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RESUMEN

El sitio arqueoldgico Chan-Chan 18 (39°30'S/73°15'W) corresponde a un asentamiento costero complejo del Arcaico
Medio. En él se reconocen dos fases de ocupacién separadas por un hiatus, datadas entre 5.730-6.130 y 6.250-6.420
anos cal. AP, respectivamente. Andlisis estratigraficos y granulométricos interpretados mediante anélisis muitivariados,
que incluyen muestras actuales de playas y dunas, han permitido reconocer que la ocupacién mas antigua del sitio se
asento al borde de la berma de una paleoplaya. Tal berma corresponde al registro de la maxima transgresioén holocena,
y se ubica a una altura de 8 m s.n.m. El registro temporal de la transgresién es sincrénico con otros de la zona centro
y norte de Chile, pero reafirma el levantamiento cuaternario generalizado de la costa de Chile centro-sur, tal como lo
sugieren otros antecedentes. Este levantamiento ocurre a pesar del hundimiento cosismico descrito en esta regién.

Palabras claves: Geoarqueologia, Arcaico, Andlisis multivariados, Transgresion, Holoceno, Valdivia, Chile.
ABSTRACT

Geoarchaeology of the archaic site Chan-Chan 18, coast of Valdivia: environmental discrimination
of human occupation and its relation with the middle Holocene marine transgression. In south central
Chile the Middle Archaic is well represented by Chan-Chan 18, a complex coastal settlement located at the coast of
Valdivia (39°30'S/73°15'W). In this archaeological site two separated phases of occupation are recognized, the first dated
between 5,730 and 6,130, and the second between 6,250 and 6,420 cal. yr BP. Grained size and stratigraphical analyses
interpreted by means of multivariate analyses, which include present samples of beaches and dunes, have allowed the
recognition that the oldest occupation of the site was located near the berm of a paleo-beach. Such feature corresponds
to the record of the maximum Holocene transgression, with an elevation of 8 m a.s.l. The transgression is synchronous
with others of north- and central Chile, but it confirms the generalized Quaternary rise of the south-central coast of Chile,
as it has been suggested by other observations and studies. This rise happens in spite of the coseismic subsidence
described in this region.

Key words: Geoarchaeology, Archaic, Multivariate Analysis, Transgression, Holocene, Valdivia, Chile.
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INTRODUCCION

Desde hace décadas los sedimentélogos han
intentado identificar ambientes de depositacién
basandose en diferentes tipos de datos granu-
lométricos y empleando un variado nimero de
herramientas estadisticas. Estudios clasicos como
los de Masony Folk (1958); Friedman (1961, 1979),
Moiola y Weisser (1968) no lograron producir una
discriminacién confiable y universal para muestras
de playa, duna, y ocasionalmente de rio.

Un analisis discriminante fue aplicado por Sahu
(1964) y Tucker y Vacher (1980) para intentar
producir una clasificacion en mas de dos dimen-
siones, sin poder originar funciones del nivel de
confiabilidad aceptables. Para Blatt et al. (1972) tal
problema se origina al calcular los momentos de
tendenciacentral y dispersion (i.e., media, seleccion,
asimetriay kurtosis), yaque se perderiainformacion
ambiental al compararlos con los datos originales,
esto es, intervalos de frecuencia de peso muy
detallados. Mas recientemente, Lopes (1986) ha
interpretado ambientalmente sedimentos costeros
del Brasil observando una relacién entre la media
y los otros tres momentos estadigrafos antes
mencionados.

En geoarqueologia resuita un desafio intere-
sante intentar determinar los ambientes sedi-
mentarios donde ocurrieron sincrénica o diacré-
nicamente asentamientos humanos, especial-

mente en sitios del hombre temprano (10.000-
12.500 “C anos AP; Pino, 1989; Dillehay, 2000) o
del periodo arcaico (2.000-9.000 “C afios AP;
Menghin,1962). Dado que en Chile, con frecuencia
los asentamientos arcaicos estan ubicados en el
borde costero, tal determinacién puede ser
asociada a cambios locales o regionales del nivel
de! mar. Normalmente la actividad antrdpica en
los campamentos oblitera por adicién de materia
organica la fabrica del sedimento, mientras que el
pisoteo destruye las estructuras primarias. Por
esta razén las interpretaciones uniformitaristas,
que emplean estadigrafos de tendencia central y
dispersién, se convierten en una valiosa
herramienta para la identificacion de
microambientes de ocupaciéon humana, mientras
que las interpretaciones arqueoldgicas y sedimen-
télogicas se conjugan para entender los cambios
relativos de la altura del nivel del mar en el pasado.

El objetivo de esta investigacion esta dirigido a
la interpretacién del sitio arqueolégico Chan-Chan
18, ubicado en la zona litoral de Valdivia (39°30'S;
Fig. 1), en un contexto geoarqueolégico, identifi-
cando los antiguos ambientes donde se desarrolié
tal asentamiento, y la relacién entre los asenta-
mientos y las variaciones holocenas del nivel del
mar.

GEOMORFOLOGIA

La zona litoral de Valdivia esta limitada al este
por la Cordillera de la Costa (hasta 600 m s.n.m.),
desarrollandose entre ésta y el Océano Pacifico una
llanura estrecha de no mas de 200 m de ancho. Tal
llanura esta conformada por una terraza fluvial-
palustre formada por sedimentos aléctonos (are-
nisca de origen volcanico, ceniza volcanica y co-
quinas retransportadas) y autéctonas (turba, arena
y grava) derivadas de las rocas metamérficas
paleozoicas de la Formacién Piedra Laja expuesta
en la inmediaciones (SERNAGEOMIN'; Pino, 2003).
Ambos tipos de sedimentos se depositaron en el
periodo interglacial previo a la ultima glaciacién
conocida como Llanquihue (Heusser, 1974; Pino,

20083). La terraza esta segmentada por espolones
de rocas metamorficas de la Cordillera de la Costa,
los que conforman acantilados. La zona de estudio
se ubica en el margen continental de una zona de
convergencia entre las placas Sudamericana y de
Nazca, situacién que implicaria la actividad de
procesos geotecténicos que habrian generado aiza-
miento y hundimiento de bloques costeros (Nelson
y Manley, 1992; Atwater et al,, 1992). Esto podria
explicar por qué la superficie subhorizontal de la
terraza del dltimo interglacial se encuentra a alturas
variables entre 5 y 67 m s.n.m. (lllies, 1970; Pino,
2003).

' 1998. Estudio Geoldgico Econémico de la X Regién Norte {Inédito), Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Subdireccién Nacional de Geologia- Recursos Minerales

Yy Energéticos, Vol. 3, 235p.
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Lazonade Chan-Chan (Fig. 1;39°30'S/73°15'W)
es uno de los pocos lugares donde la erosion
desarrollada durante la dGitima glaciacion no eliminé
la llanura fluvial-palustre del ultimo interglacial ni
los depdsitos de la ingresion holocena, que en
este sector alcanzan un ancho de un par de
kilometros. Esta limitada al norte y al sur por un
témbolo y una peninsula, respectivamente (Huezhui
y Tren-Tren, Fig. 1), compuestos de esquistos
metamoérficos paleozoicos y areniscas del ultimo
interglacial, de origen volcanico. Entre el témbolo y
la peninsula se desarrolla una playa de tipo
intermedio (Wright y Short, 1984). Esta playa esta
compuesta porarenade grano medio y fino (tamano
medio entre 1 a 3 phi), y durante las tormentas
invernales se concentra en ella un residuo de
grava, compuesta por cuarzo y rocas volcanicas
intermedias y basicas de origen andino. El primer
componente deriva de las rocas metamorficas
locales (esquistos de mica y clorita, 'chert’,
cuarcitas), mientras que los basaltos y andesitas
se depositaron, probablemente, como rodados
en la costa durante el periodo glacial Llanquihue,
cuando los rios habrian formando abanicos
fluviales sobre la plataforma continental trans-
portando material detritico desde la Cordillera de
los Andes.

= 5625315 N

FIG. 1. Mapa de ubicacion del drea de Chan-Chan en la costa de
Valdivia.
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La llanura de Chan-Chan esta drenada por el
rio Plalafquén, de configuracién meandriforme, el
que desemboca inmediatamente al norte del
témbolo Huezhui. En sus margenes se desarrolla
unaterraza de alrededorde 1 ms.n.m. ynumerosas
vegas. La llanura de Chan-Chan donde se ubica el
sitio arqueolégico Chan-Chan 18 tiene una altura
de 7 a 8 m s.n.m. y grada suavemente hacia el sur
a una llanura arenosa sin desarrollo de suelo (5-6
m s.n.m.), que esta separada de la playa por un
pequeno escarpe de erosion de 1 mde altura. Enla
zona de transicién, inmediatamente al sur del sitio
arqueoldgico, existe un pequeno cordén de dunas
(1 m de altura) de orientacién este-oeste. Estas,
también, cubren parcialmente los remanentes de la
terraza del ultimo interglacial, representada por
retazos de areniscas volcanicas ('cancagua’)
erosionadas que afloran entre 4 y 6 m s.n.m. (Fig.
2). Toda la costa de Valdivia fue barrida por el
tsunami asociado al sismo de 1960 (Weischet,
1960; Tazzief, 1961; Wright y Mella, 1963; Pflatker
y Savage, 1970), el que provoco una ola de altura
variable entre 12 y 15m. Es probable que pequenos
clastos discoidales, que se concentran donde
predomina la deflacién sobre la llanura de Chan-
Chan, correspondan a depositos del tsunami.
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FIG. 2. Detalle de la topografia en metros y de las diferentes
excavaciones realizadas en el sitio Chan-Chan 18. PO a
5=pozos de exploracién; T1 a 5S=trincheras; B1 a 12=
testigos de barreno; U18 a 36=unidades de excavacion
arqueolégica. Las coordenadas son locales. El Océano
Pacifico se ubica a 50 m al suroeste.
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El sitio arqueolégico Chan-Chan 18 se ubica
inmediatamente al sur del témbolo Huezhui (Figs.
1y 2), en los estratos de la llanura holocena del
mismo nombre. La pendiente suroeste de la zona
donde se ubica el sitio esta cubierta por fragmentos
de rocas metamérficas de la Formacién Piedra Laja

(esquistos, cuarcita, serpentinitas, cuarzo meta-
morfico) conformados por numerosos clastos
angulosos de cuarzo y rodados discoidales (hasta
30 cm de didmetro) compuestos por esquistos muy
oxidados y de coloracion rojiza (Fig. 2).

ELCONTEXTO CULTURAL

Los primeros antecedentes sobre cazadores
arcaicos del area centro-sur de Chile, y de Chan-
Chan en particular, provienen de Menghin (1962)
quien estudié conjuntos de artefactos de sitios
superficiales en la costa valdiviana y en la zona de
Concepcidén (73°03'S/36° 49'W), denominando a
los primeros Complejo ‘Chanchanense’, porlaloca-
lidad del mismo nombre donde fueron reconocidos.
Segun este autor, los primeros grupos costeros
confeccionaron artefactos liticos constituidos por
raederas y puntas de proyectil, labradas por ambas
caras y confeccionadas en basalto. Esta cultura
habria dejado sus huellas en una zona extensa del
sur de Chile, desde la isia Quiriquina (Concepcion)
hasta Tunel (Tierra del Fuego) (Seguel, 1969; Diaz
y Garretén, 1972-1973; Ortiz-Troncoso, 1973;
Valdés et al., 1982; Orquera y Piana, 1987; Gaete
y Sanchez, 1993; Quiroz et al., 1999). Segun Bate
(1990), su antigledad en la zona podria remontarse
a ca. cinco o seis milenios, tal como lo demuestran
numerosas dataciones de radiocarbono.

Estrategias econémicas mixtas desarrolladas
desde el Periodo Arcaico (2.000-5.500 ainos AP) en
la zona con acento en la recoleccion (Yesner, 1980)
y en la caza de mamiferos marinos, les fue permi-
tiendo a estos grupos cierta regularidad en la movi-
lidad dentro de un territorio y en el uso recurrente
durante todo el afio de los diversos microambientes
cercanos al mar y relacionados con recursos del
bosque costero. Esto fue facilitado gracias a que los
recursos marinos poseen una localizacion definida
(playas arenosas y de rocas, por ejemplo) y no
tienen caracter estacional (Navarro y Pino, 1993).

El sitio Chan-Chan 18 tiene una extension
aproximada de 4 ha, pudiéndose observar actual-
mente en superficie numerosos desechos de talla
y material litico. El depodsito arqueolégico tiene una
profundidad variable entre 0,6 y 2 m de profundidad.
Se hanrecuperado enlas excavaciones un conjunto
de 3.484 artefactos liticos y 12.050 desechos de
talla, asi como numerosos restos 6seos de

mamiferos, aves y peces y caparazones de inver-
tebrados marinos (Navarro, 1995, 2001; Navarro
y Pino, 1999; Simeone y Navarro, 2002).

El universo litico de este yacimiento exhibe una
importante diversidad morfolégica y de materias
primas. Esta heterogeneidad esta representada
principalmente por materiales obtenidos localmente
como basalto, cuarzo, cuarcita, 'chert', serpentinita
y esquisto, y ademas estan presentes, en menor
proporcién, rocas de origen andino: obsidiana,
calcedonia y obsidiana gris translicida, esta tltima
proveniente del volcan Chaitén, ubicado 400 km al
sur de Chan-Chan (42°50'S/72°41'W, Stern et al.,
2002). Con estas materias primas los chancha-
nenses manufacturaron preformas bifaciales para
la confeccién de cuchillos, raederas, perforadores
y raspadores, ademds de puntas de proyectil en
forma de hoja y triangular. En los desechos de talla
se encuentran representadas todas las etapas de
la manufactura litica. El material pulimentado esta
representado por manos, percutores, tajadores y
martillos. Los percutores y martillos fueron, en su
mayoria, realizados utilizando guijarros redondea-
dos de serpentinita verde y negra, transportados
desde Caleta Bonifacio, a 30 km al sur del sitio. Por
ultimo la escoria volcanica ya sea traida al sitio o
transportada por los rios, fue usada abundante-
mente para pesas de redflotante de distintos disefios
(Navarro 1995, 2001).

El sitio representa la mayor diversidad de areas
de actividad hasta ahora reunidas en un yacimiento
arqueolégico arcaico del sur de Chile. Alli, se
desarrollaron dos fases de ocupaciones de grupos
arcaicos, incluyendo en la mas joven una actividad
de funebria asociada a la misma localidad resi-
dencial. La disposicién de los restos liticos y la
abundancia y caracteristicas del material arqueo-
faunistico de Chan-Chan 18, demuestra que se
trata de un sitio complejo de ocupacién permanente,
al menos en una temporada prolongada (Navarro
1995, 2001).
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MATERIALES Y METODOS

La estratigrafia fue controlada en escarpes
naturales, excavaciones arqueolégicas (18 unida-
des), pozos (5) y trincheras (5) abiertas para este
propésito, ademas de testigos (12) obtenidos con
un barreno de tipo Auger que permite sondear
hasta 2 m de profundidad (Fig. 2).

La altura de las terrazas y depésitos fue referida
al nivel de mar chileno calculado por el Servicio
Hidrografico y Oceanogréfico de la Armada de
Chile (m N.R.S.), y fue obtenido en Chan-Chan
midiendo la altura de sucesivas mareas altas de
sicigia (en ausencia de marejadas) predichas para
Corral (45 km al sur de Chan-Chan). Es necesario
mencionar que este nivel 0 no corresponde al nivel
del mar de las cartas topogréficas locales, sino que
el nivel de referencia de sondas (N.R.S.) adoptado,
corresponde al nivel alcanzado porla mayor bajamar
de sicigias de la localidad, estando la luna en el
perigeo (SHOA, 2003)

Para identificar los ambientes sedimentarios
presentes en los dos niveles arqueolégicos, sepa-
rados por un hiatus ocupacional, se analizaron 232
muestras que incluian sedimentos recientes de playa
y duna asicomo sedimentos obtenidos de los perfiles
estratigraficos en las unidades de excavacion,
muchos de ellos obtenidos por triplicado. Durante el
muestreo se puso especial cuidado en tomar
solamente laminas de no mas de 5 milimetros de
espesorraspando desde eltecho (aproximadamente
un volumen de 2 ml) para no mezclar dos momentos
diferentes de depositaciéon. Las muestras fueron
tamizadas en humedo sobre un tamiz de 62,5 pm
para eliminar la matriz fangosa (Folk, 1980), y
empleando un tubo de decantacién y método de
momentos se calcularon los pardmetros granulo-
métricos tamafio medio, grado de seleccion, asi-
metria y kurtosis normalizada (Emery, 1938; Gibbs
et al., 1971; Seward-Thomson y Hails, 1973). Los
valores de los parametros granulométricos
obtenidos fueron promediados en las réplicas de

las muestras, obteniéndose una matriz de 136
observaciones y 4 variables granulométricas, mas
una quinta variable empleada como descriptor del
ambiente de depositacién. Las clases empleadas
para categorizar los sedimentos de ambientes
recientes fueron d=arena de duna eélica, bp=arena
de berma de playa y cp=arena de cara de playa. En
los dep6sitos holocenos se distinguieron los tipos
ap=arena con laminacion paralela y agp=arena con
grava y laminacién paralela, ambas claramente
asociables a depésitos de playa y ax=arena con
laminacién cruzada, asociada a depésitos de duna
edblica. Finalmente en los estratos culturales se
definieron tres clases de sedimentos, a*=arena
sin laminacién ni estratificacion {maciza) y sin
restos culturales, ar=arena con restos culturales
y la=laminas ondulosas de arena de grano muy
fino en ios depésitos culturales, todas ellas de
origen desconocido.

Se realizé en primer lugar un analisis factorial
mediante el método de componentes principales
empleando la matriz de 136 * 4 antes descrita. Se
utilizé a continuacién analisis discriminante, em-
pleando las 4 variables granulométricas antes
mencionadas como variables predictoras para
probar la clasificacién originada por las obser-
vaciones de texturas o estructuras en elterreno y el
analisis factorial.

Finalmente, se calculé la materia organica
carbonosa total, empleando la pérdida de peso
después de ignicién a 550°C (Mills, 1978). Las
edades de los depdsitos culturales fueron obtenidas
por medio de dataciones de radiocarbono en el
laboratorio Beta Analytic, Miami, E.E.U.U. Para
poder comparar estos fechados (afios de radio-
carbono) con otros publicados usando afos de
radiocarbono calibrados se emplearon los progra-
mas CALIB 4.3y CalPal (version sept. 2003) (Stuiver
y Reimer, 1993 y Weninger, 1986, respec-
tivamente).

ESTRATIGRAFIA Y SEDIMENTOLOGIA

La secuencia desde las cercanias de la actual
berma de la playa (Pozo 0, Figs. 2 y 3) comienza
desde la base con un conjunto de estratos
caracterizados por laminacion paralela horizontal,

con gran variedad de granulometria y composi-
cién. Se intercalan laminas de minerales claros
donde domina el cuarzo (1 cm de espesor, arena
de grano muy grueso) y oscuras compuestas
principalmente por andesita, piroxeno, anfibola y
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magnetita (1-6 mm de espesor, arena de grano
medio y fino), y laminas compuestas por grava fina
bien redondeada (cuarzo, esquisto y basalto). En
los pozos 1, 2 y 3 (Figs. 2 y 3) la grava es méas
escasa, y se limita a la base de los pozos (2 m de
profundidad). En el pozo 4 (Figs. 2y 3), una unidad
de arena de grano fino sin estructuras internas se
intercala en la arena laminada. La zona de mayor
pendiente (cubierta por clastos angulosos de
cuarzo y rodados discoidales metamorficos, Fig.
2) ubicada inmediatamente al oeste del sitio
Chan-Chan 18 fue estudiada por medio de trin-
cheras, que en su porcién norte engranan con las
excavaciones de unidades arqueoldgicas (Fig. 2).
En las cinco trincheras excavadas se reconocieron
las mismas unidades litoestratigraficas, aunque
los espesores son variables. En la trinchera 5
(Figs. 2 y 3) la secuencia desde la base comienza
con arena de grano fino en laminas horizontales y
paralelas (mm de espesor), con separacién de
minerales claros y oscuros. Sobre ella se dispone
arena de grano fino, bien laminada, con estratifi-
cacion cruzada. En este ‘coset' (140 cm), es posible

observar hasta tres 'sets' (40-50cm). A la lupa, el
tamafio del grano fino y la buena seleccién
sumado a la estratificacién cruzada indican un
origen edlico. La orientacién de las laminas en
cada 'set' indica que el viento transportaba la arena
hacia el noroeste. Sobre esta unidad de arena de
grano fino, se dispone un estrato de arena de grano
medio, sin estructuras, el que grada lateralmente
y hacia arriba al estrato portador de los restos
culturales. Se trata de arena de grano medio a
fino, que contiene materia orgdnica carbonosa
muy fina, huesos, conchas y material litico. La
materia organica diseminada da, a este estrato,
una consistencia plastica, como si tuviese una
matriz de sedimentos finos. La caracteristica
mas tipica de esta unidad la constituye la presencia
de laminas de 1 a 2 mm de espesor, de arena de
grano fino, subparalelas, levemente curvadas y
continuas, que son mas duras que el sedimento
intercalado entre ellas. Aunque recuerdan la estra-
tificacion de tipo 'hummocky', no existe truncacion
por el'set' superior. Son visibles solamente bajo el
efecto de abrasién y deflacién del viento, o producto
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FIG. 3. Columnas estratigraficas delospozos0, 2y 4, Trinchera 5y Unidad 20 (ver ubicacion en figura 2). 1 =arena bioturbada porraices
y raicillas, 2 = arena de grano fino, maciza, limpia, sin matriz, 3 = arena con laminas paralelas, ctaras y oscuras, de grano fino, 4
= arena de grano fino con estratificaciéon cruzada, 5 = arena maciza con restos arqueolégicos y orgdnicos, 6 = arena maciza con
gran abundancia de matriz orgdnica carbonosa, 7 = ldminas de grava fina y gravilla.
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de un repetido y suave efecto de limpieza de los
perfiles con brocha.

Producto de la informacién aportada por un
testigo obtenido con barreno en una esquina de la
unidad 20, se excavaron las unidades 20, 29, 31y
32 hasta los 200 cm, sondeando con el barreno
desde la base del pozo hasta los 385 cm. Estas
excavaciones confirmaron que por debajo de la
secuencia del nivel de arena carbonosa cultural-
arena limpia observado en la trinchera 5 (Fig. 3),
existia una serie de diferentes intercalaciones de
arenas limpias y también sedimentos con matriz
carbonosa. La columna de la unidad 20 (Figs. 2 y 3)
esta conformada de base atecho por una unidad de
arena de grano fino, limpia, sin laminacién visible
(hasta 385 cm), la que infrayace a una capa de
arena de grano fino, grisacea, cuyo color es ori-
ginado por materia organica carbonosay fragmentos
de carbén del tamano de los granos de arena
dispersos. Presenta algunas ldminas centimétricas
de arena limpia y clastos discoidales de basalto y
cuarzo. Mas arriba, se reconoce una unidad de
arena de grano fino, muy oscura, con abundante
materia organica carbonosa, artefactos arqueo-
légicos y pequefos clastos (cm) redondeados,
discoidales, de basalto y cuarzo. Enla base de esta
capa, existen grandes fragmentos (dm) de artefactos
confeccionados en esquistos depositados paralelos
a la estratificacion. Mas arriba, aflora una capa
compuesta por arena de grano fino, limpia, con
restos macroscopicos de carb6n y huesos dis-
persos. En esta capa, se intercala una lente de
arena limpia con carbén en su base, de 5 cm de
espesor. A continuacion se reconoce un estrato de

65

arena de grano fino, muy oscura, producto de la
materia organica carbonosa diseminada entre los
granos. En su base, se reconocen las laminas
curvadas subparalelas ya descritas y muchos
artefactos liticos. El estrato mas joven de esta
secuencia estd compuesto por arena de grano fino
grisdcea, con poca materia organicamuy compacta,
sin estructuras. Laintensa bioturbacién que originan
las ocupaciones humanas, asociadas a la deposi-
tacion de materia carbonosafinamente diseminada,
en una seudo matriz impidié reconocer estructuras
que dieran informacién acerca del origen de estos
depositos arenosos.

En la zona de las trincheras 1y 2 (T1y T2, Fig.
2), aflora un remanente de la planicie posglacial
que porta el sitio Chan-Chan18 con cota 13 m
N.R.S. En el escarpe de esta terraza es posible
reconocer la existencia de tres niveles de arena
con matriz carbonosa, asociados a ocupaciones
humanas, separados por arenas limpias sin matriz
organica, carbonosa y macizas. Las unidades
excavadas cerca del borde sur de la terraza (U22,
U 24, U28, Fig. 2) presentan un solo nivel de arena
con matriz carbonosa, y la unidad de arena limpia
ubicada por debajo engrana con los estratos edlicos
descritos en las trincheras 1 a 5. Sin embargo,
todas las unidades ubicadas mas al norte (e.g.,
U20, U29, Fig. 2) presentan dos de estos niveles
ocupacionales, separados por arena de grano fino,
limpia, maciza, sin matriz carbonosa y con restos
de carbén y huesos dispersos. Bajo ellos, el
sedimento, también, es arena de grano fino, pero
sin estructuras o con laminacién paralela y clastos
discoidales de basalto, esquisto y cuarzo.

ANALISIS ESTADISTICO

Los dos primeros factores explicaron un 73,8%
de la varianza de las observaciones. La figura 4
muestra la distribucion de las 4 variables granu-
lométricas en el espacio conformado por los dos
primeros factores, observandose que éstas son
independientes. En el primer factor, el tamafo
medioy la seleccién presentan las cargas mayores,
en el segundo lo hacen la asimetria y la kuntosis
normalizada. Los signos opuestos de las cargas en
cada factor se originan porque las arenas de grano
mas fino estan mejor seleccionados, y los con
mayor asimetria negativa son los mas leptokur-

ticos. Sin embargo, al graficar las 136 muestras en
el mismo espacio bidimensional éstas se
distribuyeron en una sola nube, sin poder
diferenciar muestras provenientes de playas de
otras, correspondientes a dunas edlicas (Fig. 5).
Al graficar solamente las 23 muestras
correspondientes a ambientes recientes o con
estructuras que permitian reconocer el ambiente
depositacional (e.g., muestras actuales de duna
edlica y muestras con estratificacién cruzada, o
muestras de arena de la playa actual y arena con
laminacién paralela de grano grueso o con grava,
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tal como se observa en la actualidad), se pudo
observar la formacién de un grupo correspondiente
a dunas edlicas (muestras 1 a 7, Tabla 1, Fig. 6),
otro, claramente, correspondiente a berma de
playa (muestras 8 a 19), y un tercero comprendido
entre ellos, que incluia muestras recientes de cara
de playa y otras con laminacién paralela fina
(muestras 20-23) que el andlisis estadistico no
pudo asociar a duna edlica o berma de playa.
Por esta razén, se emplearon las primeras 19
muestras para realizar un andlisis discriminante
(Tabla 1). En este caso, éstas fueron clasificadas
correctamente enun 100% (1=duna, 2=playa), segin
la siguiente funcién discriminante estandarizada:
1,2125 * media + 0,1897 * seleccién + 0,5092

= KURTOSIS NORMALIZADA
§ 0,5 )
;'8— = TAMANO MEDIO
N
= 0 =SELECCIO
&
3)
<
w05
= ASIMETRIA
-1 + + T’ + }
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5

FACTOR | (45,0%)

FIG. 4. Distribucion de las variables granulométricas en el area
creada porlos dos primeros factores del Andlisis Factorial.

* asimetria-0,2960 * kurtosis normalizada (p<0,05).
A continuacién, se agregé el tercer grupo de
sedimentos (muestras 20-23) que no habia sido
suficientemente bien identificado por el analisis
factorial (Fig. 6), y con la misma funcién discri-
minante se identificé como duna (factor discrimi-
nante 1, muestras 20 y 21) y playa (factor discri-
minante 2, muestras 22 y 23; Tabla 1). En este
caso, lamuestra 21 (carade playa) fue indentificada
como duna. Finalmente, se aplicé la funcién dis-
criminante ya citada a todas las muestras de las
categorias laminas culturales (la) y arenas
macizas y arenas con restos culturales (a* y ar,
respectivamente, Tabla 1). La prediccion obtenida

con la funcién discriminante determiné que la
mayor parte de estas muestras fueran clasificadas
como correspondientes a dunas, con excepcién
de las muestras 20-180, 20-190, 33-100 P0-20,
P2-50, P3-50, P4-50 (numeros 45, 46, 104, 119,
121, 122 y 123, respectivamente, Tabla 1).
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FIG. 5. Distribucién de las 136 observaciones en el drea creada
por los dos primeros factores del Andlisis Factorial.
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FIG. 6. Distribucién de las 23 observaciones (sedimentos)
recientes o identificados por sus estructuras (e.g., estra-
tificacion cruzada) o texturas (e.g., presencia de grava)en
el drea creada por los dos primeros factores del Andlisis
Factorial.



M. Pino y R.X. Navarro 67

TABLA 1. DATOS EMPLEADOS EN LOS ANALISIS ESTADISTICOS.

No. Tamafio Grado Asimetria  Kurlosls Factor Tipo  Ublcacién No. Tamafio Grado Asimetria  Kurtosls  Factor Tipo Ublcacién
muestra medio seleccidn norm. discr. sed. lugar-nivel  muesira medio seleccion norm. discr.  sed. lugar-nivel
1 1,82 0,33 0,13 0,72 1 d reciente 69 1,83 0,35 -0,32 0,72 1 a* uU30-120
2 1,98 0,31 -0,26 0,71 1 d reciente 70 1,93 0,39 -0,25 0,74 1 a* U31-10
3 1,74 0,34 -0,34 0,73 1 ax T4-120 71 1,90 0,36 0,05 0,72 1 a* u31-20
4 1,90 0,32 -0,41 0,77 1 ax T4-200 72 1,86 041 -0,04 0,72 1 ar U31-30
5 1,78 0,29 0,40 0,78 1 ax T3-90 73 1,88 0,39 -0.35 0,79 1 ar U31-40
6 1,88 0,27 -0,12 0,72 1 ax T1-200 74 1,88 0,38 -0,10 0,72 1 ar U31-50
7 1.73 0,32 0,36 0,77 1 ax T3-50 75 1,91 0,37 -0,16 0.75 1 ar U31-60
8 1,62 0,40 -0,22 0,72 2 ap 31-150 76 1,86 0,39 -0,47 0,77 1 a* U31-70
9 1,53 0,39 -0,23 0,70 2 bp reciente 77 1,98 0,35 -0,20 0,77 1 E U31-80
10 1,47 0,47 -0,53 0,73 2 bp reciente 78 1,93 0,35 -0,07 0,73 1 a" U31-90
1" 1,33 0,38 0,10 0,74 2 ap. P3-100 79 1,88 0,35 0,13 0,71 1 a* U31-100
12 1,40 0,44 -0,32 0,72 2 agp P1-50 80 1,95 0,40 -0,26 0,70 1 a* u31-110
13 1,46 0,44 -0,24 0,77 2 ap P2-120 81 1,59 0,38 0,13 0,72 1 a* U31-120
14 1,55 0,45 -0,56 0,77 2 agp P1-120 82 1,69 0,36 -0,04 0,72 1 a" U31-160
15 1,58 0,38 017 0,72 2 ap P4-150 83 1,81 0,37 0,02 0,73 1 a* U31-170
16 1,69 0,42 -0,13 0,70 2 ap 31-130 84 1,77 0,33 -0,05 0,73 1 a* U31-180
17 1,60 0,42 -0,66 0,76 2 ap P0-90 85 1,68 0,40 -0,18 0,71 1 a* U31-190
18 1,27 0,44 0,11 0,77 2 ap PO-100 86 1,82 0,33 -0,03 0,69 1 a* U31-260
19 1,26 0,44 0,14 0,71 2 ap P3-230 87 1,83 o4 0,01 0,73 1 ar u3z-10
20 1,70 0,36 -0,15 0,71 1 ap P3-200 88 1,85 0,40 -0,14 0,73 1 ar u32-20
21 1,74 0,35 -0,10 0,71 1 cp reciente 89 1,75 0,40 -0,30 0,74 1 ar U32-30
22 1,63 0,36 -0,09 0,75 2 ap 31-140 90 1,85 0,33 -0.29 0,73 1 ar u3z2-40
23 1,58 0,35 -0,26 0,70 2 cp reciente 91 1,82 0,37 -0,33 0,72 1 a* U32-50
24 1,87 0,40 -0,40 0,73 1 la U18-30 92 1,77 0,36 -0,25 0.71 1 a* U32-60
25 1,87 0,43 0,30 0,75 1 la U18-30 93 1,78 0,36 -0,19 0,72 1 a* u3z-70
26 1,98 0,34 -0,37 0,76 1 ar U19-20 94 1,84 0,40 -0,26 0,74 1 a* U32-160
27 1,80 0,36 -0,38 0,72 1 a" u20-10 95 1,78 0,43 -0,22 0,73 1 a* U33-10
28 1,57 0,43 -0,04 0,71 1 a* U20-20 96 1,83 0.41 -0.29 0,75 1 a* U33-20
29 1,88 0,41 -0,31 0,73 1 ar U20-20 97 1,77 0,38 -0,34 0,75 1 ar U33-30
30 1,67 0,45 -0,01 0,73 1 ar U20-30 98 1,83 0,42 -0,53 0,74 1 ar U33-40
31 1,70 0,40 -0,24 0,71 1 ar U20-40 99 1,86 0,37 -0,24 075 1 ar U3s-50
32 1,70 0,40 -0,26 0,72 1 ar U20-50 100 1,78 0,40 -0,47 0,73 1 ar U33-60
33 1,71 0,42 -0,05 0,73 1 a" U20-60 101 1,86 0,40 -0,33 0,77 1 ar u3s3-70
34 1,81 0,42 -0,62 0,71 1 a* U20-70 102 1,73 0,45 -0,36 0,73 1 ar u33-80
35 1,80 0,37 -0,49 0,76 1 a* U20-80 103 1,97 0,35 -0,17 0,73 1 ar uU33-90
36 1,77 0,36 -0,30 0,72 1 ar U20-90 104 1,72 0,44 -0,67 0,76 2 ar U33-100
37 1,82 0,39 -0,55 0,75 1 ar U20-100 105 1,89 0,37 -0,17 0,74 1 a* u33-110
38 1,80 0,41 -0,55 0,74 1 ar U20-110 106 1,70 0,38 -0,09 0,70 1 a* U33-120
39 1,67 0,44 -0,27 0,70 1 a* u20-120 107 1,78 0,33 0,15 0.71 1 a" U33-130
40 1,71 0,43 -0,36 0,71 1 ar U20-130 108 1,79 0,30 0,10 0,73 1 a" U33-140
41 1,77 0,45 -0,13 0,72 1 ar U20-140 109 1,62 0,38 0,22 0,70 1 a” U33-150
42 1,7 0,40 -0,27 0,72 1 a” U20-150 110 1,76 0,46 -0,58 0.78 1 ar u3s-10
43 1,72 0,41 -0,19 0,72 1 a* U20-160 111 1,73 0,44 -0,08 0,72 1 ar U35-20
44 1,80 0,31 0,01 0,71 1 a* u20-170 112 1,82 0,43 -0,02 0,70 1 ar U35-30
45 1,53 0,46 0,20 0,75 2 a” U20-180 113 1.91 0,46 -0,25 0,75 1 ar U35-40
46 1,57 0,38 -0,37 0,71 2 a* U20-190 114 1,91 0,42 -0,31 0,73 1 ar U35-50
47 1,89 0,48 -0,75 0,81 1 a* U21-200 115 2,07 0,37 -0,21 0,72 1 ar U35-60
48 1,92 0,34 -0,18 0,70 1 ar u21-120 118 1,84 0,39 -0,09 0,72 1 ar U3s5-70
49 1,86 0,38 -0,36 0,73 1 ar u22-20 117 1,82 0,40 -0,25 0,72 1 a* U35-80
50 2,01 0,34 -0,35 0,76 1 a* U22-50 118 1,87 0,35 -0,08 0,73 1 a” U35-130
51 1,90 0,36 -0,34 0,74 1 ar U22-80 119 1,26 0,51 -0,24 0.73 2 a* P0-20
52 1,95 0,37 -0,36 0,75 1 ar u29-10 120 1,77 0,38 -0,46 0,74 1 ar P0-60
53 2,00 0,33 -0,26 0,74 1 ar U29-20 121 1,58 0,39 -0,12 0,76 2 a* P2-50
54 1,97 0,31 -0,28 0,74 1 ar U29-30 122 1,61 0,40 -0,48 0,74 2 a" P3-50
55 1,96 0,32 -0,40 0,74 1 ar U29-40 123 1,50 0,35 -0,40 0,76 2 a* P4-50
56 1,96 0,32 -0,51 0,76 1 a* U29-50 124 2,0t 0,29 -0,34 0,76 1 a* T1-50
57 1,97 0,31 -0,47 0,75 1 a* U29-60 125 1,94 0,32 -0,34 0,76 1 a* T1-50
58 1,96 0,29 -0,44 0,76 1 a’ U29-70 126 1,85 0,32 -0,36 0,74 1 ar T1-70
59 2,01 0,35 -0,38 0,74 1 ar U29-80 127 1,94 0,33 -0,55 0,77 1 ar T1-70
60 1,95 0,32 -0,31 0,73 1 ar U29-90 128 1,90 0,31 -0,51 0,76 1 a* T1-120
61 1,91 0,35 -0,24 0,75 1 ar U29-100 129 1,97 0,32 -0,45 0,75 1 a* T1-120
62 1,89 0,38 -0,44 0,75 1 ar uU2g-110 130 1,88 0,27 -0,12 0,72 1 ax T1-200
63 1,88 0,38 -0,33 0,73 1 ar U29-120 131 1,82 032 -029 0,75 1 a* T3-300
64 1,92 0,39 -0,54 0,76 1 ar U29-130 132 1,63 0,29 0,75 0,81 1 ar T3-30
65 1,94 0,36 0,41 0,76 1 ar U29-140 133 1,78 0,29 0,40 0,78 1 ax T3-90
66 1,95 0,34 -0,39 0,74 1 ar U29-150 134 1,74 0,34 -0.34 0,73 1 ax T4-120
67 1,94 0,41 -0,16 0,73 1 ar uU30-20 135 1,90 0,32 -0,41 0,77 1 ax T4-200
68 1,87 0,40 -0,05 0,75 1 ar U30-50 136 1,80 0,33 -0.24 0,74 1 a” T5-40

Caracteristicas granulométricas (tamafio medio y grado de seleccién en unidades phi), factor discriminante empleado (1=duna, 2=playa) y ubicacién estratigrafica
de los 136 sedimentos analizados. Las categorias de identificacion empleadas fueron d=arena de duna, bp=arena de berma de playa, cp=arena de cara de playa,
ap=arena con laminacién paralela, agp=arena con grava y laminacién paralela, ax=arena con laminacién cruzada, a*=arena maciza sin restos culturales, ar=arena
con restos culturales y la = ldminas curvadas de arena muy fina.
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DISTRIBUCION VERTICAL DE LAMATERIA ORGANICA

La distribucion vertical de la materia orgénica
origina también un buen indice para separar capas
con contenidos culturales de momentos sin ocu-
pacién humana conformados por arenas depo-
sitadas de manera natural. Los valores de materia
organica carbonosa en ambientes de duna eélicay
playa corresponden a alrededor de 1%, mientras
que en las capas correspondientes a la ocupacién
humana son mayores que 3%, alcanzando valores
maximos en la unidad 35 (11,8%). La figura 7
muestra la variacién vertical de este parametro por
niveles de 10 cm, para las unidades de excavacion
20,29, 32,33y 35. Encada una de ellas, los valores
cercanos a 1% corresponden a estratos o laminas

&
3

) profundiqad (cm)
3
8

de arena sin evidencias culturales, y se pueden
ademas observar las variaciones entre niveles
producto de las diferentes concentraciones de
materia organica de origen animal o vegetal. En la
unidad 35, el aumento gradual hacia el techo de la
materia organica, unido a los altos porcentajes de
fango existentes sélo en estos sedimentos (hasta
15%), hacen pensar que se trata de un perfil de suelo
con altos contenidos de materia organica (en una
zona mas baja, por ende mas protegida del viento y
con mayor vegetacion). Practicamente en todos los
casos, los niveles superiores contienen los maximos
de materia organica, lo que puede estar relacionado
con la intensidad de la ocupacién humana.
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FIG. 7. Distribucion vertical del contenido porcentual en peso de la materia organica carbonosa. De izquierda a derecha, unidades de
excavacion 20, 29, 32, 33 y 35. Los valores de materia orgdnica menor que 1% corresponden a niveles de depositacion sin

intervencion humana arcaica.

CRONOLOG{A DE RADIOCARBONO Y ESTRATIGRAFIA CULTURAL

La tabla 2 muestra un resumen de los 8 fecha-
dos de radiocarbono realizados en muestras de
carbén en el sitio, incluyendo la unidad de excava-
cién y profundidad, desviacién estandar y calibra-
cién a afos calendario.

La figura 8 muestra la distribucién de los fecha-
dos de radiocarbono con respecto a la profundidad.
Se observa que se producen dos grupos: el primero
con fechas de radiocarbono entre 5.000 y 5.360
AP, y el segundo entre 5.460 y 5.610 AP. Ambos
conjuntos esta separados por un hiatus ocupacional.
Al comparar ambos conjuntos de fechados por

medio de andlisis de varianza de una via (prueba
de Fisher LSD) resulta que primero las varianzas
en cada grupo son homogéneas al nivel de p < 0,05
(test de Cochrant: 0,673598, valor de P=0,566991;
test de Bartlett: 1,03141, valor de P=0,710248).
Esto permite asegurar que ambos conjuntos de
fechados, con medias de 5.212y 5.535 “C afios AP
y valores de F=7,38927 y p=0,0347 presentan una
diferencia estadistica significativa al nivel de 95%.
La muestra U20 presenta una edad menor que la
muestra U29, aunque esta ubicadatopograficamente
10 cm mas arriba. Esto se debe a que la posicién del
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FiG. 8. Distribucion de los fechados de radiocarbono en cada una
de las zonas de ocupacion en el sitio Chan-Chan 18. El
cuadrado en blanco indica la fecha de radiocarbono y la
barra limitada por los cuadrados negros, el error de
laboratorio expresado como desviacion estandar.

69

estrato cultural no es horizontal, sino que sigue la
paleotopografia de la época y en la Unidad 20 se
ubica en una pequena depresion centimétrica. En
general, ambas fases son homogéneas en cuanto
ala composicién del material cultural existente. No
obstante la fase mas antigua exhibe puntas trian-
gulares de obsidiana, y menor diversificacion del
resto del conjunto artefactual. Los depésitos de la
fase tardia permiten inferir que el asentamiento fue
mas denso y persistente, tal como lo demuestra un
universo de gran variabilidad de artefactos y
materias primas diversas, entre ellas la utilizacion
de obsidiana gris translicida. En esta segunda
fase priman las puntas con forma de hoja, en
basalto.

TABLA 2. EDADES DE RADIOCARBONO Y ANOS CALENDARIO CALIBRADOS DE LAS 8 MUESTRAS ANALIZADAS. EL

MATERIAL FECHADO CORRESPONDE A CARBON.

Unidad de No. fechado Prof. Afios "C d.s. Afos cal. AP Afos cal. AP

excavacion Beta Anatytic {em) CALIB CalPal
18 081423 42 5000 70 5730 5760
18 100572 44 5070 130 5820 5820
24 100573 46 5180 150 5930 5950
22 089284 53 5340 80 6140 6120
18 070189 50 5320 150 6100 6100
24 100574 56 5360 90 6130 6130
20 103555 165 5460 50 6280 6250
29 107499 155 5610 100 6360 6420

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El primer efecto humano sobre los materiales
rocosos presentes en Chan-Chan 18 lo constituye
la presencia de clastos angulosos de cuarzo y
rodados discoidales compuestos por esquistos muy
oxidados y de coloracion rojiza (rodados metamér-
ficos de la Formacion Piedra Laja, Fig. 2). Su colo-
racion vy fragilidad indica que fueron sometidos al
fuego. El tipo de material y su morfologia indicaria
que se trata de clastos transportados al sitio para
construir pircas de proteccién, por ejemplo, al
fuerte viento sur del verano. Estos clastos estan
hoy disponibles en el borde norte de la playa (de
caracteristicas reflectivas; Wright y Short, 1984).
Notable, ademas, resulta el transporte humano de
rodados de serpentinita y nlicleos de obsidiana gris
translicida (Stern et al., 2002), de distancias en

linea recta de aproximadamente 30 y 350 km,
respectivamente.

Muy diferente resulta ia interpretacién de la
presencia de innumerables artefactos liticos (a
pesar de la intensa recoleccién por aficionados y
lugarefios) asociados a gran cantidad de clastos de
grava pequenos y discoidales que se encuentran
en la superficie del sitio arqueoldgico. Enlazonade
las trincheras 1y 2 (Fig. 2), aflora un remanente por
lo menos 5 m mas alto que la mayor parte de la
planicie costera del sitio Chan-Chan 18. El hecho
que en este sector existan tres niveles de arena
ricos en materia organica, mientras que en el sitio
arqueoldgico sélo se reconozcan 2, sugiere que la
parte mas joven de la ocupacién arcaica fue
erosionada, originandose un depésito de residuo
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('lag’) compuesto por los artefactos liticos, los que
muestran muchas veces una clasica patina pro-
ducida por abrasidn edlica. Los clastos discoidales
tienen un claro retrabajo marino, y dado la gran
cantidad de ellos, podrian haber sido depositados
por el tsunami del aflo 1960, mezclandose con los
artefactos acumulados anteriormente.

La secuencia estratigrafica, los fechados de
radiocarbono y los andlisis sedimentolégicos
muestran claramente la presencia de dos ocupa-
ciones humanas separadas por un hiatus de
ocupacion, y el reemplazo de sedimentos marinos
por depdsitos edlicos, que se pueden asociar a un
descenso del nivel del mar entre ambas ocupa-
ciones (Fig. 7). Por sobre la terraza erosionada de
arenisca volcanica interglacial, existen depésitos
marinos (Pozos 0, 1y 2), bien caracterizados por
arenas laminadas y arenas con grava. La laminacion
horizontal es una estructura frecuente originada
por el ritmo de las mareas y los depdsitos de
‘residuo ('lag') originados por deflacion eélica. Estos
deberian corresponder ala maxima altura alcanzada
por el mar durante el Holoceno Medio (Baker y
Hawort, 2000; Nun y Peltier, 2001; Milne et al.,
2003). La ocupacién mas antigua detectada esta
fechada en el rango 6.420-6.250 afios cal. AP
(CalPal) y 6.280-6.360 afios cal. AP (CALIB) y este
primer piso de ocupacién se desarrollé6 muy cerca
de la berma de las antiguas playas, con incipiente
formacion de dunas edlicas. A medida que el mar
se retiraba, dunas edlicas progradaron sobre los
depositos de paleoplaya avanzando hacia la linea
de costa, tal como se reconoce en las trincheras 1,

2y 8, pero especialmente en la trinchera 5 (Figs. 2.

y 3). El viento de la época que movia la arena desde
la playa tenfa el mismo sentido que el que produce
hoy las dunas, o sea viento sur. Probablemente,
los fragmentos de cuarzo y esquisto encontrados
sobre la superficie del sitio correspondan a los
restos de pircas para proteger el campamento del
viento.

La ocupacion del nivel superior (5.000-5.360
afios "C AP) es coincidente con el avance de la
duna antes descrita, pues sobre el hiatus sin
ocupacién humana, las capas que contienen la
ocupacion arcaica y las capas de duna edlica se
interdigitan. Aparentemente, el aumento de la
actividad humana en el segundo nivel ocupacional
implicé la acumulacion de grandes cantidades de
materias primas carbonosas (vegetales y/o ani-

males) en los pisos ocupacionales, transformando
la textura del sedimento por el aumento del con-
tenido organico. Las laminas onduladas y sub-
paralelas que se observan en los pisos ocupa-
cionales serian de origen antrdpico, pues estan
formadas por la misma arena de duna pero
cementadas por un material tan fino como limo,
que no se pudo identificar, pero que podria
corresponder a ceniza de fogones. En algunos
sectores se han contado hasta 15 de estas
laminas, y no es posible determinar si se trata de
laminas que se forman en un dia, separadas por
arena limpia que representaria horas, o si se trata
de ocupaciones estacionales interanuales.

Aun cuando existe una zona transicional entre
algunas muestras de playa y de duna edlica en las
muestras de referencia actuales, el analisis dis-
criminante indica que la mayor parte de los sedi-
mentos arcaicos parece haber tenido origen eélico.
Este traslapo en la discriminacién no resulta
relevante para la interpretaciéon geoarqueolégica,
pues sobre la cara de la playa no se producen
asentamientos humanos.

No queda resuelto el significado de los clastos
discoidales en las capas del nivel inferior de ocu-
pacién, aunque debe dejarse abierta la posibilidad
de que tal como los que se encuentran en la
superficie, hayan sido depositados por un antiguo
tsunami. Al comparar clastos discoidales actuales
del sector sur de la playa Chan-Chan con los
clastos recuperados del nivel inferior, se observa
que, enlaplaya, estos forman estratos homogéneos
mientras que en los depésitos holocenos estan
dispersos en una matriz de arena. En segundo
lugar, los de la playa estan intensamente pulidos y
los del sitio presentan superficie opaca. Los tamanos
y formas son similares. La diferencia de pulido
podria explicarse debido a que aquellos de la playa
han estado sometidos al efecto abrasivo del oleaje
un tiempo mas largo que los recuperados en las
excavaciones, los que se habrian depositado
réapidamente. El hecho de que estén dispersos en
arena sin formar lentes podria indicar que estan
mezclados producto de pisoteo y remocién antré-
pica, descartandose un depésito de residuo ('lag’)
por accién del oleaje.

La presencia de niveles de depositaciéon marina
en el Holoceno Medio por encima del nivel actual
del mar es un hecho bien registrado (Barker y
Haworth, 2000; Nun y Pewltier, 2001; Milne et al.,
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2003) . Sin embargo, existen andlisis que indica-
rian que el momento en que se produce esa
maxima transgresion varia dependiendo de la
latitud (Isla, 1989). Para este mismo autor, el origen
de tal transgresion esta relacionada con un efecto
climatico, con un éptimo célido en el Hemisferio Sur
entre 9.000 y 10.000 “C afios AP, aproximada-
mente 3.000 afos antes que en el Hemisferio
Norte. .

Inmediatamente al sur y en la interfase Depre-
sién Intermedia-Cordillera de los Andes, en el distrito
de los lagos Araucanos (39°-42°S), seguin Heusser
(1974) tal intervalo calido habria ocurrido entre
8.500y 6.500 “C afios AP, contemperaturas medias
2°C mas altas que las actuales. Andlisis polinicos
de alta resolucién asociados a dataciones de
radiocarbono AMS realizados en el lago Condorito
(41° 45'S/73° 07'W), indican que la fase extrema-
damente calida y seca ocurrié entre 10.000y 7.600
anos cal. AP, seguida porunatendencia de aumento
de la precipitacion y condiciones mas frias entre
7.000 y 3.000 anos cal. AP (Moreno, 2004). Esta
variabilidad a escala milenaria no coincide con lo
propuesto usando otros indicadores en testigos
marinos. Kim et al. (2002), empleando alkenonas
en sedimentos obtenidos de un testigo frente a
Valparaiso, proponen un O6ptimo climatico entre
7.500y 5.000 anos cal. AP. Por otra parte, Lamy et
al. (2001), empleando valores de intensidad de Fe
como indicador de erosién y por ende pluviosidad,
infieren una reduccion de la lluvia en los 41°S entre
7.700 y 4.000 afos cal AP. Ya que los registros de
polen indican confiablemente la sefial atmosférica,
pareciera ser que los registros marinos indican una
respuesta tardia a la variabilidad climatica.
Anteriormente, Lamy et al. (1999) usando la
mineralogia de arcillas y la granulometria habian
inferido para la plataforma continental a los 33°S,
condiciones aridas en el continente entre 8.000 y
4.000 afos cal. AP.

Enla zona costera semiarida del norte de Chile,
los registros polinicos y arqueolégicos indican una
relacién entre aridez (6.100 y 4.200 afios cal. AP,
Villa-Martinez y Villagran, 1997; Maldonado y
Villagran, 2002) y ocupaciones costeras ocasio-
nales en el periodo 7.600 y 4.400 anos cal. AP
(Jackson y Ampuero, 1992; Jackson et al., 1996;
Jackson, 1997), que contrastan con ocupaciones
estacionales por periodos extendidos después de
4.400 anos cal. AP. En la zona de Chan Chan, el

Al

asentamiento, sus relaciones estratigraficas y los
fechados de radiocarbono indican una larga per-
manencia temporal y recurrencia en la ocupacion.
Esto quiere decir que, si bien el asentamiento
presenta un hiatus en la ocupacién por posible
movilidad del o los grupos que lo habitaron, en un
contexto mas global remite a la reiterada -ocu-
pacion posiblemente por los mismos grupos o por
otros emparentados, puesto que son constantes
también los tipos de conjuntos artefactuales asocia-
dos a cada fase. Esta persistencia pudo estar
favorecida justamente porque el tipo de playas

intermedias y en parte reflectivas (con o sin rompien-

tes) (Wright y Short, 1984), que probablemente
existieron en Chan-Chan, retinen la mayor varia-
bilidady disponibilidad de recursos naturales duran-
te todo el ano, lo que pudo generar que las familias
no tuviesen que transportarse muy lejos para obte-
ner sus recursos basicos de subsistencia. Ademas,
la gran extensién del habitat de playas de diversos
tipos habria favorecido la reunion de varias familias
las cuales pudieron fortalecer sus lazos de paren-
tesco. Asi, aqui no son las condiciones de mayor
humedad o sequedad anual las que favorecieron
uno u otro tipo de asentamiento (base-concentrado
o disperso-esporadico; Yesner, 1980), sino que las
condiciones de recursos vegetales y animales
habrian permitido las primeras experiencias tem-
pranas de territorialidad. Ello no habria impedido la
relacién con otros grupos lejanos, como por ejemplo,
la relacion que se ha identificado con grupos en
Chiloé continental para la adquisicién de materias
primas exéticas como la obsidiana gris translucida
(Stern et al.,, 2002), o desde los Andes para la
obtencion de la obsidiana negra, ambas presentes
en los artefactos de Chan-Chan.

En Chan-Chan, los depdsitos marinos mas altos
(bermas de playa) estan a 8 m N.R.S. en el rango
de 5.460-5.610 '*C afios AP (6.250-6.420 aros cal.
AP). Existen antecedentes obtenidos mediante
diferentes 'proxies' fuera de la zona de estudio que
calculan la edad de radiocarbono y la altura maxima
del mar durante la dltima transgresién marina del
Holoceno Medio, aunque es evidente que las alturas
son solo datos referenciales dada la gran varia-
bilidad de comportamiento eustatico y tecténico y
los diferentes datos para el nivel del mar en cada
pais.

Segun Hervé et al. (2003), en Algarrobo
(33°21'S) la maxima transgresion ha sido fechada
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en 5.660+70 afios “C AP, lo que origina después
de la calibracién un rango de entre 6.422 y 6.447
afos cal. AP (Calpal y CALIB, respectivamente), a
una altura de 3,8 m N.R.S. Dado que esta fecha fue
obtenida sobre madera, es también estadistica-
mente indistinguible de la obtenida en Chan-Chan.

Mas al norte, en la zona de Tongoy (30°15'S),
Ota y Paskoff (1993) han datado en 6.380+120
anos “C AP el maximo nivel del mar holoceno
empleando valvas de moluscos en depésitos
estuariales, lo que corresponde a la edad de 7.290
afos cal. AP.

En la costa Atiantica (Rio de la Plata), analisis
estratigraficos y morfolégicos han establecido una
altura maxima para esta transgresion de 6,5 m
s.n.m. (Cavallotto et al., 2004; Violante y Parker,
2004) hace ca. 6.000 “C afios AP (6.020+90 y
6160+150), lo que al calibrarlas (Calpal, CALIB)
origina un rango entre 6.821 y 7.131 afios cal. AP.
En el estrecho de Magallanes y en el canal Beagle,
el maximo de la transgresién holocena ha sido
datado entre 5.625 + 30 y 5.860 + 40 afos “C AP
(rango 6.391-6.704 afios cal. AP), con unaaltura de
3y 3,4 m sobre el nivel de mas alta marea (Porter
y Stuiver, 1984). En esta misma zona, las curvas
del nivel presentadas por Rabassa et al. (1986) y
Gordillo et al. (1993) indican que la maxima
transgresién marina holocena ocurrié alrededor de
5.500-6.000 "C afios AP. Estas fechas son
concordantes con muchas otras citadas por estos
autores para esta regién. Sin embargo, dado que
tales edades fueron principalmente obtenidas en
caparazones marinos, los que pueden ser frecuen-
temente mas antiguos (Flessa y Kowalewski, 1994),
estas fechas deben ser consideradas maximas y
no son estadisticamente distinguibles de las de
Chan-Chan.

Existen evidencias geomorfolégicas en la zona
de la costa valdiviana que indican un alzamiento
progresivo del borde costero. En primer lugar, en la
zona costera las terrazas fluviales del ultimo
interglacial estan a alturas de hasta67 mN.R.S., y
la evidencia mundial indica que en ese momento el
mar estaba a menos de una decena de metros por
encima del nivel actual (Gallup et al., 1994; Esat et
al., 1999; Esat y Yokoyama, 2000; Lambeck et al.,
2002). Por otra parte, el rio Queule (73°13'W/
39°23'S), ubicado a ca. 10 km al norte de Chan-
Chan, presenta la mayor parte de su curso en
direccidn norte-sur, a corta distancia de la costa, y

posee, al menos, dos salidas abandonadas va-
rios kilémetros al norte de su actual desagiie. Un
alzamiento sostenido de la costa puede explicar el
porqué, un rio abandone su salida al mar y busque
otras nuevas mas al sur, sucesivamente. Esta
tendencia de alzamiento, también, ha sido
observada por Atwater et al. (1992) en la zona de
Maullin, y por Bartsch-Winkler y Schmoll (1993) en
Chiloé, al menos por los tltimos 5.000 afios. En el
Norte Chico de Chile este alzamiento, también, ha
sido reconocido por Ota y Paskoff (1993) y Paskoff
(1973) en una escala menor (3 m en 6.000 afos),
y esta bien corroborada por los asentamientos
humanos prehispanicos de la zona.

Los datos calculados por Hervé et al. (2003),
empleando informacién publicada por Church y
Gregory (2001), dan cuenta de que el nivel del mar
hace ca. 6.500 afnos era 8 m mas bajo con respecto
al actual nivel del mar. Sus datos de altura del mar
en relacién con los alzamientos cosismicos
calculados por Barrientos y Kausel (1990) y
Barrientos et al. (1992) difieren en un orden de
magnitud, lo que indica que el nivel del continente
ha subido desde el Holoceno Medio de manera
independiente de la actividad cosismica, tal como
advirtieron Atwater et al. (1992) en Maullin (40°S)
en una situacién en que los movimientos cosismicos
histéricos son de hundimiento. Esto indica la
dificultad practicamente insuperable de establecer
una curva del nivel del mar para la costa de Chile.
De cuaiquier manera, dado que las fechas obtenidas
por Hervé et al. (2003) son idénticas a las
presentadas en este trabajo, se puede afirmar que
el alzamiento ha sido mas importante en la zona de
Valdivia enrelacion con Algarrobo, dentro del mismo
orden de magnitud (8 y 4 m, respectivamente). Por
otra parte, la maxima transgresién holocena es
practicamente sincrénica en todo Chile, si se
considera que las fechas obtenidas en caparazones
de moluscos indican edades que pueden estar
desfasadas hasta 1.000 afos.

Solo localmente, debido a la variable de origen
de los sedimentos, los andlisis estadisticos multi-
variados pueden permitiridentificar ambientes sobre
la base de comparacién con sedimentos actuales.
Esto es especialmente valido enla costa de Valdivia,
donde la mayor parte de los sedimentos actuales
derivan de las areniscas volcanicas del dltimo
interglacial (Pino, 1987).
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