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RESUMEN

VELAzco F, Sotfs |, CALDERON 1. 2017. Morfologia y sedimentos superficiales del fondo marino de las islas Ballestas
y Chincha. Marzo 2015. Inf Inst Mar Perii. 44(2): 284-296.- Los sedimentos que rodean los fondos rocosos de
las islas Ballestas y Chincha, caracterizadas por la elevada pendiente de sus laderas, estan constituidos
por depdsitos de bloques, guijas, gravas y arenas cuya composicion es litica y biogénica (fragmentos de
caparazones de moluscos). Los contenidos de materia organica total (MOT) son minimos (alrededor de 1%)
y los carbonatos totales (CBTOS) superan el 50% en ambas islas. Los depdsitos de arena presentan variada
seleccion dependiendo de su distancia a la fuente de aporte y las corrientes marinas. Estos depdsitos por
ubicarse al pie de las laderas submarinas de las islas, (guijas de forma angular), se identifican como depdsitos
de gravedad con poco transporte. La litologia corresponde a rocas igneas intrusivas alcalinas, denominadas
granitos. También se detectdé guijas redondeadas, que podrian corresponder a erosién de formaciones
conglomeradas presentes en la zona acantilada y muy préxima a los depositos submarinos. Alejandose de
los depdsitos de particulas gruesas y en las depresiones, superficie del fondo con escasa inclinacion, y en
areas protegidas de las corrientes que proporcionan los afloramientos rocosos, se encuentran sedimentos
de granulometria mas fina (mayores proporciones de limo y arcilla sobre arena), los contenidos de materia
organica total (MOT) alcanzan hasta 15,04% en sedimento de textura fango en islas Ballestas y 18,52% en
sedimento de textura limo arenoso en islas Chincha.

ParaBras cLAVE: Morfologia y sedimentos, Islas Chincha y Ballestas, marzo 2015

ABSTRACT

Velazco E, Solis |, Calderon I. 2017. Morphology and superficial sediments of the bottom of the Ballestas and Chincha
Islands. March 2015. Inf Inst Mar Peru. 44 (2): 284-296.- Sediments surrounding the rocky bottoms of the
Ballestas and Chincha Islands, characterized by a high inclination of the slopes, consist of deposits of blocks,
pebbles, gravels and sands. Whose composition is lytic and biogenic (fragments of shells of mollusks). The
content of total organic matter (TOM) are minimal (around 1%) and total carbonates are more than 50% in
both islands. The deposits of sand present a variety of selection depending on the distance to the source
of contribution and the ocean currents. These deposits placed at the foot of the submarine slopes of the
islands, (angle-shaped pebbles), are identified as granite deposits. Rounded pebbles were also detected,
which could correspond to erosion of conglomerate formations present in the cliffs and very close to the
undersea deposits area. Moving away from the deposits of thick particles and in depressions, the bottom
surface with low inclination, and in areas protected from the currents which provide the rocky outcrops,
are sediments from finer particle size (greater proportions of silt and clay over sand). The contents of total
organic matter (TOM) reach to 15.04% in mud sediment texture in Ballestas islands and 18.52% in silt
sediment texture in Chincha Islands.

Keyworps: Morphology, superficial sediments, Ballestas and Chincha Islands, March 2015

INTRODUCCION 2. MATERIALY METODOS
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El objetivo del trabajo fue determinar las caracteristicas
morfoldgicas del fondo marino, a partir de su
batimetria y de la distribucion del tipo y geoquimica
de los sedimentos superficiales de las islas Ballestas
y Chincha, para lo cual se caracterizé la morfologia
del fondo marino en los alrededores de las islas,
se tipificaron los sustratos del fondo marino, y se
determinaron las caracteristicas sedimentoldgicas y
geoquimicas de los sedimentos superficiales.

Area de estudio

Las operaciones se realizaron del 15 al 25 de marzo
2015. Se trabajoé dentro de los limites que bordean
a cada Area Natural Protegida de las islas Ballestas
y Chincha y que estan ubicadas al noroeste de la
peninsula de Paracas (Tabla 1, Fig. 1).

1 Area funcional de Investigaciones en Oceanografia quimica y geologfa. fvelazco@imarpe.gob.pe
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Tabla 1.- Limites geograficos de ANP de las islas Ballestas

y Chincha

Islas Ballestas Islas Chincha

Punto - : . .
LatitudS  Longitud W  LatitudS  Longitud W
1 13°41'51,81” 76°26'01,80” 13°35'23,06” 76°26"30,12”
2 13°41'53,42”  76°21'15,95” 13°35'24,89” 76°21°03,98”
3 13°46'26,10” 76°21’17,52” 13°40'37,30” 76°21°05,75"
4 13°46'24,48” 76°26'03,46” 13°40°35,46” 76°26'31,95”

METODOLOGIA

A bordo de la embarcacion Jesus Antonio, se obtuvo
informacion oceanografica in situ de profundidades
georreferenciadas del fondo marino y muestras de
sedimentos y rocas.

El planeamiento de las estaciones de muestreo, se baso
en la carta de navegacion Bahia de Pisco y Ensenada
de Lagunillas N° 2262, de la Direccion de Hidrografia
y Navegacion (HIDRONAV) a escala 1:50.000.

Las estaciones se efectuaron en transectos
perpendiculares a la linea de ribera de las islas, para
caracterizar el sustrato en funciéon a la profundidad
y distancia de las islas. También, se determinaron
estaciones de muestreo de fondo rocoso en zonas
cercanas a la costa y de menor profundidad (Fig. 2).

Morfologia y sedimentos, fondos marinos islas Ballestas y Chincha, 2015

13.55°S

13.6°S

13.65°S

13.7°8

13.75°S

13.8°8

13.85°515

13.9°8

13.95°S

ANP ISLAS CHINCHA

ANP ISLAS BALLESTAS

e Betestan

oot Pedra Redonda

BahiaPisco

Playa San Andfes.

Figura 1.- Ubicacién geograéfica de las islas Chincha y Ballestas
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Figura 2.- Trayectorias de lineas actisticas y estaciones de muestreo en el drea de estudio
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Batimetria y muestreo del fondo marino.- Durante el
trabajo actistico se colectd informacion georreferenciada
del fondo marino. El estudio batimétrico alcanzo
profundidadesaproximadasde95malrededordelasislas
Ballestas y de 110 m en las islas Chincha. Se recorrieron
transectos procurando cruzar perpendicularmente a las
isobatas alrededor de las islas.

Se trabajo con la ecosonda cientifica SIMRAD modelo EY
60, con transductor de frecuencia de 120 kHz tipo “split
beam”, conectada a un Navegador GPS Garmin 12. Se
realizé la calibracion del equipo siguiendo la metodologia
de Foorte et al. (1987). El andlisis acustico se efectud con
el programa Echoview (version 5.1.47, Miriax Software).

El trabajo de campo comprendi6 el muestreo de
sedimentos y en algunas estaciones seleccionadas se
colecté muestras de rocas. Se realizaron 35 estaciones
de muestreo en las islas Ballestas y 39 en las islas
Chincha (Fig. 2).

Muestreo del fondo marino

Sedimentos del fondo marino.- Las muestras de
sedimento se obtuvieron con una draga tipo Van Veen de
acero de 0,05 m? de area de cobertura. El posicionamiento
se realizd con un navegador GPS Garmin 12.

Se emplearon lupas Bausch & Lomb (10x, 20x) para
describir las muestras por sus caracteristicas de tamafio
de grano y composicion predominante, algunas fueron
fotografiadas. Se almacenaron en refrigeracion en
una bolsa etiquetada con nimero de estacion, fecha y
profundidad y se trasladaron al Laboratorio de Geologia
Marina del IMARPE para el analisis granulométrico y
geoquimico de 25 muestras de sedimentos de las islas
Ballestas y 17 de las islas Chincha.

Muestras de afloramientos rocosos del fondo marino.-
En zonas préximas a la linea de ribera y de menor
profundidad, se colectaron muestras del fondo rocoso
expuesto. El posicionamiento se realizdo empleando
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un navegador GPS Garmin 12 y la profundidad fue
indicada por el buzo directamente de la lectura del
profundimetro de mano empleado en la inmersion. En
otros casos, la colecta se realizO mediante inmersiones
con equipo dependiente de la superficie (compresora
de aire comprimido adaptada al buceo y mangueras de
baja presion acopladas a un regulador de buceo). Las
muestras se obtuvieron fracturando la roca del fondo
marino con una picota de gedlogo y fueron descritas
a bordo, fotografiadas y seleccionadas para una
posterior descripcion mas detallada en el Laboratorio
de Geologia Marina.

Esta actividad estuvo orientada a identificar las
formaciones rocosas como fuente de aporte de
particulas minerales a los sedimentos, teniendo como
criterio la litologia y mineralogia en estos afloramientos
y composicion, forma y tamafio de particulas de los
sedimentos.

Trabajo de laboratorio

Para el analisis granulométrico de la fraccion gruesa
del sedimento, se usaron tamices (INGrRaMm 1971) y la
fraccion fina se analizé con el método de la pipeta
(Garenouse 1971) (Fig. 3).

El contenido de materia organica total (MOT) en
sedimentos marinos, se obtuvo por el método de Dean
1974, empleando una mufla eléctrica Thermolyne

(Fig. 3).

Los estudios petrograficos se realizaron empleando
el microscopio de luz polarizada Nikon Eclipse serie
E600 POL con cdmara Infinity Lumenera Corporation
y objetivo principal de 4x/0,10 (Fig. 3). Se tomaron
fotografias considerando la escala en micras de cada
muestra, en filtros polarizados cruzados y paralelos;
se identificaron los aspectos mineraldgicos mas
resaltantes de cada una de las muestras, los minerales
componentes de las rocas y se indic6 su composiciéon
quimica.

Figura 3.- Equipos de analisis en laboratorio. a) Mufla eléctrica Thermolyne, b) Tamizador eléctrico Marca Tyler,
¢) Microscopio petrografico Nikon E600POL
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Procesamiento de datos

Digitalizacion de cartas base.- En gabinete se
realizo la digitalizacion de linea de costa de la carta
de navegacion Bahia Pisco y Ensenada Lagunillas;
se asigndé 4 puntos de control a la imagen TIFF
para georreferenciarla al sistema de coordenada
geografica WGS 1984. El error estimado es casi nulo
(0,0000653461).

Procesamiento de datos batimétricos.- El procesamiento
y mapeo de datos se efectud con el programa de
interpolacién y geoestadistica Surfer versiéon 12, Golden
Software, USA; para la distribucién y seguimiento del
trayecto de la embarcacion y mapas tematicos, se utilizd
el programa MaplInfo versién 12.5; para el planeamiento
y administracion de trayectorias se utilizé el programa
OpenCpn version 4.

Procesamiento de resultados de laboratorio.- El
tamarfio de grano se identifico empleando la escala de
WenTworTH (1922). La determinacién de las texturas
sedimentarias se realizo graficando las proporciones
relativas de las fracciones granulométricas segun el
diagrama de SHEPARD (1954).

Los calculos tanto del analisis en laboratorio como del
trabajo en gabinete se realizaron empleando la hoja de
calculo Excel.

3. RESULTADOS

MORFOLOGIA DEL FONDO MARINO

Con la digitalizacion de la carta nautica, se obtuvo el
mapa base del ANP, la distribucion de isobatas y un
modelo de elevacion digital en el que se visualizo la
morfologia del fondo marino del area de estudio y de
la bahia de Pisco (Fig. 4).

e

R EEE
3 merda i

Morfologia y sedimentos, fondos marinos islas Ballestas y Chincha, 2015

Con 219.528 datos, se determiné que las islas
presentan similares rasgos en comun en relacién con
el relieve submarino, por lo que se les describe en
conjunto respecto a sus caracteristicas morfologicas
mas relevantes.

El grupo de las islas Ballestas y Chincha ocupan el
sector central de la extension de cada ANP. Mantienen
alineamientos N-S a NW-SE y se encuentran rodeadas
de rocas que emergen en superficie y, de bajos que se
proyectan hacia el sur y suroeste de ambos grupos de
islas. Entre el grupo de las islas Ballestas y Chincha
existe una depresion que alcanza entre 80 y 85 m de
profundidad.

Las profundidades entre las islas de cada grupo son
variables, incrementandose en las que se encuentran
ubicadas al norte de toda el area de estudio. En el caso
de las islas Chincha sur y centro las profundidades
entre ellas varian de 25 a 30 m y entre las islas Chincha
centro y norte alcanzan de 30 a 40 m. En el grupo de
islas Ballestas las profundidades que las conectan bajo
el mar alcanzan como méaximo 10 m.

Los relieves submarinos de la prolongacion de las
islas Chincha norte y Ballestas norte por el norte y
noroeste, presentan mayores pendientes con respecto
a las otras islas (Fig. 5). Los relieves adyacentes a la
parte emergida de las islas, se prolongan bajo el agua
casi con la misma pendiente y muestran laderas
submarinas muy empinadas; por el este (a pocos
metros de distancia a la ribera) alcanzan 70 m de
profundidad en las islas Chincha y de 50 a 60 m en
las islas Ballestas. Por el oeste, las laderas submarinas
se proyectan a mayor profundidad: hasta 95 m en las
Chincha y hasta 70-75 m en las Ballestas. En las islas
Chincha la pendiente cambia de 95 a 105 m para luego
ser mas suave hasta 110 m de profundidad, en las islas
Ballestas la pendiente cambia de 75 m a 95 m.

Figura 4.- Caracteristicas del relieve del fondo marino en la bahia de Pisco; a) distribucion de isobatas, b)
Modelo de elevacién digital (MED)
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Las isObatas paralelas y muy proximas entre si que
rodean las islas Ballestas y los islotes Tres Marias
asi como los islotes ubicados en sus proximidades,
presentan una empinada prolongacién submarina que
alcanza profundidades de 60-70 m en el lado noroeste
de las islas Chincha y Ballestas, respectivamente y de
10m mas hacia el lado oeste para ambasislas. El cambio
de pendiente adyacente a este lado, con cambios de
convexidad de las isobatas representaria, de acuerdo
a las muestras colectadas en algunas de estas areas,
depositos de arena, grava y guijas de forma angular
al pie de estas laderas. Cambios de rumbo en sentido
contrario en las isdbatas representarian rasgos como
depresiones alargadas o canales, probablemente con
algin posible control estructural (fallamiento) (Fig. 5).

Perfiles batimétricos seleccionados

En la figura 6, se presentan y describen en proyecciéon
vertical algunos perfiles seleccionados con distintos
rumbos, para mostrar la variabilidad del relieve en
el area de estudio. En el caso de las islas Chincha, se
muestra un transecto de rumbo noroeste-sureste que
cruza entre las islas Chincha centro y norte y el otro al
sur de las islas Chincha, desde el islote Goleta hasta el

ISSN 0378-7702

limite noroeste del ANP de las islas Ballestas (Fig. 6).
En islas Ballestas se describe un perfil de rumbo oeste-
este que cruza las Ballestas norte y centro y otro perfil
de rumbo norte-sur al extremo de la isla Ballestas norte.

SEDIMENTOS DEL FONDO MARINO

La descripcion directa de los sedimentos a bordo
permitié diferenciar los tipos de tamano de grano de
los depositos del fondo marino (de mayor a menor):
bloques, guijas, grava, arena, fango (limo y arcilla), los
que en muchas estaciones se encuentran combinados
en diferentes proporciones.

Contenido de arena

En las depresiones entre las islas, a manera de canales
someros hay bajos y bloques aislados desprendidos
de las islas, también es posible encontrar depdsitos de
sedimentos arenosos o depdsitos de grava o guijas que
rellenan depresiones en la roca maciza o el espacio
entre los bloques. Estos depdsitos muestran mayor
cantidad de arena; el mayor contenido de carbonatos
es de origen biogénico proporcionado por fragmentos
de conchas de moluscos desgastados mecanicamente

135598 L 1 1 1 L L 1 1 1 1 L 1
MAPA DE DISTRIBUCION DE ISOBATAS
ESTUDIO DE LINEA BASE ANP ISLAS BALLESTAS E ISLAS CHINCHA
13.58°S- COMPONENTE MORFOLOGIA Y SEDIMENTOS MARINOS .
136°5- 1N LEYENDA 5
41 EXTREMOS DE ANP
13.62°S Profundidad « = LIMITES DE ANP L
(m)
13.64°S+ Laboratorio de Geologia Marina |~
AFIOQG - DGIOCC - IMARPE
13.66°S- .
13.68°S- L
13.7°5- "
1372°S- "
13.74°5- E
13.76°S- Tree s, -
13.78°S- .
138'S . .

T T T T T T T T T T
76.5°W 76.48°W 76.46°W 76.44°W 76.42°W 76.4°W 76.38°W 76.36°W 76.34°W 76.32°W 76.3°W 76.28°W 76.26°W

Figura 5.- Distribucion de isobatas alrededor de las islas Chincha y Ballestas
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a tamafios muy similares, y los minimos contenidos
de materia organica se debe a la oxigenacién y al
lavado hidraulico de las corrientes cuya fluctuacion
de energia favorece una seleccién de particulas.

En las islas Chincha el maximo contenido de arena
fue 93,78% (E-14B) de ubicaciéon muy somera entre las
islas Chincha sur y centro. Otros nticleos de contenido
muy elevado se encontraron tanto al oeste (=92% en
la E-7C) como al este (=84% en la E-7B) de este grupo
de islas. El minimo valor de la fraccion arena fue de
24,73% (E-CH1) ubicado en la estacion mas profunda
y en el extremo noroeste del ANP.

ANP Islas Ballestas
Perfil Oeste - Este
= 0
50 - —
001 002 003 0M 005 00
k-2
Morfologia Submaring a)

El tramo recorrido, de aproximadamente 1,5 km desde el punto mas
distante al oeste hacia el este, pasa entre las islas Ballestas norte y
centro, mostrando una pendiente de 0,61°. A partir del 1,5 km se
inicia el cambio y llega a tener hasta 33,67° hasta los 2,5 km

ANP Islas Ballestas

Perfil Noroeste - Sureste

-204-

1004

0.02 0.06

0.04
km -2

oR

<)

Morfologia Submaring

Perfil entre las islas Chincha centro y Chincha norte. El tramo
diagonal recorrido es de aproximadamente 1,8 km, tiene una
pendiente de 0,63° aumentando luego a 1,54° hasta los 3,5 km
aproximadamente.

Morfologia y sedimentos, fondos marinos islas Ballestas y Chincha, 2015

En las islas Ballestas el méaximo contenido de
arena fue 88,63% (E-21) que se encontrd hacia el
oeste de las islas Ballestas norte y centro, y estuvo
compuesta de particulas calcareas (fragmentos
de conchas de moluscos). Al sureste de las islas
Ballestas (E-5) y al oeste de los islotes Tres Marias
(E-7) se ubicaron dos valores de alrededor de 80%.
Un ntcleo conteniendo hasta 58,38% de arena se
encontrd al oeste de las islas (E-11). El contenido
minimo de arena fue 10,59% (E-4) localizado al este
de las islas junto con valores de 11% (E-2) y 12%
(E-1) que las rodean como una franja por el norte y
oeste, respectivamente (Fig. 7).

Perfil Norte - Sur

001 0.015

km-2

0.005

Morfoiogia Submaring b)

El recorrido realizado hacia el sur (termina en el norte de la isla
Ballestas norte), en aproximadamente 1,5 km tiene una pendiente
de 0,057°. Desde el 1,5 km la pendiente del suelo marino aumenta,
llegando a tener 5,33° hasta los 2 km

Perfil NNW - SSE
-0 ==
0 001 002 003 004 005 006 007
km-2
Morfologia Submaring d)

El perfil NNW-SSE cruza desde el norte del islote Goleta hasta el limite
noroeste del ANP Islas Ballestas. Tiene dos pendientes principales en su
recorrido, una de 1,54° hasta los 1,5 km y otra donde disminuye su cota
desde los 3 km hasta 4 km aproximadamente con una pendiente de 3,43°

Figura 6.- Perfiles batimétricos (escala vertical exagerada para mejor visualizacién) en el ANP islas Ballestas:
a) oeste-este; b) norte-sur. En el ANP islas Chincha c) noroeste-sureste, d) noroeste-sursureste.
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Figura 7.- Distribucién de la fraccion arena (%) en sedimentos marinos superficiales.
Islas Chincha y Ballestas

Contenido de limo

En las dos ANPs los contenidos de limo tienden a
incrementarse conforme las estaciones se alejan
de las islas. Se aprecia que los minimos valores se
hallan en las mismas estaciones donde se detectaron
los maximos contenidos de arena.

En las islas Chincha el maximo contenido de limo
fue de 64,85% (E-1) y se ubicé al noroeste de la
isla Chincha centro. El minimo valor fue de 0,85%
(E-14B) en una zona somera entre las islas Chincha
centro y Chincha norte.

En las islas Ballestas los mayores contenidos de
limo se hallaron en el extremo suroeste (64,62%,
E-B4) y al norte del ANP (=263%, E-2). El minimo
contenido de limo fue de 0,45% (E-21) ubicado en la
zona somera entre las islas Ballestas centro y norte

(Fig. 8).
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Contenido de arcilla

Loscontenidosdelafraccion arcillaseincrementaron
conforme las estaciones se alejaban de las islas en
ambas ANP, sin embargo, en las islas Ballestas se
encontraron los mayores contenidos de toda la zona
de estudio rodeando a las islas.

Enlasislas Chincha la maxima concentracion de arcilla
(35,21%, E-CH1) se ubico en el extremo noroeste del
area. El minimo valor (4,31%, E-1) estuvo ubicado al
noroeste de la isla Chincha norte coincidiendo con el
minimo contenido de arena.

En las islas Ballestas el maximo contenido de arcilla
(58,40%) (E-14) se concentrd hacia el noreste del area
y otros nucleos de concentracion ligeramente menor
(57%, E-4) estuvieron presentes en el este y al suroeste
(=53%, E-9). El minimo contenido de arcilla 10,73% (E-
B4) coincidid en la misma estacién con el menor tenor
de limo (Fig. 9).
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Figura 8.- Distribucion de la fraccion limo (%) en sedimentos marinos superficiales.
Islas Chincha y Ballestas

Textura de los sedimentos

Los cambios de pendiente adquieren un papel
importante en la distribucién de los depdsitos de
bloques, guijas, gravas y arenas en los fondos mas
préximos al pie de las laderas submarinas de las
islas, que provienen de la erosion de las rocas y
son depositados por gravedad al pie de las laderas
(donde hay cambio de pendiente).

Los sedimentos que rodean los fondos rocosos de las
islas Chincha, Ballestas, islotes, bajos y elevaciones
rocosas estan constituidos por depositos de
proporciones variables de bloques, guijas, gravas
y arena cuya composicion es litica y biogénica
(fragmentos de caparazones de moluscos).

Las depresiones y los relieves sub-horizontales
de baja inclinacién, que estan mas alejados de
afloramientos rocosos en el area de estudio, son
protegidos de la accion de corrientes de fondo y
se favorecen los procesos de sedimentacion sobre
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los de erosién y transporte lateral en el fondo
marino, condicionando la acumulacién continua
de particulas de tamano fino que sedimentan
de la columna de agua y que son mayormente
de procedencia plancténica (fitoplancton), y de
sedimentos con elevados contenidos de materia
organica (como se ha podido observar en los
sedimentos estudiados) en los que se presentan
procesos de sulfato reduccion favoreciendo la
preservacion de materia organica. También estan
presentes particulas minerales transportadas por
diversos agentes.

En ambas ANP se presentaron distintas texturas
de sedimentos. La textura arena se encontré en las
estaciones ubicadas entre las islas; también al pie
de las laderas submarinas asociada a cambios de
pendiente de las islas e islotes (Tres Marias); muy
cercanas a los bajos detectados en el sur del ANP
o cerca a elevaciones topograficas (sureste de las
islas Chincha). En varias dreas también se registro
sedimentos con tamafio de grava y guijas.
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Figura 9.- Distribucion del contenido de la fraccion arcilla (%) en los sedimentos marinos
superficiales. Islas Ballestas y Chincha

ANP Islas Chincha.- Alrededor de las islas y al pie
de sus laderas submarinas, se encontré textura de
arena en una estacion al norte, en dos estaciones al
lado oeste de todo el grupo de islas y otra estacion
al noroeste de la isla Chincha centro. Lo mismo fue
encontrado en el sector oeste que conecta las islas
Chincha norte y centro.

Hacia el lado oeste de las islas, a continuacion de
los depositos de arena mencionados y hasta los
limites del ANP se encuentra un area amplia de
sedimentos de arena limosa, que se extiende hasta
el limite suroeste y contintia un poco mas al sur.
Adyacente a las islas al noroeste de la Chincha
centro se encontré un parche con textura de arena
limosa, que limita con un espacio de textura fango
y que se extiende hasta el limite noroeste del ANP
(Fig. 10).
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Elresto delasuperficie del fondo marino delasislas
Chincha esta cubierto por sedimentos de textura
limo arenosa que cubre los sectores noreste, norte,
este y sur hasta los limites del ANP. En el extremo
suroeste se encuentra un parche de sedimento con
textura de arena limosa.

Rodeando las 4reas descritas y hasta los limites
del ANP se encuentra una gran extensién de
sedimentos con textura de fango que llega hasta
la base de la prolongacién submarina rocosa de
los islotes Tres Marias, con excepcién del extremo
suroeste, el cual posee sedimento con textura limo
arcillosa.

ANP Islas Ballestas.- En el norte, este y sureste de
las islas se encontré una extensién de sedimentos de
arcillalimosa; en el suroeste fue fango, y por el noroeste
arena arcillosa. Entre las islas Ballestas y los extremos
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Figura 10.- Distribucién de facies texturales de sedimentos
marinos superficiales. Islas Chincha y Ballestas

noroeste y el norte de esta ANP se presentaron en el
primer caso, parches de sedimentos con texturas de
arena limosa y arcilla arenosa, en tanto que hacia el
sector norte se registré un parche de sedimentos de
textura limo arcilloso.

Contenido de Materia Organica Total

ANP Islas Chincha.- El maximo contenido de MOT
(18,52%, E-17) se registro al sur seguido de valores
~16% (E-CH1) en el extremo noroeste y de =14% (E-
CH2) en el extremo noreste. También fue observada
una estacion cercana a la isla Chincha centro y hacia
el oeste de ella en que el sedimento presentd sobre 9%
de MOT a manera de un pequeno nucleo, asociado a
sedimento de textura areno arcillosa (Fig. 11).

Los contenidos de materia organica descienden
conforme se acercan al grupo de islas hasta alcanzar
los menores valores y que estan asociados a
sedimentos con mayores concentraciones de fraccién
arena. El minimo contenido de materia organica fue
1,67% (E-14B) y se ubicé entre las islas Chincha sur
y Chincha centro por el oeste, coincidente con el
maximo contenido de arena encontrado en esta area.
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ANP Islas Ballestas.- El maximo contenido de MOT
fue 15,04% (E-19) y se ubico en conjunto con el valor
que le precede 14,69% (E-12) cubriendo el sector
oeste del ANP. Le sigue en magnitud todo el sector
oeste en que los contenidos de MOT estuvieron
sobre 12%.

Desde el oeste y el este del ANP asi como de la
estacion 2 (ubicada al norte del area de estudio)
y en direccion al grupo de islas Ballestas y
los islotes Tres Marias, disminuyd la materia
organica, alcanzando los menores valores en las
proximidades de las islas (1,70%, E-21), asociados
a sedimentos cuya granulometria es gruesa como
la fraccién arena.

Contenido de Carbonatos Totales

El contenido de carbonatos totales (CBTOS) estuvo
constituido por carbonato de calcio (calcita) que esta
presente en altas proporciones en los caparazones
de moluscos bivalvos, gasterdpodos y otros, cuyos
fragmentos han sido desgastados mecanicamente,
transportados y seleccionados por las corrientes y
depositados en los sedimentos.
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Figura 11.- Distribucion de materia organica total (%) en sedimentos marinos
superficiales. Islas Chincha y Ballestas

ANPIslas Chincha.- Enlasislas Chincha, el contenido
de carbonatos desciende conforme se aproxima a las
islas, aunque el maximo contenido 50,07% (E-14B)
seguido de 40% (E-14A) se encontraron en las
proximidades de estas islas (entre la Chincha sur y
Chincha centro) asociados al maximo contenido de
arena de composicién predominantemente calcarea
y el minimo contenido de materia organica.

Los contenidos de carbonatos que siguen en magni-
tud se encuentran en los sectores noroeste con apro-
ximadamente 12,87% (E-1) y hacia el sureste, este y
noreste con valores que fluctuaron alrededor de 9 a
8% aproximadamente. El minimo contenido de car-
bonatos totales fue de 1,97% (E-7B), al este de la isla
Chincha centro.

ANP Islas Ballestas.- En las islas Ballestas el mayor
contenido de carbonatos fue 53,08% (E-21) y se ubicd
en las proximidades de las islas (por el sector oeste)
coincidiendo con el maximo contenido de la fraccion
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arena como con la del minimo contenido de materia
organica obtenido en el estudio para esta ANP.

Al maximo contenido le siguieron valores de
alrededor de 25% (E-14) y 18% (B2), ubicados hacia
el sector noreste de las islas. Hacia el sector este los
contenidos de carbonatos totales incrementaron
con la profundidad, de 10 a 11% aproximadamente.
Hacia las islas y los islotes Tres Marias los carbonatos
totales tendieron a descender (Fig. 12).

El menor contenido de carbonatos totales fue 1,67%
(E-7) encontrado en las proximidades de los islotes
Tres Marias (al noroeste).

LITOLOGIA DE MUESTRAS DE ROCA DEL FONDO
MARINO

El contenido mineral de los sedimentos esta en
relacion a la fuente de aporte (afloramientos
rocosos), la que es meteorizada y erosionada en
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Figura 12.- Distribucion del contenido de carbonatos totales (%) en
sedimentos marinos superficiales. Islas Chincha y Ballestas

ambientes subaéreos como también por accion de
las olas y corrientes marinas. Ademas, es posible
encontrar sedimentos transportados por el viento,
especialmente por tormentas de arena (vientos
Paracas) asi como particulas muy finas de arcilla y
limo acarreadas por transporte fluvial.

Descripcion visual.- Las muestras colectadas del
fondo marino fueron principalmente rocas igneas
presentando en todos los casos alteracion superficial
y en su mayoria estuvieron cubiertas por colonias de
microalgas de color rosado.

De acuerdo al reporte litoldgico, las rocas igneas
son de origen plutdnico (granito y microdiorita) asi
como de origen volcanico (andesita porfiritica). El
granito feldespato alcalino, es el mas abundante en la
composicion de ambas islas, presentando diques de
microdiorita y en otros casos de andesita.

Los granitos presentaron dominante tonalidad rosada,
textura porfiritica y minerales de regular tamafio que
pueden ser identificados macroscdpicamente, dentro
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de los cuales fueron identificados los minerales tipicos
formadores de roca como el cuarzo y el feldespato
potasico, asi como las plagioclasas y biotita.

El intercrecimiento mineraldgico en la estructura de la
roca, indica diferentes etapas y un proceso importante
en su consolidacién, habiéndose apreciado granos
mineraldgicos de cuarzos y feldespatos cortando
otros granos de su misma especie, a los cuales se les
ha dado diferente nomenclatura en la descripcion al
detalle para diferenciarlos adecuadamente, ademas
de ser un aspecto clave para entender su proceso de
formacion.

4. CONCLUSIONES

El grupo de las islas Ballestas y Chincha ocupan
el sector central de la extensiéon de cada ANP.
Mantienen alineamientos N-S a NW-SE y se
encuentran rodeadas de rocas que emergen en
superficie y de bajos que se proyectan hacia el sur
y suroeste de ambos grupos de islas.
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Los sedimentos que rodean los fondos rocosos de
las islas Ballestas y Chincha, caracterizadas por la
elevadapendiente de susladeras, estan constituidos
por depdsitos de bloques, guijas, gravas y arenas
cuya composicion es litica y biogénica (fragmentos
de caparazones de moluscos), los contenidos
de materia organica total (MOT) son minimos
(alrededor de 1%) y los carbonatos totales (CBTOS)
superan el 50% en ambas islas.

La litologia corresponde a rocas igneas intrusivas
alcalinas, denominadas granitos.

Se encontraron sedimentos de granulometria
mas fina (mayores proporciones de limo y arcilla
sobre arena), los contenidos de materia organica
total (MOT) alcanzan hasta 15,04% en sedimento
de textura fango en islas Ballestas y 18,52%

en sedimento de textura limo arenoso en islas
Chincha.
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