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INTRODUCCION

La Ciudad Sagrada de Caral, la mas antigua de América, se encuentra en la margen izquierda del rio
Supe, a una altura de 350 msnm, cerca del poblado actual de Caral, en la costa nor-central del Peru, en
el distrito de Supe, provincia de Barranca y departamento de Lima. Es conocida también como la
«Ciudad de las Piramides» (Shady, 1997) por los 6 grandes volumenes piramidales que se observan
desde el fondo del valle. Caral se localiza sobre terrazas fluviales y aluviales, en un paisaje grisaceo y
arido, rodeada por las vistosas cumbres rocosas de las lomadas costefias de la Cordillera de los Andes.
El ambiente natural del area contribuyd a darle a Caral el caracter sagrado que tuvo; asi la ciudad
quedd aislada, elevada sobre el valle y alejada de la vida de éste, en una planicie, entre el cielo y los
cerros. La ciudad sagrada, que cubre un area aproximada de 66 ha, esta conformada por mas de 32
conjuntos arquitectonicos de diversa magnitud y funcidn, de los cuales, hasta el presente, se han
podido identificar seis edificaciones piramidales y una serie de construcciones medianas y pequenas,
entre templos, sectores residenciales, plazas publicas, anfiteatro, almacenes, altares, calles, etc., todas
construidas en piedra. La mayoria se halla todavia cubierta con los escombros de las paredes,
derribadas por el paso del tiempo y los materiales de enterramiento ritual de las edificaciones, que
hacian periddicamente los habitantes de la ciudad de Caral.

El presente trabajo es el resultado de las investigaciones que viene realizando el INGEMMET en
convenio con el Proyecto Especial Caral-Supe, para conocer la geologia del lugar, especialmente su
evolucidén durante los tltimos 5,000 afios y relacionarla a los aspectos que pudieron influenciar en la
vida cotidiana de Caral. Igualmente, se ha planteado analizar los peligros geoldgicos que podrian
afectar la conservacion de este patrimonio cultural.

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

En Caral y alrededores se han reconocido tres unidades geomorfologicas regionales, el valle del rio
Supe, las lomadas y las quebradas transversales. La ciudad de Caral se situa sobre la terraza fluvial
TF2 a 15 m del cauce del rio Supe y en las terrazas aluviales formadas por aluviones originados en la
parte alta de la quebrada Chupacigarro.

Las unidades geoldgicas expuestas en la zona estan conformadas principalmente por rocas intrusivas
dioriticas del batolito de la Costa y rocas volcanicas de composicion andesitica basaltica del Grupo
Casma, ambas de edad Cretacica. La ciudad de Caral fue construida totalmente en piedra utilizando
principalmente las dioritas y en menor proporcion las andesitas. Los afloramientos forman las lomadas
que rodean a Caral y de donde se ha explotado el material litico para construir la ciudad sagrada. Los
depdsitos cuaternarios presentes son los fluviales, aluviales, lacustres, edlicos y coluviales.

Para conocer las caracteristicas geologicas de la Ciudad Sagrada de Caral se ha realizado una
cartografia detallada a escala 1:2,000 definiéndose las siguientes unidades geoldgico-morfoldgicas
locales (Fig. 1):
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Fig.1. Mapa y seccion geologica-geomorfologico de la Ciudad Sagrada de Caral

LOMADAS PEQUENAS DE DIORITAS

En la ciudad de Caral se han reconocido dos lomadas pequefias que corresponden a afloramientos de
dioritas que sobresalen al paisaje algo plano de la terraza fluvial TF,. Una lomada corresponde a la
zona de la Piramide de la Cantera, la que ha sido construida adaptando un promontorio rocoso natural
de dioritas. Su altura o desnivel es de 15 m y su dimension 150 x 80 m. Los primeros pobladores de
Caral aprovecharon las rocas que conforman esta lomada para utilizarla como cantera e iniciar las
primeras construcciones. Aqui, las dioritas son de grano medio, tienen textura granular y estan
compuestas por fenocristales de plagioclasas, anfiboles y piroxenos que en algunos casos estan siendo
alterados a cloritas, epidotas y arcillas. Estas rocas estan fuertemente fracturas lo que facilitd el trabajo
de cantera. La otra lomada, se localiza en la zona SE entre la Plazuela Huanca y la Piramide Huanca.
Este promontorio es de dimensiones métricas y esta conformado por un caos dioritico, es decir bloques
de diorita que se han desprendido del macizo rocoso por efectos del intemperismo y la gravedad. El
material de esta zona también fue utilizado como cantera.

TERRAZA FLUVIAL TF,

El rio Supe, a la altura de Caral, tiene 3 terrazas fluviales, siendo TF, la mas antigua y por lo tanto la
mas elevada. Forma una superficie relativamente plana en la margen izquierda del rio Supe entre 365
y 345 msnm, con una longitud mayor a 1 km y un ancho que varia entre 500 y 200 m. Es sobre esta
terraza que se ha construido Caral Alto (Foto 1). La terraza TF, estd conformada por gravas bien
redondeadas con tamafios maximos de 60 cm y promedio 10 cm, y con una matriz limo arenosa.
Desde el punto de vista de la mecanica de suelos estos depodsitos presentan buenas caracteristicas, eso
explica por que Caral se halla en buen estado de conservacion, teniendo en cuenta que la zona es
altamente sismica y que en estos Ultimos 5,000 afios ha debido soportar grandes sismos. Estos
depdsitos cuaternarios son los mas antiguos que se tiene en la zona de Caral y por lo tanto son
mayores a 5,000 afos de antigiiedad.



TERRAZA ALUVIAL A;
Los eventos aluvionicos de la Quebrada Chupacigarro han sido variables, unas como el aluvion A; ha
formado terrazas, en cambio otras como los aluviones Ay, A; y A, parecen haber rellenado paleo-
cauces dejados por los eventos anteriores a cada uno de ellos. La Terraza A; tiene una altura similar a
la Terraza Fluvial TF,; esta cortada por dos cauces que se denominan C, y C, dividiéndola en 2 (Foto
1). Una, situada al este, es las mas importante por que gran parte de Caral Bajo esta construida aqui.
La terraza tiene una longitud de 900 m y un ancho maximo de 150, disminuyendo en sus bordes, tanto
al nor-oeste, asi como al sur-este. La terraza A; esta compuesta por gravas angulosas a subangulosas
con tamafios promedio de 7 cm y maximos que alcanzan los 40 cm, los clastos estan en una matriz de
arena soportada. Este tipo de depdsitos muestran buenas caracteristicas mecanicas motivo por el cual
este sector de la ciudad tampoco fue afectado por los numerosos y grandes sismos que ocurrieron en
los ultimos 5000 afios. Estos depdsitos son también mas antiguos que 5,000 afios. Posiblemente son
mas 0 menos contemporaneos con los depositos de la terraza fluvial TF,.

Foto 1. Principales unidades geoldgicas morfoldgicas de la Ciudad Sagrada de Caral

CAUCE C,-ALUVIAL A,

Los depositos formados por el Aluvion A, han desarrollado y ocupado un cauce o un canal natural que
lo denominados C, (Foto 1). Este cauce ha cortado la terraza A; separandola en dos, una sobre la cual
esta Caral Bajo y la otra que se extiende hasta la lomada al suroeste de la ciudad. Esta depresion tiene
desniveles entre 3 y 5 m respecto a la terraza A;, Es de direccion NO-SE, tiene una longitud de mas de
1100 m que va desde la duna hasta los limites de la zona de estudio (Fig. 1) y su ancho varia entre 250
y 70 m. La depresion esta rellenada por depdsitos de gravas subangulosas con tamafos de clastos que
van de 8§ cm de diametro, alcanzando maximos de 20 cm, en una matriz arenosa. Respecto a la edad,
estos depositos y el canal se desarrollaron antes de la ocupacion de Caral es decir son mas antiguo a
5,000 afios, pero mas jovenes que TF, y A;. Cerca de la duna este cauce C, se junta con el cauce Cy, lo
que nos permite afirmar que bajo Cy debemos encontrar depdsitos de aluviales A, y que el origen del
cauce C, esta en relacion al aluvion A,.

CAUCE C;-ALUVION A,

En Caral Alto se han encontrado pequefios afloramientos de gravas que siguen una pequefia depresion
denominada cauce C,, que se halla sobre la terraza fluvial TF, y que ha sido originado por el desborde
de un aluvidon que le denominamos A,. Tiene una direccion general NO-SE, una longitud mayor a los
600 m y un ancho promedio de 20 m. El cauce C,, aguas abajo, es decir al nor-oeste nuevamente se
une al cauce Cy. Esta conformada por gravas con tamafios de clastos que varian de 3 a 5 cm en una
matriz areno-limosa. Respecto a la edad, estos depdsitos y el cauce, parece que se desarrollaron o un
poco antes o durante los inicios de la construccion de Caral, por que parece afectar las construcciones,



tal como se puede ver en la estructura circular descubierta recientemente entre la Piramide Central y la
Piramide de la Cantera.

CAUCE Cy-ALUVIAL A,

El Cauce Cy es un desnivel que existe entre la Terraza Fluvial TF, y la Terraza Aluvial A;, es decir
que separa Caral Alto de Caral Bajo (Foto 1). Es una morfologia producto de la erosion y relleno
parcial de varios eventos aluvionicos y actualmente rellenado superficialmente por depdsitos del
ultimo evento denominado Aluvial A,. Los depdsitos formados por el aluvidn Ay, han ocupado un
cauce anteriormente ya elaborado por el aluvion A, y tal vez por el aluvidon A, es decir que el cauce
C, ha estado encajonado al relieve ya creado. El cauce Cy es de direccion NO-SE vy tiene una longitud
mayor a los 1100 m, con un ancho promedio entre 100 y 40 m. El desnivel es de 3 a 5 m respecto a las
terrazas que la bordean cerca de la duna.

El aluvion A, esta conformado por uno o dos metros de gravas subangulosas con tamafios de clastos
promedio es 7 cm y maximos que pueden pasar los 30 cm, en una matriz arenosa. Hay evidencias que
muestran que el aluvion Ay afectd la parte norte del Templo del Anfiteatro, la que se asienta en el
cauce Cy, y que esta fue reconstruida, es decir después del Aluvidon A,. En consecuencia este evento es
contemporaneo a la construccion de Caral Bajo. Por otro lado, la cartografia muestra que el Aluvion
Ay destruyo la parte nor-este de la duna, es decir es post—duna.
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Foto 2. Vista mostrando la duna de Caral y la localizacion de los depositos lacustres

LA DUNA

La duna es el limite sur de la Ciudad Sagrada de Caral. Esta geoforma eolica tiene forma alargada, 600
m de longitud por un ancho de 30 a 70 m y de forma piramidal, abarca todo el ancho de la quebrada
Chupacigarro a manera de un dique de contencion (Foto 2). El estudio de los depdsitos de aluviones de
Caral nos indica que el cauce principal de la quebrada Chupacigarro fue rellenado por el Aluvion A,
cuando atn no existia la duna. Por otro lado la duna es anterior a al aluvion A, que afecta a Caral Bajo.
La relacion entre el aluvion A, y la duna no es posible establecerla pero pensamos que la duna puede
ser contemporanea o ligeramente posterior al aluvion Al que pudo ocurrir durante la ocupacion inicial
de Caral.

DEPOSITOS LACUSTRES

Al sur de la duna, es decir aguas arriba de la quebrada Chupacigarro se ha reconocido arcillas y
escasas arenas de origen lacustre (Fig. 1, Foto 2). Las arcillas sobreyacen a gravas del aluvion A,
(Foto 3), estan intercaladas con arenas edlicas y son cubiertas por gravas del aluvion A0, haciendo un
espesor que varia entre 1 y 2 m. Las capas de arcillas estan inclinadas (10°S) y ademas muestran
deformaciones internas. Para que se forme una laguna la duna habria actuado como barrera. Sin
embargo, mecanicamente es dificil explicar ya que la arena edlica no es nada compacta y dificilmente
resistiria la presion de una acumulacion relativamente importante de agua. Por lo tanto, se ha
planteado la hipdtesis de la existencia de una barrera o dique artificial que habria sido cubierta
posteriormente por la duna (Fig. 2). La edad de la laguna tiene que estar en relacion a la edad de la
barrera y la duna. Como se vio anteriormente, los depdsitos lacustres sobreyacen a gravas del aluvion



A, e infrayacen a gravas del aluvidn Ay, es decir la laguna se habria formado durante el periodo de
ocupacion de Caral.
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lacustres ligeramente cubiertos por la duna. Derecha, arcillas lacustres sobreyaciendo
a las gravas del Aluvion A2

Foto3. Depositos

IMPLICANCIAS
ARQUEOLOGICAS

Los aspectos geologicos que llaman la atencidon, ademas de los aluviones, son la duna y los depositos

lacustres. Como se sabe para que se forme un deposito lacustre

o un lago se

necesita una

barrera, sea natural
o artificial. Los depdsitos lacustres estan restringidos al sur de la duna y no pasan al norte de la duna.
Eso quiere decir, que la duna habria actuado como barrera represando las aguas. Sin embargo, la
logica y la resistencia de materiales no podria explicar como una duna edlica haya, por un lado
soportado la presion lateral que ejercen las aguas de una laguna, y por otro lado, no haber dejado filtrar
el agua, siendo las arenas demasiado permeables. En consecuencia, planteamos que para formarse la
laguna tuvo que haber una barrera que pudiese represar las aguas, por lo tanto, bajo la duna deberia
haber una estructura que habria cumplido las funciones de dique o presa. Para poder resolver el
problema se aplico un método geofisico denominado Georadar de Penetracion (GPR) y cuyos
resultados nos indican que bajo la duna hay anomalias que pueden ser interpretadas como un muro
ciclopeo, lo que confirmaria la hipdtesis planteada, es decir que bajo la duna hay estructuras realizadas
por el hombre y estas actuaron como barras o diques, las que han permitido represar las aguas y
formar la laguna (Fig. 2). Por otro lado, en el transcurso del tiempo este muro fue poco a poco cubierto
por arenas edlicas hasta formar la duna que hoy se observa.
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Fig. 2. Seccion esquematica de cdmo pudo haberse formado la laguna y la duna en Caral



INTERPRETACIONES

En base a la estratigrafia descrita lineas arriba, mas las edades de Caral que indican una antigiiedad
entre 2,627 y 2,100 afios antes de Cristo aproximadamente y que la ocupacion habria durado entre 500
y 600 afios (Shady et al., 2001), podemos hacer la siguiente cronologia e interpretaciones:

La quebrada Chupacigarro desde el sur de la duna hasta la ciudad de Caral fue rellenada por gravas
aluviales que corresponden a un aluvion importante A, originado antes de los 5,000 afios. Este aluvion
en Caral forma dos cauces, ya que corta un aluvion mas antiguo que es el A;. En este momento no
existia la Duna.

Ya durante los inicios de las primeras construcciones de Caral Alto, el aluvion Al parece afectar la
ciudad, este debe haberse formado alrededor de los 4600-4400 afios. Si bien este aluvidon no fue muy
grande, la experiencia vivida por los pobladores pudo desembocar en una decision de construir un
muro de proteccion al sur de la ciudad. El muro habria sido construido entre los 4,500 y 4,300 afios,
para proteger la ciudad de aluviones a los que era sometido en épocas de lluvias y seguramente
relacionadas a los periodos donde se presentaba el Fendmeno del Nifio. Este muro parece haber
cumplido su papel parcialmente, ya que represd las aguas de lluvia formando una laguna. En
consecuencia la laguna es de la misma época del muro, durante el esplendor de Caral.

Los depositos lacustres estan deformados, posiblemente por efecto de sismos significativos. Por otro
lado, en la Piramide Mayor existen asentamientos que afectan unos recintos, los que se produjeron
durante la construccion de la ciudad. Las causas de este asentamiento podrian estar en relacion a un
sismo fuerte, el mismo que habra producido las deformaciones observadas en los depositos lacustres.
Posteriormente y en plena ocupacion de Caral, posiblemente entre 4300 y 4200 se produjo un nuevo
aluvion el Ay que destruyd parte del sector noreste de la duna y en consecuencia el muro, el que
posiblemente fue reconstruido pero parcialmente. El aluvidn A, afectd las construcciones en Caral
Bajo y particularmente el Templo del Anfiteatro que fue reconstruido luego de este aluvidon. Este dato
concuerda con las evidencias arqueoldgicas que indican que Caral Bajo fue construida después de
Caral Alto.

En cuanto a la vulnerabilidad a peligros geoldgico, la Ciudad Sagrada de Caral puede ser afectada por
aluviones relacionados grandes catastrofes, cuya periodicidad es aproximadamente 4000 afios, ya que
desde el aluvion Aq no se ha registrado nuevos aluviones que hayan afectado la ciudad, por lo tanto el
riesgo a aluviones puede considerarse bajo.
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