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Resumen

Al observar grandes desarrollos arquitecténicos de antiguas civilizaciones, ocultos por tierra y en un ambiente totalmente agreste, como
en un paisaje desértico, nos preguntamos si la alta tecnologia para construirlos debié contar con condiciones ambientales favorables, muy
distintas a las actuales. Nazca constituye un drea interesante para entender el cambio climdtico, donde aparentemente de un clima
tropical hace 2000 anos, cambié a un drea desértica, sin lluvias, lo que comenzé hace unos 1600 anos, posiblemente relacionado con
leyendas similares al Diluvio Universal. La antigua ciudad de Cahuachi, gran centro ceremonial con mds de 24 kilémetros cuadrados,
presenta evidencias geomorfoldgicas de que fue arrasada por un proceso de inundacién, donde el nivel de agua cubrié amplias
extensiones, sumergiendo sus edificaciones y con grandes aportes de sedimentos que cubrieron dichas edificaciones. Igualmente, la
formacién de la meseta entre los rios El Ingenio y Nazca, donde se encuentra la mayor parte de los geoglifos, tiene relacién con el proceso
de inestabilidad en la cuenca y aporte de sedimentos, transportados por gran caudal de agua, y con una cronologia de los disefios en su
superficie posterior al diluvio. En la actualidad la superficie de la meseta se caracteriza por la presencia de una capa superficial de grava de
color oscuro, cuya remocién refleja la luz solar por el predominio de arenas. Posterior al diluvio y antes de las lineas de Nazca, ocurrieron
lluvias de gran intensidad, cuyas aguas tallaron en la meseta una amplia densidad de cauces que forman llamativas filigranas de color
blanco al reflejo del sol, similar a los efectos sobre los trazos de dichas lineas. El sistema de acueductos de Nazca, considerados como una
maravilla de la hidrdulica moderna, debid tener su origen posterior al cambio climdtico del 4rea, a un paisaje desértico sin fuentes de
agua, obligando a desarrollar las 4reas de terrazas cercana al cauce de los rios. La antigua ciudad de Cahuachi, se desarroll6 en un clima
tropical, lo cual cambio después del diluvio a un clima drido, pudiendo estar relacionado con la franja del Ecuador. El actual cambio
climético, representado por el calentamiento global, puede tener relacién en un futuro cercano con eventos catastréficos, donde efectos
atmosféricos elementales como es la mayor evaporacién y patrones cambiantes de vientos, intensifiquen los periodos de lluvias y de frio.
Palabras Clave: Cahuachi, geoglifos, diluvio universal, deslaves, lluvias torrenciales, acueductos, puquios.

Nazca and the Universal Flood, Start of Climate Change

Abstract

When observing great architectural developments of former civilizations, hidden by land and in a totally rugged environment, as in a
desert landscape, we wonder if the high technology to build them should had favourable environmental conditions, very different from
the current ones. Nazca is an interesting area to understand climate change, where apparently, from a tropical climate 2000 years ago, it
changed to a desert area, without rain, which began about 1600 years ago, possibly related to legends similar to the Universal Flood. The
former city of Cahuachi, an important ceremonial center with more than 24 square kilometers, shows geomorphological evidence that it
was devastated by a flooding process, where the water level covered large areas, submerging its buildings and with a large contribution of
sediments that covered these buildings. Likewise, the formation of the plateau between the El Ingenio and Nazca rivers, where most of
the geoglyphs are located, presents processes of geological instability and sediment supply, transported by large water flow, with a
chronology of implantation after the flood. At present the surface is characterized by the presence of a dark surface gravel, whose removal
reflects sunlight by the predominance of sands. After the flood and before the Nazca lines, heavy rains occurred, where water carved a
wide density of channels that form white watermarks to the sun's reflection, similar to the effects of the same lines. The Nazca aqueduct
system, considered a marvel of modern hydraulics, had to be built after climate change to a desert landscape, without water sources,
forcing the development of terraces near the rivers. The old Cahuachi, was built in a tropical climate, which changed after the flood to an
arid climate, which could be related to the equatorial strip. The current climate change, represented by global warming, may be related in
the near future to catastrophic events, where elementary atmospheric effects such as increased evaporation and changing wind patterns,
intensifying periods of rain and cold.

Keywords: Cahuachi, geoglyphs, universal flood, landslides, torrential rains, aqueducts, puquios.
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Resumo

Observando os grandes desenvolvimentos arquitectonicos das antigas civilizagoes, escondidos por terra e num ambiente totalmente selvagem,
como numa paisagem desértica, perguntamo-nos se a alta tecnologia para os construir deve ter tido condigoes ambientais favordveis, muito
diferentes das actuais. Nazca constitui uma drea interessante para entender as mudangas climdticas, onde aparentemente de um clima tropical
hd 2000 anos, mudou para uma drea desértica, sem chuva, que comecou hd cerca de 1600 anos, possivelmente relacionada a lendas
semelhantes ao Dilavio Universal. A antiga cidade de Cahuachi, um grande centro cerimonial com mais de 24 quildmetros quadrados,
apresenta evidéncias geomorfoldgicas de que foi devastada por um processo de inundagio, onde o nivel das dguas cobriu grandes 4reas,
submergindo suas edificagdes e com grandes aportes de sedimentos que cobriram tais edificagdes. . Da mesma forma, a formagio do planalto
entre os rios El Ingenio e Nazca, onde se encontram a maioria dos geoglifos, estd relacionada ao processo de instabilidade na bacia e a
contribuigao de sedimentos, transportados por um grande fluxo de dgua, e com uma cronologia dos desenhos em sua superficie pés-cheia.
Atualmente, a superficie do planalto ¢ caracterizada pela presen¢a de uma camada superficial de cascalho de cor escura, cuja remocio reflete a
luz solar devido a predominincia da areia. Apds a enchente e antes das linhas de Nazca, ocorreram fortes chuvas, cujas dguas esculpiram uma
grande densidade de canais no planalto que formam marcas d'dgua brancas marcantes no reflexo do sol, semelhantes aos efeitos sobre os
tracos dessas linhas. O sistema de aquedutos de Nazca, considerado uma maravilha da hidrdulica moderna, deve ter se originado apés as
mudancgas climdticas na regido, uma paisagem desértica sem fontes de dgua, forcando o desenvolvimento de terracos préximos ao leito do rio.
A antiga cidade de Cahuachi, desenvolvida em um clima tropical, que mudou apés a enchente para um clima drido, pode estar relacionada a
orla do Equador. A mudanca climdtica atual, representada pelo aquecimento global, pode estar relacionada em um futuro préximo a eventos
catastroficos, onde efeitos atmosféricos elementares como o aumento da evaporacido e a mudanca dos padrdes de vento intensificam os
periodos de chuva e frio.

Palavras-chave: Cahuachi, geoglifos, inundagao universal, deslizamentos de terra, chuvas torrenciais, aquedutos, puquios.

i. INTRODUCCION

Los grandes desarrollos arquitectonicos de
antiguas civilizaciones, ocultos por tierra,
presentando hoy un ambiente desfavorable, como
paisajes desérticos, no concuerdan con las
condiciones ambientales que debieron existir para
poder construir la ciudad. Es decir, las condiciones
ambientales debieron ser muy distintas a las
actuales. Esta hipétesis canaliz6 la presente
investigacion hacia Nazca, término amplio de
interés arqueoldgico y turistico, en el cual se
relacionan las condiciones ambientales actuales
con el efecto de lluvias torrenciales en el pasado
cercano, asociadas con la biblia al Diluvio
Universal, el cual aparentemente fue un efecto a
nivel mundial posiblemente desfasado a lo largo
del tiempo. El origen de las distintas civilizaciones
al comienzo del ultimo milenio, estan relacionadas
con leyendas de eventos catastréficos que obligé a
migraciones y reorganizacion de tribus, que
formaron grandes imperios. En el caso del
continente  americano podemos  mencionar

principalmente los incas, mayas y aztecas, las
cuales fueron aniquiladas en el comienzo del siglo
XVl y en muy corto tiempo, por el invasor
conquistador del continente europeo.

El actual avance tecnolégico, como por ejemplo la
posibilidad de contar con vistas e imagenes
satelitales de la superficie de nuestro planeta Tierra
en cualquier momento, como es el caso del Google
Earth, asi como la facilidad de acceso via internet
de la informacibn de la historia y temas de
investigacion  reciente,  permiten,  mediante
conocimiento de los procesos geolégicos que
actuaron en el pasado y siguen actuando en el
presente, reconstruir las condiciones ambientales
de las civilizaciones antiguas. Nazca se localiza en
la parte sur oeste de América de sur, destacandose
en la imagen de Google Earth, Figura N°1, una
amplia franja éarida de colores claros que la
diferencia hacia el este de colores verdes donde
predomina la vegetacion.
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Figura 1. Localizaciéon de Nazca (Pert) a unos 400 km al sur
de Lima. Imagen de Google Earth.

Para el area de Nazca, el uso del Google Earth
desde comienzo de la década del 2000, nos
permite visualizar con gran detalle las Lineas de
Nazca, lo cual requeriria en el pasado, viaje al sitio,
alquiler de aeroplano y limitacién en tiempo de
vuelo no mayores de una hora. También el uso de
fotos aéreas muy utilizadas a finales del siglo XX,
era un proceso laborioso y lento. Hoy en dia se
pueden obtener de inmediato imagenes a distintas
escalas y con gran detalle.

Nazca fue fundada al comienzo del imperio
espafiol, en la region centro-sur del Perq,
localizada a unos 440 km al sur de la ciudad de
Lima, en la confluencia de los rios Aja y Nazca. A
unos 40 km al norte del valle del rio Nazca, se
encuentra el valle del rio Ingenio, entre ambos
delimitan un relieve particular de amplias mesetas,
donde se localizan los llamados geoglifos o lineas
de Nazca, que son la actvidad principal
relacionada con el turismo. Hacia el noroeste se
encuentra la ciudad de Palpa, a unos 50 kildmetros
de Nazca, entre ambas delimitan los llamados
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jeroglificos Nazca- Palpa, los cuales, mediante
lineas en la superficie del terreno, delimitan figuras
de animales y humanas, asi como trazos rectos de
gran longitud, Figura N°2.

En el &rea se localiza la antigua ciudad de
Cahuachi relacionada con la floreciente cultura
Nazca a comienzos del siglo | de la era cristiana,
asi como los sistemas de conducciones de agua
subterranea, como la existente en Cantalloc, todo
lo cual tiene relacién con condiciones climaticas
muy distintas al paisaje desértico actual.

M AT i e M

Flgura 2. Localizacion del &rea con mayor nimero de lineas

de Nazca. Al sur la antigua ciudad de Cahuachi localizada a

unos 30 km al este de la actual ciudad de Nazca. Imagen de
Google Earth.

ii. ASPECTOS ARQUEOLOGICO EN LA REGION DE
NAZCA

Acerca de las lineas de Nazca se encuentran gran
namero de publicaciones y articulos. Klokoeénik,
Vitek, Klokoénikova, & Rodriguez [1] indican que
los geoglifos se han conservado gracias a la
extrema aridez de la zona y su gran numero
incluye figuras de animales, lineas de diferente
longitud, algunas de varios kilbmetros y algunas
representaciones geomeétricas como triangulos.
Estos autores destacan la labor del historiador
norteamericano Paul Kosok quien llegé al Pera en
la década de los cuarentas para estudiar los
sistemas de irrigacion precolombinos. Su obra
monumental, "Life, Land and Water in the Naciente
Peru" [2], profusamente ilustrada con fotografias
aéreas, fue editada luego de su muerte en el afio
1965. Kosok considerd a los geoglifos de Nazca
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como "el libro de astronomia mas grande del
mundo" y su trabajo formé la base de la explicacion
astronémica que sobrevive entre el publico y
algunos investigadores hasta nuestros dias. La
hipotesis de Kosok fue asumida y desarrollada por
una mujer extraordinaria, Maria Reiche, una
profesora alemana de matematicas que emigré al
Perd y dedic6 casi toda su vida a la medicion,
conservacion, y proteccion de las Lineas de Nazca.
De acuerdo con Reindel, Isla, Lambers, & Otten
[3], para los geoglifos o lineas de Nazca en general
se emplearon dos técnicas:

...en el primer caso, las piedras oscuras de la
superficie se removieron para hacer aparecer la
arena de color mas claro que se encuentra
directamente por debajo de las piedras. En el
segundo caso, la técnica de barrido fue invertida; el
geoglifo mismo se formaba por acumulaciones de
piedras mientras que los contornos quedaron
barridos. (p. 136)

Las investigaciones de Klokoénik y otros [1] y
Reindel y otros [3], indican que los primeros
geoglifos fueron creados durante el Periodo
Paracas, 400 a.C., ubicados en las laderas de los
cerros, mientras que los geoglifos de la cultura
Nazca que se encuentran en amplias mesetas,
entre 400 afios a.C. y 600 afios d.C., para un
periodo de tradicion cultural de unos 1000 afios.

Aparte de la importancia de las lineas de Nazca, un
gran centro arqueoldgico de la cultura Nazca es
Cahuachi, Figura N°3, antigua ciudad cuya época
de mayor esplendor fue entre los afios 1 y 450
d.C., situado en la margen izquierda del valle del
rio Nazca, a unos 28 kilometros aguas abajo de la
actual ciudad de Nazca, que se encuentra en la
confluencia con el rio Aja. Gran parte de las
excavaciones de investigacion han  sido
coordinadas por el arquitecto y arqueologo
Giuseppe Orefici [4] quien dirigié el Centro Italiano
Studi e Ricerche Archeologiche Precolombiane vy el
Museo Didactico Antonini en Nazca.
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Ifiéura 3. Vista de la énzigua ciudad de Cahuachi. Imagen de
Google Earth.

El desarrollo de la ciudad de Cahuachi alcanz6 24
km2, con construcciones de adobe en forma
conica, catalogada como una de las zonas urbanas
mas grandes del mundo andino y la mas
importante de la Cultura Nazca (400 a. C. - 400 d.
C.). Los restos apuntan a que los techos, puertas y
ventanas eran sostenidos con madera de huarango
y la techumbre se hacia con cafas entrecruzadas
atadas con cuerdas de pelo de llama y algodén. En
la actualidad toda el area del desarrollo presenta
un paisaje arido, con la vegetacion restringida al
amplio valle de los rios. Bacha & Jacinto [5] y
Jacinto [6] consideran el sitio de Cahuachi (200 AC
- 450 d.C.) en términos de centro politico
ceremonial, concepto que reintegra su dimensiéon
residencial y su funcibn como polo de gestiones
politicas y religiosas de los nazcas.

La actual ciudad de Nazca fue fundada entre 1548
y1551, Villanueva [7] y Benavides [8§],
aparentemente donde ya existian habitantes
indigenas, los cuales estaban relacionado con
importantes sistemas de conduccién de agua para
riegos y suministro humano, como el existente en
el sector de Cantalloc, Ministerio de Cultura [9].
Estos acueductos construidos por la cultura Nazca
(Intermedio Temprano, 200.-700 d.C.) siguen
funcionando en la actualidad. Fueron hechos con
piedras lajas y troncos de huarango (algarrobo)
para poder captar las aguas subterraneas. Los
puquios, pozos de ventilacion, bajan al subsuelo en
espiral y permiten obtener agua de mejor calidad.
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Estas construcciones aseguraban el suministro de
agua a la ciudad de Nazca y a los campos de los
alrededores, lo que ha permitido el cultivo del
algodon, habas, papas, maiz, etc. en una region
arida.

iii. LOS GEOGLIFOS DE NAZCA'Y LA ANTIGUA
CIUDAD DE CAHUACHI

En el area entre los valles de los rios Nazca al sur
e Ingenio al norte, separados unos 40 kilébmetros,
se encuentra el mayor nimero de geoglifos de
Nazca, donde se destaca un relieve de una amplia
meseta, de color claro y pendiente uniforme suave,
que contrasta con los amplios valles aluviales de
los rios totalmente cultivados. En la parte superior
de la Figura N°4 se puede delimitar el relieve de
amplias mesetas, que contrasta con el relieve
montafioso del lado oriental, donde se destacan
distintos valles alargados, cuyo tono claro uniforme
se prolonga aguas arriba, controlados por
sedimentos que han ocultado el cauce, destacando
lateralmente un relieve montafioso con un denso
drenaje irregular hacia las laderas pendientes. En
la parte inferior de la Figura N°4, se destaca una
parte de la meseta, donde se puede diferenciar un
contraste en la red de drenaje a base de
ramificaciones entrelazadas de color blanco. En el
lado derecho se observa una red de ramificaciones
de drenaje muy densas de color blanco que
contrastan con el lado izquierdo con drenajes de
menor densidad de tonos grises. En ambos casos
la superficie del terreno se mantiene uniforme,
donde la red de drenaje aparenta una radiografia
del subsuelo, evidencias de viejos flujos de agua
posiblemente relacionada con efectos de erosion
de materiales superficiales de caracter gravoso,
supra yacente a una secuencia de caracter
arenoso, con alto reflejo de la luz solar.

La Figura N°5, se compone de varias imagenes en
distintas escalas obtenidas de Google Earth, hasta
obtener mayor detalle de la red de drenaje,
destacandose en la parte media de la figura los
distintos cauces en el subsuelo que son el reflejo
en la superficie plana de la meseta. La uniformidad
del terreno se observa en la parte inferior de la
figura con vista desde el mirador turistico a la orilla
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de la carretera. En la parte media de la figura se
resalta el geoglifo de un ave, limitado entre bandas
alargadas de color mas claro que cruzan los
cauces de drenaje que se reflejan en el relieve.

Figura 4. Detalle de la parte norte de la meseta, donde se
destaca al oeste las lineas de Nazca y al este filigranas de
drenaje. Imagenes tomadas de Google Earth

La formacion de una superficie gravosa puede ser
originada por distintos procesos que pueden estar
relacionado por el lavado y seleccion de materiales
debido a la alta permeabilidad vertical, parte de la
fraccibon de arena y limo es transportada al
subsuelo debido al efecto de la lluvia que actia
como agente de arrastre, y queda la parte gravosa
en la superficie, predominando los materiales
arenosos a poca profundidad. También la
formacion de la grava puede estar relacionada con
la cementacion de las arenas por proceso de
lixiviacion de soluciones del subsuelo calcareas y/o
ferruginosas.

La remocién de la capa superficial de grava, deja
expuesta la arena de mayor reflejo al sol, lo cual
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hace claramente visible las lineas que delimitan las
llamadas figuras de Nazca, en las cuales las rectas
y rombos alargados se extienden por kilbmetros,
en comparacion de figura de animales que ocupan
hectareas.

La cantidad de geoglifos aparentan una gran
actividad durante el desarrollo de la civilizacion en
la regién, cuya explicacion en la actualidad va
desde relaciones astrondémicas, religiosas, hasta su
uso como pistas de competencias en una especie
de olimpiada. Las figuras humanoides y de
animales pueden estar relacionados en la
actualidad con los grandes grafitis en las paredes
de las ciudades. Los trazos rectos, en general de
lineas paralelas o formando largos rombos, son los
mas interesantes, podrian ser senderos que
limitaban el uso de las amplias llanuras, utilizados
para cultivos y fines agricolas. La pregunta que
surge es el porqué de la precisibn geométrica de
los trazados.

Figura 5. Detalle del sistema de drenaje sobre la superficie de
la meseta y vista desde el mirador existente. Imagenes
modificadas de Google Earth

ROQUE GARCIA

Las construcciones de Cahuachi, antigua ciudad
Nazca, pueden ser facilmente observables en las
imagenes de Google Earth, abarcando un area de
unos 24 km? Figura N°, se destacan formas
geométricas cuadradas que definen las bases de
importantes piramides, asi como espacios abiertos
de amplias plazas. La mayor parte de las
excavaciones fueron dirigidas por Orefici [4], y se
destacan en la zona central de un &rea de 4 km2,
esta compuesta por cinco piramides encerradas
por una muralla perimetral, que incluye a saber: El
Gran Templo, La Gran Pirdmide, el Templo de
Escalonado y los Monticulos 1y 2 y en medio un
amplio espacio baldio que era la plaza principal. De
acuerdo a Reindel y otros [3] y Orefici, hay
evidencias de desastres naturales del afio 400 d.C.
relacionadas con un catastrofico terremoto seguido
de una gran inundacién. Al parecer los
sobrevivientes, sellaron y enterraron los templos,
convirtiendo el gran centro ceremonial en una
desolada necrdépolis. En la parte Oeste de la Figura
N° 6, no se observan importantes areas de
excavacion, pero se destacan bandas blancas que
representan antiguo paso de aguas torrenciales,
los cuales podrian estar asociados con el
ocultamiento de la mayor parte de la ciudad.

ET. ""\“L\‘"‘%~‘»;§"':'
excavada -

Figura 6. Vista aérea mediante Google Earth de la ciudad de
Cahuachi, destacando del lado este las excavaciones
realizadas y en la zona oeste, sin excavar, se observan surcos
de erosion en el terreno. Imagen modificada de Google Earth.
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En la Figura N°7 se muestra una fotografia donde
destaca el templo en U, Jacinto [6], cuya abertura
se orienta hacia el sur-este, e indica que... “seguin
las leyendas, la huaca de Cerro Blanco y el rio
Nazca se encontraban miticamente emparentadas,
creyéndose que del interior de la duna nacian las
aguas del rio Nazca...” (p 39-40). En esta figura se
destaca un relieve de pendientes muy suaves, de
formas redondeadas, donde las edificaciones se
encontraban enterradas, aparentando un efecto de
erosion por agua, con posterior inundacion y
ocultamiento por deposicion de sedimentos debido
al descenso de las aguas.

Figura 7. Vista aérea del antiguo templo en U. Fuente: Jacinto
(2010, p. 39)

Al sur de la antigua ciudad ceremonial de
Cahuachi, a escasos 2 kildmetros, se destaca una
amplia area donde facilmente se pueden identificar
una serie de geoglifos (véase Figura N°8) donde
se sobreponen dos tipos, uno en forma de M
definido por franjas de unos 20 metros de ancho,
en general orientadas cercanas a E-O y otras de
forma de paralelepipedos muy alargados,
asemejandose a largos conos, orientados N-S, con
un ancho que comienza en la parte sur en unos 20
metros y se amplian en forma progresivas hacia el
norte donde alcanzan los 40 metros.

Aparentemente los paralelepipedos constituyen un
solape sobre las formas de M, en ambos casos la
longitud de desarrollo es del orden del kilometro. A
la vista, la imagen de Google Earth muestra un
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area irregular donde se combinan tonos oscuros y
claros, y se identifican una serie de antiguos
cauces importantes de rios, con forma de
meandros, resaltados en azul, que se diferencian
de los geoglifos en color rojo. Lo impresionate de
esta area es que el relieve es suave a plano, de
baja pendiente con colinas de forma redondeadas,
pero debido al contraste de tonos grises se
asemeja a un relieve mas irregular, de colinas de
baja altura que limitan amplios valles aluviales.

Google Farth
Sty

ey T T

Figura 8. Geoglifos al sur de Cahuachi, sobre un relieve
suave, destacandose antiguos cauces de drenaje. Modificado
de la imagen de Google Earth.

Todo lo anterior constituye una radiografia del
subsuelo, donde se destacan antiguos patrones de
drenaje que se desarrollaron entre colinas de baja
altura, cuyos valles en la actualidad se encuentran
rellenos de sedimentos, con la conformacion de
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amplios terrenos planos. Aunque en la imagen de
Google Earth se destacan formas de colinas de
colores claros, las imagenes aparentan mayor
irregularidad, debido a una representacion
radiogréfica del subsuelo.

En la Figura N°9 se muestra en la parte superior,
un sector del relieve que se destaca al este y oeste

N -

= v ‘} O~ ( i % AN
Figura 9. Contraste en relieve topografico, donde se destaca
del lado Este de Nazca, filas topograficas agudas con denso
drenaje irregular, y del lado oeste que predominan formas
topogréficas redondeadas limitadas por antiguos valles
aluviales. Imagen tomada de Google Earth.

De lado este se observan densos drenajes
irregulares que limitan filas topogréficas agudas y
desniveles de mas de 500 metros con los valles
principales del drenaje. Si detallamos cualquier
sector de la parte oeste, se observa un relieve
tipico de amplios valles aluviales limitados por
colinas de superficie suave redondeadas, que
asemeja el producto a efectos de erosion al paso
de caudales importantes de agua, que actuaron
como un papel de lija en el relieve. La imagen
Google Earth da una falsa condicién del relieve,
donde gran volumen de material aluvial fue
depositado conformando un terreno muy suave,
donde se visualiza una radiografia a partir del
tonos claros y oscuros, donde resaltan amplios
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cauces de rios que disertan un relieve de colinas
de formas redondeadas. Todo lo anterior debe
estar relacionado con grandes caudales de agua,
producto de lluvias de gran intensidad y duracion,
gue desbordaron por el relieve de colinas, tallando
cauces de rios principales y erosionando la
superficie de las colinas. Posteriormente el area
fue sometida a inundacion, y se formé una especie
de embalses, cuyos sedimentos se depositaron en
los cauces contra el relieve de colinas.

iv. DESLAVES E INUNDACIONES

Se han reportado evidencias de deslaves e
inundaciones, tal como indica Orefici [4]:

...hay evidencia de momentos aluviales muy
fuertes, que provocaron alteraciones de la
morfologia del terreno en épocas remotas,
produciendo incluso dafios estructurales en las
construcciones de los antiguos asentamientos... Es
posible que estas alteraciones tuviesen relacion
con fenémenos muy fuertes de El Nifio, los que se
denomina Super ENSO o Mega Nifio. (p. 16)

. en base de los estudios geoldgicos realizados
por el Proyecto Nasca se puede afirmar que los
efectos de un ciclico fenémeno de EI Nifo
afectaron la zona del valle del rio Nasca entre el
350 y el 420 d.C. En casos mas raros, un evento
conocido como Mega Nifio, recurrente mas o
menos cada 500 afios (p. 175)

En la parte oriental de la Figura N°9, el area
montafiosa se observa fuertemente disertada con
un denso drenaje irregular que puede ser asociado
a un clima tropical de gran contraste con el actual
clima desértico. Las laderas debieron contar con
una densa vegetacion, posiblemente con amplias
zonas de bosques, que desaparecieron durante el
diluvio.

Entre los rios El Ingenio y Nazca, Figura N°4, sobre
la meseta se observa una densa red de drenaje
qgue tallan cursos entrelazados de tonalidades
blancas, cuyos efectos se extienden aguas arriba
de los cauces. Las tonalidades blancas de dichos
cauces se pueden asemejar a las tonalidades
blancas que definen las Lineas de Nazca, las
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cuales se deben a la remocién de la capa
superficial gravosa, que yace sobre el predominio
de arena de alto reflejo al sol. Dichos cursos, se
asocian a un periodo de lluvias después del diluvio
y antes de las actuales lineas de Nazca sobre la
meseta.

De acuerdo con distintos historiadores, segun
refiere Orefici [4], la ciudad de Cahuachi fue
abatida por eventos catastréficos localizadndose su
desaparicion en el afio 400 a 450 d.C., por lo tanto,
las Lineas de Nazca deben tener un origen
posterior sobre terreno de pendiente suave,
relacionado con al descenso de las aguas y el
cambio climatico a un paisaje arido como el actual.
Durante el desarrollo de la ciudad de Cahuachi el
paisaje se debid caracterizar por amplios bosques
de donde fue obtenida la madera para la
construccion de viviendas. Posteriormente la zona
fue sometida a un diluvio, inundando los terrenos,
removiéndose la capa vegetal, con paisajes
desolados, sometidos a largos veranos donde el
cauce de los rios se estabilizd hacia los valles
actuales, conformando las amplias llanuras que
sirvieron para el desarrollo de una nueva
civilizacion Nazca. De acuerdo con lo descrito, las
lineas de Nazca, sobre el terreno plano o con baja
pendiente, fueron construidas después de la
destruccién de Cahuachi y de las dltimas lluvias
torrentosas.

La presencia de una gran densidad de drenaje
entrelazado definido por lineas blancas, que limitan
parte de la meseta, indica un periodo posterior de
lluvias intensas que erosionaron superficialmente
los suelos, removiendo la capa gravosa y aflora la
secuencia arenosa inferior de gran refraccién al
sol. Dichas lluvias debieron ser las ultimas de gran
intensidad en el area, debiendo ocurrir un tiempo
después del diluvio universal y de la formacién
superficial gravosa.

Las lineas de Nazca pueden representar eventos
ceremoniosos donde se construian pistas similares
a las de los eventos olimpicos, delimitadas en
forma precisa mediante excavaciones superficiales
en la terraza. Los eventos podrian ser anuales o en
cada cierto tiempo debe reunir un gran nimero de
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personas representantes de tribus cercanas.

El desarrollo prehispanico de la civilizacion Nazca,
posterior a efectos climéticos torrenciales seguido
por un cambio brusco a condiciones climaticas
aridas, se concentrd en los amplios valles aluviales
de los rios, desde donde se desarrollaron
acueducto y sistema de riego sofisticados, que
funcionan en la actualidad.

v. ACUEDUCTOS DE NAZCA

El sistema de los distintos acueductos de Nazca es
considerado una maravilla de la Ingenieria
Hidraulica moderna, cuyo sistema de
abastecimiento de agua debid permitir el riego de
terrazas a mayor cota que el valle aluvial de los
rios, asi como el suministro de agua a los
poblados.

De acuerdo con los amplios articulos sobre los
acueductos de Nazca, las investigaciones de Rosa
Lasaponara (Lasaponera, Masini, & Orefici, 2017) y
(Resuelven el misterio del origen de las espirales
de Nasca en Perq, 2016), del Instituto italiano de
Metodologias para Analisis Ambiental, describen
en forma detallada el sistema de abastecimiento de
agua. Se indica que la captacion del agua
comenzaba en el cauce del rio, mediante un
sistema de toma o cocha, que conducia el agua
con un ducto en forma cuadrada, construido
mediante excavaciones y relleno. La pendiente de
dicho canal es muy baja en comparacién con la del
rio, lo cual permitia abastecer el agua en las
amplias zonas de terrazas. A lo largo del canal
subterraneo de conduccién se encuentran unas
especies de chimeneas en forma de cono invertido,
denominadas puquios, los cuales constituian
sofisticados sistemas hidraulicos, de forma tal de
equilibrar las presiones cuando el caudal transitaba
a seccion completa por el ducto de conduccion,
equilibrando las presiones por su ascenso en los
puquios. Lasaponera [10], concluye que: “los
puquios fueron el proyecto hidraulico mas
ambicioso de la region de Nazca y proveian agua
durante todo el afio, no sélo para la agricultura e
irrigacion  sino  también para necesidades
domésticas” (Resuelven el misterio del origen de
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las espirales de Nazca en Peru, [11], s/p)

Los acueductos de Nazca, se encuentran en los
alrededores de la actual ciudad de Nazca, en las
localizaciones de: Ocongalla, Achaco y Cantalloc,
sobre terrazas aluviales, que se conforman en la
confluencia de los rios Aja y Nazca, tal como se
observa en la Figura N°10.

| Acueductos de Nazca

“Acueducto de
Cantalloc

Figura 10. Localizacion de los acueductos en funcionamiento
alrededor de la ciudad de Nazca. Imagen tomada de Google
Earth.

El sistema de acueductos cumple con una serie de
principios hidraulicos. La captacion de las aguas
podria ser directamente del cauce del rio y/o
mediante alimentacion de la mesa de agua. De
acuerdo con la amplia informacién existente
(Ministerio de Cultura, 2019), se excavaban largas
trincheras, cuyos taludes con alturas en general de
4 a 5 metros, eran protegidos por muros,
construidos con cantos de rocas de forma sub-
redondeados, que debieron ser seleccionados de
los importantes volimenes de excavacion
realizados. La profundidad de la excavacion
dependia de la mesa de agua, que debe llevarse
ligeramente por debajo del nivel de la mesa, similar
al efecto de una galeria filtrante. De acuerdo con el
Ministerio de Cultura (2019), Lasaponera, Masini, &
Orefici (2017) y las opiniones indicadas en
Resuelven el misterio del origen de las espirales de
Nazca en Perd (2016), los tramos a cielo abierto
fueron revestidos con piedra de canto rodado,
colocados sin aglomerante, pero de una forma que
han resistido hasta los terremotos, con caudales
gue pasan por estas galerias que varian entre 13 a
50 It/s. Para los caudales anteriores y para un
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ancho de fondo de 1 metro y alturas de agua entre
20 y 50 centimetros, la velocidad del flujo seria de
0,1 m/s, valor muy bajo que evita los fendmenos de
erosion aunada a la redondez de los cantos, lo que
atenua dicho fenémeno.

Los rios poseen flujos torrentosos, cuya pendiente
medida en las imagenes de Google Earth, son del
orden del 1%, con gran poder erosivo y cauces
cambiantes. Para mantener el flujo con baja
velocidad, se orientaban los ductos oblicuos al
cauce de los rios, lo que permitia que las
conducciones se alejaran del cauce, y lograban
abarcar amplias areas para cultivo, y seguramente
el riego por gravedad a partir de desvios
perpendiculares al flujo, con similar funcionamiento
para el consumo humano. En la Figura N°11, de
una imagen de Google Earth, se observa la
orientacion de los canales, oblicuos vy
perpendiculares al cauce del rio, donde se
encuentra construida una serie de puquios, lo que
constituye un espectaculo dada su forma circular,
Figura N°12, cuyo perimetro lo constituye una
rampa confinada por muros de cantos de rocas,
con altura del orden del metro, descienden
progresivamente en forma helicoidal, con acceso a
la conduccion subterranea.

Acueducto de Cantalloc

Escribe una descripcion pars tu mapa

Figura 11. Vista de la captacion en el acueducto de Cantallac.
Se destacan los puquios orientados oblicuos y perpendiculares
al cauce. Imagen tomada de Google Earth.
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Figura 12. Detalle de un puquio, limitado por muros helicoidales
construidos con cantos redondeados.

Para la construccion de la conduccion subterranea,
se realizaba la excavaciéon del canal en forma de
trinchera hasta el nivel de agua subterrdnea, donde
las paredes del canal estaban estabilizadas con
cantos de rocas redondeadas, Figura N°13.

Figura 13. Detalle de canal con paredes de bloques de roca
redondeados y ligeramente cementados.

De forma tal de garantizar la estabilidad por el peso
del relleno, los espacios internos entre los cantos
de roca de gran tamafio, son ocupado por cantos
de menor tamafio de forma tal de rellenar los
espacios vacios, aumentado el contacto entre las
rocas y constituyendo una especie de filtro
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invertido, con el objeto de captar el flujo
subterraneo. La seccion interna de la colocacion de
los cantos de roca se asemeja a una forma
triangular, la cual garantizaba la estabilidad a los
empujes laterales del relleno, Figura N°14.

El techo de los canales subterraneos esta
constituido por elementos de rocas de alta
resistencia, de forma plana, cuya longitud es mayor
al ancho del canal, con los cuales se cerraba la
seccion muy parecida a un rectangulo y la carga
vertical del relleno se transfiere a la seccién
triangular interna que forman los cantos de rocas.
El Ministerio de Cultura [9], en su detallada
presentacion, indica la presencia de galerias
construidas hasta los 15 metros de profundidad,
cuyos techos se apuntalaban con rocas de lajas y
troncos de huarango, con respiraderos profundos.

Figura 14. Detalle de conduccion subterranea con cantos
redondeados y techo con rocas de bordes planos.

En general, de acuerdo con las iméagenes de
Google Earth, los puquios estan cercanos al cauce
del rio, alli se encontraba la denominada cocha o
captacion, conduciendo el flujo hacia el ducto.
Estos puquios actuaban como valvulas de
disipacion de la presion en las conducciones
cerradas, cuando los niveles del agua subian
debido a los efectos de crecientes del rio, durante
las cuales podrian entrar sedimentos hacia los
ductos, facilitando su limpieza. Los habitantes de
Nazca, para la época, tenian un gran conocimiento
de hidraulica que les permitié6 un amplio desarrollo
agricola en terrenos a cotas superiores al cauce
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del rio; lo que hoy se reconoce como una maravilla
de la hidraulica moderna.

vi. EVENTOS CATASTROFICOS EN EL AREA DE
NAZCA

Acerca de la civilizacion Nazca y la antigua ciudad
de Cahuachi, Orefici [4] indica que “Alrededor del
400 d.C., los dos aluviones habian sepultado gran
parte de las plazas y de los templos de Cahuachi;
asimismo el terremoto tumbd numerosos muros y
el centro ceremonial se convirtié en un espacio con
gran cantidad de escombros.” (p. 264).

Se destaca que el paisaje actual muestra vestigios
de haber sido sometido a altos caudales de agua
que originaron anchos cauces en el relieve,
pasando por encima de las edificaciones vy
redondeando las formas topograficas. El area
guedd sumergida por muy corto tiempo. El aporte
de sedimentos, tanto por arrastre de fondo como
en suspension, rellend las edificaciones y los
cauces de agua, conformando el terreno con
pendientes muy suaves a planas, que se destacan
colinas de relieve redondeado. Si aceptamos el
evento de un diluvio universal, las lineas de Nazca
no pudieron estar construidas durante el desarrollo
de la ciudad de Cahuachi, sino posterior a dicho
evento. Las imagenes en Google Earth muestran la
superficie plana a suave del terreno donde se
encuentran las lineas de Nazca y también,
posiblemente debido al contraste y al efecto de la
radiacién solar, una radiografia del subsuelo donde
se destacan patrones de drenaje de curso amplios
y sinuosos originados por importantes caudales,
sobre los cuales se encuentran los trazos que
definen las lineas de Nazca, con predominio de
formas rectilineas.

Los eventos de lluvias aparentan dos periodos, uno
de grandes proporciones que puede ser catalogado
como el Diluvio Universal, que conformaron las
amplias mesetas y es el responsable de la
destruccién de la ciudad de Cahuachi. En este
primer evento, los grandes aportes de sedimentos
originaron represamiento en los rios, con
desbordes laterales, conformando para el area de
investigacion, la amplia meseta entre los rios El
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Ingenio y Nazca, asi como grandes desbordes en
el &rea de Cahuachi, Figura N°15. En relacién al
segundo evento, de menor proporcion, se destaca
en las imagenes Google Earth, entre los rios El
Ingenio y Nazca, un enjambre de cauces brillantes
al reflejo del sol que asemejan un sistemas de
delgadas filigranas de colores blanco de gran
contraste con la superficie original del terreno, cuya
formacion se debe al proceso de erosion de la
superficie del terreno por el agua, eliminando los
materiales superficiales mas gravoso y dejando a
la vista suelos arenosos con gran reflejo a la
radiacion solar. Dicho efecto es similar a la vision
aérea de las imagenes que definen las lineas de
Nazca, las cuales se destacan por un color blanco,
donde el material gravoso superficial ha sido
removido.

La delgada superficie gravosa, la cual fue removida
para definir las lineas de Nazca, tiene un origen y
un periodo de formacion, que deben de estar en
parte relacionado por aglomeracion cementada de
las particulas de arenas, debido a un proceso de
lixiviaciébn y concentracion hacia la superficie de
soluciones ferruginosas o carbondticas, donde la
fuerte radiacién del sol, por efecto de evaporacion,
aglomera las particulas de arena, formando
fragmentos de rocas, que con lluvias periodicas de
baja densidad actdan como un efecto mecéanico de
impacto y que en muy corto tiempo forman una
capa que se asemejan a gravas arenosas, de color
oscuro. Su remocion deja expuesta una superficie
arenosa de gran reflexién con la radiacion solar.
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Figura 15. Delimitacion de la terraza entre los rios El Ingenio y
Nazca. Se indican los posibles sitios de formacion de presas
por la movilizacién de grandes aportes de sedimentos.

Modificado de la imagen de Google Earth.

El segundo evento de lluvia debié ser el dltimo
importante, cambiando bruscamente al clima
desértico que conocemos, descendiendo los
caudales en los rios, dejando amplias terrazas
planas por encima del cauce, las cuales fueron
desarrolladas por la civilizacibn Nazca, cuyas
edificaciones deben de estar ocultas por la
ocupacién del invasor espafiol, quedando como
evidencia los acueductos. La aridez de los terrenos
a cotas por encima de las terrazas aluviales, obligd
a la civilizacion de Nazca al aprovechamiento de
los terrenos cercanos al cauce de los rios,
posiblemente mediante captaciones directas y la
conduccion de agua mediante canales
superficiales. Debido al aumento de la poblacién y
la extension de las areas de cultivos, los sistemas
de riego debieron ser ampliados, recurriendo a los
actuales acueductos de Nazca.

vii.  TIEMPO DE LOS EVENTOS

El evento del Diluvio Universal descrito por la Biblia
aparece en leyendas similares en distintas
civilizaciones. De acuerdo con el Génesis
ocurrieron 40 dias de lluvia y las aguas
descendieron en un lapso de 150 dias. Un evento
con similares caracteristicas estd descrito en el
libro Dioses y hombres de Huarochiri [12]:

... el hombre recibe 6rdenes para salvarse de ir a
la montafia Huillcacoto, y lleven comida para cinco
dias... Y asi, desde ese instante, el hombre se
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ech6 a caminar, llevando a su familia y la llama.
Cuando estaba a punto de llegar al cerro
Huillcacoto, encontr6 que todos los animales
estaban reunidos: el puma, el zorro, el huanaco, el
céndor, todas las especies de animales. Y apenas
hubo llegado el hombre el agua empezd a caer en
cataratas; entonces alli, apretandose mucho,
estuvieron hombres y animales de todas partes, en
el cerro de Huillcacoto, en un pequefio espacio,
s6lo en la punta, hasta donde el agua no pudo
alcanzar... cumplidos los cinco dias, el agua
empez6 a descender (p. 24)

En el 4rea de Nazca, el evento que destruyd la
poblacion de Cahuachi, debidé estar relacionado
con grandes caudales provenientes de las cuencas
montafiosas orientales, cuyo nivel de agua se
elevd por encima del actual nivel del rio. Lo
anterior, aunque parezca algo fantastico, explicaria
a partir de la actual ciudad de Nazca hacia aguas
abajo, las formas redondeadas del relieve
topografico, asi como los amplios cauces que se
reflejan en las imagenes de Google Earth,
conformando en conjunto, un terreno suave de baja
pendiente sobre el cual se encuentran las lineas de
Nazca. De acuerdo con las investigaciones
arqueoldgicas, Cahuachi se destruyé entre 400-
500 d.C. (Orefici, 2012) y (Lasaponera, Masini, &
Orefici, 2017), lo cual constituye una fecha de
inicio de la desertificacion que actualmente se
observa.

Después de la gran inundacién, las aguas
comenzaron a descender rapidamente, alcanzando
en pocos meses los niveles cercanos a los
actuales valles de los rios. La superficie del terreno
debi6 encontrarse totalmente  deforestada,
saturada y con niveles de agua subterranea
cercanos a la superficie del terreno, lo cual debié
generar en poco tiempo una cubierta de vegetacion
de baja densidad. El clima se debi6 caracterizar
por largos periodos de veranos, convirtiendo el
paisaje a un ambiente &rido, donde contrastaba los
bosques hacia el valle de los rios, cuyos niveles de
agua subterranea se encontraban cerca de la
superficie.

La gran radiacion solar en la superficie del terreno

Revista TEKHNE Ne 25.1
Semestre octubre-febrero 2022
ISSN electrénico: 2790-5195
ISSN: 1316-3930

89



Nazca y el Diluvio Universal, Inicio del Cambio Climdtico

origind un proceso de lixiviacion donde vapores del
subsuelo de caracter carbonatico y/o ferruginoso,
aglomeraron las particulas de arenas formando
fragmentos de roca, que con lluvias de poca
intensidad originaron un proceso de lavado de
arena, formando una capa superficial gravosa de
colores opacos. El tiempo de dicho proceso debio
medirse en décadas, antes de un evento de lluvias
de mayor intensidad, las cuales quedaron
evidenciadas en una serie de cauces en forma de
filigranas brillantes al reflejo del sol, limitados en la
meseta entre los valles de los rios El Ingenio y
Nazca. Los delgados cauces erosionaron la capa
superficial gravosa, similar al proceso posterior
realizado por los habitantes del sector en el disefio
de las Lineas de Nazca.

Si quisiéramos darles fechas a las lineas, en los
terrenos planos, posiblemente se les puedan
asignar una edad cercana a los 1000 afios d.C.,
donde los habitantes del &area desarrollaron su
habitat hacia el valle de los rios, contando con el
agua para fines agricolas y de consumo humano,
con caudales regulados mayores que los actuales,
mediante la construccion de obras superficiales,
principalmente canales.

Con el tiempo el caudal regulado de los rios
disminuy6, descendiendo la mesa de agua y
obligando al ingenio Nazca a la construccién de los
famosos acueductos de alta tecnologia hidraulica,
pudiendo asignarle una edad posterior a 1000 d.C.
Posiblemente se pueda tener una relacién con el
desarrollo del imperio Inca a partir del siglo XIII.

El desarrollo urbanistico alcanzado por los Nazcas,
debi6 extenderse a lo largo de los valles, los
cuales, en el siglo XVI, fueron ocupados por el
conquistador espafol, construyendo sus ciudades
sobre las existentes, ya dotadas de acueductos, y
de las cuales deben existir escasas evidencias,
ocultas por las edificaciones espafiolas.

viii. CONCLUSIONES

e El desarrollo de las civilizaciones antiguas
estan muy relacionadas con los procesos
hidrolégicos-  geolégicos, donde los
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eventos extraordinarios que cambiaron el
habitat y el clima, aparentan ser bruscos,
seguido por una estabilizacion climatica,
originando que nuevas civilizaciones se
desarrollen en muy corto tiempo hacia un
nuevo habitat. Las investigaciones
interdisciplinarias que evaluen la
desaparicion de civilizaciones y la
aparicion de otras nuevas, son de gran
importancia para entender el actual cambio
climatico, el cual no esté relacionado solo
con efecto de contaminacion.

Los eventos de lluvias extremas no se
pueden considerar simultdneos en el
planeta. Debieron ocurrir en tiempos
diferentes y afectar en distinto grado el
habitat de civilizaciones antiguas, en
general evidenciado por el ocultamiento de
edificaciones por grandes aportes de
sedimentos, que en la actualidad son objeto
de excavaciones arqueoldgicas.

Nazca constituye un area interesante para
entender el cambio climatico, donde
aparentemente de un clima tropical hace
2000 afios, cambi6 a otro desértico sin
lluvias, lo que comenz6 hace unos 1600
afios posiblemente relacionado con
leyendas similares al Diluvio Universal.

La antigua ciudad de Cahuachi presenta
evidencia de un proceso de inundacion,
donde el nivel de agua cubri6 amplias
extensiones, ocultando sus edificaciones
con grandes aportes de sedimentos. Lo
anterior limita la construccién de las lineas
de Nazca, posterior a la destruccién de la
ciudad, pudiendo ser asignadas al
comienzo del ultimo milenio, en conjunto
con el desarrollo del sistema de acueducto
de Nazca, maravilla hidraulica mundial.

La formacion de la meseta donde se
encuentra los geoglifos tiene relacion con
el proceso de inestabilidad en la cuenca y
aporte de sedimentos, transportados por
un gran caudal de agua. La superficie se
caracteriza por la presencia de una capa
de grava de color oscuro, cuya remocion
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refleja la luz solar en el predominio de
arenas. Posterior a lo que se puede
interpretar del diluvio y antes de las lineas
de Nazca, ocurrieron lluvias de gran
intensidad, cuyas aguas tallaron en la
meseta una amplia densidad de cauce que
forman una llamativa filigrana de colores
blanco al reflejo del sol, similar a los
efectos sobre los trazos de dichas lineas.

El sistema de acueductos de Nazca,
considerado como una maravilla de la
hidraulica moderna, debid tener su origen
posterior al cambio climatico del &rea, a un
paisaje desértico sin fuentes de agua, lo
gue obligo a desarrollar las éareas de
terrazas cercana al cauce de los rios. Al
paso del tiempo, la disminucion del caudal
regulado de los rios, obligéb a desarrollar
sistemas de captacibn o0 cochas
directamente del rio, para transportar el
agua por una red de canales hacia las
terrazas, manteniendo su fondo
ligeramente por debajo de la mesa de
agua, irrigando las areas de cultivos. Es
importante  destacar que, desde la
construccion de los acueductos, la mesa
de agua ha sido estable con relacion al
cauce de los rios, lo cual constituye una
evidencia de estabilidad climéatica en el
altimo milenio.

A partir de la destruccién y ocultamiento de
Cahuachi por un diluvio universal, las
condiciones climéticas cambiaron
progresivamente a ambiente desértico. La
extension de la amplia area desértica
actual en la costa occidental de América
del Sur, que abarca Chile y Perl, debi6
tener un proceso similar de lluvias
extremas seguidas por un cambio de
ambiente a un paisaje desértico, donde
antiguas ciudades que abarcan hasta el
imperio inca se encuentran ocultas por
sedimentos de origen torrencial.

La Figura N°16, muestra la distribucion de
las corrientes de aire en el planeta,
controladas por la franja del ecuador, la
mas cercana al sol. Aunque esto
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constituye un nuevo tema de investigacion,
se podria evaluar qué factores climéticos a
nivel mundial, pueden simular un clima
tropical en la parte suroeste de América
del Sur.

(*) hittp://www.radioeduca. org/2013/01/donde-nace-el-viento. htm|

Figura 16. Ubicacién del area suroeste de América del Sur
con respecto a la distribucion actual de las corrientes de aire y
la franja de calentamiento ecuatorial. Imagen tomada de
Google Earth.
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