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RESUMEN

La serie de ocho cordones litorales preservada en Colan representa
probablemente un registro de los mayores eventos "El Niflo" ocurridos
entre 3.2OO y 8OO afios BP. Loa cordones están constituidos por cantos
provenientes de una capa conglomera/tica aflorante en el acantilado que
rodea la bahía arenosa de Colón. Tanto el suministro de los cantos a la
playa, como su acumulación en forma de cordones supratidales, requieren
condiciones oceanógraficas y meteorológicas particulares que coinciden
con las que caracterizan el fenómeno del NifSo en esta área. Las con-
diciones de sedimentación, favorables a una progradación de la linea de
costa, aai como la configuración topográfica de la bahía explican que
desde hace casi un milenio ningún cordón adicional haya podido formar-
se . Una serie de datacionea por radiocarbono de conchas incluidas en
los cordones proporcionan una cronología relativa de los mismos. Según
asta, lapsos que varían de uno a cuatro siglos separan la formación de
los cordones. Se interpreta que eatos intervalos de tiempo corresponden
a loa que separan loa mayores eventos "El NifSo" (llamados "mega—El
Niflo" por algunos autores) durante el periodo considerado, en el Holo—
ceno superior.

ABSTRACT

The beach ridge serles preserved at Colan. northweatern Perú, probably
registered the main "El Nlfio" eventa which occurred between 3,2OO and
8OO BP. The beach ridgea are made of ahinglea and pebblea reworked from
a conglomérate unit cropping out in the cliff bordering the Colan em-
bayment. The erosión of the pebblea, their transport to the anorellne,
and their accumulation in the upper part of the beach required uncommon
oceanographical and meteorologlcal conditiona which are much allke tho—
se which characterize the El Niflo phenomenon In the área. Becauae of
the aedimentation regime which favored a recent ahoreline progradation
and becauae of the topographic conf iguration of the embayment, no beach
rldge could be built in the last 8OO yeara. A series of radiocarbon age
determinatlona performed on marine ahella included In the aedlment
provide a relativo chronology of the ridgea. It thua appeara that a
beach ridge waa formad every 1 to 4 centuries. We interpret that such
time intervals correapond to those whloh separated the mejor "El Nifio"
eventa <"mega-El Niflo" of authora) during the conaldered late Holocene
period.

INTRODUCCIÓN el pueblo de Colan y la desembo-
cadura del Río Chira (Dpto. de

La secuencia de cordones litora- Piura) es una de las cuatro
les holocenos que se observa en principales series de cordones
la llanura de inundación entre de la costa norte del país
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(WOODHAN & FOLIA, 1974). Las
otras secuencias se ubican entre
Negritos y el Río Chira (RI-
CHARDSOH, 1973, 1974, 1983;
CHIGNE CAMPOS, 1975), al noroes-
te de Sechura (RICHARDSON &
McCONAUGHY, 1987), y en la re-
gión de Santa (SANDWEISS, 1986;
ROLLINS et al., 1986; WELLS &
NOLLER, 1986; WELLS, 1987, 1988)
(Fig. 1).

La secuencia de Colán (Fig. 2)
difiere de las demás por su lo-
calización geográfica, y por el
tamaño reducido de sus cordones.
En efecto, es la única que no
está situada en la orilla norte
de la desembocadura de un río:
las demás series de cordones han
sido formadas por avenidas de
aluviones (cantos o arenas) con
la intervención de una corriente
de deriva litoral S-N. Los cor-
dones de Colán son más angostos
y más bajos que los demás. A
diferencia de las vecinas se-
cuencias de Chira y de Sechura,
alimentadas en arena por los
ríos honónimos, los cordones de
Colán están constituidos esen-
cialmente por cantos. En Colán,
donde los sedimentos litorales
son exclusivamente arenosos, el
material grueso proviene de las
capas del conglomerado neógeno
aflorante en los acantilados que
recortan el tablazo de Paita
(Fig. 2).

Los parámetros que determinaron
la construcción de las pocas se-
ries de cordones litorales del
norte peruano han sido discuti-
dos por diversos autores. En un
pasado no muy antiguo, varios
autores han sugerido que los
cordones se formaban durante
levantanientos repetidos de la
costa (RICHARDSON, 1974; WOODMAN
& FOLIA, 1974; GROLIER et al.,
1974; SANDWEISS et al., 1983).
Has recientemente, se ha consi-
derado que la formación de estos
rasgos litorales podía estar re-
lacionada con eventos catastró-

ficos, y muy probablemente con
los que acompañan el fenómeno

FIQURA 1. Localizador! de l&s princi-

pal&s ©ecu&nci&.s de cordones litorales
holocenos en el norte del Per-ü .
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F Í£?r . '2. . - V r i K t a ttére^a v«s:r- 1 ÍL-:QI d«3 las secuencia de cordones litorales de Colan,

cori la. num&i-ac- ion at í.- ibu icibi t» estos remanentes de sintiguas llneaa de coate, holo-

oenas . A la doi-echst: Bot-dó del tablazo de Paita; abajo: el pueblo de Colón y el

t¡ülnisti»'lú¡ dii le Esmerelda . Actualmente ha desaparecido la cubierta eolica visi-

ble sobre la liejiura litorsl CFoto de 1946, servicio a.erof otograf ico naoione.l) y

ui'is t^ossa para cultivo de Artemia ha sido instalada entre el cordón **2 y el

1 i toral .
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"El Niño' (SANDWE1SS, Í9bb; Rl-
CHARDSOH & McCONAUGHY, 1987;
WELLS & NOLLER, 1986; WELLS,
1988; ORTLIEB & MACHARÉ, 1988;
ORTLIEB et al., 1989; MACHARÉ et
ai., 1989).

En esta nota, se presenta los
primeros resultados de un estu-
dio geológico detallado de los
cordones de Colán, que incluye
una serie de dataciones por ra-
diocarbono de los mismos, y se
analiza las relaciones genéticas
que podrían existir con el fenó-
meno "El Niño".

DESCRIPCIÓN DE LOS CORDONES

Presentación de la secuencia

La secuencia de Colán comprende
ocho cordones holocenos (Fig. 2
y 3), numerados de 8 a 1 del
más antiguo al más reciente
(WOODMAN y FOLIA, 1974). Los
cordones miden 15-50 m de ancho,
1-3.5 m de alto, y varios kiló-
metros de largo (excepto para
los dos ñas antiguos, recortados
por la erosión). En la Tabla 1
están reportadas las principales
características topográficas de
cada cordón.

Estas construcciones litorales
paralelas a la linea de costa
actual están separadas por am-
plias llanuras cuya altura varía
de +1.5 n a -0.5 m con respecto
al nivel medio del mar (NMM)-

FIOURA 3. Marco geomorfológico del &-
r-ee do Colín .

a- Llanura litoral holoeena. b- Arenas

litore.lea -y sálicas modernas, c— Alu-

viones de la quebrada de Colán y cón-

chales prehistóricos. d— Terraza mari-

na (Pleistooeno superior 7). e— Te— j

bleeo de Paita (Pleistooeno inferior

7>. f— Cordones litorales holocenos.

8~ Lineas de conchas, h— Localización i

de la eenjas y de las muestras colee— !
tadae para datación.
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Exog. V e r t i c a l 1:25 d -5

FÍSORA 4. Secciones de la secuencia ce coróones litorales nolocenos de Colán
(ios perfiles i, II, y III están recortados en 750 s j .

a- Cantos (cordones holocenosj y congloseraaos ¡piíocenos'). D- arenas lito-
rales y eólicas (hciocenas). c- Talua de escosbros. d- uutitas (paleógenas) . e-
Depósito de tablazo (Pleistoceno inferior 1).

CFig. 4). Entre el cordón #5 y
el cordón eólico actual , las
llanuras están a una altura in-
fe r io r a la de las mareas más
al tas , por lo cual son sucepti-
bles de ser i nundadas . En t re los
cordones más an t iguos , la al t i-
tud l igeramente super ior de las
l l anuras se debe a un pr inc i -

pio de re l leno por arenas y li-
mos acarreados por el viento y
el escurrimiento superficial .

Los sedimentos

Los cantos que fo rman la mayor
par te del sedimento de los cor-
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Fig. £>.- Secc ionee de 1& se cu ene i e. cis cordones 1 itor&leE* ho 1 ooé*noa de Co lórj (ios

porfilea I, II y III están recorteudoa en "7 5 O m . ) .

a . — Gentoe C cordones noloeenos > y conglomeradoa C P1lócenos >. b.— Arenas 1 i tóra-

las y eolicas < holocenas > . c.- Talud de escombros. d. - Lut itas (tere iar ias > .

e . - Depósito de Tablado (Pleistoceno inferior'?) .
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Cordones Litorales de Celan

RASGO
MORFOLÓGICO

Cordón H8

voraon «7

Cordón «6

Cordón «5

Cordón «4

Cordón 83

Cordón #3a

Cordón «2

Cordón ttlN

Linea de
conchas 2

Lin*a de
conchas í

Cordón
eol ico
Moderno

Cordón «1S

Cordón
eolico
Moderno

ANCHO

(H)

35

15

30

35

, 40

30/50

15

40

50/100

25

10

256

50

250

DISTANCIA

(H)

25

65

26ü

10Ü

150
-

- 170
_

350

500

200

300

600

ALTITUD
MÁXIMA
(H s.NHN)

+ 4.5

+ 4

+ 4

+ 3.5

+ 3.5

+ 3.5

+ 3

+ 3

+0.5/+2

+ 0.5

+ 0.5

+ 2/+4

+ 2

+ 3

ALTURA
RELATIVA

(H)

1.5

2

1.5

3

3.5

3.5

3

2.5

1.5

0

0

•:•

1

2

TABLA i. Datos morfológicos y topogrráficos sobre

la secuencia de cordones litorales de

Colín

FIGURA 5. Diversos aspectos de Íes cordones atórales
hoiocenos de Colán.
3A- Destíe el boroe del tablazo de Paita, vista hacia
el norte de los coraones eás anticues: 18 ¡cordón lúi-
tiple cas ancho, a ¡a der.j, 17 y »é (a la iza.). 36-
Forea típica de los cordones de cantos: aquí e! ÍD
visto hacia el norte tsar a la izq.j. Ver detalle de
la sección en Fig. 3D.. 3C- Estructura de un cordón,
con varias capas oe cantos Descansando sobre un suDes-
trato de arenas litorales (aquí el fió). 3D- Sección de
un cordón 15, iostrando en la sase de ¡as capas con-
qloseráticas un horizonte de conchas (Tiveia hians)
que srivieron para nataciones por C-14. 3E- Aspecto
oel único cordón preaosinantessnte arénese, el flN:
interestrsiiíicación de horizonte; oe can:;.; y cajas
ce arenas atórales. En el fonno, el pueDlo de Cola.-, y
el tablazo oe Paita.

dones (Fig
sivamente
aflorantes
domina la
particular
Formación
1986) y

5) provienen exclu-
de los conglomerados
en el acantilado que
Bahía de Colán, y en
de una capa de la
Hornillos (DeVRIES,

del depósito litoral
(Pleistoceno inferior ?) que
constituye el tablazo de Paita.
Los cantos de los cordones tie-
nen un diámetro variable (desde
0.5 cm a varios centímetros). En
general el tamaño de este mate-
rial va decreciendo a lo largo
de los cordones, a medida que ti-
nos se aleja del pie del paleoa-
cantilado. En diversas localida-
des, los. cantos aplanados pre-
sentan una imbricación hacia el
suroeste, lo que indica un empu-
je del mar de SO a NE.

En superficie, los cantos de los
cordones más antiguos presentan
un pulido de origen eolico (pá-
tina desértica), que atestigua
que los cordones han quedado
descubiertos desde su formación
y que por lo menos los elementos
gruesos superficiales no han si-
do erosionados.

Una serie de zanjas fueron exca-
vadas en cada uno de los cordo-
nes, perpendicularmente a sus e-
jes mayores (Fig. 5b). Las sec-
ciones estratigráficas permitie-
ron observar que los cordones
están constituidos por varias
capas de cantos, con proporcio-
nes variables de matriz arenosa,
y que en la base existe una ex-
tensa unidad arenosa, azoica, de
espesor desconocido, que forma
un subestrato homogéneo (Fig. 5c
y 5d). Las capas de.cantos fue-
ron depositadas en un ambiente
litoral, o más bien supratidal,
por fuertes olas capaces de a-
rrojar este material a la parte
alta de la playa. En algunos ca-
sos se sedimentaron, junto con
los cantos, restos de conchas
muy rodados.
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Características de los distintos
cordones

El cordón #8, el más antiguo y
más septentrional de la secuen-
cia, es paralelo al paleo-acan-
tilado. Este cordón resulta de
la agrupación de cinco sub-cor-
dones paralelos, de unos cuantos
metros de ancho cada uno (Fig.
5a). El sedimento de los sub-
cordones interno y externo con-
siste en varias capas de cantos
con matriz arenosa poco abundan-
te (excepto en la base), y nume-
rosas conchas rodadas (especies
predominantes: Donax peruvianus
y Po1inices uber ) .

El cordón #7 es muy angosto pero
relativamente alto. Al igual que
el cordón #8, ha sido erosionado
en su parte septentrional (Fig.
2}. Sus sedimentos se caracteri-
zan por un aumento hacia arriba
del diámetro de los cantos. En
la base de la secuencia, una ca-
pa de arena de playa contiene
algunos ejemplares (in. sün) de
Donax peruvianus.

El cordón #6 es más largo que
los dos anteriores (Fig. 2 y 5a)
Estratigráficamente, consta de
dos unidades arenosas en la ba-
se, y de cuatro capas conglome-
ráticas superpuestas (Fig. 5c).
Este es el único cordón que ca-
rece de restos de fauna (a tal
grado que no ha podido ser fe-
chado ) .

El cordón #5 ha sido bien pre-
servado de la erosión y consti-
tuye el más largo remanente de
la secuencia de Colán (Fig. 2).
Ha conservado su morfología ori-
ginal, con el flanco hacia el
mar más abrupto que la cara o-
riental (Fig. 5b). Al igual que
el cordón #6, consta de cuatro
capas de cantos, pero en este
caso un horizonte de conchas
(removilizadas) de Tivela hians
separa la unidad inferior de
cantos de la capa de arena basal

(Fig. 5d). La capa arenosa tam-
bién contiene conchas (de la
misma especie) así como fragmen-
tos de carbón retrabajados.

Las dimensiones y la morfología
del cordón #4 se parecen a las
del #5. El cordón #4 se caracte-
riza por la presencia de una
delgada capa de arena, con es-
tratificación horizontal, inter-
calada en las unidades de can-
tos .

El cordón #3, uno de los más an-
chos y más largos, presenta la
particularidad de haber conser-
vado las huellas de una entrada
de mar, la cual se materializa
por una interrupción del cordón
y una doble curvatura de los ex-
tremos así formados (Fig. 2).
Esta morfología indica que por
algún tiempo (meses o años ?),
existió una laguna detrás del
cordón #3. En una sección de es-
te cordón se observó un paleo-
suelo que sugiere que su cons-
trucción se hizo en dos etapas.

Al sur-oeste de la extremidad
meridional del cordón #3, se
formó un embrión de cordón que
denominamos #3a (Fig. 3). Su
sedimento es de granulometría
gruesa, e incluye muchas conchas
retrabajadas, predominantemente
de las siguientes especies:
Pseudochama corrugata. Anemia
peruviana. Polinices u_b_e_r_, Trac-
hvcardium procerum. y Turritella
broderipiana. Esta abundante
fauna está probablemente rela-
cionada con la laguna mencionada
detrás del cordón #3.

Por sus dimensiones y su morfo-
logía, el cordón #2 es compara-
ble a los anteriores (Fig. 2).
Solamente difiere en su sedimen-
tología, por el tamaño inferior
de sus cantos y la mayor canti-
dad de arena que lo constituye.
Sobre la parte central del cor-
dón # 1, se establecieron asenta-
mientos humanos prehistóricos y
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luego el pueblo de Colán (Fig.
3). Zste cordón es distinto a
los demás en varios aspectos. En
su parte septentrional, al norte
de Colán, el cordón #1N presenta
una forma muy aplanada que se
debe al hecho que esté consti-
tuido esencialmente de arena
(Fig. 5e) y al efecto de la ero-
sión (inundaciones y deflación
eólica). Al sur de Colán, el
cordón #1S contiene más cantos
pero su estructura difiere de la
de los cordones anteriores. Su
secuencia estratigráfica, rela-
tivamente compleja, incluye, de
la base a la cima: una unidad
intertidal de arena fina con
fragmentos de conchas, una capa
de arcilla arenosa, lentes con-
glomeráticos con elementos bio-
clásticos, y dos capas de cantos
con matriz limo-arenosa separa-
das por un lecho de cantos con
matriz de arena bioclástica. Se
interpreta que las tres unidades
con arcilla o limo fueron depo-
sitadas durante episodios de i-
nundación, los cuales estarían
separados en el tiempo por fases
de sedimentación litoral o su-
pratidal (tempestades). En este
caso también, la edificación del
cordón se hubiera hecho en va-
rias fases, sin que se pueda de-
terminar precisamente la dura-
ción de cada una.

Dos lincamientos paralelos a los
cordones y a la línea de costa
actual, bien visibles en fotos
aéreas, están localizados al NO
del cordón tflN (Fig. 2). Estas
"líneas de conchas" (numeradas 1
y 2, Tabla 1 y Fig. 3) son del-
gadas capas de conchas de Tivela
hians preservadas en la superfi-
cie de la llanura de inundación,
y que, probablemente, marcan la
posición de antiguas líneas de
costa.

La línea de costa actual

A lo largo de la bahía de Colán,
la playa arenosa actual está

bordeada por un cordón de arenas
acumuladas por el viento, de 1-4
m de altura. El único lugar don-
de existe una pequeña concentra-
ción de cantos, en la parte alta
de la playa, es el extremo sur
de la bahía, donde empiezan los
acantilados que se prolongan
hasta Paita. Esta acumulación de
cantos, que no merece el nombre
de cordón litoral, no mide más
de 200 m de largo, 5 m de ancho,
y 0.5 m de alto.

En 1983, durante el último even-
to "El Niño", el cordón eólico
de la alta playa fue barrido por
el mar, -a consecuencia de la e-
levación del nivel del mar y del
fuerte oleaje que se produjo en-
tonces. Por consiguiente, el
cordón eólico visible actualmen-
te, ha sido reconstruido en ape-
nas unos cuantos años. Durante
el evento de 1983, la mayor par-
te de la llanuras de Colán estu-
vieron inundadas por el mar y
por las lluvias excepcionales.
Una capa de agua salobre, del
orden de un metro de espesor,
permaneció durante varias sema-
nas .

El balneario de La Esmeralda em-
pezó a ser construido por el año
1925. Desde entonces no ha habi-
do desplazamiento notable de la
línea de costa. Lo que se ha ob-
servado de vez en cuando, son
ligeras bajadas, o subidas, del
nivel del mar, que d^ran algunas
semanas, y que no tienen mayores
consecuencias en la posición de
la costa después de estas anoma-
lías .

DATACION DE LOS CORDONES

Metodología y resultados

En los pocos estudios anteriores
sobre los cordones litorales del
norte peruano, la geocronología
estuvo basada en la tipología de
los fragmentos de cerámica o, en
el caso de los cordones del Chi-
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ra , en dataciones por radiocar-
oono de carbones contemporáneos
de la ocupación humana de dichos
cordones (LANNING, 1963; RI-
CHARDSON, 1974, 1978, 1983;
CHIGNE CAMPOS, 1975). Se puede
suponer que los asentamientos
humanos se ubicaban en el último
cordón formado, y que por lo
tanto dataciones de la ocupación
humana proveen una edad mínima
de la construcción de los edifi-
cios litorales. Sin embargo,
pueden subsistir dudas y erro-
res, ya que no se puede descar-
tar que tales restos antrópicos
sean bastante posteriores a la
formación del cordón.

En Colán, se aprovechó la exis-
tencia de conchas marinas in-
cluidas en el sedimento de los
cordones, para intentar fechar
más precisamente la construcción
de esos edificios. Para los aná-
lisis geocronológicos, no se han
muestreado las conchas rodadas
que deben ser anteriores a la
fase de acumulación del sedimen-
to. Se escogió preferentemente
dos especies que siguen siendo
las más comunes en la playa ac-
tual: Dona* peruvianus y Tivela
hians, y en cada caso se selec-
cionó los ejemplares mejor con-
servados, o sea los que pudieran
haber vivido eri la época de la
construcción del cordón. En va-
rias oportunidades, se colectó
ejemplares con la dos valvas
conectadas de Donax peruvianus
que son coetáneos del depósito
correspondiente.

En varios cordones, el sedimento
incluye pequeños fragmentos de
carbón, de origen antrópico pro-
bable. Al igual que las conchas,
estos restos orgánicos se com-
portaron como un sedimento, que
quedó atrapado en el momento de
la acumulación de material en la
alta playa. Pareció interesante
comparar la edad aparente de es-
tos fragmentos de carbón con la
de las conchas, tomando en cuen-

ta que en ambos casos el mate-
rial fechado pudiera ser un poco
anterior a la construcción del
cordón.

En la Tabla 2 están registrados
los resultados de las dataciones
por radiocarbono obtenidos a la
fecha (Laboratorio ORSTOM de
Bondy, Francia). Los resultados
son edades calculadas con un pe-
ríodo de media-vida de 5570 a-
ños, y no incluyen correcciones
isotópicas. Las márgenes de in-
certidumbre indicadas correspon-
den a dos "sigma".

Se observa que las dataciones
confirman el orden cronológico
de la secuencia. En un solo ca-
so, se traslapan las fechas apa-
rentes de los cordones #4 y #3,
sin que esto signifique que el
cordón #3 haya sido formado an-
tes del #4. Es necesario consi-
derar las fechas obtenidas con
su respectivo margen de incer-
tidumbre. Los amplios márgenes
de incertidumbre que afectan las
dataciones de carbón se deben a
la pequeña cantidad de material
disponible para los análisis.

Cuando se dispone de fechamien-
tos de conchas y de carbones en
un mismo cordón (#8, #5 y #3),
las diferencias de edades apa-
rentes son pequeñas y quedan
dentro de los márgenes de incer-
tidumbre. Las edades aparentes
de carbones pueden ser ligera-
mente anteriores (#8), idénticas
(#4), o apenas posteriores (#3)
a las que se calculó para las
conchas. De alguna manera, este
resultado es sorprendente ya
que, casi siempre, los carbona-
tos marinos proveen edades apa-
rentes más recientes que las que
se miden en carbones coetáneos,
en equilibrio con la atmósfera.
Esta diferencia de edad aparente
resulta del efecto de fracciona-
miento isotópico, compensado en
parte por un efecto de reservo-
rio (que refleja la diferencia
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Corsones Litorales de Colan

LOCALIMD

Cordón 88

Cordón «7

Cordón 86

Cordón «5

Cordón S4

Cordón 83

Cordón «3a

Cordón H2

Cordón ttlN

Cordón «1S

Linea de
conchas i

Conchai
prolong. 1 inea
de conchas 2

NATACIONES

MC DE

CONCHAS

(BP) +/-2

3020 + 2to-aso

2890 t2EO
-aso

2760 +21°
-ííO

—

2510 *"°
-cEO

2150 *170
-170

2170 +320
-300

5660 M9°
-180

1450 +18°
-180

960 + 230
-¿30

790 *210
-ílÜ

180 M6°
-160

DATACIONIS

MC DZ

CARBONES

(BP) +/-2

3170 +20°
-300

___

2550 *E2°
-490

2040 "°°
-3SO

2080 t530
-510

—

—

—

620 +30°
-290

TABLA 2. Dataciones relativas a la secuencia

de cordones litorales de Colan

de contenido en C-14 del océano
y de la atmósfera). Si se con-
firmara que en Colán existe una
coincidencia sistemática entre
las edades aparentes de los dos
tipos de material, podría signi-
ficar que en esta localidad el
efecto de reservorio es de la
misma amplitud (y de signo con-
trario) que el efecto de frac-
cionamiento isotópico. Esta ano-

malía podría estar relacionada
con la situación oceanógrafica
particular de la zona de Paita,
donde convergen aguas tibias de
la Corriente Ecuatorial y aguas
frías de la Corriente Peruana.
Análisis suplementarios están en
curso para averiguar estas hipó-
tesis, y para permitir el cálcu-
lo de "edades calibradas" que
serán más apropiadas para extra-
polar los resultados de este es-
tudio en términos de cronología
"absoluta" de eventos "El Niño".

Interpretaciones

La serie, de fechamientos obteni-
dos constituye un primer aporte
para la interpretación de la e-
volución paleogeográfica del á-
rea, aún considerando que por lo
pronto las edades obtenidas tie-
nen más validez en una cronolo-
gía relativa que absoluta.

Las tres fechas más antiguas
provienen del cordón #8, y más
precisamente, del sub-cordón oc-
cidental (el más reciente de la
serie de cinco). Por consiguien-
te, se infiere que el inicio de
la construcción de los cordones
de Colán es un poco anterior a
-3,200 BP. Un lapso aparente de
uno a tres siglos habría trans-
currido antes de la formación
del cordón #7. No hay fechamien-
to para el cordón #6, pero las
dataciones del cordón #5, sugie-
ren que en el transcurso de dos
siglos se habrían formado los
tres cordones #7, #6 y #5. Para
el #4, una sola datación es dis-
ponible, y ésta es la que se
traslapa con una de las tres da-
taciones del cordón #3. Un lapso
importante de cuatro o cinco si-
glos separa aparentemente la
formación del cordón #3 y el #3a
Después, dos siglos más habrían
transcurrido antes de la cons-
trucción del #2. Entre este úl-
timo y el #1N, parece que trans-
currieron cinco siglos. No se
descarta la posibilidad que en-
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tre el #2 y el #1N se haya for-
mado un cordón intermedio que
luego habría sido totalmente e-
rosionado (tomando en cuenta que
este espacio inter-cordón es el
más ancho de toda la secuencia,
Fig. 2). El cordón ítlS proveyó
una fecha dos siglos más re-
ciente de con respecto al #1N:
es posible que el cordón #1, que
es morfológicamente distinto a
los demás, haya funcionado du-
rante varios siglos. Las dos fe-
chas más recientes de la serie
(180 ± 160 y 620 ± 300 BP) co-
rresponden, una a la línea de
conchas 2, y la otra a un asen-
tamiento humano sobre una peque-
ña duna en la prolongación de la
misma línea de conchas 2 (Fig.
3); estos resultados podrían
significar que por lo menos des-
de hace ~6 siglos, la línea de
costa esta localizada al oeste
de esta línea de conchas 2.

Con respecto a los datos arqueo-
lógicos del área existe una bue-
na coherencia temporal. Según
RAVINES (1987), los conchales
situados en el borde del tablazo
que domina los cordones #8 a #5,
fueron ocupados entre 3,150 y
2650 B.P. (fases Paita C y D y
Sechura A y B, de LANNING, 1963)
y la mayor parte de los asenta-
mientos de la llanura costera de
Colán corresponden al período
Chimú (750-400 BP, cinco fases
del estilo Piura, de LANNING,
1963). La construcción de los
cordones de Colán empezó al fi-
nal del período Precerámico, pe-
ro es de notar que los restos
arqueológicos son muy escasos en
los cordones mismos.

LOS CORDONES Y EL FENÓMENO "EL
NISO"

Formación de los cordones

Los cordones litorales de Colán
han sido formados, y preserva-
dos, por una conjunción de con-
diciones paleogeográficas, pa-

leoclimáticas y paleoceanográ-
ficas favorables. Es precisamen-
te porque esta secuencia da una
oportunidad excepcional de re-
constituir algunos de estos pa-
rámetros climáticos y oceanógra-
ficos en el pasado, que se jus-
tifica su estudio detallado.

La disposición geométrica y la
sedimentología de los cordones
indican claramente que la mayor
parte del material proviene de
un tamo corto del acantilado, al
este y noreste de Colán. Es en
esta parte del acantilado que
mejor afloran los conglomerados
que suministran los cantos y
donde desemboca una de las muy
escasas quebradas que recortan
el tablazo (Fig. 2). Una vez
acarreados al pie del acantila-
do, los cantos eran transporta-
dos hacia el norte por deriva
litoral, repartiéndose a lo
largo de las líneas de costas
sucesivas. La edificación de los
cordones, y su preservación
ulterior, implican una dinámica
litoral excepcional para el
área. La asimetría transversal
de los cordones (flanco hacia el
mar más empinapinado que el
otro) y la imbricación de los
cantos hacia el oeste confirman
que olas muy fuertes (de tipo
tormenta) empujaban y lanzaban
este material grueso hacia la
alta playa. Otro factor favo-
rable podría haber sido una
ligera subida del nivel marino
durante la edificación de los
cordones. En algunos casos (cor-
dón #3), se formaban así lagunas
temporales detras de los cor-
dones .

Como los cordones descansan so-
bre arenas litorales finas que
carecen de material grueso, se
interpreta que las avenidas de
cantos y su acumulación en la
zona supratidal, debieron haber-
se producido durante eventos
particulares, de duración rela-
tivamente corta. Por otro lado,
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la estructura y la estratigrafía
de la mayoría de los cordones
sugieren que éstos han sido
edificados en varios episodios,
sin que hasta ahora se pueda
determinar los intervalos que
separan estos episodios. No se
descarta que algunos cordones
hayan sido construidos en un
solo año, y se contempla la po-
sibilidad que el lapso de forma-
ción de los demás cordones haya
abarcado varios años.

Relaciones con el fenómeno "El
Hiño"

Actualmente, las únicas precipi-
taciones capaces de provocar una
erosión importante y una movili-
zación de grandes cantidades de
cantos ocurren durante los even-
tos del fenómeno "El Niño". Es
probable que en el transcurso de
los últimos milenios haya sido
igual (ORTLIEB & MACHARÉ, 1990).
A nivel oceanógrafico, el fenó-
meno del Niño se caracteriza, en
esta región, por una elevación
de algunos decímetros del nivel
marino y por una mayor ocurren-
cia de marejadas, fuertes olea-
jes y tempestades. Así, aparece
muy probable una correlación
estrecha entre la formación de
los cordones y la ocurrencia de
eventos intensos del fenómeno
"El Niño", de los que han de
producirse cada tantos siglos.

Ninguna comprobación de esta
interpretación puede hacerse a
la luz de eventos recientes (o
futuros) del Niño, ya que duran-
te los últimos siglos, la pro-
gradación litoral ha alejado de-
masiado la línea de costa del a-
cantilado. En el extremo sur de
la bahía, donde permanece un a-
cantilado vivo, no se pueden
formar cordones litorales debido
a la orientación de la línea de
costa respecto a la dirección de
la deriva litoral. Durante el
evento "El Niño" de 1983, el mar
destruyó el cordón eólico re-

ciente e invadió la llanura de
Colán, pero no formó ningún
nuevo cordón de cantos.

CONCLUSIÓN

Los estudios relativos al fenó-
meno conocido como "El Niño", o
"ENSO" (El Niño-Southern Osci-
llation) tienen mucha trascen-
dencia, no solamente para el
Perú que es directamente afecta-
do por sus efectos catastrófi-
cos, sino también para una am-
plia comunidad científica. Se
sabe que las anomalías oceanó-
graficas y meteorológicas que
caracterizan este fenómeno se
hacen sentir en todo el Pacífi-
co, y de manera indirecta en el
resto del globo. El evento de
1983 ha despertado un gran in-
terés por los estudios de esta
manifestación de las interaccio-
nes complejas que existen entre
atmósfera, océanos y litosfera.
Una de la maneras de abordar el
problema consiste en buscar los
registros geológicos o paleocli-
máticos de tal fenómeno. Este
tema de investigación sobre "pa-
leo-El Niño" ha sido selecciona-
do por el Panel Coordinador so-
bre "Cambios Globales en el Pa-
sado" , del Programa Internacio-
nal Geosfera-Biosfera (IGBP).

La costa noroccidental del Perú
es una de las áreas más propi-
cias para investigar huellas de
antiguas ocurrencias de este
fenómeno (DeVRIES, 1987; QUINN
et al., 1987; MACHARÉ et al.,
1989; ORTLIEB et al., 1989). La
secuencia de cordones litorales
de Colán presenta numerosos ca-
racteres que implican diversos
fenómenos geodinámicos del tipo
de los que acompañan los eventos
"El Niño". Las dataciones reali-
zadas sobre estos cordones su-
gieren una frecuencia de dichos
eventos que varía de uno a cua-
tro siglos. Consecuentemente,
los fenómenos "El Niño" que ha-
brían sido registrados en Colán
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serian los más intensos en el
transcurso de los últimos 3,200
años .

Las investigaciones en curso, en
el marco del convenio IGP-ORS-
TOM, tienden a precisar la cro-
nología de los mayores eventos
"El Niño" en la secuencia de
Colán y también en las series de
cordones vecinas de Chira y Ss-
chura. Solamente una correlación
estrecha entre las fases de edi-
ficación de los cordones, en
distintas localidades, permitirá
establecer firmemente una re-
constitución cronológica de los
mayores "paleo-El Niño".
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