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RESUMEN

Ante el hallazgo de nuevos canales en el centro ceremonial de Chavin de Huéntar, el presente articulo profundiza el es-
tudio de los origenes y usos del sistema de canales —principalmente el drenaje pluvial y ceremonias rituales, asi como un
posible abastecimiento de agua-y explora la influencia de este conocimiento en construcciones pre-colombinas poste-
riores. Tomando en cuenta el conocimiento mas reciente sobre la secuencia arquitecténica de Chavin, el articulo formula
desde un punto de vista hidraulico una propuesta sobre las etapas de construccién de las redes de canales y explora el
proceso de aprendizaje que esto conllevo.
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ABSTRACT

Using the information made available by the discovery of new canals in the Ceremonial center of Chavin de Huantar
the present paper deepens the study of the origins and uses of Chavin’s hydraulic system —mainly to drain rainfall
and ritual purposes, as well as a possible water supply- and investigates the influence of this development in later
pre-Columbian constructions. Taking into account the latest knowledge of Chavin's architectural sequence, the paper
formulates from a hydraulics viewpoint a proposal for the construction stages of the canal networks and explores the
growth of knowledge implied by this process.
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Figura 1. Ubicacion de Chavin de Huantar en la region. Elaboracion propia en base a cartas del Instituto Geografico Nacional (IGN), 2020.
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Figura 2. Perfil de Elevacion, Costa a Sierra, a través de Chavin de Huantar. Elaboracion propia en base
a Contreras (2007, p.59), 2020.
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Ubicacién y contexto histérico

El centro ceremonial de Chavin de Huantar florecié entre los afos 1300 a 500 a.C. Se
ubico en la sierra norte del Perd, en la confluencia de los rios Wacheqsa con el Mosna,
en la cuenca alta del rio Maraindn, en medio de las entonces desaparecidas culturas de
Caral y Sechin en la costa, y de Kotosh en la sierra, asi como de otros centros ceremo-
niales que existieron en esa época en el norte del Peru (ver Figura 1).

Chavin de Huantar fue uno de los principales centros ceremoniales del antiguo Peru,
una especie de oraculo regido por sacerdotes a los que acudian soberanos desde re-
giones muy distantes para hacer consultas, y donde se encuentran ofrendas de cultu-
ras posteriores que demuestran que siguio trascendiendo auin después de su floreci-
miento (ver Figura 2).

El centro ceremonial lo conforman grandes piramides truncas, amplias plataformas y
plazas hundidas que cubren cerca de 5 hectdreas (ver Figuras 3 y 4). A diferencia de
las antiguas construcciones de la sierra —adaptadas a zonas lluviosas— las edificacio-
nes de Chavin se asemejan mds a aquellas de la costa, pero no son de adobe sino de
grandes bloques de piedras finamente trabajadas. Para este tipo de edificaciones los
pobladores de Chavin idearon soluciones constructivas innovadoras en adaptacion a
las condiciones del lugar.

Un aspecto particular de Chavin, que es inusual en otros sitios arqueolégicos del anti-
guo Perq, son sus extensas redes de canales. Se ha descubierto mas de 3 km de canales
de seccion rectangular y revestidos de piedras lizas. Muchos de ellos son subterraneos

Figura 3. Vista de Chavin de Huantar
desde laladera este del valle del Mos-
na. Rodriguez Kembel (2008, p. 36).

77



devenir VoL 8, N°15, ENEro - JuNIO 2021, pp. 75-94 - Estupios | ISSN 2312-7562 | e-ISSN 2616-4949

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA, LIMA

doi: https://doi.otg/10.21754/devenir.v8i15.874

Figura 4. Reconstruccién arquitectonica del Centro Ceremonial (vista del noreste). Rick

(2017, p. 12).
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y transitables. La construccién de los canales subterrdneos, con espacios entre las pie-
dras que los cubren, permite que el agua filtrada en la masa de las edificaciones drene
hacia los canales contribuyendo de ese modo a la estabilidad que han mostrado las
edificaciones a lo largo de tres milenios.

Salvo casos en la sierra norte de Perd como Kuntur Wasi (Onuki y Inokuchi, 2011),
Campanayoq Rumi (Matsumoto y Cavero, 2019) y Pacopampa (Seki, Villanueva y Mo-
rales, 2019), contemporaneos a Chavin, y Tiahuanaco (Protzen y Nair, 2016), posterior
a Chavin, no se conoce antecedentes de canales similares en otras edificaciones del
antiguo Peru, ni tampoco réplicas posteriores. Culturas posteriores a Chavin si habrian
aprovechado, en diferentes formas, el conocimiento adquirido sobre filtraciones. Tal es
el caso de las galerias filtrantes de Nazca, las amunas para abastecer acuiferos (Apaza,
Hurtado y Alencastre, 2006) y los andenes que perfeccionaron el drenaje (Wright, Va-
lencia, Wright y McEwan, 2000)

Chavin de Huantar fue construido a lo largo de 800 afos (ver Figura 5), durante un
largo periodo de cambios y ajustes donde sucesivas generaciones adquirieron expe-
riencia y aportaron nuevas ideas. Los trabajos de Rodriguez Kembel (2001) estudian-
do las juntas de construccidn y acabados, han identificado los rastros que dejaron los
cambios arquitectonicos y ampliaciones y, consecuentemente, las diferentes etapas
de construccion del centro ceremonial.

Antecedentes y objetivos

El afio 1974, en un esfuerzo colaborativo entre la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos y la Universidad Nacional de Ingenieria se estudié, como tesis de grado de
ingenieria, el sistema de canales de Chavin de Hudntar. La investigacion incluyé tres
meses de trabajo de campo durante los cuales se prepararon los primeros planos de-
tallados del sistema de canales conocidos en esa fecha.
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Tabla 1. Caracteristicas de los canales conocidos en 1974

Longitud de los Seccion q o
Tradmos tramos (m) (ancho x alto - m) Pendiente (%)
e
canales Prome- Prome- Prome-
dio Rango dio Rango dio Rango
0.2x0.2
. 43 48 08194  04x06 44 16-87
con gradas 0.6x1.0
i 0.2x0.2
Canales sin 69 12.1 05x102.0  0.5x0.6 5 el
gradas 1.1x1.8
Total 112 924

Elaboracion propia en base a Bustamante y Crousillat (1974), 2020.

Los estudios incluyeron un analisis teérico del funcionamiento hidraulico de los cana-
les, asumiendo que se trataba de un sistema de drenaje para proteger las edificaciones
(pirdamides truncas y terrazas) de los efectos de la escorrentia y filtraciones ocasionadas
por las altas precipitaciones propias del sitio (Bustamante y Crousillat, 1974). Es decir,
un sistema de canales construido para evitar que las pirdmides perdieran la estabili-
dad, esponjandose y deformandose ante la acumulacion del agua infiltrada. La tesis no
incluyé un andlisis de la secuencia constructiva de los canales ni tampoco investigo el
proceso de aprendizaje ni los usos alternativos que los canales podrian haber tenido,
salvo el intento, sin mayor éxito, de encontrar los restos de un posible abastecimiento
de agua desde el rio Wacheqgsa.

En esa oportunidad se identifico tres redes de canales que sumaban 924 m de longi-
tud, los que se midieron al detalle y se los representé en tablas y en una decena de
planos. Las dimensiones principales de los canales son mostradas en la Tabla 1.

Las redes estudiadas en 1974 incluian canales subterraneos (66%) revestidos con
piedras: adoquines en paredes y techos, y lajas en el piso (ver Figura 6). Los canales
eran lo suficientemente espaciosos para permitir el acceso a lo largo de ellos, pero
holgados para el caudal que debian recolectar de las lluvias a través de pequenos
ductos que conectaban con la superficie y de filtraciones que percolaban hacia los
canales subterraneos.

A partir del afno 1995 el Programa de Investigaciones de Chavin de Huantar de la Uni-
versidad de Stanford, bajo la direccién del Dr. John Rick, ha puesto especial énfasis en
el estudio de los canales de Chavin y se ha descubierto una cantidad significativa de
nuevos canales. Dichos descubrimientos les han permitido contemplar que los canales
fueron construidos con fines adicionales al de drenaje de aguas pluviales.

Objetivos

Reconociendo el valor de los nuevos descubrimientos, en el ano 2017 se planted re-
tomar el estudio de la red de canales de Chavin de Hudntar. Los objetivos principales
de este articulo son: (1) investigar las funciones del sistema hidraulico de Chavin; y (2)
explorar y proponer codmo habria sido la evoluciéon de la construccién de las redes de
canales y del conocimiento hidraulico que este proceso conllevd, en particular el pro-
ceso de filtraciones y drenaje.

El trabajo ha permito ademds encontrar evidencias de un posible canal de abasteci-
miento de agua desde el rio Wacheqsa, cuya antigliedad falta confirmar.

Figura 6. Canal subterraneo los Pa-
sos Perdidos. Archivo fotografico de
los autores, 2019.
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Marco metodolégico

La tesis del aflo 1974 planted que se trataba de tres redes de canales subterraneos
que mediante sistemas de filtracion drenaban aguas pluviales. A la luz de los descu-
brimientos hechos durante los ultimos 25 aflos por el programa de Stanford, asi como
de las investigaciones hechas sobre el proceso constructivo del centro ceremonial y
las funciones de los canales, el articulo revisa y expande los planteamientos de 1974.

Para tal efecto se procedié a integrar la informacién topografica que se obtuvo del sitio
—antigua y reciente- para definir la ubicacién de los canales, sus altitudes, orientacion
y las redes que conforman los canales descubiertos a la fecha. Se integré también las
dimensiones y pendientes de los canales conocidos hasta el afo 1974, con la infor-
macién parcial que al respecto se dispone de los canales descubiertos recientemente.

Con esta informacion técnica de los canales (ubicacion, altitud, dimensiones y pen-
diente) y la topografia del lugar y de la quebrada del rio Wacheqgsa, mas el estudio de
las etapas constructivas de Chavin propuestas por Rodriguez Kembel (2001), la revi-
sion de la literatura sobre las obras hidraulicas pre-colombinas, un extenso didlogo en-
tre los autores sobre las recientes excavaciones, y la experiencia directa de tres visitas
de campo (2017-2019), se procedio a:

1. Profundizar el estudio de las funciones de los canales e investigar qué experiencias
habrian sido aprovechadas en construcciones posteriores a Chavin de Huantar;

2. Deducir cdmo podria haber evolucionado la construccién de los canales y el proceso
de aprendizaje que esto significo; y

3. Investigar el posible trazo de un canal de abastecimiento en base a la identificacion
de un lugar propicio para una toma en el rio Wachegsay la inspeccion de la morfologia
del cauce.

Marco teérico: Criterios hidraulicos y funcionamiento de los canales

Conocer la elevacién o nivel (cota) de un canal es util para entender su objetivo y fun-
cionamiento. La hidraulica ensefa que el agua se mueve por efecto de la gravedad, del
punto mas alto al mas bajo, y que la velocidad de dicho flujo depende principalmente
de la pendiente del canal y del caudal en movimiento.

La pendiente de un canal se calcula teniendo en cuenta su longitud y el desnivel entre
su inicio y final. En el caso del centro ceremonial de Chavin de Huantar, conocer las
elevaciones y pendientes de los canales permite determinar lo siguiente:

- La orientacion del flujo en los canales;

- Como se integran los canales en las diferentes redes;

- Los tramos faltantes que podrian unir canales ya descubiertos;

« Entraday salida de canales al centro ceremonial;

« Si hay tendencias en los canales que permitan entender los procesos constructivos;

- La ubicacion de los canales respecto de la superficie del terreno indica la etapa de
construccion a la que corresponden.

El estudio del funcionamiento hidraulico de 1974 concluyé que, ante condiciones de
[luvias extremas, los canales funcionaban holgadamente. Es decir, su seccion, pendien-
te y materiales eran mas que adecuados para permitir la evacuacion de las aguas de
lluvias. Los célculos concluyeron que los maximos tirantes (alturas de agua) en los ca-
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Tabla 2. Funcionamiento hidraulico de los canales

Estimacion del caudal méximo. El caudal méximo de origen pluvial que pudo haber circulado por cada canal, puede ser estimado teniendo en
cuenta la intensidad de precipitacion sobre el area de recoleccion de cada canal, mediante la siguiente formula:

Q= C*{*A/360

Q = caudal (m?/seg.)

C = Coeficiente de escorrentia (volumen escurrido entre volumen precipitado).
A = Area de cuenca (Ha)

i = Intensidad de precipitacion horaria maxima (mm/hora)

Considerando un méaximo coeficiente de escorrentia de 0.8 (es decir, que el 80% del agua precipitada escurre sobre la superficie, sin infiltrarse); una
precipitacion maxima horaria de 12.8 mm/hora, es decir, una lluvia de mil afos calculada en base a los registros existentes en la zona; el maximo
caudal que podria escurrir en toda el area cubierta por las edificaciones de Chavin (5Ha) seria de unos 0.142 m*/seg. o 142 litros/seg. Dicho caudal se
repartiria entre todos los canales en proporcion al drea drenada por cada canal.

Velocidad y tirante de flujos. En cada canal se calcula la velocidad y tirante (altura) del agua de estos maximos caudales teniendo en cuenta las dimen-
siones y pendiente de cada canal, mediante la siguiente formula:

Q = A*R2/3*S1/2/n

Q= Caudal (m*/s)

A = Area con agua en el canal (ancho de canal [a] por tirante [t], ambos en metros)

R = Radio Hidraulico (Area [axt] con agua entre perimetro mojado [a+2t])

S = Pendiente

n = rugosidad de las paredes del canal

Agrupando las variables se puede llegar a una expresion que permite conocer el tirante de agua en el canal (t) a partir del resto de datos que son
conocidos:

(Qxn)/(S™2) = (axt)'***/(a+2t)**
Definida la altura del agua en cada canal se puede calcular la velocidad de circulacion del agua mediante la expresion:
V=Q/A

Este criterio de calculo fue aplicado a 42 canales o tramos de canales, que incluyen un amplio rango de pendientes, dimensiones y caudales (de
0.56 litro/seg. a 36.2 litro/seg.).

Elaboracion propia en base a Bustamante y Crousillat (1974), 2020.

nales, apenas superarian los 3 cm y que el agua se desplazaba a velocidades inferiores
a 1 m/seg. LaTabla 2 presenta los fundamentos hidraulicos de dicho calculo.

Evolucion y etapas de construccion de los canales

Redes de canales

La nueva informacién recopilada permite confirmar que los canales de Chavin habrian
conformado tres redes principales que drenan hacia el rio Mosna (planteadas en el aifo
1974) y al menos tres pequenas redes que drenarian hacia el rio Wacheqsa (ver Figura 7):

« Lared 1 central, la mds extensa y de mayor antigliedad. En su 4rea de drenaje se en-
cuentra la Plaza Circular. Los descubrimientos de Stanford han permitido completar el
trazado de esta red.

- La red 2 que se extiende en la zona este del centro ceremonial, donde se encuentra
la Plaza Cuadrada.

« Lared 3 ubicada en la zona sur; que es la menos estudiada.

Se ha descubierto tres pequenas redes en la zona norte, y es posible que haya mas
en las edificaciones ubicadas al oeste del centro ceremonial. Dos de estas redes son
paralelas y muy cercanas entre si. Adicionalmente, es posible que el sistema de canales
fuera complementado por un canal de abastecimiento desde el rio Wachegsa.
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Figura 7. Redes de canales conoci-
dos en 1974 y descubiertos desde el
ano 1995. Elaboracion propia en base
a Bustamante y Crousillat (1974) e in-
formacion reciente, 2020.

=== Canales conocidos en 1974
= Canales descubiertos desde 1995

Etapas de construccion del Centro Ceremonial
Rodriguez Kembel (2001) plantea que el centro ceremonial se habria construido en
cuatro etapas principales (ver Figura 8):

- 1ra. etapa. Se construye parte inicial de los edificios Ay B instalando en este ultimo el
Lanzén. Ambos edificios estaban separados por un pasadizo cuya base se encontraba
sobre el macizo rocoso.

- 2da. etapa. Se amplian y unen los edificios Ay B, a los que se anexa el edificio C.

« 3ra. etapa. Se construye el edificio D, se amplia el edifico A y se inicia la construccién
de las plataformas ubicadas al frente del edificio A.

- 4ta. Etapa - Blanco y Negro. Se amplian los edificios A, By C conformando la Plaza
Circular y se construyen los edificios E y F que junto con el A ampliado hacia el sur
conforman la Plaza Cuadrada y la Plaza Menor.

Etapas de construccion de las redes de canales

Teniendo en cuenta los planteamientos de Rodriguez Kembel (2001) se propone que
las redes de canales habrian sido construidas en las siguientes etapas:
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Vistas isométricas de la secuencia arquitecténica del Centro Ceremonial de Chavin de Huéntar.

A — 1™ Etapa; edificaciones separadas. B — 292- Etapa; pxpansién. C — 3™ Etapa; consolidacién.
Es posible que las edificaciones del drea este fueron construidas durante las primeras tres etapas,
son mostradas en su perfodo mds tardio de construccién. D — 4 Etapa; Blanco y Negro.

Figura 8. Cuatro etapas de construccion de Chavin de Huantar . Rodriguez Kembel (2008, pp.45-46).

Primera etapa

En la primera etapa las edificaciones habrian estado orientadas hacia el norte, hacia el
valle del rio Mosna, con los edificios A y B separados y sus muros asentados 2.5 m por
debajo de la cota final de la superficie (etapa Blanco y Negro), coincidiendo con la cota
de un canal principal que pasa entre ellos. Dicho canal venia del oeste y corria en la
superficie entre los dos edificios, aparentemente para drenar las lluvias, enrumbando-
se hacia el este por el canal las Rocas, para finalmente entregar las aguas al rio Mosna.
Este seria el canal mas antiguo de lared 1.

El inicio conocido del canal (codo en el extremo oeste de la Figura 4) coincide con
otro canal que corre de sur a norte hacia el rio Wacheqsa, cuya antigiiedad no ha sido
definida. Es posible que ambos canales fueran construidos para proteger la base del
edificio By la base norte del edificio A, pero no necesariamente en la misma etapa.

No se han encontrado evidencias sobre la existencia de un canal de abastecimiento que,
viniendo del rio Wacheqsa, conectara con el canal que corre entre los edificios Ay B. Sin
embargo, la singular morfologia del punto de contacto de los dos canales mencionados
—es decir, un estrechamiento hecho con una piedra grande al inicio de lared 1y un muro
con hueco inferior en los primeros metros de esta red- sugieren la posibilidad de que el
canal sur norte pudo haber sido parte de un canal de abastecimiento que en algin mo-
mento se construyo paralelo a la cara oeste de los edificios A, By C (ver Figura 9).

Segunda etapa - Red 1

En la segunda etapa, con la extension del edificio A hacia el oeste y el sur, la construc-
cién de la primera parte del edificio Cy la sobreelevacién del edifico B —-que cerré el
pasaje entre los edificios A y B- se presento la necesidad de techar el canal de drenaje
que pasaba entre los edificios A y B, a la vez que se cambid la orientacién el centro
ceremonial hacia el naciente.
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Figura 9. Canales de la primera etapa. Elaboracion propia en base a Bustamante y Crousillat (1974) e
informacion reciente, 2020.

De acuerdo al planteamiento de Rodriguez Kembel (2001) el canal de fuerte pen-
diente Pasos Perdidos (ver Figura 10), que baja desde puntos altos del edificio A,
habria sido construido durante la segunda etapa. Es posible que los canales similares
de fuerte pendiente, que fueran descubiertos recientemente en los edificios By C,
también pertenezcan a la misma etapa. Dichos canales, pasando dentro del cuerpo
de los edificios, descargaban a la plataforma que encerraban estos tres edificios y
donde posteriormente se construyd (en la cuarta etapa) la Plaza Circular. Rick' indica
haber encontrado en dicho lugar canales de reducida seccién que, por su apariencia,
habrian sido canales superficiales que conectaban las descargas originales de los
canales de fuerte pendiente.

Con respecto a los canales de fuerte pendiente se tiene informacion completa (levan-
tada el afno 1974) del canal Pasos Perdidos. El canal nace de tres tributarios, dos de
ellos se inician en un trazo horizontal y el tercero en un pique vertical. Falta levantar in-
formacion del resto de canales de fuerte pendiente existentes en los edificios A, By C.

Techado el canal que pasa entre los edificios Ay B, y construidos los canales de fuerte
pendiente, es razonable suponer que se descubrié casualmente que dichos canales
contribuian en drenar las edificaciones saturadas por las lluvias y que era posible el
paso de agua bajo las edificaciones. Este descubrimiento habria sido un factor deter-
minante en los cambios arquitecténicos de las etapas posteriores, donde el uso in-
cremental de canales subterraneos permitié el desarrollo de extensas terrazas sobre
terrenos aprovechados en etapas iniciales, sin afectar el sistema de drenaje que era
necesario en una localizacién con intensas lluvias, asi como construir plazas hundidas,
como las de la que existian en las edificaciones de la costa del pais, al disponer de ca-
nales subterraneos que permitian drenarlas con facilidad.

1. Didlogo entre los autores durante visitas de campo de 2017 y 2018.
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Figura 10. Vista isométrica del canal subterraneo Pasos Perdidos. Elaboracion propia en base a Busta-
mante y Crousillat (1974), 2020.

En esta etapa también se habria construido parte de los canales de la Explanada Norte,
al pie del edificio C, cuyas cotas son consistentes con el canal de la Tra. Etapa que corre
hacia el norte, asi como una posible conexién con un canal de abastecimiento de agua
proveniente del rio Wacheqsa (ver Figura 11).

Tercera etapa

En esta etapa se realiza una nueva extension del edificio A hacia el sur y se habria
iniciado la construccion de las plataformas ubicadas al este de dicho edificio, hasta
aproximadamente la ubicacién de la Plaza Cuadrada. En estas plataformas se ubican
nuevos canales enterrados que se conectaron alared 1, los que parecen drenar puntos
especificos mas no las superficies totales de las plataformas.

En esta red se encuentra el canal Las Rocas —cuyo trazado no tiene una explicacion hi-
drdulica clara. Aparentemente- consistia al inicio en un solo ramal abierto, el que al cons-
truirse la plataforma ubicada encima del canal, y techarlo, se habria optado por construir
los otros dos ramales con multiples entradas de agua desde su techo. Es posible que
estas entradas estuvieran asociadas a algun tipo de ritual que se llevaba a cabo en la
nueva superficie; una ceremonia que implicaba el vertimiento de agua y/u otros liquidos
que requerian ser evacuados por los canales (Rick, 2017a).

En el lado norte, al elevarse el edificio C y construirse el edificio D, se deben haber
construido la pequeia plaza y la portada del edificio C que miran hacia el norte. Junto
con dicha plaza se habria construido la red subterrdnea de drenaje Norte E (0-1-2), que
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Figura 11. Canales de la segunda etapa (en rojo). Elaboracion propiaen  Figura 12. Canales de la tercera etapa (en rojo) . Elaboracion propia en
base a Bustamante y Crousillat (1974) e informacion reciente, 2020. base a Bustamante y Crousillat (1974) e informacién reciente, 2020.

aparentemente no descargaba al rio Wacheqsa sino al Mosna. Las cotas de los tramos
iniciales de dicha red se encuentran 2 a 3 m por encima de los canales que conforman
la red 3-6, construida en la etapa 2.

Con la construccion del edificio G en el extremo sur del centro ceremonial, se construye la
red 3 ubicada debajo de su cara norte. En esta etapa se incrementa el uso de los canales
subterraneos, sean nuevos o antiguos que fueron techados y enterrados (ver Figura 12).

Cuarta etapa - Blanco y Negro

Etapa final del centro ceremonial durante la cual se construyen la Plaza Circular, la Plaza
Cuadraday la Plaza Menor, incluido el portal de Las Falcénidas, y se construyen los edifi-
cios F y la terraza o edificio E. También se construye la red 2 que drena la Plaza Cuadrada.

El tramo final de la red 1 no tiene el acabado fino que caracteriza a dicha red y se en-
cuentra en mal estado, sin lajas en el piso y en algunos tramos su piso presenta cotas
superiores a las que corresponderia para su correcto funcionamiento hidraulico. No se
sabe si esto se debe a dafos causados por algin sismo, usos posteriores del canal o
una excavacion incompleta. Es un drea que merece mayor investigacion.

En esta ultima etapa se habria hecho el cambio mas notable en el sistema de drenaje de
la red 1. Es decir, la sobreelevacion de la base de la plataforma original existente entre
los edificios A, By C (en unos 2.5 m) a fin de formar la Plaza Circular, y se desarrollé bajo
ella un sistema de canales subterraneos para recolectar las aguas provenientes de los
canales de fuerte pendiente ubicados en los edificios que circundan la plaza y del canal
que corre debajo de la escalera oeste. Todos estos canales confluyen, mediante un pique,
a un canal que desde el norte entregaba sus aguas al canal las Rocas. En el pique se ha
encontrado un vertedero circular, que se encuentra quebrado (ver Figura 13y 14).

Figura 13. Escalinata que baja a la
Plaza Circular. Archivo fotografico de
los autores, 2018.
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Al construirse las plataformas norte y sur de la Plaza Circular, donde se encuentran las
galerias de las Ofrendas y las Caracolas, se habria optado por anular el canal original
ubicado en la plataforma sur, que habria sido superficial, para reemplazarlo por uno
de los ramales construidos debajo de la plaza. Se requiere confirmar esta hipétesis
mediante excavaciones (ver Figuras 15).

En el lado sur del edificio A se encuentra otro canal de fuerte pendiente y gradas su-
cesivas, el canal El Caino, construido en la cuarta etapa. Este canal termina en el Unico
vertedero lateral identificado en las edificaciones de Chavin de Huantar, que se ubica
en la pared sur del edificio A (ver Figura 16) y entrega sus aguas al canal que drena el
lado sur de dicho edificio. La cota inicial del canal coincide con el nivel de las platafor-
mas que rodeaban los edificios en esta etapa: 3,188 msnm. La posible conexion de este
canal con la red 3 alin debe ser confirmada.

Si bien el canal de fuerte pendiente que baja desde el edificio A hacia la Plaza Circular
es situado como parte de la segunda etapa (Rodriguez Kembel, 2001), es de notar que
su evolucionada técnica constructiva se asemeja a los otros canales de fuerte pendien-
te que confluyen bajo la Plaza Circular, asi como también al canal El Cafo.

En la cuarta etapa también se habria sobre-elevado la mayor parte de las plataformas
existentes préximas a los edificios A, By C. Esto implicé terminar de techar y enterrar,
asi como prolongar, el resto de canales de la red 1 que discurrian, hasta esa época, so-
bre la superficie del terreno, y eventualmente también los canales que drenan la plaza
ubicada al norte del edificio C.

Los planos desarrollados muestran que en la esquina sur-este de la Plaza Menor se en-
cuentra un canal subterraneo que corresponderia al sistema de drenaje de esta plaza,
aspecto que falta confirmar con excavaciones.

Figura 14. Detalle de salida de ca-
nal debajo de la escalinata (Plaza
Circular). Archivo fotografico de los
autores, 2018.
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Figura 16. Vertedero lateral - canal
El Caiio. Archivo fotogréfico de los
autores, 2018.
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Figura 15. Canales de la etapa blanco y negro (4ta. etapa, en rojo). Elaboracion propia en base a Busta-
mante y Crousillat (1974) e informacion reciente, 2020.

Otra novedad de esta etapa fue la construccién de orificios circulares, como los encon-
trados en la esquina sur-este de la Plaza Cuadrada, el que drenaba la Plaza Circular, adya-
cente a la escalinata este (ver Figuras 17 y 18), y el que debié haber estado expuesto en
una de las galerias aledafas a la galeria Las Caracolas (descubiertas recientemente), pues
no se justificaria si el buen acabado del tltimo no fuera visible. Es de suponer que, por su
condicion Unica de disefo y fino trabajo, los tres orificios corresponden a la misma etapa
constructiva. Se desconoce si su fino acabado respondia a una mera concepcion estética
0 era asociado a motivos rituales. No se descarta que la descarga de la Plaza Menor, que
se encontraria muy préxima a la red 1, haya tenido una solucion similar.

Posible abastecimiento de agua

Laimportanciay nivel de desarrollo tecnolégico del centro ceremonial, asi como la posible
practica de rituales asociados al manejo del agua en las redes de canales subterraneos
(Rick, Lumbreras, Bazadn y Mendoza de Rick, 2016), son consistentes con la necesidad de un
sistema de abastecimiento de agua como parte integral del sistema de canales de Chavin.

De haber existido, es posible que este abastecimiento habria correspondido a la primera
etapa del centro ceremonial coincidiendo con la red inicial de canales (red 1). Caso con-
trario, hubiera sido mas dificil hacerlo ante la existencia de construcciones previas que
hubieran bloqueado el trazado del canal en las proximidades de centro ceremonial. No
se descarta, sin embargo, que pueda haberse construido un canal de abastecimiento en
las Ultimas etapas, en cuyo caso estas aguas no habrian circulado por las redes mas anti-
guas sino por canales ubicados en areas circundantes del centro ceremonial.

Como ya se ha visto en las secciones previas, se entiende que el trazado y construc-
cién de las redes de canales siguié un proceso de adiciones y acomodos sucesivos
que tardé siglos, por lo que es poco probable que la red completa de canales fuera
concebida desde un inicio, incluyendo un sistema de abastecimiento que conectara a
las diferentes redes.



Figura 17. Ubicacidn del orificio circular en la Plaza Cuadrada. Elabora- Figura 18. Vista inferior del orificio circular cer-
cién propia, 2020. cano a la Plaza Circular. Archivo fotografico de
los autores, 2018.

De haber existido, este sistema habria sido por conduccién a gravedad mediante un canal
que probablemente provenia del rio Wachegsa. El conocimiento actual del trazado y nivel
de los canales lleva a considerar, como primera hipétesis, que dicho canal habria llegado
directamente a la cara oeste del edificio C y que pudo haberse orientado hacia alguno de
los ramales que desembocan por el Wacheqsa en la zona norte (3-6). También es posible
una segunda hipdtesis: que el canal de abastecimiento habria llegado al sur del edificio A,
para enrumbarse de sur a norte hacia el antiguo canal que cruza los edificios Ay B.

En el reconocimiento de la quebrada Wachegsa se identificé un sitio apropiado para
una toma y los rastros del tramo inicial de un canal de derivacion por la ladera sur del
rio Wachegsa. El sitio —que coincide con el drea de planteamientos previos (Lumbreras
et al. 1976)- se caracteriza por un estrechamiento del rio donde la roca aflora en los
bordes y el fondo del cauce, y donde seria muy facil, con el uso de piedras y restos ve-
getales, elevar el nivel del rio lo suficiente como para derivar parte de su caudal hacia
la plataforma ubicada en la margen derecha (ver Figura 19). Falta ubicar vestigios del
canal que se oriente hacia al centro ceremonial a fin de desechar la posibilidad de que
los rastros identificados correspondan a un canal de riego posterior.

A fin de poder verificar esta hipétesis, seria Gtil investigar los indicios encontrados en el si-
tio de una posible toma; buscar restos de canales que, desde el rio Wachegsa, se acerquen
hacia el centro ceremonial; y explorar rastros del posible ingreso de un canal de abasteci-
miento a las edificaciones, los que podrian buscarse al oeste de los edificios A, By C.

Terremoto del siglo V a.C.

Se considera que en el siglo V a.C. habria ocurrido un violento terremoto que afecto
seriamente parte de las construcciones de Chavin de Huantar, fecha que coincide con
el declive del centro ceremonial (Rick, Hurd y Vargas-Neumann, 2012).

No se han encontrado evidencias de los efectos que pudo tener el sismo en los siste-
mas de canales. De haber ocurrido, es posible que el sismo habria afectado aquellos
canales construidos debajo de las edificaciones altas, a saber:

- El tramo final de la red 1, que pasa debajo del Edificio F, que tiene una seccion de
‘V'invertida cuya forma habria ayudado a soportar mejor el peso del edificio. Su mal
estado sugiere una reparacion un tanto improvisada.

- La red 3-6 de la Explanada Norte, que se encuentra ubicada debajo del muro de una
plataforma aun no destapada y que se entiende puede haber colapsado; asi como la
esquina noreste del edificio C que también habria sido reforzada en las etapas finales
del centro ceremonial. De ser ese el caso habria sido necesario sustituir esta red por la
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Figura 19. Zona de posible toma en el rio Wachegsa. Archivo fo- Figura 20. Enchape de piedra en la cara oeste del edificio A. Ar-

tografico de los autores, 2018.
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chivo fotografico de los autores, 2018.

red 4-5, que es paralela a la anterior y drena la misma esquina del edificio C, aunque en
una cota mas alta (ver Figura 15).

Origen y posibles usos de las redes de canales

No es facil entender qué llevo a los constructores de Chavin de Huantar a construir una
ingeniosa red de canales subterrdneos debajo de sus edificaciones. La tesis de 1974
plantea que se construyeron principalmente con fines de drenaje pluvial. Esta seccién
revisa, a la luz de los conocimientos actuales, los posibles origenes y usos de la red de
canales de Chavin de Huantar.

El drenaje pluvial resulta obvio ante la necesidad de drenar plazas hundidas, caso con-

trario las fuertes lluvias comunes en la ladera oriental de la cordillera andina las empo-
zarian, pero la extensién de las redes supera esta necesidad y parece corresponder al
drenaje pluvial captado por canales ubicados en la superficie del terreno, asi como al
drenaje de filtraciones de agua infiltrada de las lluvias.

Sobre las filtraciones no se descarta que los constructores de Chavin pudieron haber
tenido conocimiento de la necesidad de evitar que las edificaciones altas —conforma-
das por rellenos de piedra y barro y enchapadas en piedra (ver Figura 20)- se saturen
de agua y se deformen ante la pérdida de su consistencia, pero este uso y el de captar
filtraciones no resulta del todo claro pues los canales no esta repartidos de manera
sistematica en toda la extension de los edificios y plazas del centro ceremonial.

Otro motivo, aunque no comprobable, seria la necesidad de proteger las galerias re-
vestidas de barro de las filtraciones de agua provenientes de la superficie, pero es de
notar que en pocas galerias se han encontrado redes de canales subterraneos cerca-
nos. Ademas, las galerias tienden a estar ubicadas en zonas altas de las edificaciones
donde el efecto del control de filtraciones habia sido menor.

Las investigaciones de Stanford sugieren que una posible funcién de los canales era
evacuar restos liquidos y sélidos provenientes de ceremonias rituales en las cuales se
rompian cantaros de ceramica (Rick, 2017a). Esta hipétesis se basa en los hallazgos de
restos de ceramica acumulados cerca de los puntos de acceso a los canales proximos
a las plazas ceremoniales (Rick, Lumbreras, Bazadn y Mendoza de Rick, 2016). Esta hipo-
tesis, que requiere ser confirmada, ayudaria a explicar el inusual trazado de los canales
a lo largo del centro ceremonial que, en gran medida, no responde a un criterio pura-
mente de drenaje ni de un funcionamiento hidraulico convencional.
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Como el centro ceremonial cubre un area reducida —de unas 5 hectareas- el caudal total
drenado por precipitacién llegaria escasamente a la centena de litros por segundo (ver
Cuadro 1). Siendo el caudal reducido, y considerando que la pendiente de los principales
canales subterraneos es de 2% a 3%, resulta dificil que los restos de ceramica pudieran
haber sido arrastrados por los caudales originados por el drenaje de lluvias. Por lo tanto,
la hipétesis de que los canales sirvieran para limpiar restos de ceramica como parte de
un ritual cobraria mas fuerza si se confirma la existencia de un canal de abastecimiento
que, desde el rio Wachegsa, entregaba un caudal mayor de agua a algunos canales.

Como se discutio en la seccidn previa, otro motivo que pudo haber originado la construc-
cién de canales es el abastecimiento de agua al sitio arqueoldgico a través de un canal
proveniente del rio Wachegsa. Dicho canal también podria haber sido utilizado para lim-
piar los restos de ceramica provenientes de ritos ceremoniales plateados por Rick (2017a).

Hay otras interpretaciones, como el posible ritual asociado al efecto acustico que se daria
en algunos canales subterraneos al correr en ellos un flujo de agua de manera intencional
(Lumbreras, Gonzales y Lietaer, 1976, p. 15). A fin de que se produjera un efecto acustico,
estos flujos debieron exceder largamente los caudales estimados para el drenaje de llu-
vias. En 1974 se hizo pruebas de agua con el fin de explorar el efecto acustico menciona-
do. Se vaciaron tinajas llenas de agua en el canal de fuerte pendiente ubicado debajo de
la escalera alineada con El Lanzon, sin obtener ningun resultado sonoro de consideracion,
ya sea en el exterior como dentro de la galeria del Lanzdn. Esto no desdice la posible fun-
cién de los canales en impresionar a los visitantes en eventos rituales, pues se entiende
que una demonstracion del mismo dominio del agua, tanto en su abastecimiento como
el drenaje del agua de lluvias de las plazas hundidas, y la evacuacién de liquidos usados
en ceremonias y/o la operacién de vertederos, pudo tener un efecto impactante en los
visitantes. Sin embargo, el funcionamiento de un ‘canal acustico’ que creaba un efecto
sonoro semejante el rugido de un animal feroz, presenta las siguientes limitaciones:

- Dado el hecho que la superficie de las paredes de las galerias no es la original, es muy
dificil hacer una prueba acustica confiable y concluyente, pues efectos sonoros como la
resonancia son funcion de las caracteristicas de la superficie circundante. Sin embargo,
es obvio que, en caso de producirse un efecto sonoro, éste seria posible solamente ante
un flujo de agua largamente mayor del que podria ocurrir en forma natural. Una opcion
obvia seria verter agua manualmente, mediante grandes tinajas, en la parte superior de
un canal (en la cima del centro ceremonial), pero, dados los volumenes requeridos, de
producirse un efecto sonoro este no duraria mas que unos pocos segundos.

« El planteamiento de que se disponia de un caudal mayor y continuo mediante un
canal de abastecimiento (de dimensiones parecidas a las de los otros canales subte-
rraneos conocidos) que llevara aguas del rio Wachegsa hasta la cima del centro cere-
monial (Lumbreras et al. 1976), requeriria un desarrollo tecnolégico improbable en
Chavin: un canal que opere a presion. En el Pert precolombino no se conoce ningun
caso de conduccion de agua a presién, como si los hubo en Europa mediante tuberias
de cobre y ductos construidos con cementantes como el calicanto, pero cuyas dimen-
siones eran notoriamente menores, de escasos centimetros de diametro.

« Conforme a la topografia del terreno ubicado al noreste del centro ceremonial, un canal
que opere a presion (vasos comunicantes) llegaria a tener que soportar unos 16 m de altu-
ra de agua, es decir, 16 toneladas de presién, la misma presion que soporta un tanque de
almacenamiento de agua de la misma altura. Ante la ausencia de materiales impermeables
que puedan resistir una presion interna de varias toneladas (hoy seria acero, fibra de vidrio,
cemento reforzado con mallas de acero), el agua conducida bajo presion se habria filtrado
rapidamente hacia el exterior, diluyendo y lavando los materiales finos adyacentes y, muy
probablemente, hubiera colapsado la estructura antes de alcanzar dicha altura de agua.
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En suma, las evidencias existentes llevan a considerar que las funciones de los cana-
les habrian sido: (1) drenar el agua proveniente de lluvias, mediante tres redes hacia
el rio Mosna y otras hacia el rio Wacheqsa donde, al oeste del centro ceremonial, se
han encontrado evidencias de que existian otras redes de menor magnitud; (2) limpiar
los liquidos y sélidos vertidos en diferentes puntos de los canales subterrdneos como
parte de un ritual; y (3) también existen evidencias que sugieren que algunos de los
canales tuvieron como finalidad el abastecimiento de agua.

Las redes de canales subterraneos eran abastecidas por una serie de canales ubicados
sobre la superficie del terreno para captar aguas provenientes de las lluvias, muchos
de los cuales habrian desaparecido por transformaciones de uso y/o por dafos ocu-
rridos con el tiempo. Asi, las principales fuentes de agua —en términos de volumeny a
excepcion de un posible abastecimiento— habrian sido: (1) las lluvias captadas por los
canales ubicados sobre la superficie del terreno; y (2) las aguas u otros fluidos aporta-
dos por las ceremonias que se ejecutaban en el sitio. Por otro lado, el agua infiltrada de
los suelos que conforman las edificaciones originaria flujos poco significativos, aunque
probablemente de importancia para su preservacién.

Conclusiones

La red de canales de Chavin de Huantar habria tenido multiple funciones, éstas inclu-
yen: (1) el drenaje el agua proveniente de lluvias, mediante tres redes hacia el rio Mosna
y otras de menor magnitud hacia el rio Wachegsa; (2) la limpieza de liquidos y solidos
vertidos en diferentes puntos de los canales subterraneos como parte de ceremonias ri-
tuales que implican una demostracién del manejo del agua; y (3) es posible que algunos
de los canales tuvieron como finalidad el abastecimiento de agua al centro ceremonial.

El estudio del proceso constructivo de los canales de Chavin de Huantar permite arri-
bar a las siguientes conclusiones sobre sus origenes y etapas constructivas, y el apren-
dizaje que este proceso conllevo?

- Las primeras edificaciones de Chavin habrian contado solamente con canales super-
ficiales de drenaje de lluvia. Uno de esos canales corria entre los edificios A y B (Lan-
z6n), continuando por el canal Las Rocas en su recorrido hacia el rio Mosna. Este canal
se habria convertido posteriormente en un canal troncal de la red 1, cuyo extremo
inicial colindaba con otro canal de drenaje superficial que drenaba hacia el rio Wache-
gsa las aguas que llegaban a la cara oeste del edificio B. El origen y antigliedad de este
segundo canal no han sido definidos.

- Al expandirse los edificios Ay B, y construirse el edificio C, se techd y enterrd el canal
original que pasa entre los edificios Ay B. El techado y enterrado no planificado de los
canales habria traido beneficios imprevistos: el entendimiento de las filtraciones y el
drenaje. Expandir los edificios Ay B, cerrar el Lanzén y construir el edificio C, implicd
la necesidad de techar el canal original que pasa entre los edificios A y B, creando una
estructura subterrdnea amplia que permite el desplazamiento interno. Los primeros
canales techados y enterrados habrian permitido entender los origenes y efectos de
las filtraciones que se producen en los canales que corren debajo de terraplenes. Tam-
bién se habria descubierto la manera de drenar obras hundidas evitando asi su aniego.

« Ante la expansion de la segunda etapa de los edificios Ay B, y la construccion del C, se
habrian construido los canales de fuerte pendiente que drenan estos edificios. Al inte-
rior de las citadas edificaciones se habrian construido los canales subterrdneos de fuerte

2. Estas conclusiones consideran algunos supuestos no confirmados: (a) que las bases originales de los edi-
ficios A, By C se encontraban 2.5m debajo del nivel de la Plaza Circular; (b) inicialmente los edificios Ay B
estaban separados; y (c) debajo de la terraza sur de la Plaza Circular existié un canal que conectaba con Las
Rocas, que habria sido reemplazado por los canales que cruzan bajo la plaza.
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pendiente que drenan hacia la plataforma donde posteriormente se construyé la Plaza
Circular, probablemente para evacuar aguas utilizadas en ceremonias ejecutadas en la
parte alta de las edificaciones?. Al norte del edificio C se construyd la pequefa plaza y los
primeros canales de la explanada que en ese momento debieron ser superficiales.

- Dada su envergadura, la ampliacion del centro ceremonial hacia lo que hoy se conoce
como la etapa Blanco y Negro, trajo consigo una serie de obras hidraulicos novedosas.
Desde el punto de vista hidraulico, el proceso constructivo habria incluido las siguientes
aspectos: (a) construccion de las plazas hundidas: la Cuadrada la Circular y la Menor, con
canales para drenar el agua de las lluvias; (b) elevacién de las terrazas que rodean los
edificios A, By C, convirtiendo los canales existentes en subterraneos (p.ej. Las Rocas) y
construccién de nuevos canales subterraneos para evacuar los fluidos provenientes de
los rituales que se habrian efectuado en la superficie; (c) debajo de la Plaza Circular, al
nivel de la base original de las edificaciones que la rodean, se conforma la cabecera de la
red 1 donde llegaban los canales de alta pendiente que drenan los edificios adyacentes;
y (d) se construyen las redes 2 y 3, para drenar el este y sur de las nuevas edificaciones.

- Existen vestigios de un posible canal de abastecimiento de agua proveniente del rio
Wachegsa. Se ha identificado un lugar adecuado para una posible obra de tomay el
primer tramo de un canal que pudo haber abastecido al centro ceremonial. La posible
toma se habria ubicado en un tramo muy estrecho donde el rio Wacheqgsa corre sobre
roca viva, lugar apropiado para una obra segura y duradera. En dicha zona se aprecian
los restos de un canal en las terrazas colindantes cuya antigliedad no es conocida.

Se han encontrado evidencias de canales subterraneos de drenaje, contemporaneos
a Chavin, en la sierra norte del pais, pero existen pocas evidencias sobre el uso pos-
terior de dicha experiencia. Antes de Chavin, no se tiene referencias de canales sub-
terrdneos de drenaje, ni conocimientos practicos del mecanismo de filtraciones. Es
entonces posible que este conocimiento se habria adquirido en Chavin. Indagaciones
bibliograficas muestran pocas evidencias sobre el uso de dicha experiencia en otras
construcciones pre-incas. Tenemos referencia de canales subterraneos construidos en
la sierra al norte de Chavin, como en Kuntur Wasi, Pacopampa y Campanayoq Rumi
(contemporaneos a Chavin) y en Tiahuanaco (posterior a Chavin). Mas bien, si se tiene
referencias de conocimientos adquiridos sobre filtraciones, los que pueden provenir
de Chavin de Huantar. Tal es el caso de las galerias filtrantes de Nazca, las amunas para
abastecer acuiferos y los andenes que perfeccionaron el drenaje de agua infiltrada.

Se han identificado diversas dreas cuya investigacién contribuiria hacia un mayor en-
tendimiento del fin y funcionamiento del sistema hidraulico de Chavin. Algunas de
estas areas son: (a) los tramos finales de la red 1; (b) la integracion de la red 3; (c) el
posible canal de abastecimiento de agua proveniente del rio Wacheqsa; (d) los tramos
finales de las redes de drenaje de la Explanada Norte; (e) medicion de los canales sub-
terrdneos de fuerte pendiente que drenan los edificios A, By C hacia la Plaza Circular; y
(f) ubicacion en superficie de la conexién del canal que habria drenado la Plaza Menor
frente a la portada de Las Falconidas.

Reconocimientos

La preparacion de este articulo ha sido posible gracias al libre acceso que extendie-
ra John Rick a la informacién mas reciente recabada por el Programa de Investiga-
ciones Arqueoldgicas y Conservacion de Chavin de Huéntar que lidera. Versiones de
este articulo fueron comentadas por Silvia Rodriguez Kembel, de quien estamos muy

3. Es de notar que la técnica constructiva de estos canales de fuerte pendiente, que incluyen piques verti-
cales y canales con gradas, se asemeja a la del canal El Cafio y a los canales construidos debajo de la Plaza
Circular (4ta Etapa).
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