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Evidencias geoldgicas en el Complejo Astronomico
Chankillo (Casma, Ancash)
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RESUMEN

Chankillo es un sitio arqueoldgico con aspectos ceremoniales, administrativos y defensivos que posee ademéas un observatorio
solar, el mas antiguo de América, con 2400 afios de antigiiedad. La geomorfologia del area que ocupa Chankillo estad con-
formada por las siguientes unidades: cadenas de cerros, quebradas, depositos edlicos y valle. En cuantoa la geologia
regional, la principal unidad es la Tonalita Huaricanga Il del Cretaceo Inferior, que ha sido intruida por apfisis, diques de granito,
pegmatitas y posteriormente por diques de andesita.

Las principales rocas usadas en la construccion de Chankillo fueron la tonalita; en menor grado el granito y otras. Sus fuentes
mayoritariamente se encuentran en los alrededores del sitio. Se empled varios métodos de explotacion para conseguir los
bloques de roca, entre ellos extraccion in situ, pozos, trincheras, corte en ladera, e incluso recojo de material suelto. Para extraer
las rocas, se aprovechaba su fracturamiento natural golpeandolas con percutores y cinceles de rocas duras y resistentes,
principalmente rocas volcanicas andesiticas, cuyo aprovisionamiento se daba a partir de los cantos rodados del rio Casma.
Alli rompian las rocas hasta conseguir artefactos en forma de cufia. Los bloques extraidos tienen tamafios mayormente
menores 0.60 m, y tienen formas angulosas. Una vez extraidos, eran transportados para la construccion de edificaciones,
donde se les daba forma adicional y se les colocaba en los muros, con morteros de barro. Finalmente, se completaba con el
enlucido en base a arcilla, pintando con colores ocre, marron, amarillo y blanco.

Palabras clave: Complejo astronomico Chankillo; Geologia Chankillo; Explotacion de bloques de roca en Chankillo

ABSTRACT

Chankillo is an archaeological site with ceremonial, administrative and defensive aspects also has a the oldest in America, with
2400 year old solar observatory. The geomorphology of the area consists of the following units: chains of hills, streams, reservoirs
and valley farms. Regarding the regional geology, the main unit is the tonalite Huaricanga Il Lower Cretaceous, which has been
intruded by granite apophyses and dykes, pegmatites and later by andesite dikes.

The main rocks used in construction were Chankillo tonalite; lesser extent granite, and others. Their sources are mainly around
the site. Various methods of exploitation was used to get the blocks of rock, including in situ extraction, pits, trenches, cut slope,
and even pick up loose material. To remove the rocks, fracturing his hitting them naturally hard hammers and chisels and resistant
rocks preyed mainly andesitic volcanic rocks, whose supply was given from boulders Casma river. There were breaking rocks
until wedge artifacts. The extracted blocks have mostly smaller sizes 0.60 m., and have angular shapes. Once extracted, they
were transported to the construction of buildings, where they were given additional form and are placed on the walls with mud
mortar. Finally, was completed with the clay based plaster, painting with ocher, brown, yellow and white.

Key words: Astronomical Complex Chankillo; Geology Chankillo; Exploiting boulders on Chankillo.
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I. INTRODUCCION

Las construcciones de la cultura Chankillo revisten de
gran importancia por tener el reloj solar méas antiguo
del Pert, por sus conocimientos técnicos e instrumentos
hechos con rocas, su extraccién y la construccién con los
elementos liticos. Los objetivos trazados fueron conocer la
geologia del drea donde se construyé Chankillo, interpretar
los diversos fenémenos geoldgicos acaecidos en el drea, y
relacionarlos a Chankillo, reconocer los diversos tipos de
roca y la utilizacién de ellos como elementos constructivos
y herramientas liticas.

Il. UBICACION Y ACCESIBILIDAD

Chankillo es un sitio arqueolégico ubicado en el depar-
tamento de Ancash, provincia de Casma, a una altitud
entre 330 y 80 msnm, y coordenadas aproximadas
8942800N, 803700E. En el kilémetro 375 de la Carretera
Panamericana Norte estd la ciudad de Casma, y a unos
15 kilémetros al sur se encuentra Chankillo. Se extiende
al oeste de la Cordillera de los Andes, en un desierto cuyo
paisaje compuesto por colinas, valles y llanuras se ha
mantenido pricticamente sin mayores cambios geolégicos
desde el Pleistoceno. De manera més precisa, Chankillo
se ubica adyacente a los valles irrigados del ramal sur de
la cuenca del rio Casma/Sechin, frente a las escarpadas
laderas occidentales de los Andes. Al igual que muchos
otros valles de la costa peruana, los valles de Casma y
Sechin han sido durante un largo tiempo una especie de
“oasis” que posibilité el asentamiento de poblaciones en
un territorio desértico e inhdspito.

Ill. METODO E INSTRUMENTOS

El método es no experimental de tipo descriptivo, se
describen los fenémenos y las construcciones y de tipo
exploratorio, porque es un tema poco conocido.

La técnica utilizada fue la observacion, tanto del punto de
vista de campo como de laboratorio que con uso de micros-
copio estereografico y petrogréfico se hizo las descripciones
macroscépicas y microscopicas de las diversas muestras
de roca. Asimismo, se usaron técnicas arqueolégicas como
las excavaciones y otros.

IV. RESULTADOS

4.1. Arqueologia

La presencia de muchos sitios arqueolégicos monumenta-
les en la provincia de Casma, como el Complejo Sechin,
Pampa de las Llamas-Moxeke, Las Haldas, El Purgatorio,
Manchan, etc. sugieren que durante un largo periodo de
al menos 4500 anos (desde el periodo Precerdmico hasta
los Incas), el valle de Casma fue un centro ceremonial
de gran importancia regional. Entre estos monumentos
destaca Chankillo, complejo ceremonial que tuvo funciones
rituales, administrativas y defensivas.

Decenas de fechados 14C, ubicados entre los afios 2350-
2150 antes del presente, sitian la construccién, ocupacion y
abandono de Chankillo dentro de la fase tardia del Periodo
Horizonte Temprano (500-200 BC).

El sitio se distribuye a lo largo de 4 km? e incluye varias
ocupaciones y numerosas construcciones monumentales
de piedra y mortero de barro, cuyos muros originalmente
estuvieron enlucidos y pintados en ocre, marrén, amarillo
y blanco; en algunos casos se le dio textura a la superficie
decorada mediante impresiones dactilares aplicadas sobre
el enlucido humedo.

Las construcciones principales en el sitio definen tres
sectores. El elemento m4s sobresaliente del Sector 1 (S1)
es una estructura en forma ovalada ubicada en lo alto de
una colina, y que se conoce como el Templo Fortificado
(Figura N.° 1). Se trata de una construccién masiva,
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Figura N.° 1. Templo fortificado (s1) en lado superior izquierdo de la imagen. al sur este las Trece Torres (s2) y adyacente a ella la plaza (s3)
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estratégicamente ubicada 180 metros por encima del
fondo del valle; se compone de tres estructuras centrales
rodeadas de murallas defensivas concéntricas. Al centro
se ubican dos edificios idénticos de planta circular y una
estructura ortogonal de planta rectangular, rodeados por
una gran plataforma con parapetos, la que a su vez funciona
como muro defensivo interno.

Las murallas defensivas que rodean la plataforma central
son enormes, en algunos puntos llegan a tener 8 metros
de alto. Las murallas son complejas, elaboradas mediante
secciones paralelas con relleno en medio. El acceso a la
parte alta de las murallas era mediante escaleras ubicadas a
lo largo del perimetro, en intervalos regulares. Habia nueve
puertas de acceso protegidas con parapetos, salas ocultas
de la vista exterior, falsos corredores y otras medidas
estratégicas. Aunque la funcién defensiva de las murallas
ha sido habilmente cuestionada, las evidencias disponibles
indican que el principal propdésito de las murallas era pro-
porcionar un alto nivel de proteccién al templo de planta
rectangular ubicado al interior.

Las excavaciones realizadas en este templo fortificado re-
velaron que los muros, pilares e imdgenes religiosas fueron
intencionalmente destruidos y enterrados bajo una gruesa
capa de rocas y escombros. Este evento probablemente
se debid a un conflicto violento con algin poder externo,
el cual concluyé con la derrota de Chankillo y el abrupto
abandono del sitio (Ghezzi, 2007).

Al Sureste del Templo Fortificado se ubican los Sectores 2
(S2) y (S3) del complejo arqueoldgico, los cuales contienen
plazas, habitaciones, dreas de almacenamiento, y las Trece
Torres, el elemento mds importante del Sector 2 (Figuras
N.o1 y 2). Se trata de una hilera de trece estructuras de
piedra ubicadas en la cresta de una colina baja en el cen-
tro del complejo arqueolégico. Cada estructura o “torre”
presenta dos escaleras que conducen a la parte alta, una
en el lado norte y otra en el lado sur.

Aunque no hay artefactos asociados, la presencia de es-
caleras indica que las torres eran utilizadas en momentos
especiales del afo. El ascenso a las torres puede haber
tenido una importancia ritual, sin embargo, debido a la
estrechez de las escaleras (1.3 a 1.5 m de ancho), a su
longitud (1.3 a 5.2 m) y a su altura (2-6 m), varias de
ellas son demasiado empinadas para subir.

A partir de puntos de observacién claramente definidos,
la ubicacién de las Trece Torres en el horizonte corres-
ponde estrechamente con el rango de movimiento de las
salidas y puestas del sol a lo largo de un ano. Este solo
hecho es un fuerte argumento para sostener que las torres
cumplian la funcién de observatorio solar. Desde el punto
de observacién occidental, la ladera sur del cerro Mucho
Malo, ubicado a 3 km, se une con el horizonte mds cercano
(conformado por la colina sobre la cual se edificaron las
torres), justo a la izquierda de la torre ubicada en el extre-
mo norte (Torre 1), formando un “espacio” cuyo ancho es
similar al espacio que existe entre cada torre. Durante el
solsticio de junio, el sol sale desde ese punto exacto (Figura
N.? 2), mientras que durante el solsticio de diciembre, el
sol sale directamente por la izquierda de la torre ubicada
en el extremo sur (Torre 13).

Visto desde ambos puntos de observacion, una vez que
el sol hubiese iniciado su desplazamiento de los puntos
de salida durante cada solsticio, tanto las torres como el
espacio entre ellas habrfan brindado el medio para seguir
el paso del sol a lo largo del horizonte artificial creado
por las Trece Torres, con un margen de precisién de dos
o tres dias. (Figura N.°3)

El Sector 3 es un espacio publico compuesto por una “pla-
za” rodeada de estructuras diversas, entre ellas destaca
un complejo conformado por cuartos, corredores y patios
interconectados, asociados a instalaciones utilizadas para
elaboracién y almacenamiento de bebidas, ubicado al sureste
de las Trece Torres (Figura N.° 1). Una pequefia escalera en
el muro perimetral este del recinto constituye el 1inico acceso
al interior del mismo, y conduce a un gran patio rodeado
por una plataforma en forma de U y escaleras que distribu-
yen el trénsito hacia las diferentes salas y patios internos.
El patrén de circulacién sugiere una organizacién espacial
compleja. Hacia el interior del edificio las habitaciones son
de tamano reducido, pero ganan en elevacién y altura de
muros, y presenta un control més restringido de los accesos.

El Sector 3 fue probablemente la ubicacién donde se
realizaban fiestas ceremoniales. En varios puntos de la
plaza se han hallado ofrendas superficiales de zamponas
de cerdmica y valvas de Spondylus; basurales ubicados
en la proximidad de recinto contienen restos de vasijas
para servir, zamponas de cerdmica y maiz.

Figura N.° 2. Vista panoramica de las Trece torres.

Figura N.° 3. Las Trece Torres como observatorio solar indican el
solsticio.
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4.2. Geomorfologia

En el drea se pueden distinguir 4 unidades geomorfoldgicas
(Figuras N.” 4 y 5).

— Cadenas de cerros: Esta geoforma alcanza alturas
entre 170 a 300 msnm. Estd conformada por rocas
igneas intrusivas. Las cadenas tienen rumbos hacia
el Noreste. En esta geoforma trabajaron los pobla-
dores de Chankillo los bloques de roca usados en sus
construcciones.

— Quebradas: Estas geoformas son producto de la erosion
de las cadenas de cerros, causada por lluvias y erosién
ocurridas en el pasado. Son poco desarrolladas, tanto en
longitud como en profundidad. Su fondo est4 rellenado
por fragmentos de diferentes tamanos de rocas igneas
y en parte cubiertas de material edlico.

— Depésitos edlicos: Estos se hallan en las pampas que
quedan al pie de las cadenas de cerros y quebradas.
El material edlico es producto de la meteorizacién y
erosién de las distintas rocas igneas: el viento trans-
porta las arenas compuestas de cuarzo, feldespatos y
magnetitas, y las deposita en las pampas. Incluso llegan
a formar dunas, que actualmente pueden observarse.
En los cerros también hay depdsitos edlicos, dispuestos
de diversas formas; también estos cubrieron en parte
los restos arqueoldgicos y canteras de roca.

— Valle: Es la geoforma de mayor desarrollo, conformada
por el rio Casma. El valle es amplio, y corre con rumbo
Noroeste. Se observa terrazas fluviales y el fondo del
cauce del rio, que estd conformado por cantos rodados
de distintos tamanos, de 1 a 50 cm. Ademds, contiene
arena, limo y arcillas. En el valle se desarrolla mayor-
mente la agricultura y la ganaderfa.

V. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En el drea se pueden distinguir fallas y fracturas con dos
juegos principales. La mayoria tiene el rumbo caracte-
ristico andino de N45W en promedio; el segundo juego
tiene un rumbo de aproximadamente N35E. Las diaclasas
o fracturas locales fueron aprovechadas para extraer los
bloques de roca.

5.1 Geologia regional

A nivel regional, segin la Carta Geoldgica de INGEMMET
(Sanchez et al, 1995) se puede distinguir:

— Superunidad Santa Rosa: Esta unidad aflora en el lado
Este del Batolito de la Costa, denominado también
Andino. Estd compuesto por un complejo muy variado
de tonalitas y rocas félsicas que cubre el 60 % del drea
de los cuadrdngulos de Casma y Culebras.

— Tonalita Huaricanga IT (Ki — t - h2): Esta unidad es
mayoritaria en la zona donde se encuentra Chankillo.
Las rocas, principalmente tonalitas, estdn parcialmente
cubiertas de arena edlica y cortadas por intrusivos
posteriores. Las tonalitas son homogéneas, variando a
granodioritas, los maficos son hornblenda y biotita, y
hay abundantes plagioclasas. Ademds, cuarzo intersti-
cial y ortosa micropertitica. A esta unidad se le asigna
la Edad Cretaceo Inferior.

— Monzogranito Nepena (Ks - mg - n): La roca presen-
ta colores rosados por los feldespatos y plagioclasas
alargadas, y presenta también hornblenda, biotita y
cuarzo. Puede presentar xenolitos de microdiorita, y
hay apdfisis de monzogranito en varios lugares. Estas
rocas entran en contacto con las tonalitas Huaricanga
y cortan a gabros y diques. A esta unidad se le asigna
la Edad Cretdceo Superior.

Las edades cretéceo inferior y superior se dieron hace 145
a 70 millones de anos.

5.2 Geologia local

En el drea que ocupa Chankillo afloran diversas rocas
igneas, distinguiéndose las siguientes estructuras:

— Batolito andino: Es la estructura mayor y la roca prin-
cipal que aflora es la tonalita, como parte integrante
del Batolito de la Costa o Andino. Esta roca es ocupa
la mayor drea respecto a otras rocas. Se tiene también
granitos, monzogranitos, sienitas, y granodioritas.

— Diques de pegmatitas: Al salir los ap6fisis de roca ignea
probablemente hubo magmas cargados de abundan-
tes silicatos de Al y K que lograron conformar,
cerca de los contactos con las rocas tonaliticas, un
tipo de yacimientos denominado pegmatitas. Estos
estdan compuestos por dos tipos principales de mineral:
cuarzo y ortosa. Incluso, en alguna época posterior a la
ocupacién de Chankillo se exploté el cuarzo de manera
artesanal (Figura N.° 6).

— Diques de granito y andesitas: Estas estructuras
tabulares fgneas se presentan intruyendo (cortando)
a las tonalitas, pero los granitos son anteriores y las
andesitas son posteriores (Figura N.° 7).

5.3. Descripcion petrografica de muestras de roca de
Chankillo

En Chankillo se ha recogido muestras de diversos lugares
y estructuras igneas, siendo los hallazgos principalmente
tonalitas, granitos, andesitas, tanto afaniticas como por-
firiticas riolita, y traquita. Adicionalmente, se escogié 4
muestras para definir su petrografia a nivel microscépico
(Gagliufi, P. 2012).

Muestra N.° 22

La distribucién volumétrica porcentual es de:

—  Minerales esenciales: Plagioclasa 60 a 50 %, Cuarzo
20,00 % y Ortosa 1,00 %.

— Minerales accesorios: Hornblenda 10,00 %, Biotita 1,00
% y Augita 3,00 %

— Minerales de alteracién: Sericita 3,00 %, Clorita 1,00.
—  Minerales opacos 0,50 %. (Figura N.° 8)

Clasificacion final: Tonalita con alteracién de propilitiza-
cién incipiente.

Muestra N.° 70

Como distribucién volumétrica porcentual se tiene:

— Minerales esenciales: Plagioclasa 30,00 %, Ortosa 37,95
% y Cuarzo 25,00 %.
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Figura N.°4. Final de la quebrada cubierta parcialmente por depdsitos
edlicos, cadena de cerros y al fondo el valle de Casma.

Figura N.° 6. Notese el cuarzo y la ortosa en cristales grandes tipicos
de una pegmatita.

Figura N.° 8. Agregados tabulares de plagioclasa (plg) algunas de
ellas alteradas a sericita (plg+ser) han reemplazado parcialmente
a la hornblenda (hb), mientras que los cuarzos (qz) como agregados
granulares, estan ubicados en los intersticios de las plagioclasas (plg) y
hornblenda (hb).0X.

Minerales de alteracién: Clorita 3,00%, Arcilla 1,00 %
y Sericita 3,00 %.

Minerales opacos: 0,05%. (Figura N.° 9)

Clasificacién: Granito con pripilitizacién incipiente.

Al igual que el anterior, la muestra 74 es un granito rosa-

do, mientras que la muestra 56 se clasificé como traquita.
(Gagliuffi, 2012)

IVAN GHEZZ1, ENRIQUE GUADALUPE GOMEZ

Figura N.° 5. A fondo se observa cadenas de cerros y en la parte
baja una pequefia planicie con depésitos edlicos. Sobre una colina
se ve las Trece Torres.

Figura N.° 7. Contacto entre la tonalita y un dique de granito, ambos
estan siendo cortados por un dique de andesita.

Figura N.° 9. Cristales subhedrales de plagioclasa (plg) estan
rodeados por el agregado de ortosa (ort) y de cuarzo (qz), los que
los han reemplazado parcialmente. 40X.

5.4. Fuentes de extraccion de los bloques de roca para
las construcciones

Los constructores de Chankillo se aprovisionaban de los
bloques de roca necesarios de canteras ubicadas en varios
puntos alrededor del sitio. Tanto en las cercanias como en
zonas distantes hasta 2.5 km se evidencian cortes artifi-
ciales en la superficie rocosa que sirvieron como canteras
para la extraccién de bloques de roca (Figura N.° 10).
Varias canteras tienen asociados desechos arqueoldgicos
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5.5. Métodos de explotacion de los bloques de roca

Figura N.° 10. Mapa que muestra la ubicacion de las principales
canteras identificadas en Chankillo

de épocas posteriores a Chankillo, pero la mayoria de
ellas, especialmente las que rodean el Templo fortificado,
debieron originarse durante la construccién de los edificios.

Por ejemplo, para construir el Templo Fortificado se
exploté rocas principalmente del batolito de la costa con-
formado mayoritariamente de tonalita intrusiva. También
se aproveché las rocas de apdfisis y diques, compuestos
de rocas de color rosdceo, identificados petrograficamente
como granitos. Hay algunos cortes en la roca, pero no
muy grandes dentro del edificio, e inmediatamente fuera.

En cuanto a las Trece Torres, el Complejo Administrativo
y edificios cercanos, hubo una explotaciéon minima del cerro
sobre el que se ubican y aledanos. Para estas construccio-
nes se trajo bloques de roca de las canteras cercanas al
Templo Fortificado y del extremo este del sitio. Siendo las
principales rocas tonalita, granito y granodiorita.

La ausencia de explotacién en las dreas donde se encuen-
tran las construcciones podria deberse a que la distancia
entre las fracturas en las rocas de los cerros hubiera dado
bloques demasiado grandes para la construccién. Sin
embargo, lo mds probable es que se deba al respeto a la
sacralidad de estos espacios. Por esta razon, los pocos casos
de cortes en la roca cercanos a los edificios, especialmente
en el Templo Fortificado, podrian anteceder a la cons-
truccion, es decir, el cerro pudo ser usado como cantera
antes de la transformacién en un centro ceremonial.

Figura N.° 11. En la parte inferior izquierda se ve un bloque de mas
de 1 m de largo colocado en la base del muro es 135.

— Explotacién in situ: Los constructores de Chankillo

buscaban bloques de roca de tamafio adecuado (hasta
0.6 m de longitud mdxima) para el paramento de
los muros, y los bloques demasiado grandes eran
dejados de lado; excepcionalmente muy pocas rocas
podian llegar a mas de 1 m. Geolégicamente, el tama-
no de los bloques estd relacionado al espaciamiento
entre fracturas y fallas. Sin embargo, hay ejemplos de
bloques que superan 1 m en las construcciones. Estos
fueron extraidos directamente del lecho rocoso donde
se construyo la edificacién, y el bloque se utilizé como
mampuesto, sin requerir mayor traslado, practicamente
en el mismo lugar (Figura N.° 11).

Explotaciéon en pozas: Fue una de las formas més
importantes de explotacién de la piedra. Existen
decenas de pozas que se han arenado con el tiempo,
pero una de ellas ha sido excavada como Unidad 2 de
la Operacién 18. Las pozas tienen formas cuadréticas
a irregulares, de dimensién variable, desde pequenas
de 3 x 4 m hasta otras mayores, pero que no pasan de
12 m, acompafiadas de herramientas liticas, bloques
abandonados, etc. Se aprovecha las fracturas naturales
de las rocas, profundizando en la mayoria de casos de
0.80 a 1.50 m y sacando los bloques de roca que se
podia cargar y emplear en las construcciones. Esto
generalmente lo hicieron con las rocas de tonalita.
Cuando se encontraba fracturas muy espaciadas y
bloques grandes, se abandonaba la poza, sacando solo
los bloques trabajables y transportables (Figura N.°12).

Explotacién en trincheras: Este tipo de explotacién
tiene lugar principalmente en las estructuras de diques
y apdfisis, mayormente de granito. Como la mayoria
de las estructuras igneas son alargadas, entonces las
excavaciones las segufan por decenas de metros de
largo, con anchos variables y profundidades que en la
mayorfa de casos no pasan de 2 m. Estas estructuras
tienen el fracturamiento ideal para producir bloques
de rocas para las construcciones (Figura N.° 13).

Corte de ladera: Una forma de explotacion era en el
talud de la ladera del cerro, donde las rocas estan ex-
puestas, con una cara libre, facilitando su extraccién.
Solo cuando las fracturas eran muy espaciadas y los
bloques muy grandes no era conveniente la explotacién
(Figura N.° 14).

Figura N.° 12. Poza excavada cercana al templo fortificado.
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Figura N.° 13. Dique de roca granitica. Como aparece como un liston
largo entonces se trabajé como trincheras largas.

Figura N.° 15. Se observa bloques grandes mayores de 0.60 m. Que
no utilizaron en las construcciones. El resto si fue utilizado

— Recojo de material suelto: En el drea alrededor de
Chankillo atin existen pedazos de roca de distintos
tamanos y formas en el fondo de las quebradas, y
material suelto en los cerros, que fueron aprovechados
en las construcciones, especialmente para el relleno de
los cimientos, muros, pisos y plataformas.

5.6. Aprovechamiento del tamafo natural de las rocas
para las edificaciones en Chankillo

Para conocer aproximadamente los tamanos de los bloques
de roca que de manera natural ofrecia la naturaleza se
hizo un levantamiento geoldgico tomando en cuenta los
rumbos, buzamientos (inclinacién), distancias entre frac-
turas, y otros aspectos que presentamos como medicién de
discontinuidades (fracturas, fallas). Se hicieron 3 tramos
de medicién en el drea.

En el primer tramo encontramos que el promedio de anchos
en la direccién N55E es 0.34 m, y en la direccién N30OW
es 0.13 m. Los bloques que quedaron pueden tener en pro-
medio de largo y ancho 0.34 x 0.13 m. Pero, seguramente
desechando los extremos, los bloques extraidos podrian
ser de 0.25 x 0.18 m en promedio aproximado en
produccién de bloques de roca. Los tipos de roca que se
extrajeron fueron tonalitas y algo de granito.
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Figura N.° 14. Explotacién en ladera de cerro. Nétese que dejaron
los bloques grandes.

Figura N.° 16. fragmentos liticos de andesita porfiritica (colores
oscuros) que sirvieron como martillos y cinceles para el corte de
bloques de roca

En el segundo tramo encontramos que el promedio de
bloque de roca serfa ancho, largo y altura de 0.64 x 0.69
x 0.50 m. Las rocas son tonalitas en bloques grandes. En
esta zona se trasladé las rocas menores a 0.60 m. como
bloques, y el resto quedé abandonado (Figura N.° 15).

En el tercer tramo el promedio de largo, ancho y altura
de los bloques de roca es 1.24 x 0.40 x 0.27 m. La roca
es granito gris.

Finalmente, es probable que los bloques mayores a 0.60 m.
tuvieran fracturas secundarias poco visibles, y que al ser gol-
peados con martillos de andesita, se rompian siguiendo esos
lineamientos, dando como resultado bloques mds pequenos
que eran los preferidos en las construcciones de Chankillo.

5.7. Uso de fragmentos liticos para la rotura de
bloques de roca

A falta de un estudio traceolégico para la comprobacion,
planteamos como hipétesis que los constructores de Chan-
killo usaron herramientas liticas para la extraccién de
bloques de roca, tomando en consideracién varios aspectos.

La primera consideracién fue la propiedad fisica de la roca,
es decir su consistencia y dureza. Al usarse para golpear
repetidamente la roca para separar bloques a partir de
sus fracturas naturales, la herramienta tenfa que poseer
la capacidad de resistir.
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La segunda consideracién fue su tamarfio y forma. El litico
fragmentador que se usaba como “cincel” podia superar
los 15 cm de largo. Las rocas eran preparadas para tener
un extremo plano y més delgado en la parte inferior,
que funcionaba como cufia, poniendo el filo delgado en
la fractura para ser golpeado con otra roca més grande
y conseguir el desprendimiento de los bloques. Las rocas
usadas mayormente fueron rocas volcdnicas, denominadas
andesitas, de diversas texturas como afaniticas y porfiriti-
cas, traquitas y escasamente riolitas. No usaron para esto
la tonalita ni el granito (Figura N.° 16).

La roca que servia como martillo percutor no era de mayor
exigencia en la forma, pero si en cuanto al tamafio: tenia
que ser grande, con un peso que permita ser levantada
y golpear con ella muchas veces al fragmento que servia
como cincel.

De esta manera, usando las cunas y los percutores, las
rocas se iban abriendo a través de sus fracturas naturales,
y se iba profundizando la explotacién en las canteras hasta
donde se pudiera trabajar la roca.

5.8. Fuente y preparacion de los fragmentos liticos

La fuente de las herramientas liticas era el cauce del rio
Casma. Allf existen infinidad de fragmentos de roca de
diversos tamanos, pero la mayoria de formas redondea-
das, llamadas cantos rodados. También existen muchos
tipos de roca que el rio arrastra en su recorrido, pero los
constructores de Chankillo reconocian las rocas adecuadas
para su propdsito. Es asi que se escogieron rocas volcdnicas
llamadas andesitas para las cunas como para los percutores,
también usaron la traquita. Al parecer las herramientas
se preparaban en la misma zona del rio (Figura N.° 17).

5.9. Utilizacién, tamano y forma de los bloques liticos
para las construcciones

— Roca para los paramentos: En el Templo Fortificado, el
tamanio de los bloques seleccionado para el paramento
tiene en su mayorfa de 35 a 60 cm. Las formas son
angulosas, mayormente de 4 a 5 dngulos, y algunos
con mas. Los bloques estén acomodados con la cara
mds plana y vistosa hacia el exterior. No importaba

Figura N.° 17. Cantos rodados recolectados en el cause del rio Casma
similares a los usados por los constructores de Chankillo, mayormente
son de roca andesita.

cuan lisas fueran las caras internas, pues iban en con-
tacto con el relleno. Asimismo se buscaba colocar los
bloques de mayor dimensién en la parte méds baja e ir
disminuyendo en dimensiones a medida que el muro se
alzaba. Se traté de mantener una alineacién horizontal,
y para lograrlo se usaban cunas de roca mas pequenas,
de diverso tamaiio y forma, tradicionalmente llamadas
pachillas. Hay ejemplos en los que los bloques de roca
se nivelan con estas pachillas y el esfuerzo es aplicado
sobre la cuna, manteniendo la alineacién horizontal. De
esta forma se conseguia tener un muro uniforme tanto
vertical como horizontal. Para el relleno en la parte
central, entre las caras del muro, se usaba fragmentos
de roca menuda pequena con barro, que se acomodaba
a medida que se levantaba los muros principales, siendo
la construccién paralela entre el muro y el relleno.

Hay numerosas canteras alrededor del Templo Fortifi-
cado. Geolégicamente estas son las rocas de tonalita y
granito que tiene tonos grises, pero también tuvieron
cierta preferencia por las rocas graniticas rosaceas que
se encuentran como apdfisis y diques en el drea. Al ob-
servar las caras de los muros del Templo Fortificado se
observa mayoritariamente bloques de tonalita, seguidas
en frecuencia de material granitico (Figura N.° 18).

— Roca para relleno de muros del Templo Fortificado:
Esta roca no necesita mayor clasificacién; tampoco es
necesario conocer su forma y tamafio. Son de menores
dimensiones que los bloques empleados en los paramen-
tos. Mayormente tienen formas muy angulosas. Este
material litico lo proporcionaba el material sobrante
de la explotacién de los bloques, o material que se
encontraba suelto en las pequenas quebradas y los
cerros circundantes.

— Bloques de roca para la construcciéon de Las Trece
Torres: Se usaron mayormente rocas tonaliticas de
diversas texturas y tonos extraidas de canteras ubi-
cadas al sureste, también granitos. Se usaron pocas
rocas extraidas de los cerros aledafios. (Figura N.° 19)

5.10. Provision de arcillas y arenas para el enlucido

Para el enlucido de las estructuras se usé arena fina y
arcillas como cementantes (Figura N.° 20). Este material

Figura N.° 18. Notese las rocas tonalitas de color gris y granitos
que son de color claro de formas angulosas, también las pachillas
entre los bloques.
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Figura N.° 19. Obsérvese en las torres rocas principalmente tonalitas
y también granitos.

no se encuentra como tal en el drea de las construcciones.
La fuente més proxima son las arenas edlicas, que no
tienen cementante, por lo que hipotéticamente se podria
deducir que este material era recogido del rio Casma y
de los suelos de las llanuras de inundacién del mismo, po-
siblemente eran m&s amplios en ese tiempo que ahora, ya
que actualmente estd mayormente ocupado por caminos,
chacras y viviendas.

VI. CONCLUSIONES

1. Chankillo es el observatorio solar m&s antiguo de
América, compuesto por las Trece Torres, ademas
el Templo Fortificado y La Plaza. El ano 2013 la
UNESCO incluyé al complejo arqueolégico de Chan-
killo como candidato a patrimonio de la humanidad.

2. Los constructores de Chankillo aprovecharon las
discontinuidades naturales (fracturas, fallas) para
fragmentar las rocas, y aprovecharon tamanos menores
a 0.60 m.

3. Las rocas més explotadas son las tonalitas, seguidas
de los granitos, cuyas fuentes de los bloques de roca
fueron las canteras, tanto alrededor del sitio asi como
las ubicadas al sureste de los restos arqueoldgicos.
En el cerro que alberga las Trece Torres no hubo
mayor explotacién.

4. Para la rotura de los bloques de roca se usé fragmen-
tos liticos de roca andesita y traquita, a los cuales les
daban formas similares a cufias y se los usaba como
cinceles, poniendo la parte delgada en la fractura y
golpeando la parte gruesa con percutores hechos de
rocas de buen tamano y del mismo material. Estos
instrumentos los conseguian a partir de cantos rodados
del cauce del rio Casma. Adicionalmente, se usaba
varas trabajadas de madera, como palancas para el
movimiento y traslado de los bloques, y posiblemente
también como cunas.
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Figura N.° 20. Se observa el inlucido de arena y arcilla que cubria
los blogues de roca ignea.

5. El método de obtencién de bloques de roca més
utilizado fue la explotacién de pozas, seguido de
trincheras, corte de ladera, recojo de material suelto,
y explotacién in situ.

6. Los bloques explotados son angulosos, hacen mayor-
mente cuatro angulos; pero, hay muchos bloques con
méds de cuatro dngulos. Rebajaban las rocas para la
cara del paramento y la base donde se asienta la roca,
y para el relleno usaban cualquier bloque sobrante de
la explotacién y mortero de barro.

7. Los instrumentos liticos que sirvieron para cortar la
roca como incisiéon y percutor fue principalmente la
andesita volcénica.

8. El enlucido de paredes y pisos lo hicieron con mezclas
de arcilla y arena proveniente probablemente de las
llanuras de inundacién del rio Casma.
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