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Los geoglifos de Nazca en el desierto rocoso de esa region son el objeto de estudio de un proyecto
peruano - aleman que se inicid el afio 2005 con el fin de realizar investigaciones geocientificos que
incluyen analisis geofisicos, geoquimicos y mineralégicos en el desierto de Nazca y Palpa. El proyecto
busca lograr un mejor entendimiento de estructuras y procesos en los geoglifos comparados con los
del suelo no disturbado y asi eventualmente sugerir opciones de conservacion. Weller et al. (2006) y
Hartsch et al. (2009) reportan resultados de los estudios iniciados el afio 2005.

Una segunda campafia de campo, en el 2010, incluy6 trabajos en el interior de un geoglifo trapezoidal
de la zona de Palpa (area P6), realizdndose estudios geoeléctricos, con georadar y muestreos hasta 90
cm de profundidad solo en algunas pocas ubicaciones debido a limitaciones en la metodologia de
perforacion en este patrimonio mundial de la humanidad protegido por el Ministerio de Cultura del
Per(. En este resumen reportamos algunas observaciones producto de los estudios mineralégicos y
geoquimicos realizados a las muestras y su correlacién con las mediciones geoeléctricas.
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Figura 1 Detalle del Mapa
Geoldgico del Cuadrangulo
de Palpa (Leodn Lecaros &
Torres Bazan 2001). El
rectangulo rojo muestra el
area estudiada. Qpl-ca:
Formacion Cafiete, Nm-
na/tbsk: Formacion Nazca,
Ks-an: Andesitas
hipabisales, Ki-pt:
i Vv QI : 2 R ). Pariatambo Formation, Ki-
| = 0 (o 7 7 s co/bx: Formacion Copara,
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MARCO GEOLOGICO
La superficie P6 muestreada pertenece al borde oriental de la depresion estructural Ica — Nazca,
ubicada al Este de la llanura costera y al Oeste de las estribaciones de los Andes. EI borde occidental
de esta depresion esta marcado por la falla del rio Nazca (Ledn Lecaros & Torres Bazan 2001). En esta
depresion se depositaron sedimentos clasticos ricos en gravas aluviales, producto de denudacién del
borde Oeste de la Cordillera Occidental, disectados por depdsitos recientes de origen aluvial
correspondientes a los varios rios y corrientes menores que acttan en la region. Los sedimentos
Pleistocénicos clasticos antes descritos son conocidos como la Formacién Cafiete (Figura 1) descritos
como conglomerados polimicticos con gravas de rocas igneas, intrusivas y extrusivas, metamorficas y



sedimentarias en una matriz limolitica-arenacea (Dévila 1989, Ledn Lecaros & Torres Bazan 2001).
Intercalaciones de cenizas volcénicas blancas fueron identificadas hacia la base de esta unidad. Este
material volcanico esta fuertemente contaminado por minerales de sulfatos de origen diagenético.

La superficie P6 corresponde a un geoglifo trapezoidal del area de Yipata (Palpa), construido en la
parte superior de los afloramientos de la Formacion Cafiete, en donde el pavimento desértico ha sido
removido por los antiguos Nazcas. Las muestras se componen de una matriz limolitica-arenosa
expuesta a la superficie 0 en su cercania. S6lo en pocos lugares se pudo muestrear hasta 90 cm de
profundidad con un taladro de percusion manual. Esto fue posible en ubicaciones con predominancia
de matriz fina registradas también por las mediciones geoeléctricas (Weller et al. 2012, Rosas et al.
2012). Dévila (1989) reporta lentes limolitico-arenaceos en estas rocas.

Flgura 2a Vldrlo plroclastlco
incluyendo cristales de cuarzo,

b Granodiorita con plagioclasas,
cuarzo, anfiboles y minerales opacos,
¢ Latiandesita porfiritica con
plagioclasas en fenocristales y en la
matriz, d Ortocuarcita de tamarfio de

: grano medio y de diagénesis
avanzada, e Cristales de qmastollta en roca metamorflca de tamafio de grano fino. Ancho de fotos a,
b, ¢y d: 5.6 mm. Ancho de foto e: 1.4 mm. Fotos b, ¢ y d con nicoles X.

PETROGRAFIA V PROVENIENCIA

Los analisis petrogréaficos de la fraccion gruesa (>200 ASTM) de la matriz limolitica-arenacea son

consistentes con la composicion de las gravas (Davila 1989 y Ledn Lecaros & Torres Bazan 2001). La

composicion de los fragmentos es como sigue, en base a ella se ha interpretado su proveniencia:

- Fragmentos de vidrio volcanico (Figura 2a) parcialmente alterado (oxidado, devitrificado) en

texturas vitrofirica (con fenocristales de plagioclasas y cuarzo) y esferulitica (frecuentemente

deformada). Estos fragmentos probablemente provienen de la Formacién Miocénica Nazca,
aflorante 12 km al Este del &rea estudiada y cuya porcidn superior estd compuesta por ignimbritas
gue incluyen tobas ricas en vidrio volcénico y cristales de feldespatos y cuarzo.

- Rocas intrusivas (Figura 2b): Dioritas, monzonitas, sienitas, granitos y granodioritas, en casos con
alteracion hidrotermal (cloritizacion, argilizacion), los feldespatos en las sienitas muestran
frecuentemente textura grafica (pertita) como rasgo de un cierto grado de metamorfismo (Parsons
et al. 2005). El Batolito de la Costa de edad Cretacica superior que aflora aproximadamente 20 km
al Este del area estudiada es la fuente més probable de estos fragmentos.

- Rocas volcénicas o hipabisales (Figura 2c) compuestas por andesitas, latiandesitas, latitas y
cuarzoriolitas a veces hidrotermalmente alteradas (cloritizacion, sericitacion), probablemente
provienen de los afloramientos de rocas andesiticas de edad Cretacica que ocurren directamente al
Este de los afloramientos de la Formacion Carfiete y en contacto con ella.

- Ortocuarcitas (Figura 2d) de tamafio de grano fino y medio y de diagénesis avanzada (los bordes
sedimentarios de los granos estan parcialmente obliterados). Estos fragmentos corresponderian a la
Formacion Jurasica Labra aflorante aproximadamente 10 km al Este del area estudiada.

- Rocas metamdrficas de tamafio de grano fino fuertemente alteradas (oxidadas), incluyendo cristales
de quiastolita (Figura 2e). producto probable de metamorfismo hidrotermal de rocas magmaticas
peralcalinas.

- Fragmentos de rocas alteradas hidrotermalmente de modo pervasivo principalmente por cloritas.



En base a los contenidos de Fe20s, K20, SiO2 and apos las muestras son clasificadas como grauvacas
(seguin Herron 1988) indicando que estos sedimentos no han sufrido una gran distancia de transporte,
lo que apoyaria la interpretacion anterior acerca de la proveniencia de los sedimentos.

La presencia de cemento carbonatado en las muestras es producto probable de la accién de aguas de
escorrantia esporadicas y enriquecidas en carbonato disuelto de la Formacion Cretacica Pariatambo
aflorante directamente al Este y en contacto con la Formacion Cafiete del area estudiada.

Analisis mineraldgicos por DRX tanto de sedimentos separados en fraccion gruesa y fina como de
muestras correspondientes a tres profundidades distintas de la misma posicion de muestreo corroboran
los andlisis petrogréficos y los contenidos de minerales de sulfatos (yeso y anhidrita) observados en el
campo pero no en la microscopia de la fraccién gruesa debido a probable disolucion durante la
preparacion de la muestra. La fraccion fina (<200 ASTM) de las dos muestras analizadas presenta
menos especies mineraldgicas que la fraccion gruesa, con yeso y/o anhidrita presente en ambas, siendo
estos entonces los componentes principales de la fraccién fina de la matriz de los sedimentos.
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Figura 3 Relacion entre el contenido SOsYy la resistividad geoeléctrica.

ALGUNOS RASGOS GEOQUIMICOS

Contenido alto de azufre (hasta 26 wt. %) caracteriza a las muestras, bastante mayor que el reportado
por Eitel et al. (2005). Andlisis cualitativos muestran también contenidos importantes de sales en las
muestras. La deposicion de sulfatos de calcio con textura caracteristica “chicken wire” fue reconocida
en el campo. Estos materiales constituyen una cementacion temprana conspicua en estos sedimentos
como resultado probable de la precipitacion de aerosoles de proveniencia oceanica, conteniendo agua
de mar pulverizada, transportados por el viento, afectando mas eficientemente a los sedimentos que lo
sefialado por Eitel et al. (2005), tal como se observa en otros ambientes (Whipkey et al. 2000, Eckardt
& Spiro 1999). La Figura 3 muestra evidencias de alto contenido de azufre en la superficie de
anomalias de resistividad geoeléctrica (Weller et al. 2012).

Entre los elementos menores, es relevante el contenido anémalo de arsénico previamente observado
por Hartsch et al. (2009). El andlisis LA-ICP-MS (Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry, Figure 4) indica que estos contenidos anémalos estan incluidos en los fragmentos de
rocas alteradas hidrotermalmente y de vidrio volcanico. Otros elementos menores muestran contenidos
normales para rocas volcanicas, grauvacas y en general la corteza continental superior.

CONCLUSIONES
Los sedimentos provienen de las rocas precuaternarias cercanas y aflorantes maximo algunas decenas

de kilometros de distancia de la zona de estudio. Alto contenido de sales y sulfatos se asume como
producto de precipitacion de aerosoles de proveniencia oceénica transportados por el viento. Este
cemento ocurre en mayor cantidad en los materiales de tamafio de grano mas grueso que muestran



anomalias positivas de resistividad geoeléctrica, debido a la mayor permeabilidad de los mismos. El
contenido anémalo de arsénico de los sedimentos es especialmente alto en los fragmentos de vidrio
volcanico o alterados hidrotermalmente relacionados al plutonismo y vulcanismo extenso de la region.
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