, el roce
de animales de gran porte contra las paredes,
las raices de especies herbaceas o arbustivas y
helechos, entre otros (Bednarik, 1995).

Con respecto a los agentes biolégicos de de-
terioro observados en los sitios estudiados,
pueden mencionarse a los ardcnidos, cole6p-
teros y otros artrépodos, destacandose la ac-
cién de los murciélagos y las aves a través de
la nidificacién y los excrementos, cuya acidez
facilita la disolucién del barniz y otras capas
minerales protectoras naturales que posee la
roca base (Gallego y Oliva, 2005). En relacién
a la presencia de otros animales dentro de las
cuevas se destacan los roedores, cuya presen-
cia se manifiesta generalmente a través de los
excrementos encontrados. Otros mamiferos
que podrian estar interfiriendo en la preser-
vacion de estos sitios son el ganado equino
y vacuno, observandose un brillo particular
de la roca de las paredes de los abrigos, que

probablemente se deba a la frotacién de estos
animales, que han sido observados deambu-
lando por las inmediaciones (Gallego y Pani-
zza, 2005 ay b).

Uno de los problemas maés significativos que
afecta las pinturas rupestres en Ventania lo
constituye el desarrollo de liquenes, ya que
ademads de cubrir parcialmente a los moti-
vos, genera un ambiente ideal para el creci-
miento de musgos, helechos y gramineas.
También pueden modificar la composicién
quimica y mineralégica del basamento ro-
cos0, ocasionando la corrosion del sustrato
con la fractura mecénica y la perturbacién
de minerales, creando particulas menores
que las del material original, degradando
el soporte y las representaciones rupestres
(Guiamet et al., 2008, 2010). Como caso
particular, se realiz6 un seguimiento del
desarrollo de los liquenes en el sitio Cueva
Parque Tornquist 2 a partir del afio 1999,
evidencidndose un crecimiento exponencial
en los liquenes proximos a y sobre los moti-
vos (Oliva et al., 2010).

Las bacterias y hongos estan involucrados
en procesos de aciddlisis y alcalindlisis que
llevan a la ruptura del material rocoso con-
juntamente afectando el arte rupestre bajo
estudio. Los hongos pueden degradar la
roca tanto quimica como mecanicamente,
ya que producen una amplia variedad de
4cidos orgdnicos e inorgdnicos que pueden
desmineralizar varios sustratos rocosos. Las
cianobacterias y las algas forman costras
pigmentadas que afectan a la roca y provo-
can su deterioro fisico y quimico. Mientras
que el desarrollo fangico y la presencia de
artrépodos pueden ser observados a simple
vista, las bacterias pueden estar presentes
en una superficie aparentemente limpia
donde pueden causar efectos perjudiciales
(Guiamet, 2001; Guiamet et al., 2013). Por
otra parte, debe tenerse en cuenta también
la accion de las plantas vasculares en el de-
terioro de la roca, que puede ser producida
mecédnicamente a través del crecimiento de
raices, o por medios quimicos, debido a la
acidez de las raices y diversos exudados (Vi-
dela et al., 2003).

Mediante los estudios efectuados sobre los

agentes bioldgicos que afectan a las cuevas
con pinturas, se observa la presencia de gra-
mineas y helechos en el 72% de las mismas.
Los liquenes, algas y musgos también apa-
recen en numerosos casos (69%) resultan-
do perjudiciales para el basamento rocoso
y para las pinturas. En la mayoria de los
sitios (83%), los liquenes no se encuentran
cubriendo las pinturas. En los casos en que
afectan las pinturas, lo hacen sélo parcial-
mente. s6lo en un 17% de los mencionados,.
Los arbustos, aunque en pocos casos (6%),
también contribuyen al deterioro en la cue-
va. La presencia de ganado se pudo obser-
var por lo menos en dos situaciones (6%),
mientras que la de murciélagos y aves se
manifestd en un 15% de las cuevas, detec-
tdndola por la presencia directa de los mis-
mos, el guano o los nidos de las aves. Tam-
bién se registraron artrépodos en un 33% de
las cuevas, que aunque tienen efectos a largo
plazo y no son tan nocivos como otros agen-
tes, contribuyen al deterioro del sustrato ro-
coso de las mismas.

Sector de Muestreo: Parque

Provincial Ernesto Tornquist
Con el fin de efectuar proyecciones regiona-
les, se considerd una muestra significativa de
los sitios en un espacio acotado para realizar
las Observaciones Controladas Periddicas y
estudios biol6gicos mas especificos. En el sec-
tor central del Sistema Serrano de Ventania se
ubica el Parque Provincial Ernesto Tornquist,
creado como Espacio Natural Protegido en
1937, con el objeto de preservar el ecosistema
serrano que aloja varias especies endémicas y
gran cantidad de flora y fauna nativa (desta-
candose los pastizales serranos). El Parque se
encuentra en el Km 222 de la Ruta 76, proxi-
mo a las localidades de Villa Ventana y de
Sierra de la Ventana, y abarca alrededor de
7.000 hectéreas. Este espacio natural esté sur-
cado por gran cantidad de arroyos, algunos
de los cuales, como el Sauce Grande, El Loro
y Ventana, nacen en valles transversales que
cortan a las sierras.

El substrato rocoso predominante corres-
ponde a los cordones Esmeralda y de la

El centro del Pais: del Atldntico a los Andes

Ventana, cuya litologia estd integrada por
areniscas de grano grueso hasta conglome-
radico, por areniscas cuarciticas muy homo-
géneas de grano fino a muy fino, compactas,
macizas y densas; por areniscas esquistosas
de grano fino entre las que se intercalan
bancos de esquistos arcillosos, y por me-
taarenitas de cuarzo-feldespato-muscovita
estratificadas y bancos delgados de filitas y
pizarras (Harrington, 1947).

Dentro de los limites del Parque Provincial
Ernesto Tornquist, se han estudiado sitios
en superficie que presentaban diferentes he-
rramientas liticas, entre los que destacaban
los instrumentos de corte y los artefactos
de molienda. Asimismo, se encuentra un
abundante y diverso registro arqueolégico,
constituido principalmente por las repre-
sentaciones rupestres localizadas en las cue-
vas y abrigos rocosos, y las piedras paradas
y estructuras liticas (Oliva y Panizza, 2012).

Metodologia especifica aplicada

en el Parque Provincial Tornquist
Para esta seccién del trabajo en particular,
se consideraron los sitios que se localizan
dentro del predio del Parque Provincial
Ernesto Tornquist (PPET) en el partido de
Tornquist. Contabilizan un total de 7 sitios
con representaciones rupestres, lo cual re-
presenta un 20 % del conjunto analizado, de
los cuales Alero Corpus Christi (ACC), Cue-
va del Toro (CDT), Cueva Parque Tornquist
(CPT), Cueva Parque Tornquist 2 (CPT2), y
Cueva Parque Tornquist 5 (CPT5) corres-
ponden a la ladera oriental, en tanto Cueva
Parque Tornquist 3 (CPT3), y Cueva Parque
Tornquist 4 (CPT4) se ubican en el sector oc-
cidental del cordon serrano de Ventana (Ta-
bla 1). De estos sitios, dos presentan peque-
fios pircados en su interior (CPT 1y CPT4).
El relevamiento realizado en el terreno del
actual Parque Provincial Ernesto Tornquist,
consisti6 en el registro de datos vinculados
con los sitios arqueoldgicos como su ubi-
cacion geografica y visibilidad en el terre-
no, toma de medidas (alto, ancho, espesor,
profundidad, orientacién respecto al norte),
y su relacién con rasgos relevantes del pai-
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saje circundante (cercania a cursos de agua,
distancia a otros sitios arqueol6gicos, entre
otros), pero principalmente estuvo enfoca-
do en la evaluacion del grado de conserva-
cién y la accién de los agentes de deterioro,
como el clima, la vegetacion, y los animales.
Los datos obtenidos fueron comparados
con el registro fotografico proveniente de
campafias anteriores con el fin de detectar
alteraciones producidas en los tltimos afios.
Dentro del conjunto de informacién espa-
cial de los sitios, debe destacarse que tres de
las cuevas estdn a menos de 50 metros de
un curso de agua, y las otras cuatro entre
50y 100 m de distancia (tabla 1), correspon-
dientes a tres cuencas hidrograficas (Sauce
Grande, Sauce Chico y Sauce Corto). Las
orientaciones son variables, y con respecto a
la altitud, se concentran en una franja de 200
m, desde los 520 msnm hasta los 720 msnm,
coincidiendo el sitio més alto con el registro
visual mds extenso de actividad liquénica
sobre las pinturas rupestres (tabla 1).

El objetivo del registro, monitoreo y mues-
treo fue determinar los procesos de trans-
formacion que se encuentran afectando el
registro arqueolégico correspondiente a
cuevas y aleros con representaciones rupes-
tres, localizados dentro del predio del Par-
que Provincial Ernesto Tornquist (PPET),
y complementarlos con andlisis mas espe-
cificos vinculados al biodeterioro sobre las
muestras obtenidas. Los estudios biologi-
cos/microbiolégicos de deterioro consis-

tieron en el desarrollo de un programa pre-
vio de muestreo para la posterior toma de
muestras in situ utilizando ldmino-cultivos
Envirocheck® Contact YM(R) que nos per-
mitieron hacer una cuantificacion de los mi-
croorganismos. Otras muestras fueron ob-
tenidas por raspado de la superficie rocosa
y este contenido fue depositado en frascos
estériles para ser trasladadas al laboratorio
parallevar a cabo los diferentes analisis. Del
analisis visual de las areas seleccionadas, se
pudieron definir con claridad dreas croma-
ticas predominantes, las cuales varian en
extension. La documentacion de estas areas
se realizé con metodologia estandarizada,
mediante registros fotograficos digitaliza-
dos. La toma de muestra para estudios mi-
crobiolégicos se realizé en forma aséptica
utilizando técnicas no destructivas (Gaylar-
de y Gaylarde, 1998). Para el aislamiento de
microorganismos  se realizaron muestreos
microbiolégicos in situ con la utilizacién de
lamino-cultivos, obteniendo una evalua-
ci6én cuantitativa de la carga microbiana por
unidad de superficie. Paralelamente a estos
estudios se prepard un diluyente adecuado
para luego proceder al procesamiento de la
muestra. Se utilizaron técnicas microbiol6-
gicas para cuantificar (recuento en placa),
aislar y tipificar los microorganismos por
pruebas bioquimicas. Se aplicaron técnicas
biol6gicas para identificar otros agentes
causantes de biodeterioro y su implicancia
en el aspecto cromatico de la superficie. E1

Sitio del PPET arqueoldgico msnm norte serrano Cuenca de agua
arroyo
Alero Corpus Christi arte rupestre 520 37 Ventana Sauce Corto|a menos de 50 m
rio Sauce
Cueva del Toro arte rupestre 540 210 Ventana Grande entre 50 y 100 m
arte rupestre y rio Sauce
Cueva Parque Tornquist 1 estructura litica |586 350 Ventana Grande amenos de 50 m
rio Sauce
Cueva Parque Tornquist 2 arte rupestre 720 320 Ventana Grande entre 50 y 100 m
ric Sauce
Cueva Parque Tornquist 3 arte rupestre 605 150 Ventana Chico entre 50 y 100 m
arte rupestre y rio Sauce
Cueva Parque Tornquist 4 estructura litica |575 150 Ventana Chico a menos de 50 m
arroyo
Sauce
Cueva Parque Tornquist 5 arte rupestre 561 15 Ventana Corto a menos de 50 m

Tabla 1. Caracteristicas espaciales de los sitios muestreados en el Parque Provincial Ernesto Tornquist (PPET).

andlisis de las muestras en laboratorio fue
realizado mediante lupa binocular, micros-
copio 6ptico por luz reflejada, difractometro
de rayos X (MEB) y MCL.

Biodeterioro en los sitios con re-
presentaciones rupestres del Par-

que Provincial Ernesto Tornquist
El Alero Corpus Christi presenta diversos
agentes ambientales de deterioro entre los
que se encuentran agrietamiento y exfolia-
cién. En gran parte de la superficie rocosa
se aprecia desgaste salino y acrecién su-
perficial de cristales. En algunos sectores
puntuales del alero se observa la incidencia
del sol. También hay desgaste por infiltra-
cién de agua en lugares muy cercanos a los
motivos o sobre los mismos. Se encuentran
también concavidades circulares y rectan-
gulares, alguna de las cuales poseen pin-
turas rupestres. La presencia de 6xido de
hierro y de manganeso cubre parcialmente
o totalmente algunos motivos. Los agentes
bioldgicos de deterioro localizados son mi-
croorganismos, bacterias y liquenes aunque
no en una gran cantidad, y también grami-
neas, helechos, ganado, excremento y nidos
de aves y artrépodos.

En la Cueva del Toro se documentaron
factores ambientales vinculados al agrieta-
miento, desgaste salino, acrecion superficial
de cristales, y desgaste por infiltraciéon de
agua. Se observa agua estancada en ciertos
lugares lo que facilita el desarrollo de di-
versos microorganismos. También hay bas-
tante 6xido de hierro que se confunde con
las pinturas en algunos casos. En cuanto a
agentes bioldgicos, la cueva exhibe un gran
desarrollo de musgos y liquenes sobre las
paredes y asi como también una gran canti-
dad de gramineas y helechos que imposibi-
litan la vision de los motivos, en el caso de
que hubiera. Otros agentes bioldgicos pre-
sentes son los microorganismos, bacterias,
artrépodos y guano de murciélago.

La superficie rocosa de la Cueva Parque
Tornquist 1 presenta agrietamiento y exfo-
liacién, desgaste salino y acrecién superfi-
cial de cristales. Se observan también nume-
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rosas infiltraciones de agua en las paredes
y techo, asi como también 6xido de hierro
y manganeso. Entre los agentes biol6gicos
de deterioro se destaca un gran desarrollo
de colonias de liquenes y musgos en los sec-
tores htiimedos. También se observan gra-
mineas, helechos, guano de murciélagos,
excremento de aves y artrépodos.

Los agentes ambientales de deterioro obser-
vados en la Cueva Parque Tornquist 2 son
agrietamiento, exfoliacion, desgaste salino,
acrecion superficial de cristales y desgaste
por infiltracién de agua. El 6xido de hierro
y manganeso se encuentran presentes pero
no afectan la visibilidad de los motivos. Hay
un gran desarrollo de musgos y liquenes,
los cuales cubren parcialmente los motivos
rupestres, con la consecuente pérdida de
informacién. También se observan grami-
neas, helechos, nidos y excremento de aves
y artrépodos.

La Cueva Parque Tornquist 3 presenta facto-
res ambientales de deterioro como el agrie-
tamiento y exfoliacion de la roca, desgaste
salino, acrecién superficial de cristales, des-
gaste por infiltracién de agua, concavidades
rectangulares. En algunos casos los moti-
vos estan tan desvaidos que se confunden
con el 6xido de hierro; también se observa
6xido de manganeso. En esta cueva se han
desarrollado diversos microorganismos,
bacterias, liquenes, musgos, un importante
numero de helechos en el piso de la cueva,
panales de coledpteros, entre otros.

La Cueva Parque Tornquist 4 se encuentra
afectada por agrietamiento y exfoliacion
de la roca, desgaste salino, acrecién superfi-
cial de cristales, desgaste por infiltracién de
agua, concavidades. Ademas se observan
superficies cubiertas por 6xido de hierro y
manganeso. Entre los factores biolégicos
detectados se encuentran microorganismos,
bacterias, liquenes, musgos, gramineas, ar-
bustos, excremento de aves y artropodos.
En la Cueva Parque Tornquist 5 se detect6
como parte del deterioro causado por facto-
res ambientales, agrietamiento, exfoliacion,
desgaste salino, desgaste por radiacion so-
lar. Se observé también desgaste por infil-
tracion de agua en varios sectores de la cue-
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va. Los motivos que se encuentran en una
zona baja de la pared estdn expuestos a una
proporcién de humedad muy importante.
Otros factores relevados fueron las conca-
vidades circulares y rectangulares, 6xido de
hierro y 6xido de manganeso. Se observo
la presencia de microorganismos, liquenes,
musgos, gramineas, helechos, excremento
y nidos de aves. También se encontré una
mandibula de zorro, cuernos de cabra y di-
versos artropodos.

Discusion

Entre los factores ambientales de deterioro
se encuentran diversos procesos geofisicos
y geoquimicos que conducen al agrieta-
miento y exfoliacién de la roca, asi como la
acrecion superficial de cristales. A esta si-
tuacién se suma la presencia de humedad,
la cual crea condiciones favorables para el
establecimiento de microorganismos (Ga-
llego y Panizza, 2005). La presencia de 6xi-
do de hierro y manganeso es muy comtn en
los sitios, pero tiene importantes consecuen-
cias ya que en muchos casos cubre parcial-
mente los motivos.

En cuanto a los agentes estrictamente biol6-
gicos implicados en el deterioro de los sitios
se destaca la presencia de liquenes, encontra-
dos en todos los sitios analizados: Ademés
de cubrir parcial o totalmente los motivos
rupestres, pueden modificar la composicion
quimica y mineralégica del basamento roco-
s0, ocasionando la corrosion del sustrato con
la fracturaciéon mecanica y la perturbacion
de minerales, creando particulas menores
que las del material original, degradando
el soporte rocoso. También generan un am-
biente ideal para el crecimiento de musgos,
helechos y gramineas. Estos tltimos se en-
cuentran también en todos los sitios. Otros
factores muy comunes son la presencia de
ganado, aves, murciélagos y artrépodos cu-
yos excrementos poseen una acidez que fa-
cilita la disoluciéon del barniz y otras capas
minerales protectoras naturales que posee la
roca base. El ganado ademds se frota contra
las superficies rocosas de las paredes de cue-
vas y aleros, produciendo un barniz o puli-
do, que se reconoce por el brillo.

Con respecto al biodeterioro causado por
microorganismos, es comun la aparicion de
bacterias heterotroficas sobre rocas meteo-
rizadas formando biofilms que retienen la
humedad, contribuyen a la remocién o in-
movilizacién de contaminantes y protegen
a los organismos de sustancias toxicas tales
como surfactantes (Govan, 1975). La activi-
dad metabdlica de estas bacterias es debida
ala disponibilidad de materia organica. Las
superficies de estas pinturas rupestres y el
ambiente circundante proveen materia or-
génica suficiente (a partir del suelo, el pol-
vo ambiental y los organismos autétrofos
y heterétrofos muertos) para mantener el
crecimiento y la actividad de grandes po-
blaciones bacterianas (Saiz-Jiménez, 1995).
Cualquier fuente de humedad presente en
la roca, sea causada por factores arquitec-
tonicos o dafios estructurales, favorecera la
distribucién de las sales y los contaminan-
tes ambientales, asi como un aumento de
su concentracion a lo largo del tiempo, lo
que a su vez contribuira significativamen-
te a la colonizacién biologica (Warscheid y
Braams, 2000).

En los analisis especificos realizados sobre
las muestras recolectadas, se evalu¢ la pre-
sencia/ausencia de bacterias con actividad
acidificante y bacterias reductoras de sulfa-
to (BRS). Las primeras desarrollaron en to-
das las muestras recolectadas, mientras no
hubo desarrollo de BRS en ninguno de los
lugares muestreados. Se detectaron valores
superiores a 300 UFC/cm?2 de bacterias coli-
formes totales, lo que indica la presencia de
material fecal proveniente del ganado. Este
tipo de bacterias permiten el desarrollo de
los géneros bacterianos Pseudomonas spp
y Bacillus spp, recurrentemente detectados
en los muestreos. Ademads, se observo un
mayor recuento de bacterias y hongos en
los lamino-cultivos correspondientes al si-
tio Cueva Parque Tornquist 5, en tanto los
recuentos de los demas sitios dieron resul-
tados similares entre si (de ligero a mode-
rado tanto en hongos como en bacterias).
La comparacion de estas investigaciones
analizadas con los resultados obtenidos en
afios anteriores, fue que no presentaban di-

ferencias significativas. Las microfotografias
obtenidas en los estudios de Microscopia
Confocal Laser Leica SP5 (MCL) (Figura 2)
demuestran la existencia de una comunidad
microbiana compleja, con organismos endo-
liticos que actuarian alterando la estructura
y la integridad de la roca. Ademads de los
dafios causados por actividad enzimatica
propia de los microorganismos, se suma el
inconveniente de los ciclos de hidratacién
y desecacion que sufre el biofilm, lo cual
acelera los procesos de meteorizacion, pro-
vocando pérdida de cohesion entre las par-
ticulas de la roca.

Consideraciones finales

Los procesos de deterioro geoldgico y biolo-
gico afectan a diferentes materiales pertene-
cientes al patrimonio cultural arqueolégico.
Algunas de las causas de estas alteraciones
se encuentran vinculadas a microorganis-
mos de variada naturaleza que inician, ace-
leran y/o magnifican la accién deterioran-
te a través de mecanismos de biodeterioro
(bacterias, cianobacterias, hongos, levadu-
ras y algas). Otros tipos de organismos se
suman a los mencionados anteriormente,
como liquenes, musgos, plantas vasculares

Figura 2. Microscopia Confocal laser. Cueva PT1. Se
observa una comunidad microbiana compuesta por
cianobacterias y bacterias heterdtrofas, material biolo-
gico conjuntamente con material inorgdnico.
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y artrépodos. Los sitios con arte rupestre
son recursos culturales arqueoldgicos par-
ticularmente sensibles al deterioro debido
a su alta exposicion y atractivo, sometidos
a una serie de procesos de desgaste natural
muy dificiles de evitar, pero no exentos de
prevenir y controlar. La presencia de mi-
croorganismos formando biofilms sobre las
superficies rocosas, la accién de artrépodos,
la intervencién de animales superiores, alte-
racion del microclima, presencia de infiltra-
ciones de agua, agrietamiento, exfoliacién
de la roca, entre otros provoca alteraciones
importantes sobre el registro arqueolégico.
Los datos obtenidos pueden ser contextua-
lizados en el marco de las observaciones
realizadas sobre el deterioro de los sitios con
representaciones rupestres, en el curso de
los dltimos 20 afios (Oliva, 1992, 2000; Ga-
llego y Oliva, 2005; Gallego y Panizza, 2005;
Guiamet et al., 2008, 2010; Oliva y Panizza,
2012, Oliva et al., 2010, 2014; Panizza y De-
voto, 2013; Panizza et al., 2015). El deterioro
de estos sitios del Sistema Serrano de Ven-
tania esta relacionado con multiples agentes
y causas vinculadas con factores multivaria-
dos tanto ambientales y bioldgicos, por lo
cual se trabajo interdisciplinariamente. En
sintesis, se logré sistematizar la informacion
existente sobre los procesos de alteracién
del registro arqueoldgico rupestre de Ven-
tania y armar una base de datos de fécil y
amplia utilizacion en actividades futuras,
ademaés de fomentar el trabajo interdiscipli-
nario en la evaluacién y aplicacion de me-
didas de control y minimizacién de ciertos
agentes biologicos.

Los procesos interactuantes en la transfor-
macion bioldgica de sitios con arte rupestre
en el Sistema de Ventania presentan una
complejidad particular, dado su cardcter
de ambiente ecotonal dentro del Dominio
Amazoénico en el encuentro de las provincias
del Espinal y Pampeana (Cabrera, 1971). En
tal sentido, los cambios ambientales aconte-
cidos en los tltimos 20 mil afios se vinculan
con los cambios observados en la distribu-
cién geogréfica de especies vivientes (Tonni
etal., 1998), o bien como proponen Salemme
y Miotti (1987), quienes ante la presencia de

387



388

Imdgenes rupestres, lugares y regiones

especies de tipo subtropical en el sitio La
Toma, en proximidades del Sistema Serra-
no de Ventania, indican que las condiciones
ambientales estarian cambiando de arido a
semidrido para el Holoceno final, hacia ci-
clos de mayor humedad similares al presen-
te. Estas cuestiones sumadas a factores lo-
cales, como la exposicion relativa, altitud y
los comportamientos diferenciales de las es-
Ppecies en periodos de solsticios u equinoc-
cios (Krintensen y Frangi, 1995; 1996), con-
forman un conjunto de miltiples variables
que interactian en el continuo deterioro de
los sitios con arte rupestre. Por este motivo,
se consider6 oportuno abordar una muestra
de los sitios analizados para proyectar futu-
ras acciones que permitan planificar estra-
tegias de proteccién, al mismo tiempo que
se toman en cuenta factores relacionados a
procesos culturales para evaluar el poten-
cial arqueoldgico para la region en estudio.
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San Luis: los planteos de marcos
tedricos y enfrentamientos

a la investigacion

Mario Consens

Introduccion

Las expresiones rupestres conocidas a través
de la misién de relevamiento en la Provincia
de San Luis se hallan ubicadas sobre todo en
el macizo central de la Sierra de San Luis, pie-
demontes oriental, sur y occidental, asi como
en las sierras orientales (Consens, 1997).

La ubicacién especifica de los yacimientos
presenta diversas selecciones y orientaciones.
Las pinturas las hemos hallado en pequeiios
y oscuros abrigos donde no es posible estar si-
quiera de rodillas, cuevas donde la luminosi-
dad es muy reducida en algunos sectores, ale-
ros y paredones al aire libre, donde la accion
de los agentes atmosféricos ha reducido, limi-
tado, o casi anulado la obra de los aborigenes.
Tal como habiamos establecido en trabajos
anteriores (Consens, 1997, 1998, 2000), no
podemos afirmar que exista alguna caracte-
ristica de seleccién espacial que procure vi-
sualizar prioritariamente los disefios: por el
contrario, gran cantidad de ellos se halla en
lugares recénditos.Pero esto tampoco permi-
te establecer que exista el propésito de ocul-
tarlos. S6lo indica que esa caracteristica per-
miti6 su mayor preservacion hasta la fecha.
Los petroglifos se hallan cuasi siempre liga-
dos alos cursos de agua de la cuenca sureste.
Solo en Quebrada de Cautana en el norte de
la region, escapa a la determinacion de dicha
red hidrica.

El grupo de petroglifos de Quebrada de Chi-
quero -curiosa denominacién de una de las
innimeras quebradas que marginan el Rio
Quinto- con cerca de 30 yacimientos, presen-
ta una variabilidad desconcertante: se graba
sobre largos y amplios pisos, sobre pequefias
salientes verticales y horizontales, en blo-
ques sueltos, o sobre pequenas paredes que
sobresalen de afloramientos.

Igualmente sefialamos que hemos hecho re-

ferencia en repetidas oportunidades al arte
rupestre prehistorico, porque hasta la fecha
no se ha constatado en los disefios o en los
materiales arqueol6gicos de los yacimientos
con arte rupestre, la presencia de indicadores
de contacto europeo.

Luego de haber procedido a la documenta-
cién de los yacimientos segiin ampliamos,
fueron analizados cada uno de los rupestre-
mas que los integraban, describiendo sus ca-
racteristicas técnicas en una ficha individual.
De dicha ficha se obtiene asimismo, relacio-
nes coroldgicas y elementos que permiten
establecer el valor de los espacios vitales de-
sarrollados por Levy Strauss, asi como datos
relativos a asociaciones aparentes (escenas).
Es nuestro proposito trabajar en otro progra-
ma interdisciplinario que permita evaluar
el concepto de espacio vital a través de los
datos recogidos en esta experiencia, introdu-
ciendo como pardmetros, distancia relativa y
color de los rupestremas, en funcién de las
caracteristicas de cada estilo.

Hasta el presente momento, se han rescatado
de los datos de las fichas primarias, los as-
pectos morfol6gicos que fueron establecidos
bajo la forma de tipos.Seguimos con ellas,en
un proceso de alimentacién y retroalimenta-
cién por etapas distintas, en las que fuimos
introduciendo las distintas aproximaciones
que conjugdbamos de los aportes con méto-
dos informativos asi como de los otros méto-
dos utilizados.

Estilos de pinturas

Proponemos la existencia de cinco estilos y
una tendencia estilistica para las pictogra-
fias de San Luis. Ellos son el de Inti Huasi,
La Ciendga, Tilisarao, Sololosta, Conlara y la
tendencia de Los Quebrachos.Se han desig-
nado los mismos con el nombre de aquellos
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