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RESUMEN

En este estudio se evaluan las condiciones geoambientales de la
cuenca Chancay-Lambayeque, con el objetivo de lograr una vision
general que permita contribuir con el manejo integral de la cuenca
por parte de las autoridades regionales de Cajamarca y
Lambayeque, en términos de prevencion de desastres y manejo
ambiental.

Elinventario y estudio de los peligros geologicos ha demostrado la
intensa actividad geodinamica que presenta la cuenca. Asi, en la
parte alta y media los fendmenos méas frecuentes son los derrumbes,
deslizamientos y erosion de laderas. En la cuenca baja, a nivel del
litoral se han registrado procesos de arenamiento, mientras que a
lo largo del rio Reque y parte del Chancay, se han producido
inundaciones, erosion fluvial y huaycos. Asimismo, se han localizado
en toda la cuenca flujos de lodo, huaycos, derrumbes y caida de
rocas asociados al fenémeno El Nifio.

Los sectores mas afectados por los peligros geologicos son Reque,
Chongoyape y Monsefu por inundaciones fluviales; Catache,
Tongod, Chugury La Esperanza por deslizamientos, derrumbes
y erosion de laderas; Utiyacu, Sexi y Santa Cruz por erosién de
laderas y deslizamientos; y Pulan, Ninabamba y Chancay-Bafios
por deslizamientos, erosién de laderas y flujos. La infraestructura
afectada por estos fenémenos han sido las carreteras, canales de
drenaje y terrenos de cultivo.

Enlo que se refiere a condiciones ambientales, se ha observado
que no hay un manejo adecuado de los residuos sélidos urbanos,
existiendo sélo botaderos de basura. De otro lado, es comun la
ocurrencia de actividades de deforestacidn, asi como salinizacion
de los suelos a causa de la actividad agricola.

El muestro geoquimico sistematico ha permitido demostrar que las
concentraciones de metales en las aguas de la cuenca no
sobrepasan los limites de calidad establecidos por la Ley General
de Aguas, lo que indica que en la actualidad la calidad de las
aguas no esta afectada por elementos metalicos, salvo dos casos
puntuales en las cercanias al &rea de Tantahuatay por la presencia
de pasivos ambientales antiguos. Consecuentemente su aptitud
para consumo doméstico y agropecuario depende de los niveles
de contaminacién agropecuaria como el uso de plaguicidas,
pesticidas y algunos desechos urbanos. Se ha encontrado también
algunos valores andmalos en los sedimentos del sector La Zanja,
atribuidos a una contaminacién natural por la presencia de
mineralizacion en las rocas.

Se ha preparado un andlisis de la susceptibilidad de la cuenca a
los movimientos en masa, con la finalidad de dar a las autoridades
regionales un mapa con delimitacion de las areas propensas a
peligros geoldgicos, habiéndose delimitado 38 zonas criticas de
las cuales se da detalles en el estudio.

Enlos aspectos sociales, se esta desarrollando una nueva forma
de comunicacion con las comunidades, esta vez a través de charlas
y actividades en las que participan directamente los pobladores y
las autoridades de la regién, para tomar conocimiento de los
trabajos de investigacion que desarrolla INGEMMET y la utilidad
de sus resultados para lograr una mejor convivencia con el medio
ambiente y los peligros geoldgicos propios de la region.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

ANTECEDENTES

La cuenca Chancay-Lambayeque es una de las mas extensas de
la costa peruanay la primera en tener en 1992 una Autoridad
Autonoma (DL 653, 1991-Ley de Creacion de las Autoridades
Autonomas de Cuencas Hidrograficas) y a elaborar un Plan
Maestro para fines de gestion.

Asimismo, esta cuenca ha sufrido y sufre constantemente dafios
por desastres naturales, especialmente durante la ocurrencia del
fenomeno El Nifio. De un lado, en ella se localizan importantes
prospectos de exploracion minera y grandes obras hidraulicas
como el reservorio de Tinajones. De otro lado, se desarrolla
actividad turistica destacable, por la presencia de centros
arqueoldgicos como Sipany Sican.

Vale destacar que, al igual que en otras cuencas, existen situaciones
no deseadas, como el actual conflicto social entre la mineria y la
poblacién, que desaté fuertes incidentes, como la toma del
campamento La Zanja y que genera desconfianza hacia la
comunidad cientifica y a la inversion.

Estos temas, hacen necesario un exhaustivo analisis general de la
cuenca Chancay-Lambayeque, por lo que el Instituto Geoldgico
Minero y Metalirgico INGEMMET, plante6 la realizacién del
«Estudio Geoambiental de la cuenca Chancay-Lambayeque» para
generar informacién geoambiental detallada, y asi contribuir con el
manejo integral de la cuenca y el desarrollo sostenible de la region.

El estudio estuvo a cargo de geodlogos de la Direccion de Geologia
Ambiental, quienes realizaron trabajos de evaluacidn e inventario
de peligros naturales, registro de dafios y efectos causados por
tales fenémenos. Gedlogos de la Direccion de Geologia Econémica
y Prospeccion Minera realizaron por su parte el muestreo
geoquimico de agua y sedimentos para descartar contaminacion
de la red hidrogréfica. Se tuvieron reuniones con las comunidades
mas afectadas por dichos fendmenos. Los trabajos se realizaron
durante el afio 2005.

OBJETIVO

Contribuir al desarrollo sostenible de la cuenca Chancay-
Lambayeque brindando a las autoridades y poblacién de las
regiones de Lambayeque y Cajamarca, informacion de base y
tematica, sobre los efectos de los peligros que causan desastres
naturales y afectan al medio ambiente.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Para la realizacion de este estudio se conformaron dos grupos de
trabajos. El primero de ellos responsable del estudio geoquimico y
el otro, del estudio de los peligros naturales.

Los trabajos realizados se describe a continuacion:

Trabajos de Gabinete

- Recopilacion de informacidn existente en diferentes instituciones
estatales y privadas como el INEI, INDECI, INRENA, Pontificia
Universidad Catolica del Peru, Gobierno Regional Lambayeque
entre otras.

- Adquisicion de mapas base topograficos digitales editados por
el Instituto Geografico Nacional a escala 1:100 000.

- Interpretacion de fotos aéreas USAF a escala 1:60 000 (Aprox.)
e imagenes satelitales Landsat (bandas 7,4,2), en lo referente
a peligros geoldgicos.

- Confeccion de mapas base (peligros geologicos y
geomorfologia) en base a la informacion recopilada.
- Mapas de puntos de muestreo de aguas y sedimentos.

- Revision de bases de datos sobre peligros geoldgicos
existentes (INDECI, INGEMMET, ONGs, etc).

Trabajos de Campo
- Entrevista con autoridades de pueblos y caserios visitados.

- Recopilacion de informacion de instituciones locales como:
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), Direccién del
Proyecto Especial Olmos-Tinajones (DIPOLTI), Junta de
Regantes de la Cuenca Chancay-Lambayeque, Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo, entre otras.

- Verificacion de los mapas base de cartografia de peligros
geologicos y geomorfoldgico.

- Inventario de nuevos peligros geoldgicos, zonas y poblados
criticos, obras de infraestructura que pueden ser afectadas
por peligros geoldgicos, y botaderos de residuos sdlidos.

- Muestreo geoquimico sistematico

- Actividades de difusion y concientizacién como Escuela de
Campo, charlas y talleres. Como ejemplo se puede citar las
realizadas en Santa Cruz y Cascadén.
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Trabajo final de gabinete

- Reuvision, correccidn y complementacion de la base de datos
de los peligros geoldgicos e hidrogeolégicos.

- Confeccion de los mapas: pendientes, geomorfoldgico, litoldgico,
hidrogeoldgico, susceptibilidad a movimientos en masa,
amenaza a movimientos en masa, susceptibilidad a
inundaciones.

- Andlisis e interpretacion de los resultados enviados por el
laboratorio.

- Redaccién del informe de Geologia Ambiental.

LIMITACIONES

No se pudo realizar el trabajo sefialado en su totalidad en sectores
delacuenca alta, especialmente en los distritos de Chugur, Catilluc,
Ninabamba, y Pulan por el conflicto social existente. En dichos
lugares solo se efectud la cartografia de peligros geoldgicos
mediante el uso de fotos aéreas.

PARTICIPACION

Enla elaboracion del presente estudio intervinieron los gedlogos
Segundo Nufiez Juarez, Sandra Villacorta Chambi, Jorge Chiray
Raymond Rivera. Colaboraron: Carlos Guerrero Bohérquez

(trabajos de campo), Fluquer Pefia (Hidrogeologia), Walter Pari
Pinto y Hernando Tavera Huarache (analisis del peligro sismico),
Keller Guerra y Luis Vargas Rodriguez (Geoquimica ambiental) y
Susy Abanto (Trabajos de gabinete).

AGRADECIMIENTOS

La realizacién del presente estudio fue posible gracias a la suma
de varios esfuerzos y voluntades:

Las autoridades comunitarias de las localidades de Santa Cruz,
Catache, Chancay-Bafios, Tongod, Ninabamba y Chongoyape,
visitadas durante nuestros trabajos de campo, ofrecieron las
facilidades necesarias e informacion sobre desastres naturales
requerida para el logro de este estudio.

El Grupo Norte, la Universidad de Cajamarca, la Direccién Ejecutiva
del Proyecto Olmos-Tinajones, la Universidad Pedro Ruiz Gallo,
el Instituto Nacional de Defensa Civil, el Centro de Investigacidn en
Geografia Aplicada de la Pontificia Universidad Catolica del Pert
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del estudio.
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CAPITULOIII

ASPECTOS GEOGRAFICOS, CLIMATICOS E
HIDROLOGICOS DE LA CUENCA

AMBITO DE LA CUENCA CHANCAY-
LAMBAYEQUE

La cuenca Chancay-Lambayeque se encuentra ubicada al norte
del territorio peruano entre las coordenadas geograficas 6°20’ a
6° 55’ de latitud sury 78° 38" a 80° 03’ de longitud oeste (Figura
2.1). Comprende parte de los departamentos de Cajamarca
(provincias de Santa Cruz, parte de Chota, San Miguel y
Hualgayoc) y Lambayeque (provincias de Ferrefiafe, parte de
Chiclayo y Lambayeque). Pertenece ala vertiente del Pacifico y
abarca un area de aproximadamente 5 482 km?. Esta medicion no
considera el area del trasvase de aguas del rio Chotano. Puede
presentar variaciones con la estadistica presentada por IMAR Costa
Norte, para el cual el area asciende a 5 781 km? (Oasis No. 9,
1996). Limita: a) al oeste con el océano Pacifico, b) al norte conla
cuenca Motupe-La Leche, c) al sur con la cuenca Zafia y
Jequetepeque y d) al este con las cuencas Chamaya y Llaucano.

Se ha dividido la cuenca de la siguiente manera:

a) CuencaBaja: desde la desembocadura del rio Chancay, hasta
el sector de Repartidor de la Puntilla; incluyendo el litoral entre
Puerto Eten y Pimentel. En dicho sector adopta el nombre de
rio Reque.

b) Cuenca Media: comprende desde el Repartidor de la Puntilla
hasta el sector de Cirato.

CARACTERISTICAS DE LA POBLACION

La cuenca tiene una poblacion total de 941 970 habitantes (INEI,
2005). Se tiene una mayor poblacién en la provincia de Chiclayo,
con 687 103 habitantes. En segundo lugar, se ubican las provincias
de Lambayeque y Ferrefiafe con 120 277 y 67 156 habitantes
respectivamente. En el grafico N° 2.1 se muestra la distribucion de
la poblacién a nivel provincial.

Los distritos que cuentan con la menor cantidad de poblacion son
Sexi, Tocmoche y San Juan de Licupis.

En 1993, en Lambayeque se registré una migracion de 3 544
personas, cantidad mayor respecto al de 1981 que fue de 2 227
personas. En Cajamarca se registr6 405 436 personas que
migraron en 1993, saldo superior al de 1981 que fue de 311 168
personas.

ACTIVIDADES ECONOMICAS

Las actividades econémicas de mayor importancia en la cuenca
son: pesca, agricultura (cultivo de maiz y alfalfa), caza y silvicultura,
industria manufacturera y comercio, restaurantes, turismo y mineria.

En la cuenca alta:

La mayor parte de la poblacién se dedica a la produccion de
ganado vacuno y a la industria de productos lacteos (leche y

c) LacuencaAlta; desde Cirato hastalos limites de la
cuenca (direccion al este).

ViAS DE ACCESO

Las principales vias son: la Carretera Panamericana
Norte desde el km 720 hasta el 820; la carretera
asfaltada de Chiclayo-La Puntilla-Chongoyape y las
carreteras afirmadas: Chongoyape-Santa Cruz-Chota,
Cumbil-Llama-Chota, Santa Cruz-Tongod-Catiyuc-
Cajamarca, Santa Cruz-La Esperanza-Utiyacu. Entre
las vias secundarias se tiene: Catache-Azafran-
Comuche, Cumbil-Pampas-San Juan de Licupis y otros
ramales que permiten el acceso a centros poblados
menores.

Poblacion

La ciudad de Chiclayo cuenta con el aeropuerto

Distribucion de la poblacion en la Cuenca Chancay
Lambayeque
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Grafico N° 2.1 Poblacién de la cuenca a nivel provincial
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queso). En menor importancia se desarrolla la agricultura (yuca,
maiz, trigo, papa, cebada y arveja), siendo su sistema de
produccidn agricola principalmente de secano (GUEVARA,
1996). También se ha empezado a desarrollar la produccién
de aguardiente y actividades de exploracién minera. Destacan
los prospectos de exploracion de La Zanja, Tantahuatay y
Los Pircos.

En la cuenca media:

La actividad agricola esta orientada principalmente al cultivo de
arroz y cafia de az(car. En menor proporcion frutas, maiz, algodén
y yuca.

En la cuenca baja:

Se encuentran en esta zona, ciudades importantes como
Lambayeque, Ferrefafe y Chiclayo. Esta Ultima, se ha convertido
en un centro de gran atraccién poblacional, sede administrativa y
polo de desarrollo socioecondmico de la Regidn Nororiental del
Marafién (GUEVARA, 1996). En esta zona destaca la agricultura,
principalmente los cultivos de cafia de azUcar, arroz y algodén que
son comercializados en el mercado nacional.

Laindustria manufacturera del departamento de Lambayeque es
la més desarrollada, destacando la produccion de azucar, arroz,
gaseosas, cerveza, harina, fideos y aceites. Las empresas
azucareras mas importantes son las de Tuman y Pucala (INEI,
2002).

CARACTERISTICAS CLIMATICAS EN LA
CUENCA

Temperatura

La temperatura del aire en la cuenca es variable, asi se tiene
que en la estacion Lambayeque, el promedio anual es de
21°Cy en Tinajones 23°C, los valores minimos registran un
promedio anual de 17,9°C en Lambayeque, 18,3°C en
Tinajones 'y 11°C en Huambos; en tanto que los promedios
maximos anuales alcanzan los 25,8°C en Lambayeque y
29,9°C en la estacion Tinajones cuyo promedio méaximo
mensual en el mes de marzo es de 31,6°C.

Enla cuencaalta, la temperatura minima promedio anual registrada
en las estaciones Huambos, Chancay Bafios, Santa Cruz, Llama,
Chota, Chugury Tongod llega a valores cercanos a los 11,0°C,
las temperaturas méximas promedio anual alcanzan valores de
19,0°C.

Precipitacion Pluvial

El periodo lluvioso se presenta en los meses de diciembre a abril.
De mayo a septiembre las precipitaciones son nulas y de octubre
a diciembre son esporadicas.

Enla cuenca baja, se tiene datos de precipitacidn anual de 33,05
mm, pero ésta se ve notablemente alterada durante la ocurrencia
delfendmeno El Nifio.

En la estacion de Llama ubicada en la cuenca media, se registran
las més altas precipitaciones en el mes de marzo, periodo en el
cual llega a un promedio de 187,4 mm. En el periodo de estiaje,
coincidente con el invierno, comprendido entre junio y agosto, se
registran las menores lluvias, totalizando asi las mas bajas
precipitaciones en julio, con valores de 5,9 mm.

Enlacuencaalta, enlas zonas de Chugur, Rupahuasi, La Licuma
y Tongod respectivamente, se registran 1251,1271,1695 y
1997 mm de precipitacion anual. Aquellas zonas colindan con las
cuencas de los rios Llaucano y Cajamarca.

En general, se observa precipitaciones durante 7 meses al afio,
aproximadamente de octubre-noviembre a abril-mayo; las
precipitaciones méas intensas se producen de febrero a marzo. En
los meses de junio, julio y agosto, las precipitaciones son nulas.

Fenémeno El Nifo

La cuenca Chancay-Lambayeque es una de las cuencas que
suele ser afectada por peligros naturales cuando se presenta el
fenémeno El Nifio (FEN). Durante estos eventos, los centros
poblados mas afectados han sido los pertenecientes a las provincias
de Lambayeque, Ferrefiafe y Chiclayo.

Los Ultimos FEN trajeron muchas pérdidas econémicas al pais, asi
el FEN de 1982/1983 dejé pérdidas materiales equivalentes al
6,2% del PBI de 1983 y FEN del 1997/1998 resto al Pert el 3%
del PBI de 1998 (Corporacién Andina de Fomento, 2002).

Durante el Ultimo FEN 1997/1998 las lluvias en la cuenca se
incrementaron en una forma extraordinaria tal como se muestra la
Figura 2.2. Este incremento de lluvias ha sido muy importante enla
generacion de desastres naturales, principalmente inundaciones,
como la que ocurrié el 14 de febrero de 1998 que afect6
Lambayeque.

Enla Figura 2.2 se muestra la distribucion de lluvias acumuladas
durante el tltimo FEN. Se aprecia que en la cuenca baja llego
hasta 1 000 mm, en la cuenca media hasta 1 800 mmy en la
cuenca alta hasta 1200 mm.
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HIDROLOGIA

Caracteristicas generales

El rio Chancay nace de la union de los rios Tocmoche y Perlamayo
en la Cordillera Occidental de los Andes, sobre los 3800 msnm. En
la cuenca alta, recibe por la margen izquierda el aporte de los rios
Tayo, Llantan, Las Nieves, Cafiad, Chilac y San Lorenzo; mientras
que por la margen derecha recibe el aporte de los rios
Huamboyaco, La Chinchera, Cirato, Cumbil y Camellon. Es de
régimen irregular, desde sus nacientes hasta su desembocadura
enelmar.

Las quebradas més importantes son: por la margen derecha, Juana
Rios, Chaparri, Cuculi y Magin; por la margen izquierda Monteria
y Agua Salada (Zavala, B. 1995).

El rio de mayor longitud, es el que nace en la laguna de
Mishacocha, entre los cerros Coymolache y Los Callejones, pasa
por Chancay Bafios, Carhuaquero, Bocatoma Raca Rumi, La
Puntilla, Reque y desemboca en el mar. Su longitud es de 200 km.
(Zapata, O. & Fernandez C., 1992).

Régimen hidrolégico
El rio Chancay-Lambayeque, al igual que los de la vertiente del

Pacifico, aumenta su caudal entre los meses de diciembre a abril,
mientras que el resto del afio disminuye (Cuadro N°2.1).

Las descargas media mensuales, méaximas y minimas registradas
en la estacion Raca Rumi se presentan para el periodo 1914 al
2000 en el Cuadro N° 2.1.

Durante el fenémeno El Nifio en los afios 1982/1983y 1997/1998
el rio Chancay registré en la estacion Raca Rumi una descarga
maxima de 1200 m?/s y 2 000 m?/s respectivamente, este incremento
en las descargas ocasion6 desbordes que dafiaron la
infraestructura de riego, carreteras, puentes, viviendas, terrenos
de cultivos (Capitulo VI - Peligros Naturales).

EnelgraficoN°2.2 se muestra las comparaciones de descargas
mensuales de los FEN durante los afios 1982/1983 y1997/1998,
y en un periodo normal.

Del grafico anterior se observa que el rio Chancay durante el FEN
del afio 1997/1998 tuvo la mayor descarga entre los meses de
marzo a abril.

Cuadro N°2.1
Descargas del rio Chancay- Lambayeque, estaciéon Raca Rumi (m?/s)
MESES Q(medio) Q(max) Q(min)
Enero 28,00 83,00 5,30
Febrero 47,00 167,60 5,10
Marzo 68,30 465,10 22,50
Abril 68,50 392,70 16,90
Mayo 39,40 89,80 11,70
Junio 20,60 60,60 6,00
Julio 11,60 32,20 4,40
Agosto 7,80 19,90 2,90
Setiembre 9,10 32,80 2,10
Octubre 18,10 52,60 4,00
Noviembre 19,70 56,10 4,00
Diciembre 20,90 72,00 4,70

Fuente: Asesores Técnicos Asociados — 2002

150

100 //\/’—\
: — = N
(ms) 50 | —
/—:{4.// k
0 ‘7-

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL
—e—ENEB2-JUL83| 215 | 36,3 | 26,1 | 483 | 401 | 21 | 11,8 | 64 | 96 | 359 | 31,3 | 72 | 763 | 44 |117,1|1165] 738 | 328 | 14,2
= ENEO7-JULO8| 56 | 561|338 |315| 19 | 99 | 51 | 28 | 2 | 4 | 176|456 | 601 | 893 |1254| 1334 76,1 | 241 | 11
— — NORMAL 306 | 455 | 64 | 607 | 37 | 194 | 115 | 84 | 103 | 21,8 | 231 | 232 | 306 | 455 | 64 | 607 | 37 | 194 | 115

Grafico N° 2.2.- Descargas del rio Chancay durante los fenémenos El Nifio 1982/1983, 1997/1998y
afio normal expresado en m¥s. (Fuente: Corporacién Andina de Fomento, 2002)
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Obras de Infraestructura Destacables

Entre los principales canales de derivacion destaca el Canal
Taymi, que es un trasvase de las aguas del rio Chancay al rio La
Leche; el Repartidor de La Puntilla que reparte las aguas del
rio Chancay al canal Taymiy al rio Reque.

En la cuenca media, se encuentran importantes obras de
infraestructura como la Central Hidroeléctrica de Carhuaquero y
el Reservorio de Tinajones, construido en 1964 para aprovechar
aguas de los rios Chancay, Chotano, Conchano y Llaucano y

Segundo Nuriez, Sandra Villacorta, Jorge Chira & Raymond Rivera

afluentes. Este reservorio hace circular anualmente un promedio
de 1300 millones de m?. Tiene una capacidad de almacenamiento
de 320 millones de m?. En el grafico N° 2.3 siguiente se muestran
los volumenes que ha tenido el reservorio de Tinajones durante
los afios 2002, 2003, 2004 y parte del 2005.

Enla cuenca alta se encuentra la Presa de Cirato, que abastece
de agua al reservorio de Tinajones y minicentrales hidroeléctricas
que abastecen de luz localmente a centros poblados de la cuenca
alta.

RESERVORIO TINAJONES: VOLUMEN DEL ULTIMO DIA DEL MES (mmc)
350.000
— &
300.000 / \.\ /_
250.000 / \‘__\‘_—/
o 200,000 - .
£
E 150,000 \‘ /- / o
100.000 -—‘XJ\\_—.-——-T == —~—_
50.000 Wﬂv_\’—/&_ﬂ-&
0.000 -
Ens Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Cet MNov Diiz:
—ly— 2,002 | 121.575 | 20.002 | 182.231 | 3164580 | 317.000 | 312.104 |277.785 |236.005 | 215450 | 213.845 | 250,965 | 302.280
2,003 | 203200 | 186555 | 83.500 86.150 88.058 |109.088 | BB.476 59.080 55512 44 215 38.708 59865
il 2,004 | 48.554 23.470 46.256 58.584 g7.768 42.308 38.520 17.876 20.985 58.800 128.813 | 186.820
2,005|108.324 | 70633 | 173987 (176,140 (137700 | 120.904
MESES
|+2,002—0—2,003+2,004 2.005|

Grafico N° 2.3.- Volimenes registrados durante los afios 2002, 2003, 2004 y parte 2005. Fuente INRENA
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CAPITULOIlI
ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

PENDIENTE DE LOS TERRENOS

Uno de los aspectos importantes en la clasificacion de las unidades
geomorfolégicas aparte del relieve, es la pendiente de los terrenos
Este factor es también muy importante en la evaluacion de fenémenos
de remocion en masa.

Elmapa de pendientes de la cuenca Chancay-Lambayeque se ha
elaborado usando mapas topograficos con curvas de nivel cada
50 m procesadas en el software ArcGIS (Mapa N° 2).

Enla cuenca se han diferenciado cinco tipos de pendientes: muy
baja, baja, media, fuerte y abruta, que se describen a continuacion:

Pendiente muy baja (menor de 5°)

Comprende zonas casi planas, que se distribuyen en gran parte
de la cuenca baja. Estas areas estan sujetas a inundaciones de
tipo fluvial y pluvial, especialmente cuando se presentan el fenémeno
ElNifo. Alo largo del cauce se pueden presentar fendmenos de
erosion fluvial y flujos de lodo provenientes de las quebradas.

Pendiente baja (entre 5°- 20°)

Abarca gran parte de la cuenca baja a media. En dicha zona se
registran escasos fenémenos de remocion en masa, principalmente
derrumbes y caidas de rocas.

Pendiente media (20° - 35°)

Asociadas a esta pendiente, se encuentran areas donde los
fendmenos de remocion en masa ocurren frecuentemente. Son
areas inestables. Estas zonas se encuentran ampliamente
distribuidas en la cuenca alta, en la parte media y alta.

Pendiente fuerte (35° - 50°)

Zonas de pendiente fuerte se encuentran muy distribuidas en la
cuenca alta, son reas con intensa actividad geodindmica.

Pendiente muy fuerte (50 °- 70 °)

Esta pendiente esta asociada a zonas de la cuenca media y alta,
donde se han presentado principalmente desprendimientos de
rocas (caidas) y ocasionalmente deslizamientos, erosion de ladera
y derrumbes.

Pendiente abrupta (>70 °)

Las zonas asociadas a esta pendiente son mas estables a
excepcion de la inestabilidad que pueda generar actividades

antropicas (cortes de talud para carretera) o movimientos sismicos.
Se pueden presentar caidas de rocas o derrumbes, dificiimente se
pueden presentar deslizamientos.

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Desde el punto de vista geomorfologico, y siguiendo la metodologia
de «EI Sistema ITC para levantamientos geomorfolégicos»
(Verstappen & Van Zuidam, 1991) y el Mapa Geomorfoldgico de
Espafia (Martin-Serrano et al., 2004), se distinguen las siguientes
unidades agrupadas por su origen (Mapa N° 1):

Formas de origen denudacional
Abanico aluvio-proluvial

Comprende a los abanicos o conos acumulados en la
desembocadura de quebradas o rios tributarios. Constituyen
evidencias de represamiento de valle y/o desviaciones de cursos
fluviales. Se encuentran formados por bloques, cantos, arenas y
arcillas dispuestos de manera heterogénea. Estan sujetos a
huaycos periddicos y excepcionales (Foto N° 3.1).

Foto N° 3.1.-  Planicie aluvio-proluvial, sector quebrada Cuculi (dlistrito
de Chongoyape, provincia de Chiclayo. Junio, 2005).

Piedemonte de acumulacién

Estan constituidos por laderas de pendiente media a suave en el
pie de una montafia, correspondiente a la acumulacion de detritos
no consolidados, producto del desprendimiento, arrastre o caida
por gravedad (Foto N° 3.2). Se encuentran principalmente
asociados a los deslizamientos y derrumbes del &rea de estudio.
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Piedemonte de acumulacion, cerro Condor (distrito e
Pitipo, provincia de Chiclayo. Junio, 2005).

Piedemonte de erosién

Laderas de pendiente media, correspondiente a una superficie
rocosa formada por erosion, muestra una zona de arranque nitida.
Es susceptible a erosion en cércavas y surcos (Foto N° 3.3).

Piedemonte de erosion, cerro Filo Blanco (distrito de
Sexi, provincia de Santa Cruz. Agosto, 2005).

Foto N° 3.3.-

Colinas modeladas en rocas intrusivas

Corresponden a afloramientos de rocas intrusivas remanentes
por efecto de la erosion. Se encuentran en medio de la planicie
edlicas y cubiertos en parte por abanicos aluvio-proluviales entre
Tumén y Mesones Muro. Presentan formas redondeadas,
pendientes suaves y desniveles de hasta 300 m. No es frecuente
en esta geoforma la ocurrencia de movimientos en masa.

Colinas modeladas en areniscas

Corresponden a afloramientos de areniscas remanentes de la
erosion. Se encuentran en medio de la planicie edlica y planicies
fluvio-aluviales, en la parte baja de la cuenca. Un ejemplo de esta
unidad es el cerro Placido en el distrito de Mesones Muro.

Montafias modeladas en rocas intrusivas

Estan constituidas por las laderas y crestas de topografia abrupta
formadas por rocas intrusivas del Batolito de la Costa. Esta unidad
ha sido disectada por los rios y quebradas que se abren camino
hacia la costa, formando valles profundos con flancos de fuerte
inclinacion, en donde las crestas mas elevadas se estiman entre
los 900y los 3 600 msnm, reflejando la fuerte erosién de los rios.

Montafas modeladas en rocas volcanicas-sedimentarias

Dentro de esta unidad se considera a afloramientos de rocas
volcanicas-sedimentarias ubicadas en la cuenca media y alta.
Presentan formas redondeadas con pendientes suaves y
desniveles mayores a 300 m y estan caracterizadas por una
morfologia abrupta.

Formas de origen estructural
Lomas sedimentarias con alta influencia estructural

Corresponden a afloramientos de rocas sedimentarias intensamente
fracturadas y afectadas por fallas que presentan alturas menores a
los 300 m. Ejemplos de esta unidad, los encontramos entre
Tocmoche, Miracosta y Pitipo.

Montafias sedimentarias con alta influencia estructural

Es una unidad constituida por afloramientos de rocas sedimentarias
intensamente fracturadas y afectadas por fallas que aparecen
limitando la cuenca en su parte media y alta. Han desarrollado una
morfologia tipica alineada siguiendo una direccién noroeste-sureste,
con laderas fuertes como sucede entre Chancay Bafios, Ticayuy
Lajas. Otros afloramientos se encuentran en la parte media de la
cuenca, por ejemplo entre Chongoyape y Llama.

Montafas intrusivas con alta influencia estructural

Son geoformas originadas por la actividad volcénica y posterior
actividad tecténica que han fracturado la roca e influyeron en el
modelamiento de los afloramientos formando laderas de pendientes
fuertes y con desniveles mayores a 300 metros. Esta unidad esta
representada por el cerro Chaparri en Chongoyape, donde se
aprecia desprendimientos de bloques.

Formas de origen marino
Borde litoral

Se extiende de noreste a sureste en forma de una faja delgada
cuyo ancho va desde la linea de costa (Fotos N° 3.4 y 3.5) hasta
1a2kmtierra adentro. La cara que da al mar esta expuesta ala
accion de las olas. Esta configurado por bahias, puntas, playas
(La Cruz del Faro, de Lobos, etc.) y por acumulacion de arenas a
consecuencia de las corrientes litorales. Esté expuesto al
socavamiento y erosion de las olas y es una zona vulnerable alos
tsunamis.
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Foto N°3.4.-  Borde litoral, playa de Pimentel (distrito de Pimentel,

provincia de Chiclayo. Mayo, 2005).

=
Foto N° 3.5.-

Borde litoral, playa de Monsefu (distrito de Monsefu,
provincia de Chiclayo. Mayo, 2005).

Formas de origen edlico
Planicie edlica

Formada por la acumulacién de arenas que bordean a la planicie
fluvioaluvial. Esta acumulacion da lugar a formas como las dunas,
los barjanes y los mantos de arena. Las dunas segun su actividad,
se pueden clasificar en fijas y moviles, las dunas fijas generalmente
se han detenido por la presencia de vegetacion.

En la cuenca, aparecen dunas y barjanes de arena en el litoral,
entre la zona de San José, Pimentel y Santa Rosa, y la linea de
playa (Foto N° 3.6).

- i = _'_\ i~ -
Foto N°3.6.-  Planicie edlica, sector Dren 1000 (diistrito de San José,

provincia de Chiclayo. Mayo, 2005).
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Formas de origen volcanico
Montafias volcanicas

Son geoformas originadas por la actividad volcanica que model6
afloramientos con laderas de pendiente media y fuerte (20 - 35°) y
con desniveles entre 300 y 900 metros. Se distribuye ampliamente
en toda la cuenca alta. En esta unidad es comun la ocurrencia de
movimientos en masa (Foto N°® 3.7).

i e

Montafias volcanica, sector Vista Alegre (distrito de

Foto N° 3.7.-
Pulan, provincia de Santa Cruz. Agosto, 2005).
Mesetas volcanicas

Geoformas originadas por la actividad tecténica y volcanica que
model6 afloramientos con laderas de pendiente media (20°) y
cuya parte superior es plana o suavemente ondulada. Se observa
esta geoforma en la cuenca alta, por ejemplo en Santa Cruz y
Sexi.

Formas de origen fluvial
Planicie fluvio-aluvial

Esta comprendida entre el borde litoral y las estribaciones de la
Cordillera Occidental. Es una amplia superficie plana donde se
asientan las ciudades de Chiclayo, Lambayeque, Ferrefiafe, entre
ofras. Se encuentra formada por conglomerados, arenas y arcillas,
material no consolidado, movible (fluvial) y terrazas bajas (aluvial).
Estéd sujeta a inundacion recurrente, ya sea estacional o
excepcional.

Estéa relacionada a la sedimentacion fluvial y a la accion edlica de
acumulacion.

Terraza fluvial

Constituida por el terreno adyacente a los rios y quebradas
tributarias del valle Chancay-Lambayeque. Esta relacionada ala
accion fluvial de los cursos de agua permanentes y a los de régimen
estacional que depositan alli gravas, arenas y también arcillas.
Presenta pendiente muy baja con una muy leve inclinacién rio
abajo.
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En época de fuertes lluvias esté sujeta alas inundaciones, como  Formas de origen fluvio-glaciar

n Chon la erosién fluvial y derrum las terraz . .
en Cho goyape y ala erosion fluvia yderru bgsde asterrazas .o auvio-glaciar
adyacentes a los rios, como la observada en las inmediaciones de ~onofvio-gaciar
Chancay-Bafios y en el sector de Cascadén. Comprende a los conos de material acumulado producto de la
erosion glaciar durante el Pleistoceno-Holoceno. Ocurren en las

partes altas de la cuenca.
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CAPITULO IV
ASPECTOS LITOLOGICOS

MAPA LITOLOGICO

Para la elaboracion del mapa litologico se ha tomado como base
los mapas geologicos de los cuadrangulos de Mérrope (14-c),
Chiclayo (14-d), Chongoyape (14-e) y Chota (14-f), elaborados
por Wilson, J. (Boletin del Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico,
Serie A. Carta Geologica Nacional, N° 38), a escala 1:100 000.

Para ello se han agrupado las unidades geoldgicas de acuerdo a
|a litologia (Mapa N° 4), obteniendo cinco grandes grupos cuya
descripcidn sigue a continuacion.

Unidad I: sedimentos modernos

Esta unidad se encuentra conformada por depdsitos edlicos,
aluviales, proluviales, lagunares y fluviales, los cuales estan
cubriendo al substrato. Se tienen las siguientes subunidades:

Depositos eolicos (Subunidad I-1)

Esta subunidad esta conformada por arenas que ocurren amanera
de mantos o dunas (Foto N° 4.1).

En Lambayeque y Picsi encontramos depdsitos edlicos antiguos y
dunas fosiles, cubiertas de vegetacion.

o

Depositos lagunares (Subunidad [-2)

Esta subunidad esta ubicada cerca al litoral, sector de Caldereta,
al suroeste de San José. Tiene extensiones hasta de 4 km.

Litologicamente esta conformada por arenas y limos de baja
compacidad (sueltas).

En las inmediaciones de esta laguna se encuentran costras de sal,
producto de las filtraciones del agua salada proveniente del mar.

En este sector cuando ocurre el FEN, se produce inundacién por
elincremento del nivel de agua.

Entre el sector de Cachinche vy los cerros Mauro, Tambo Real,
Placido y Sefial de Mirador, se han encontrado otros depdsitos
edlicos antiguos, a manera de mantos, donde las arenas han
invadido parte de las laderas de los cerros. Tienen pendientes
hasta de 10°. Cuando se presenta el FEN se producen flujos de
arena por las escorrentias.

St
- '(g"i
) L

Foto N° 4.1.-

Arénéfﬁiento que afecta al «Dren Pluvial 1000» canal
en el sector Bodegones (Santa Rosa, provincia de
Chiclayo. Junio, 2005).

e

Foto N°4.2.- Sector Tabacal, se observa los depdsitos dejados pr el rio Chancay. Juni, 2005. -

Depositos fluviales (Subunidad I-3)

Estos depositos se ubican en el cauce de los rio Chancay y Reque,
limitado por las terrazas dejadas por el rio.

Se encuentran bien desarrollados en la cuenca media y baja,
entre la zona de Chongoyape y Reque.

Litolégicamente estan conformados por gravas, arenas y limos
inconsolidados (Foto N° 4.2).

Los peligros que ocurren en esta subunidad, son las inundaciones
de detritos (flujos) en la cuenca media, e inundaciones y erosién
fluvial en la cuenca baja.
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Depdsitos aluviales y proluviales (Subunidad [-4)

Esta subunidad tiene una amplia dispersion en la cuenca baja y
media, y en menor proporcidn se encuentra en la cuenca alta.

Los depositos aluviales en la cuenca baja comprenden desde
Mochumi-Lambayeque-Chiclayo-rio Reque-Eten, en este sector
estén relacionados a los cambios de curso del rio Reque formando
terrazas.

En los sectores de la cuenca media y alta se ubican en las terrazas
dejadas por el rio Chancay (Foto N°© 4.3).

En la cuenca baja, estos depdsitos estan conformados por arenas
y ocasionalmente gravas, mientras que en la cuenca media,
mayormente gravas y en menor cantidad por gravas con limos.

g

Foto N°4.4.-

Los depositos proluviales, son los materiales dejados por los flujos
que se originan en la quebradas, y se caracterizan por estar
compuestos por material heterogéneo suelto (Foto N° 4.4).

Esta subunidad esta sujeta a erosion fluvial y flujos.

Unidad II: rocas intrusivas

Estas rocas pertenecen al Batolito de la Costa, se ubican en la
cuenca baja a media y se disponen de sur a norte.

Corresponden principalmente a rocas acidas como tonalitas y
adamelitas y rocas basicas como dioritas. En menor importancia

Cerro Céndor, se aprecia afloramiento de un porfido
cuarcifero (distrito de Mesones Muro, provincia de
Chiclayo. Junio, 2005).

Foto N°4.5.-

Quebrada Magin, se aprecia los depésitos proluviales. Julio, 2005.

Foto N°4.3.-

Depésitos aluviales, sector de La Ramada (distrito de
Chongoyape, provincia de Chiclayo, Junio, 2005).

también se considera en esta unidad a cuerpos subvolcanicos
(Foto N° 4.5).

En la cuenca baja, entre los cerros Patapo, Pico de Gallinazo,
Chumillan, se tiene un afloramiento de esta unidad, constituidos
por tonalita, adamelita (Foto N° 4.6) y diorita que cortan a rocas
jurasicas y triasicas.

Hacia la margen derecha del rio Reque, entre Reque y Pampa

Collique se aprecian varios afloramientos intrusivos, constituidos

por adamelitas, dioritas y monzonitas, con extensiones entre 1a 5

km. Estos cuerpos estan emplazando a rocas cretécicas.
- - i b

Cerro Negro, afloramientos de rocas intrusivas,
adamelitas (distrito de Reque, provincia de Chiclayo.
Junio, 2005).

Foto N°4.6.-
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Otros afloramientos a manera de stocks aparecen al norte de
Chongoyape, constituidos por tonalitas. Sus dimensiones varian
de 2 a7 km de didmetro. Estan emplazando a rocas jurasicas y
jurasicas-triasicas.

Los peligros geoldgicos registrados en esta unidad son, caidas de

rocas, derrumbes y escasamente deslizamientos; se aprecia
también erosion de ladera.

Unidad llI: rocas volcanicas

En esta unidad se han diferenciado dos subunidades, una
conformada por rocas volcanicas de naturaleza andesitita y la otra
de naturaleza dacitica.

Rocas volcanicas andesiticas (Subunidad [11-1)

Esta subunidad esta distribuida en la cuenca media y alta. Enla
cuenca media en el sector de Llama-Catache-cerro Los Bravos,
en la cuenca alta en el rea comprendida entre Pulan-Tongod-
cerro Tantahuatay.

Esta representada por rocas de la Formacion Liama, de naturaleza
andesitica, como se puede observar entre Catache y Pulén.

En estas rocas se han registrado deslizamientos y erosién de
laderas, algunos de ellos en la actualidad reactivados, generando
problemas de inestabilidad. En menor escala se han presentado

derrumbes y caidas de rocas.

. o TR RN _ p
FotoN°4.7.-  Afloramiento del conglomerado basal, cerca al puente
Lipor (distrito de Catache, provincia de Santa Cruz.

Noviembre, 2005).
Rocas volcanicas daciticas (Subunidad [1I-2)

Esta subunidad se encuentra distribuida en la cuenca alta, entre el
sector de Sexi-Santa Cruz de Succhubamba-Montafias de
Cascarilla.

Esta representada por las formaciones Huambos y Porculla,
caracterizadas por rocas daciticas (Foto N° 4.8).

Estas rocas son propensas a deslizamientos, tal como lo muestran
las cicatrices y las reactivaciones principalmente en la cuenca media
y alta. También se ha registrado en esta subunidad erosién de
laderas. Estos fendomenos se intensifican cuando se presenta el
FEN.
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Foto N°4.8.-

Sector de Azafran, muestra la topografia que originan
los afloramientos de la Formacion Huambos (distrito de
Catache, provincia de Santa Cruz. Noviembre, 2005).

Unidad IV: rocas volcanico sedimentarias

Esta unidad esta representada por la Formacion Oyottin (Foto N°
4.9). Se encuentra aflorando ampliamente entre las quebradas
Agua Salada y Monteria, y se ven algunos remanentes en las
nacientes de las quebradas Juana Rios y Yaipon.

Los afloramientos de esta unidad son macizos e irregulares,
generalmente muestran colores oscuros azulados y rojizos.

Consisten de bancos medianos de piroclasticos y derrames lavicos
de composicién andesitica, siendo la roca mas comun brechas
andesiticas (color negro azulado), presentan intercalaciones con
areniscas feldespaticas y grauvacas.

En esta unidad se han registrado erosion de laderas, flujos y
caidas derocas.

Foto N°4.9.-  Lavas andesiticas de la Formacién Oyotun, flanco sur
del cerro Tres Picos, quebrada Monteria (distrito de

Chongoyape, provincia de Chiclayo. Agosto, 2005).
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Unidad V: rocas sedimentarias
En esta unidad se distinguen tres subunidades:
Calizas, Iutitas (Subunidad V1)

Esta conformada por las formaciones La Leche, Pariatambo, Chlec,
y Pulluicana.

Formacion La Leche: constituida por calizas y lutitas con
intercalaciones esporadicas de material volcanico.

Se encuentra aflorando escasamente entre los cerros Pan de
Azlcary La Cal.

En estas rocas se han producido caidas de rocas y derrumbes.

Formacion Pariatambo: esta conformada por calizas y lutitas
con algunas intercalaciones de tobas (localmente).

Las calizas son de color negro, bituminosas y con olor fétido a la
ruptura. Las lutitas son de colores negros y bituminosos.

Se encuentra aflorando en las nacientes de la quebrada Monteria
(Foto N° 4.10) y en la margen izquierda del rio Chancay, cerca
del sector de la Ramada y Cumbil; en la margen derecha del rio
Chancay, a la altura de Chancay Bafios, hacienda Las Pampas'y
entre el sector de Catache - La Munana. En estas rocas se pueden
generar caidas de rocas y derrumbes.

Foto N° 4.10.-

5

Calizas intercaladas con lutitas, sector Los Bravos,
quebrada Monteria (distrito de Chongoyape, provincia
de Chiclayo. Agosto, 2009).

Formacion Chulec: consiste de calizas, margas y lutitas. Estas
rocas se encuentran muy fracturadas y medianamente alteradas.
Afloran en el sector de Pampas, al norte del sector de Sauce
Puquio, y en los flancos sur de los cerros Romancaya, y Gavilanes,
y en la quebrada Monteria (Foto N° 4.11).

En estas rocas se ha registrado principalmente erosion de laderas
y en menor proporcidn deslizamientos.

Formacion Pulluicana: esta conformada por calizas, lutitas,
margas y areniscas.

Las rocas presentan un color de meteorizacion crema y marrén
claro. Las pendientes de los cerros es moderada, en formas de
colinas.

Generalmente se encuentran moderadamente fracturadas y
alteradas, siendo las de mayor cantidad las calizas y en menor
cantidad las areniscas.

Afloran en el cerro Papaya Pitic y entre el sector de Chancay
Barios-Yauyucan y Ninabamba.

Gran parte de estas secuencias se encuentran sobre los 2000
msnm, en zonas donde se producen precipitaciones pluviales muy
intensas.

En estas rocas se presentan deslizamientos, caidas de rocas y
derrumbes.

Areniscas (Subunidad V2)

Esta subunidad esta conformada por la Formacion Goyllarisquizga,
que consiste de areniscas y ocasionalmente cuarcitas,
esporadicamente lutitas.

Enla cuenca baja se encuentran aflorando en el sector comprendido
entre los cerros Salinas-Muros-Placidos y al este de Mesones
Muro. En la cuenca media aflora en los cerros Chaparri, Cafia
Brava y Pefia Rajada, al oeste de Pampas y en el sector de Las
Vueltas (Fotos N° 4.12). En la cuenca alta se encuentra entre los
cerros Montan-lllapa-Infernillo y Carhuaquero. Estas rocas estan
generalmente poco alteradas y medianamente fracturadas, a
excepcion de las zonas de falla o de juntas.

Enla cuenca bajay media se presentan caidas de rocas, y erosiones
de laderas, y cuando modifican su topografia inicial es posible que
se formen derrumbes y caidas de rocas.

En la cuenca alta se presentan deslizamientos y derrumbes
generalmente relacionados a la modificacion de la pendiente natural.

FotoN°4.11.-

Secuencia de calizas y lutitas, afloramiento en la margen
izquierda de la quebrada Monteria (distrito de
Chongoyape, provincia de Chiclayo. Agosto, 2005).
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Lutitas, grauvacas y areniscas (Subunidad V3)

Esta subunidad esta representada por la Formacién Tinajones,
secuencia compuesta principalmente de lutitas, grauvacas y
areniscas.

Aflora en los cerros Campana, Tinajones, Portachuelo, Piedra
Grande, Bolas, Loma Quemada, Panzon, Piedra Azul, Culebrones
y Potrerillo (Foto N° 4.13).

Estas rocas son faciles de erosionar. Los materiales producidos
por la erosion alimentan a las quebradas que cortan los cerros
mencionados.

Foto N° 4.13.-  Afloramiento de lutitas sector cerro Potrerillo (distrito
de Llama, provincia de Chota. Agosto, 2005).
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CAPITULO V
HIDROGEOLOGIA

FLuQUER PENA

GENERALIDADES

En el valle Chancay-Lambayeque, las aguas subterraneas se
encuentran asociadas a las condiciones geomorfolégicas de la
cuenca, la naturaleza de la roca y las condiciones litolégicas de las
unidades geologicas.

El acuifero potencial se encuentra en el piso de valle, en los depdsitos
aluviales y fluviales del Cuaternario reciente, donde se han
inventariado 1 913 pozos (INRENA 2004) de los cuales 800 son
tubulares, 1 092 son a tajo abierto y 21 mixtos. Del total de pozos,
1120 son utilizados, 530 se encuentran utilizables y 263 no se
utilizan, En el afio 2003 se explotaba 94 592 940,40 m3 (124
MMC) de agua mediante los pozos tubulares.

La conductividad eléctrica fluctta entre 0,38 y 2,83 mmhos/cm, los
cuales representan aguas de baja mineralizacion, sin embargo el
pH fluctua entre 6,60 y 8,00, lo cual indica que las aguas varian de
ligeramente acidas a alcalinas. Por el contenido de iones
predominantes se tiene que las aguas son bicarbonatadas sddicas
y bicarbonatadas calcicas, por lo tanto la calidad de las aguas se
encuentran en el rango de buena a permisible para fines agricolas

La actividad agricola depende estrechamente de la disponibilidad
de agua. Es asi que segun la Direccién de Informacion Agraria
(DIA) de Lambayeque, las intensas lluvias que cayeron en el afio
2005 incrementaron el caudal del rio Chancay, principal
abastecedor de la represa Tinajones y fuente de recarga del
acuifero, lo cual asegura la campafia agricola 2005-2006 en
Lambayeque, dicho almacenamiento registra 112 millones 337 mil
metros cubicos de agua.

Este valle presenta variada infraestructura de riego incluyendo
algunas obras antiguas (precolombinas) de irrigacion por canal.
Las obras antiguas mas importantes de irrigacion se encuentran
entre Chongoyape y Batan Grande, y consisten en una gran
acequia de aproximadamente 3 metros de profundidad que conduce
aguas del rio Chancay hasta el sector NE de Chongoyape.

Los proyectos como la represa de Tinajones y Olmos, incluyen
perforaciones de tineles trasandinos para derivar aguas del flanco
del Atlantico y llevarlas hacia el flanco Pacifico a través de los
Andes. Es asi como el tinel existente conduce las aguas del rio
Chotano (vertiente del Atlantico) al rio Chancay (vertiente del
Pacifico).

PRINCIPALES FORMACIONES
HIDROGEOLOGICAS DE LA CUENCA CHANCAY-
LAMBAYEQUE

El acuifero principal del valle se encuentra en los depésitos porosos
no consolidados del Cuaternario, sin embargo, es un acuifero
secundario. La fuente de alimentacién proviene de los acuiferos
primarios fisurados de la parte alta alimentados por precipitaciones
anuales superiores a 1200 mm.

Las unidades que afloran en la cuenca seguin su comportamiento
hidrogeoldgico, el componente litoldgico y sus parametros
hidrogeologicos (porosidad y permeabilidad) fueron clasificados
como se describe a continuacion (Mapa N° 3).

A) Acuiferos

Son unidades geoldgicas que tiene la capacidad de almacenary
transmitir aguas subterraneas a través de sus fracturas, fallas y
pOros.

1) Acuifero fisurado

Son las unidades geoldgicas con mayor cantidad de fracturas y
fallas donde se encuentran las aguas subterraneas.

Acuifero fisurado La Leche

Tiene su seccion tipica en el curso inferior del rio la Leche, con
afloramientos de calizas intercaladas con lutitas y material volcanico.
Las rocas se encuentran bien estratificadas en capas delgadas a
medianas formando plegamientos. Estos materiales presentan
permeabilidad alta por fisuracion y la porosidad estimada es: caliza
10%, lutitas 2% y el material volcénico del 10 al 12%, que favorecen
la circulacion del agua subterranea.

Acuifero fisurado Goyllarisquizga

En la cuenca Chancay-Lambayeque, de las 5 6 6 unidades que
conforman el Grupo Gollarisquizga, afloran solamente las
formaciones Carhuaz y Farrat, compuestas por areniscas y
cuarcitas con intercalaciones menores de lutitas.
Hidrogeolégicamente corresponde a rocas muy fracturadas, con
porosidad secundariaimportante, lo que permite el almacenamiento
yla transmisibilidad del agua subterranea. Los valores de porosidad
aproximados son, arenisca 26%, cuarcita 1% y las lutitas 2%.
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2) Acuifero fisurado volcanico

Materiales volcanicos con capacidad de transmitir aguas
subterraneas, principalmente a través de sus fracturas y fallas.

Acuifero fisurado volcanico Llama

Constituido principalmente por conglomerados rojos, tobas y
brechas, que ocurren en capas medianas a gruesas muy
fracturadas, con una porosidad secundaria muy importante. Esta
secuencia se encuentra en los cuadrangulos de Chongoyape y
Chota. Presentan una porosidad del 5% en los conglomerados.

Acuifero fisurado volcanico Oyotin

Caracterizado por presentar piroclasticos y derrames de
composicién andesitica y dacitica (mayormente brecha andesitica),
ocurren en macizos irregulares sin estratificacion. Los piroclastos
tienen elevada porosidad por encontrarse muy fracturados, mientras
los volcanicos presentan porosidad entre 10 %y 12 %.

3) Acuiferos porosos fisurados volcanicos

Alasfisuras y fallas de las unidades volcanicas se suman materiales
con porosidad primaria importante, los cuales adquieren porosidad
efectiva favoreciendo la acumulacién y circulacion de las aguas
subterraneas.

Acuifero poroso fisurado volcanico Porculla

Aflora alo largo de la Cordillera Occidental, caracterizado por la
presencia de volcanicos daciticos, intercalados con andesitas tipo
piroclastos que son los més abundantes, el espesor de los estratos
es considerable. La porosidad en los volcanicos es variable y en
las dacitas generalmente es bajo, pero predominan las fracturas y
fallas.

Acuifero poroso fisurado volcanicos Huambos

Generalmente se presentan tobas, brechas e ignimbritas de
caracteristica porosa, con escarpas bien estratificadas y muy
potentes. Sobre esta superficie se ha formado un sistema de drenaje
de tipo dendritico y presenta quebradas suaves y convexas, esto
debido a la porosidad de las rocas, la cual se encarga de filtrar el
aguay disminuir la erosion y la vegetacion de la zona. La porosidad
en los volcanicos es variable, en tobas es elevada y en brechas
generalmente de 6 a 8%.

4) Acuifero poroso no consolidado

Hidrogeoldgicamente, son los materiales mas importantes de la
cuenca. El acuifero poroso no consolidado de la cuenca Chancay
Lambayeque en la actualidad se encuentra muy explotado
principalmente a través de perforaciones verticales. Las represas
existentes a la altura media de la cuenca favorecen larecarga de
este acuifero.

Estos depdsitos se encuentran compuestos por gravas arenosas,
con bancos de arena y gravas que poseen buena porosidad y
permeabilidad, lo cual favorece al almacenamiento de aguas
subterraneas.

Elflujo subterraneo se desplaza mayormente de noreste a suroeste
(INRENA, 2004) presentando una gradiente hidraulica de 0,15 %
a 1,42 %. El nivel fredtico a nivel del acuifero se encuentra entre
0,52 my 8,15 m de profundidad de acuerdo a la ubicacion de los
pozos sondeados.

Las pruebas de bombeo efectuadas por el INRENA en el 2003,
han determinado que el acuifero es libre y superficial y presenta
de aceptables a buenas condiciones hidraulicas para su
explotacion.

B) Acuitardos

Se denominan asi a las rocas o suelos que almacenan y fransmiten
agua muy lentamente en su interior 0 en forma localizada, debido
a su poca permeabilidad. Los acuitardos mas conocidos de la
zona de estudio corresponden en su mayoria a las rocas intrusivas,
lutitas y tobas de las formaciones Pariatambo y Cajamarca.

1) Acuitardos intrusivos

Se observan intrusivos alterados, fracturados y diaclasados, con
porosidad secundaria importante, pero superficial. Hacia la parte
interior se hace maciza e impermeable, lo que obstruye la circulacion
de las aguas subterraneas convirtiéndose en un acuitardo. Los
valores de permeabilidad por fracturas es alta en superficie, la
porosidad es muy baja, de 0,3%, en algunos casos puede ser de
1%.

2) Acuitardos sedimentarios

Acuitardo Tinajones

Esta compuesto de lutitas, cuarcitas, conglomerados, grauvacas y
tobas, que presentan una estratificacion cruzada, los afloramientos
de esta zona se presentan en forma de colinas de suaves
pendientes. Las cuarcitas se encuentran fracturadas, las que facilitan
lainfiltracion de las aguas, sin embargo la intercalan con las Iutitas
blandas limitan la circulacion, por lo cual se le da una clasificacion
de acuitardos.

C) Acuicludo

Materiales con capacidad de almacenar aguas subterraneas hasta
el punto de saturacion pero que no la transmiten.

Acuicludo Inca

Aflora en toda la cuenca, principalmente en el cuadrangulo de
Chongoyape. La formacion contiene areniscas de grano medio y
cemento lutitico. Las Iutitas presentan intercalaciones calcareas, se
caracterizan por ser ferruginosas y por presentar fracturas. Para
esta formacion las areniscas tienen 14%, calizas 10% y lutitas de
2% de porosidad. Sin embargo, esta intercalacion hace que los
materiales en conjunto tengan la capacidad de almacenar las aguas
subterraneas pero no la transmiten.

Acuicludo Chulec

Se encuentra aflorando en el cuadrangulo de Chotay en parte del
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cuadrangulo de Chongoyape, esta constituido por lutitas grises
con margas y calizas lutdceas y nodulares. Su morfologia presenta
pendientes fuertes, estas lutitas presentan cambios de facies y
cambios de grosor hacia el NO. Las lutitas grises tienen 2% de
porosidad mientras las margas no tienen.

D) Acuifugos

Unidades impermeables, no almacenan ni transmiten aguas
subterraneas y se comportan como rocas sello, este tipo de
materiales tiene un comportamiento importante por que son las que
condicionan el almacenamiento de las aguas subterraneas en los
acuiferos.

Acuifugo Celendin

Esta unidad aflora sdlo en el cuadrangulo de Chota. Esta constituido
por calizas nodulares con intercalaciones de lutitas y margas grises,
predominando las lutitas y margas sobre las calizas, las cuales lo
hacen impermeables. Las margas y las lutitas son impermeables.
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Acuifugo Pulluicana y Quilquifian

Litologicamente esta compuesto por lutitas, margas, calizas arcillosas
y areniscas, afloran principalmente en los cuadrangulos de
Chongoyape y Chota. La predominancia es de lutitas y margas
impermeables. En sectores las margas son porosas, pero muy
poco abundantes. Las calizas son arcillosas, favoreciendo a un
comportamiento de roca sello. La porosidad representativa recae
sobre las calizas arcillas con 5% de porosidad.

Acuitardo Pariatambo

Se encuentra aflorando en los cuadréngulos de Chota y
Chongoyape, esta formacion contiene calizas delgadas bituminosas
y tobas en capas delgadas uniformemente estratificadas. Hacia el
oeste del area de Chota esta formacion se vuelve més tobacea, se
observan cambios de facies. Su comportamiento es de rocas sello
o0 impermeable debido a que la porosidad es muy baja en las
calizas y las lutitas y la permeabilidad es casi nula.
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Cuadro N°5.1

Caracteristicas hidrogeolégicas de la cuenca Chancay-Lambayeque

Clasificacion

Unidades Permeabilidad (k) m / dia Porosidad Total (m) - o
Hidrogeoldgica
Gabro Superficial por fracturas Variable, baja Acuitardo
Diorita Superficial por fracturas Variable, baja Acuitardo
Monzonita Superficial por fracturas Variable, baja Acuitardo
Tonalita Superficial por fracturas Variable, baja Acuitardo
Adamelita Superficial por fracturas Variable, baja Acuitardo
Poérfido cuarcifero Variable, baja Variable, baja Acuitardo
Andesita Media a baja 6-8% Acuitardo
Calizas media por fisuras Calizas 10% _—
Formacion La Leche Dacitas y andesitas media por fisuras | Dacitas y andesitas10 a 12% iAcwfero figurado
. . o ocal
Lutita baja Lutita 2%
iy . Dacitas y andesitas, alta por fisuras Dacitas andesitas 10 a 12% Acuifero fisurado
Formacion Oyotln L
Volcanico local
Formacion Tinaiones Lutitas baja Lutitas 2% Acuitardo
J Tobas media por fisuras Cuarcitas y tobas 5y 20% Sedimentario
Areniscas alta por fisuras Areniscas 26 %
Grupo Gollarisquizga Cuarcitas alta por fisuras Cuarcitas 1% Acuifero fisurado
Lutitas baja Lutitas 2%
Areniscas alta por fisuras Areniscas 14%
Formacion Inca Calizas media por fisuras Calizas 10% Acuicludo
Lutitas bajas Lutitas 2%
Lutitas grises baja . .
9 , ; Lutitas grises 2% .
Formacién Chulec Margas no tlgne Margas y calizas no tienen Acuicludo
Calizas media por fisuras
Formacion Pariatambo Caliza bituminosa no tiene Caliza bituminosa 5% Acuifuao
Lutita baja Lutita 2% 9
. Caliza arcillosa no tiene Caliza arcillosa 5%
Sﬁij|p3i§§2u'cana Lutita baja Lutita 2% Acuifugo
q Margas impermeables Margas no tiene
Formacién Cajamarca Calizas litogréficas baja Calizas litogréaficas 8% Acuifugo
Calizas baja .
9 . . ! Calizas 8% .
Formacion Celendin Lutita baja . Lutita 2% margas no tiene Acuifugo
Margas no tiene
o Conglomerados alta Conglomerados 5% Acuifero fisurado
Formacion Llama ” ) o .
Derrames andesiticos alta por fisuras | Derrames andesiticos 8% Volcénico local
Flujos piroclasticos variable Flujos piroclasticos variable Acuifero poroso
Formacion Porculla Toba media por fisuras Toba elevada fisurado volcanico
Dacitas variable Dacitas variable local
Flujos piroclasticos variable Flujos piroclasticos variable Acuifero poroso

Formacion Huambos

Toba media
Brechas baja

Toba elevada
Brechas 6 8%

fisurado volcanico
local

Depositos cuaternarios

Gravas alta
Arenas alta
Limos media

Gravas 41- 43%
Arenas 36% limos 8%

Acuifero poroso no
consolidado
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CAPITULO VI
PELIGROS NATURALES

PRINCIPALES PELIGROS NATURALES EN LA
CUENCA

Los peligros naturales son todos los fendmenos geoldgicos
(sismicos, volcanicos, movimientos en masa, etc), atmosféricos,
hidroldgicos que por razén del lugar en que ocurren, su severidad
y frecuencia pueden afectar de manera adversa a los seres
humanos, sus actividades o infraestructura (ISDR, 2004).

La cuenca Chancay-Lambayeque, por sus caracteristicas fisicas y
geogréficas esté expuesta constantemente a una serie de peligros
naturales. A continuacién se describira los principales peligros,
identificados durante los trabajos desarrollados en este estudio.

En la cuenca se ha logrado cartografiar e inventariar un total de
879 peligros geoldgicos e hidrometeorologicos (Mapa N° 5)
siguiendo la metodologia descrita en el Capitulo I.

Los trabajos de campo se efectuaron en los meses de mayo, julio
y noviembre del 2005.

En el Grafico N° 6.1 se muestra el porcentaje de ocurrencia de los
peligros naturales segun origen, identificados en la cuenca.

Se puede notar que los peligros geoldgicos representan el mayor
numero de ocurrencias en la cuenca.

La cronologia de los principales peligros geologicos esta
relacionada con la presencia del FEN, tal como se muestraen el
Cuadro 6.1.

Distribucion de los Peligros Naturales en la
Cuenca Chancay-Lambayeque

23%

@ Geoldgicos
7%

W Hidrometereoldgicos

Gréfico 6.1.- Distribucion de los peligros naturales en
la cuenca Chancay-Lambayeque

Cuadro N° 6.1
Cronologia y relato histérico de los principales peligros geolégicos

Fecha

Descripcion del peligro

1791-1804-1814-1819-
1821-1824-1828-1837-
1844-1845-1864-1871-
1877-1878-1884- y
1891

Inundaciones fluviales y pluviales, ocurridas entre los siglos XVII y XIX, que afectaron la
cuenca media y baja de los rios Reque y Chancay por efectos del fenomeno de El Nifio.

1918-1925/26 -1929 -
1932-1939-1940/41-
1943-,1951-1953-
1956/57-1972/73-1976.

inundaciones fluviales y pluviales, ocurridas en el siglo XX, siendo los fenémeno El Nifio del
periodo 1982/1983 y 1997/1998 los de mayor intensidad, causando pérdidas cuantiosas.

Se han presentado también erosiones fluviales por el cambio de curso del rio en forma
brusca, especialmente entre la zona de La Puntilla y Chongoyape, afectando las &reas
agricolas.

Tsumani que afectd a la zona litoral comprendida entre Pimentel y Eten Puerto, donde el mar

1960 invadié hasta 200 m hacia el continente, afectd seriamente a los balnearios de Pimentel,
Santa Rosa y Eten Puerto.
Flujos de lodo y huaycos entre la parte baja y media de la cuenca, afectando obras de
1982/1983 . . .
infraestructura y poblaciones aledafas.
1982/1983 Inundaciones y erosiones fluviales que afectaron a areas de cultivos de la cuenca baja y
1997/1998 media, perdiéndose areas de cultivos de arroz, algodén y de cafia de azucar.
1997/1998 En la cuenca media y alta se reactivaron deslizamientos, como el de Cascarén, Catache —

Sector El Monte, Taya, etc.
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A continuacién se describen los
peligros geoldgicos més frecuentes en
la cuenca.

Movimientos en masa

Son fenomenos que desplazan
grandes vollimenes de material s6lido
y no solido movible a lo largo de una
pendiente. Puede ser de movimiento
lento o violento. Ocurren por accién
de la gravedad, el agua y/o hielo.

Estan considerados como movimientos
en masa los deslizamientos, flujos,
caidas de rocas, derrumbes, y
movimientos complejos (Vames, 1978).

En el Grafico 6.2 se puede notar que
los movimientos en masa mas
frecuentes en la cuenca son los
deslizamientos.

En el Grafico 6.3 se puede observar
que las principales causas de
ocurrencia de estos fendomenos serian
la calidad de las rocas y el tipo de
litologia.

Deslizamientos

Son movimientos rapidos o lentos, de
grandes volimenes de materiales
(suelos, formaciones superficiales,
rocas, cobertura vegetal) que se
desprenden y se desplazan pendiente
abajo como un solo bloque, sobre un
plano inclinado o céncavo. Se
caracterizan por desarrollar una o
varias superficies de ruptura, unazona
de desplazamiento y una de
acumulacion del material desplazado.
Las escarpas pueden ser de varias
formas, desde circulares hasta rectas
y presentar saltos de terreno desde
centimetros hasta varios metros y
dimensiones desde pocos metros hasta
kilémetros.

Ocurren en laderas de todo tipo de
materiales litologicos. Las causas
naturales son la pendiente del terreno,
lluvias, filtracion de aguas, etc.

Enla cuenca investigada se presentan
un total de 312 deslizamientos, el
85 % de ellos es de tipo rotacional y
el 15 % traslacional.
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e )
Distribucion de movimientos en masa en la
cuenca Chancay-Lambayeque
- M Deslizamientos
Re]
[
% M Flujos
[}
o
X @ Caida de rocas
@ Derrumbes
W Movimientos
complejos
a J
Gréfico N° 6.2.- Distribucion de movimientos en masa en la cuenca Chancay - Lambayeque
4 )
Principales causas de ocurrencia de movimientos en masa
en la cuenca Chancay-Lambayeque
@ Pendientes
-100
@ 80 O Litologia
RS
e
b 160 [ Calidad de las
< 35 99 rocas
| 40 -
L O Precipitaciones
7 10 20 pluvales
W Actividades
L0 antrépicas
- J

Grafico N° 6.3.- Principales causas de ocurrencia de movimientos en masa en

la cuenca Chancay - Lambayeque
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Respecto a la actividad de los deslizamientos, se ha recabado la
siguiente informacion: 3% activos, 78% inactivos y 19 %
reactivados.

En general, estos fendmenos ocurren con mayor recurrencia en
la cuenca alta, entre las localidades de Chanchay Bafios, La
Esperanza, Uticyacu, Pulan y Tongod. En el Cuadro N° 6.2 se
hace una descripcion de los deslizamientos méas importantes que
afectan ala cuenca.

Flujos

Es el movimiento de un material fluido, sobre una substrato rigido
(Hungr, O. etal, 1987). En el &rea de la cuenca son frecuentes los
huaycos (flujos de detritos) y flujos de lodo o barro. Se caracterizan
por presentar velocidades relativamente muy altas, del orden de
m/seg.

El agua tiene unaimportante participacion en la formacion de estos
fendmenos. Disminuye la cohesién, aumenta significativamente el
peso y produce la saturacion del suelo a consecuencia de las
abundantes lluvias.

Del cartografiado e inventario de flujos en la cuenca Chancay-
Lambayeque se obtuvo que el 95 % de los huaycos inventariados
corresponden al 40 % de los terrenos sin vegetacion en la cuenca.

Huayco: es un término andino, para designar a los flujos de detritos.
Pueden alcanzar una fuerza destructiva imposible de detener
arrastrando material de tamafio heterogéneo, desde bloques hasta
arenas, limos o arcillas.

Los huaycos que se presentan en la cuenca baja y media estan
relacionados al fenémeno El Nifio, es decir a lluvias de tipo
excepcional. Los que se producen en la cuenca alta estan
relacionados a lluvias de tipo estacional, también suelen presentarse
enla cuenca media.

En el Cuadro N° 6.3 se describen los principales huaycos
inventariados y cartografiados en la cuenca.
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Del inventario y cartografia de la distribucion de huaycos en la
cuenca Chancay-Lambayeque y la comparacion con el mapa de
isoyetas de precipitacion acumulada durante el FEN 1997/98
(SENAMHI, 1999), se obtuvo que el 79 % de los huaycos
inventariados corresponden a una precipitacion acumulada mayor
a 1000 mm (Gréfico 6.4).

Flujos de lodo: Se denominan asi, cuando arrastran materiales
finos (limos y arcillas). Tienen lugar sobre pendientes muy bajas.
Se producen en altas velocidades y pueden discurrir por extensas
areas.

Los flujos de lodo que ocurren en la cuenca baja y media, estan
asociados al fenémeno El Nifio. Los que ocurren en la cuenca alta
estan relacionados a lluvias estacionales.

En el Cuadro N° 6.4 se registran y describen los principales flujos
de lodo que afectan a la cuenca.

Flujos de arena: Se les llama asi cuando el material que arrastran
esta constituido principalmente por arenas. Son muy réapidos y
discurren por pendientes suaves a moderadas. Ocurren en los
depositos edlicos, que cuando se presentan lluvias excepcionales
son faciles de remover, formando canales. Sélo se presentanenla
cuenca baja. En el Cuadro N° 6.5 se describen los principales
flujos de arena en la cuenca.

Inundacion de detritos: Se refiere al transporte de sedimentos
en suspension y carga de fondo (traccion) debido a movimiento
rapido y turbulento del agua en canales inclinados-transicion entre
unainundacion de agua y un deslizamiento por flujo.

Las inundaciones de detritos producen tipicamente capas delgadas
y amplias de material heterogéneo. El tamafio maximo de particulas
transportadas en una inundacion de detritos es del orden de
centimetros. Otra caracteristica distintiva es la ausencia de
albardones alo largo de las margenes del canal, debido a la falta
de seleccion longitudinal y cantos frontales.

FEN 1998
Grafico N° 6.4.-
Porcentaje de % 0 <600 mm
ocurrencias de 14%
huaycos con /
respectoa 600 a 800 mm
precipitaciones
acumuladas
del FEN 1998 > 1000 mm
79%

Porcentaje de ocurrencias de huaycos con
respecto a precipitaciones acumuladas del
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La capacidad de destruccion de las inundaciones de detritos es
similar a las inundaciones de agua. Los objetos impactados por las
inundaciones de detritos son cubiertos o rodeados por detritos,
pero a menudo no resultan dafiados.

Estos fenomenos se localizan en la cuenca media, especialmente
en los rios Maichil, y Chancay y, generalmente se presentan en
épocas de crecidas del rio, incrementandose los problemas cuando
se presenta el fenomeno El Nifio.

En el Cuadro N° 6.6 se muestran las principales inundaciones de
detritos que han ocurrido en la cuenca.

Caidas

Es el desprendimiento o caida repentina de suelo o roca de una
ladera a lo largo de una superficie el material desciende en caida
libre, saltando o rodando, el movimiento es de muy rapido a
extremadamente répido. (Cruden & Varnes, 1996).

En la cuenca Chancay-Lambayeque, como resultado del inventario
y cartografia de caidas se obtuvo que el mayor porcentaje de
ocurrencias se registraron en rocas intrusivas y lavas (Gréfico
6.5).

Caidas de rocas: Se denominan asi, cuando involucran material
del substrato, que por fracturamiento se desprende repentinamente.
Los fragmentos van desde una pequefia fraccion de roca hasta un
bloque.

Las zonas que pueden presentar caidas de rocas, estan en sectores
de pendiente mayor de 27°, siendo mayormente motivados por
los movimientos sismicos o precipitaciones pluviales. Estos
fendmenos se pueden presentar también en los cortes de talud
para carretera.

En el Cuadro N° 6.7 se mencionan las caidas de rocas mas
importantes que afectan a la cuenca.

Derrumbes: Se les llama asi, cuando se originan por el desplome
de materiales inconsolidados. Se caracterizan por presentar una
zona de arranque definida, pueden llegar a medir hasta decenas
de metros.

Enla cuenca baja estan relacionados a laderas que tienen pendiente
media a fuerte, cortes de talud de carretera. Se intensifican cuando
se presenta un sismo o fuertes precipitaciones pluviales.

En la cuenca alta, ocurren en rocas volcanicas, muchos de ellos
son inducidos por los cortes de carretera.

En el Cuadro N° 6.8 se muestran los principales derrumbes que
afectan ala cuenca.

Avalanchas de rocas: Son caidas de material rocoso mayormente
grueso, desde gravas hasta bloques que pueden llegar a medir
10 m de didmetro. Se caracterizan por ser movimientos muy
violentos, los cuales han sido inducidos por un fuerte movimiento
sismico (Hernnans, R. 2005).

En la cuenca se han identificado pocas avalanchas, la mayoria
relacionadas arocas calcareas, areniscas o intrusivos, con bloques
de hasta de 2 m de diametro.

Movimientos complejos

Los movimientos complejos, son la combinacion de uno o mas tipos
de movimientos en masa (Varnes, 1978).

Estos eventos se han inventariado en la cuenca media. Los mas
recientes estan relacionados a los Ultimos fendmenos El Nifio de
los afios 1982/1983 y 1997/1998.

Los tipos de movimientos que han ocurrido son deslizamiento-flujo
y derrumbe-flujo, los cuales han afectado principalmente a obras
de infraestructura agricola y terrenos de cultivo.

En el Cuadro N° 6.9 se muestran los principales movimientos
complejos que existen en la cuenca.

4 )
Porcentaje de ocurrencias de caidas con
respecto al tipo de roca
Gréfico N° 6.5.-
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EFECTO DE LOS PELIGROS GEOLOGICOS
SOBRE LAS ZONAS DE RESERVAY EL
RESERVORIO TINAJONES

Chaparri

En el cerro Chaparri, se han observado evidencias de antiguas
caidas de rocas, debido al intenso fracturamiento de los
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afloramientos. Bloques de hasta 0,5 m de longitud, se encuentran
caidos al pié de la ladera del cerro. Otro peligro latente, son los
flujos (huaycos) en las quebradas Las Pavas, Huallacal, y
Campana, principalmente durante el fenémeno EI Nifio (Fotos N°
9.8,9.9y9.10).

Foto N°9.8.-

Chancay Bafios

Los peligros geoldgicos que podrian afectar a esta zona de reserva,
son los deslizamientos, como los registrados en las zonas de La
Pauquilla y Bafios. Asimismo, también podria ser afectada por
erosion de laderas.

Tucume

Se haregistrado en esta zona ocurrencias de erosion de laderas,
en forma de surcos. Asimismo, en el cerro Purgatorio, el intenso
fracturamiento de la roca podria producir caidas de rocas durante
un movimiento sismico fuerte. Por otro lado, también se ha registrado
flujos de lodo, los cuales han afectado los caminos de acceso y
areas de cultivo.

Reservorio Tinajones

En el area ocupada por el Reservorio Tinajones, se han registrado
erosion de laderas y flujos de detritos (huaycos) relacionados al
fendmeno El Nifio. Al vaso del reservorio desembocan la union de
las quebradas Campana, Pavas y Huallacal y un ramal de la
quebrada Yaipdn. Cuando se activan estas quebradas, acarrean
sedimentos hacia el reservorio.

En la carretera de acceso al reservorio de Tinajones se han
registrado pequefios derrumbes y caidas de roca (Foto N° 9.11)
y erosion de ladera que se relacionan con la generacion de
pequefios flujos de lodo. Estos fendomenos afectaron la carretera
de acceso al Reservorio.

Huayco sobre la quebrada Campana, se activa en tiempos del fenémeno El Nifio.

Fotos N°9.9y9.10.- Vista de las quebradas Campana (superior) y
Yaipén (inferior).
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Por otro lado, en estudios efectuados por el IMAR en 1996 en el
ambito de la cuenca, se registrd que la erosion hidrica de suelos
en la parte alta y en las margenes de los rios trajo consigo la
produccion de sedimentos (sedimentacion) que ha venido afectando
alos equipos y estructuras hidraulicas que forman parte del sistema
Tinajones (turbinas de la central hidroeléctrica de Carhuaquero,
bocatomas Racarumi, La Puntilla; canales Lambayeque, Chiclayo
y Taymi). Dichos estudios sefialan que el problema de sélidos
aparece al presentarse una descarga de 25 m¥/seg y que la
determinacion del arrastre anual de solidos partiendo de los
dragados en La Puntilla es de 105000 m?. De igual manera segiin
los estudios, todo parece indicar que la vida util de la estructura
quedara reducida en un 30% de lo previsto (Solorzano, A., 1996).

Peligros hidrometeoroldgicos

Erosion Fluvial

Este fendmeno esta relacionado con la accion hidrica de los rios.
Socava los valles profundiz&ndolos, ensanchéandolos y alargéndolos
(Davila, J., 1999).

Los factores mas importantes para la ocurrencia de erosion fluvial
son, la cobertura vegetal, la geomorfologia y el clima.

Enla cuenca, en condiciones climaticas normales, la erosion fluvial
es muy local, se producen generalmente en la cuenca media y
alta. Cuando se presenta el fenémeno El Nifio, se registran mayores
ocurrencias de este fenomeno.

En la cuenca, las areas donde se intensifica la erosién fluvial
comprende la zona de Carhuaquero hasta Reque, erosionando
las terrazas antiguas, afectando en gran dimension a los terrenos
de cultivo.

En el Cuadro N° 6.12 se nombran los lugares donde ocurre
erosion fluvial en la cuenca.

Inundacién Fluvial

Es un peligro natural recurrente, resultado de lluvias fuertes que
ocurren en las cuencas altas y/o medias de los valles. Estas lluvias
sobrepasan la capacidad de absorcion del suelo y producen un
aumento del caudal de los cursos de agua hasta que se desbordan
e inundan tierras adyacentes.

Los rios con lecho de poca pendiente desarrollan amplias terrazas
deinundacion en las cuales el rio divaga. Si durante una inundacién
el rio acarrea sedimentos algo gruesos, éstos tienden a ser
depositados a lo largo de las riberas de su cauce como diques
naturales.

El ensanchamiento del cauce de unrio y la destruccion de parte de
la llanura de inundacion son resultados frecuentes durante la
ocurrencia de estos fendmenos.

En la cuenca, las mayores inundaciones estan asociadas al
fenémeno El Nifio. Asi se tiene, los desbordes de los rios Chancay
(desde Carhuaquero hasta La Puntilla) y Reque (desde La Puntilla

ez : RS IS
Zona de derrumbes y caidas de rocas que afectaala
carretera de acceso Juana Rios-Reservorio de
Tinajones.

Foto N°9.11.-

hasta Eten). En la cuenca alta también se han producido
inundaciones como las ocurridas en el distrito de La Esperanza.

Asimismo, se han registrado desbordes en los canales de regadio
y drenaje pluvial que hay en toda la cuenca baja, siendo uno de
los mas importantes el Canal Taymi. El afio 1998, durante el
fenémeno EIl Nifio, este canal se rompié en dos sectores,
provocando inundacion en las localidades de Mocce y Picsi.

En el Cuadro N°6.13 se nombran los lugares donde se presenta
inundacion fluvial en a la cuenca.

Otros peligros naturales

Arenamiento

Son las invasiones de arena activadas por la accion edlica. Se
identifican por la presencia de acumulaciones de arena. Las
construcciones realizadas sobre estas arenas son vulnerables a
los sismos.

En el Cuadro N°6.10 se muestran los principales arenamientos en
la cuenca.

Erosion de laderas

Se refiere a la formacion de carcavas o surcos que se forman en
las laderas por la accién de las lluvias, que al desplazarse erosionan
el material superficial. La evolucién de las carcavas ocurre tanto
en profundidad como lateralmente. Se desarrollan en zonas
desprovistas de vegetacion. La pendiente es un factor que actua
en relacion directa con el indice de erosion (Solorzano, A., 1996).

Enla cuenca ocurren especialmente en la parte altay media. En la
cuenca baja sélo se presentan durante el fenémeno El Nifio. La
mas frecuente es la erosion en carcavas, la erosion en surcos y
laminar, en estos Ultimos son de menor dimension. La deforestacion
contribuye a su accion.

En el Cuadro N°6.11 se nombran los lugares donde ocurre erosion
de laderas en la cuenca.
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En el inventario y cartografia, se registrd que un 45 % de las
ocurrencias de este fenomeno corresponden al 10 % de los
terrenos sin vegetacion en la cuenca. Asimismo, se constatd que el
mayor porcentaje de ocurrencias se registraron en rocas tipo tobas
y lavas (Grafico No 6.6).

Erosién marina

Es la erosion que se produce por la accion de las olas marinas
sobre el litoral. Incluye el arranque del material, abrasion y corrosion
de los sedimentos marinos. (Davila, J. 1999). La erosion marina
socava el litoral dejando formas muy caracteristicas como cavernas,
plataformas de abrasidn, el talud continental, el zécalo continental,
los fiordos, acantilados, efc.

En la cuenca se ha registrado erosion marina, en los acantilados
de la playa Eten, que presentan alturas entre 20 y 30 m. Se
encuentran formados por niveles de arenas, limolitas y algunos
niveles de coquinas, no litificados.

Para proteger las zonas con erosién marina se han colocado
bloques de rocas intrusivas en direccion perpendicular a la linea
de playa.

Enla parte superior de los acantilados se observa rajaduras en el
terreno producto de la antigua erosion marina, cuando el nivel del
mar era mas alto. En la actualidad se puede generar derrumbes
en estos taludes.

Enla parte inferior de los acantilados, no es recomendable que se
construya cualquier tipo de edificaciones por ser zonas inestables.
En la parte superior se puede construir, siempre y cuando se
realice un estudio detallado de la zona.

En el Cuadro N° 6.14 se nombran los lugares que presentan
erosién marina en la cuenca.

PELIGRO SISMICO

Walter Pari & Hernando Tavera
Generalidades

En el Perd, el proceso de subduccidn de la placa de Nazca bajo la
Sudamericana, en el territorio peruano, da origen a un gran nimero
de sismos de diferentes magnitudes con focos a diversos niveles
de profundidad. Una segunda fuente sismogénica es la deformacidn
de la zona continental que produce fallas, con la consecuente
ocurrencia de sismos de magnitudes menores a los anteriores
(Cahill'y Isacks, 1992; Tavera y Buforn, 2001).

En estas condiciones, en el Pery, los sismos se constituyen en el
mayor peligro al cual se encuentra sometido nuestro territorio.

Se reporta los resultados de la revision y anélisis de la sismicidad
histérica e instrumental presente en la cuenca Chancay-
Lambayeque. EI nimero de sismos presentes en esta cuenca ha
permitido estimar las aceleraciones maximas esperadas para un
periodo de 50 afios, asi como conocer las posibles intensidades
que podrian afectar a las distintas localidades existentes en la
cuenca.

Sismicidad Histérica — Chancay-Lambayegue

La descripcion de los sismos mas importantes que han producido
darios en distintos puntos de la cuenca se presentan en el Cuadro
N°6.15 modificado de Silgado (1978). Segun las informaciones
contenidas en el cuadro, las maximas intensidades en la escala
Mercalli Modificada evaluadas en la cuenca Chancay Lambayeque
oscilaron entre las intensidades VI y X, siendo el sismo ocurrido el
24 dejulio de 1912, uno de los mas importantes.

- )
Porcentaje de ocurrencias de erosion de laderas
con respecto al tipo de roca
: Grafico N° 6.6.-
2 ] ArgnlscaS, Porcentaje de
b |utitas, ocurrencias de
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Cuadro N°6.15

Descripcion de los datos macrosismicos ocurridos en la region de estudio

Fecha

Hora

Localidades

Intensidad

Observaciones

1606-03-23

20:00

Safia

Vi

Se estremecio violentamente la tierra en Safia, Lambayeque.

1759-09-02

23:15

Trujillo

Vil

Un gran temblor causé cinco victimas en Trujillo y averio sus construcciones.
La catedral sufrié deterioros en sus bovedas, arquerias y torres. Fue sentido a
lo largo de la Costa entre el pueblo de San Pedro, Lambayeque hasta la Villa
de Santa. En los pueblos de las sierras de Huamachuco fue intenso.

1902-01-02

09:08

Casma-
Chimbote

Sismo ocurrido entre Casma y Chimbote. Sentido moderadamente en
Chiclayo y Paita. Leve en Lima a las 10 horas se repitié en Casma con menor
intensidad.

1905-04-23

23:15

Movimiento sismico sentido a lo largo de la Costa litoral entre Tumbes vy
Ancash

1906-01-09

05:00

Vi

Temblor en el norte del pais. Fuerte en Piura, mediano en Trujillo.

1907-06-20

06:33

VI

Sismo en Chiclayo, Lambayeque y Eten. Grado IV en Olmos y menor
intensidad en Trujillo y Huancabamba. En Lima y Callao fue breve, con
prolongado ruido.

1928-05-
14

17:12

Norte del
Perl

Sismo, que trajo devastacion y muerte en varias poblaciones interandinas en
el norte del Per(. Graves -dafios en Huancabamba (Piura), Cutervo, Chota y
Jaén (Cajamarca). Hacia el Oriente, en Moyobamba (860 msnm) cayeron
alrededor de 150 casas. La formacion de grietas en el suelo, algunas hasta de
dos casas. Se deduce que el movimiento fue destructor en un érea cercana a
los 100 000 km2.

1937-06-21

10:13

Costa Norte

Vil

Gran temblor sentido en la Costa desde el paralelo 5° hasta el 11° de latitud
sur y hacia el interior unos 180 km. Area probable de percepcion 315,000 km2.
En la ciudad de Trujillo ocasioné caida de cornisas y rajaduras de paredes.
En Lambayeque y en el puerto de Salaverry, derrumbes parciales de las
torres de las iglesias. Intensidad VI de la Escala MM. Ligeros dafios en las
ciudades andinas de Cajamarca y Cutervo. Fuerte en Chimbote y Casma.

1951-05-08

15:03

Chiclayo

VI

Movimiento sismico regional entre los paralelos 7° y 12° de latitud sur. En la
ciudad de Chiclayo alcanz6 el grado V de la escala MM.

1951-06-23

20:44

Costas
Litoral Norte

Vi

Sismo originando en el océano, frente a las costas del litoral norte. En la
ciudad de Truijillo y en el puerto de Pacasmayo, se apreci6 una intensidad del
grado V de la Escala MM. Fue sentido en las poblaciones de Cajamarca y en
las situadas en el Callejon de Huaylas.

1960-11-20

17:02

Piura

Vi

Movimiento sismico en el NO. En Piura ocasion6é dos muertos, varios heridos
y muchos dafios a las construcciones, horas después, un pequefio tsunami
golpeaba las costas del departamento de Lambayeque. La primera ola como
de 9 metros de altura, causé dafios en los puertos de Eten y Pimentel y en las
caletas de Santa Rosa y San José, asi como la muerte de tres personas; la
isla Lobos de Afuera situada a unas diez millas frente al puerto de Pimentel,
fue barrida completamente. Siguieron otras dos olas de menos magnitud.

1962-11-15

18:25

Costa de
Truijillo

Originado frente a Truijillo. Dafios leves en las construcciones pobres. Fue
sentido en Chiclayo, Trujillo y Chimbote.

1963-08-30

10:30

NO del Pert

Vi

Intenso temblor en el NO. Rotura de objetos decorativos y menaje en Piura.
Grado V. MM. Alarma en Chiclayo y Truijillo.

1969-02-04

23:11

Vi

Las ciudades del norte del pais, especialmente Trujillo y Chiclayo, fueron
sacudidas por un violento sismo. En Chiclayo caus6 gran alarma.

1970-05-31

15:30

Ancash

Uno de los terremotos mas catastroficos en la historia del Perd. El nimero de
victimas fue de 50 mil personas muertas, 20 mil desaparecidos y 150 mil
quedaron heridos. En Chiclayo fue sentido con una intensidad de V. MM.
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1970-12-09 | 23:55 X

Un sismo de magnitud 7,2 sacudié poblaciones en el
NO del Peri. Murieron 48 personas. La maxima
intensidad fue de grado VIl en la Escala MM.

1971-07-10 | 20:33 \

Un sismo fuerte en el NO del pais, produjo en Sullana
la caida de dos viviendas y dafios en otras viviendas.
Hubo alarma en Piura y Tumbes. Con menor
intensidad se sintié en Chiclayo y Trujillo.

1974-06-09 14:16 | Chiclayo \

Fuerte sismo que afecté a las ciudades de Chiclayo y
Piura causando dafos materiales.

1986-11-23 | 01:38 | Lambayeque

Sismo de magnitud 5,2 Ms en la escala de Richter
afectdé a las regiones de Cajamarca, Lambayeque y
Piura.

1991-04-06 14:48 | Lambayeque

Sismo de magnitud 5,0 Ms cuyo epicentro se
encuentra al noreste de la cuenca, afecté poblados de
de Cajamarca y Lambayeque.

1995-11-05 09:25 | Lambayeque

Fuerte sismo cuyo epicentro se ubica en las
coordenadas 06° 15°'S y 79° 00" O, con una magnitud
de 49 Ms en la escala de Richter, afect6 al
departamento de Lambayeque.

2000-03-27 | 09:54 |Lambayeque

Sismo cuyo epicentro se ubica en las coordenadas 06°
17°S y 80° 12" O, con una magnitud de 4,8 Ms en la
escala de Richter, afect6 al departamento de
Lambayeque.

2002-01-29 20:01 | Lambayeque

Sismo ocurrido en el litoral costero de la regiéon de
Lambayeque.

2005-09-25 |08:55 |Lamas- \

Moyobamba

Fuerte sismo que afecté la region oriental del Peru, en
las localidades de Yurimaguas, Lamas y Pampa
Hermosa. Se reportaron 2500 damnificados y la
muerte de 5 personas por derrumbes de sus viviendas.
Intensidades de IV-V fueron evaluadas en Contamana,
Juanjui, Iquitos, Chiclayo, Trujillo y Huanuco.

Para la mayoria de los sismos descritos en el Cuadro N° 6.15,
Silgado (1978) elaboré mapas de intensidades, correspondiendo
uno de ellos al del terremoto ocurrido el 24 de julio de 1912, con
epicentro en el departamento de Piuray con una intensidad méxima
de X en la escala Modificada de Mercalli. Dicho sismo lleg6 a
ocasionar dafios severos a lo largo de toda la linea costera. Las
isosistas alcanzaron valores entre X (Huancabamba, Limén,
Tamborapa) y VIIl MM (Puerto Eten, Chiclayo, caleta Santa Rosa,
Cartavio y otros), tal como se muestra en la Figura N° 6.1

Distribucion de intensidades sismicas maximas

El area de la cuenca ha sido afectada por un gran nimero de
sismos, siendo los mas importantes los que ocurrieron frente ala
costa de la ciudad de Chiclayo durante los afios 1912, 1928,
1937, 1940, 1948y 1953, 1970 y el de Lamas-Moyobamba del
2001. Los poblados mas afectados durante estos eventos han
sido: Chiclayo, Lambayeque, Mochumi, Cruz de Mayo, Chacupe,
Valle Hermoso, Monsef, Santa Cruz de Succhubamba.

En la Figura N° 6.2 se presenta el mapa de distribucion de
intensidades sismicas maximas del Pert (Alva & Meneses, 1984).
En el area de la cuenca prevalecen las intensidades maximas que
son del orden de grados VIy VII (MM).

Sismotectdnica de la regidn

El entorno sismotectdnico del Peru se caracteriza por la subduccion
de la placa de Nasca bajo la Sudamericana, que dio origen a la
fosa peruana-chilena, la Cordillera de los Andes, los principales
sistemas de fallas activas y un gran nimero de sismos de diversas
magnitudes. Estas caracteristicas permiten considerar al Perti como
uno de los paises de mayor riesgo sismico en América Latina.

Estudios sobre la neotectdnica de Peru (Sebrier et al, 1982), asi
como la elaboracién de los mapas neotectdnicos (Macharé et al,
1991) y Sismotecténico del Peru (Tavera et al, 2001), han permitido
identificar un importante nimero de fallas activas, muchas de las
cuales producen sismos continuamente.

En el area de la cuenca, no se observa ninguna falla activa, pero
podria verse influenciada hacia el sur por la falla de la Cordillera
Blanca (Sebrier et al, 1982). Dicha falla tiene rumbo NE-SO.

Distribucion espacial de los sismos

Seguin el mapa de la Figura N° 6.3, los sismos han sido clasificados
en: superficiales (h<60 km), intermedios (61<h<350 km) y profundos
(h>351 km)y su distribucion muestra, que los superficiales ocurren
frente ala linea de costa sobre una banda de aproximadamente
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Figura 6.1.- Mapa de lineas isosistas del terremoto del norte del Perti del 24 de Julio de 1912
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400 km, desde Tumbes hasta Tacna. Sismos con el mismo rango
de magnitud, también estéan presentes en el interior del continente
y en mayor nimero sobre la regién subandina de las regiones
norte y centro de Per (Tavera y Buforn, 2001; Bernal y Tavera,
2002)

Los sismos con foco superficial (h<60 km) se distribuyen entre la
fosay lalinea de costa de manera irregular formando pequefios
agrupamientos. En general en la region norte, los sismos tienden
a localizarse a mayor distancia de la costa; mientras que en la
region centro el nimero de sismos es mayor frente a la costa del
departamento de Ancash (9°30-11° sur) debido probablemente a
lallegada de la Fractura de Mendafia y menor frente a la costa de
Lima (11°-14° sur). En esta region la historia sismica indica la
ocurrencia de varios sismos de magnitud elevada, siendo los mas
catastréficos los ocurridos en 1970 (Ancash) y 1974 (Lima), ambos
con magnitudes de 6,4 y 6,2 mb respectivamente.

Estudio sismico probabilistico

Utilizando la base de datos sismicos del Catélogo Sismico del IGP,
la ley de atenuacion de Casaverde y Vargas (1980), las fuentes
sismogénicas definidas por Zamudio y Tavera (2004) y el software
RISK Il (McGuire, 1999), se ha calculado las aceleraciones
méaximas producidas por un sismo que en el futuro pudiera ocurrir
enlacuenca.

Se muestra los mapas de aceleraciones maximas para un periodo
de 30,50y 100 afios. En ellos se observa que las aceleraciones
mayores se presentan a lo largo del borde oeste de la cuenca,
cerca de la linea de costa, y disminuyen conforme se avanza hacia
el este, dato coherente con el numero de sismos que en dicha area
ocurren.

El mapa de distribucion de aceleraciones méximas con un 10% de
excedencia para 30 afios que oscilan entre 265 a 316 gals (Figura
N° 6.5), para 50 afios de vida Util, varian de 303 a 347 gals.
(Figura N° 6.6) y para 100 afios varian de 345 a 407 gals
(FiguraN°6.7). El rapido decaimiento de los valores de aceleracion
se debe en parte, a que el nimero de sismos que ocurren en la
zona de subduccion disminuyen por la presencia de la Cordillera
Andina como un elemento atenuador.

Zonificacion y aceleraciones maximas

Segun el Mapa de Zonificacidn Sismica para el Perti (SENCICO,
1997) (Figura N° 6.4), en la cuenca se identifica la zona de
sismicidad alta, que se extiende desde la linea de costa hasta el
margen occidental de la Cordillera de los Andes y considera dentro
de esta zona ala ciudad de Chiclayo y a centros poblados como
Lambayeque, Chacupe, Valle Hermoso, Cruz de Mayo, Monsef(.
Eten, Mochumi, Tablazo, Hda. Cuculi, EI Campamento, Llama,
Santa Cruz de Succhubamba, entre otros.

Elmapa de zonificacion sismica es coherente con el de aceleraciones
maximas, perteneciendo el area de la cuenca ala Zona 3, la de
méxima intensidad.

En la Figura N° 6.8 se presenta un ejemplo de la curva de
probabilidad de ocurrencia de aceleraciones maximas y sismos
de gran magnitud para el poblado de Cascadén, una de las zonas
mas afectadas del distrito de Catache. De dicha figura se deduce
que en dicha zona se produciria una aceleracion maxima de 530
gals con una probabilidad de 0,002%, siendo el periodo medio de
retorno del sismo que produce dicha aceleracion de 900 afios.
Aceleraciones del orden de 300 gals se producirian con un
porcentaje de 0,05% con periodos de tiempo de 60 afios en
promedio.

Tsunamis

Los tsunamis son ondas marinas de gran tamafio, generadas por
una perturbacion en el interior del océano, principalmente debido
aun movimiento sismico superficial (<60 km) con foco en el fondo
marino. Dependiendo del tamafio del sismo, las olas pueden
alcanzar diversas alturas y muchas veces recorren distancias tan
grandes como la existente entre la costa occidental de Sudamérica
y la oriental de Japon a velocidades que practicamente no son
perceptibles sobre la superficie del océano. Del mismo modo, las
dimensiones de las areas inundadas en continente, dependera
del tamafio del sismo y de su ubicacién con relacién a la linea de
costa.

Tsunamis en el area de la cuenca

Se tiene registro de dos tsunamis, que afectaron a la regién de
Lambayeque, donde se ubica la parte baja de la cuenca:

- Eltsunamidel 13 de agosto de 1968, que caus6 dafios desde
el sur de Trujillo hasta Concepcion (Chile).

- El tsunami ocurrido el 20 de noviembre de 1960 que fue
generado por un sismo de magnitud 6,8 Ms e intensidad maxima
de Vlenlaescala de Mercalli. La primera ola alcanzé 9 m de
altura, llegando a producir dafios severos en los puertos de
Eteny San José. Inundd por completo la Isla de Lobos ubicada
a 16 km del Puerto Pimentel. Las demas olas fueron de menor
tamafio e intensidad. Debido a la magnitud e intensidad del
sismo es probable que este tsunami se haya originado por
deslizamiento de material submarino que perdié estabilidad
debido al moviendo telurico.

De producirse un sismo y por consiguiente un tsunami en la cuenca
baja del valle Chancay-Lambayeque, los mayores impactos estarian
enlos centros poblados y puertos de la costa como Puerto Pimentel,
Puerto Eten, caleta Santa Rosa. Para prever futuras inundaciones
la Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra
del Perl propuso dos cartas de inundaciones para los puertos de
Eteny Pimentel. Segun la Carta de Inundacion del puerto de Eten,
un &rea urbana concéntrica, con ancho de 250 m, seria la méas
afectada al ser completamente inundada por el tsunami. Segun la
carta de Inundacién de Pimentel, un area urbana amplia, con
ancho de 300 m, seria la més afectada. En la actualidad estos
puntos se encuentran habitados y por lo tanto, son potencialmente
vulnerables a los efectos de un tsunami.
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Figura N° 6.3.- Mapa de Distribucion de Sismicidad del Perd y Perfil Sismico AB. Fuente: Instituto Geofisico del Perd, 2005
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Figura N° 6.8.- Curva de peligro anual
Cascadén. Fuente: Instituto Geofisico
del Pert, 2005.
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CAPITULO VII
ECOLOGIA

En esta seccidn se presenta informacion sobre las zonas de vida,
especies de flora y de fauna presentes en el area del presente
estudio, tomada del Plan de Gestion de la Oferta de Agua en las
Cuencas del Ambito del Proyecto Tinajones (Asesores Técnicos
Asociados S.A. 2002).

Zonas de Vida

Las zonas de vida constituyen una clasificacion realizada por
Joseph Tori (1968) a partir del Sistema de Clasificacion de
Formaciones Vegetales del Mundo de L. Holdrige.

En la parte baja del valle Chancay-Lambayeque, predomina la
zona de vida llamada desierto subtropical y las denominadas maleza
desértica subtropical y bosque espinoso subtropical.

La maleza desértica subtropical corresponde a una zona de
transicion entre el desierto subtropical y el bosque espinoso tropical.
Como ejemplo de esta zona de vida, se cita a los alrededores del
Reservorio Tinajones.

Aguas arriba de la desembocadura del rio Cumbil (Machil-
Llonquinua), en el rio Chancay-Lambayeque, se ubica el bosque
espinoso subtropical. Esta zona tiene un clima similar al de lazona
de maleza desértica subtropical. La vegetacion que alli se desarrolla
es mas densa a consecuencia de las mayores precipitaciones.

Desde la desembocadura del rio San Lorenzo hasta los alrededores
de Chancay Bafios, el valle pertenece a la zona de vida bosque
seco tropical. Pertenecen a esta zona los alrededores de
Cochabamba, el valle del rio Conchano mas abajo de Tacabamba
y el del rio Llaucano aguas abajo de la desembocadura de la
quebrada Chonta.

Condiciones climaticas similares al bosque seco tropical, se
presentan en el bosque muy seco tropical, el cual se identifica en
la parte baja del valle del rio Llaucano hasta el Marafion. Se
diferencia del bosque seco tropical en que las temperaturas son
mas elevadas y de mayor evaporacion.

El bosque seco montano bajo se ubica en el valle del rio Chotano
entre Cochabamba y Chota, y en el fondo de los valles cerca de
Cutervo y Conchan. En el valle del Llaucano, aguas abajo de la
desembocadura de la quebrada Chonta, también se presenta
parcialmente el bosque seco montano bajo.

Los bosques muy himedos montanos denominados bosques de

neblina, se caracterizan porque las temperaturas son relativamente
bajas y presentan alta humedad. En esta zona, los bosques
montanos himedos cubren la cima de las montafias en forma de
selva impenetrable en la zona del rio Paltic, en las alturas de
Chota, Conchany en Bambamarca, Llaucano y Pomagén.

En la parte sureste de la cuenca alta, en la zona del rio Llaucano
y del rio Jadibamba, hasta el rio Chancay, predomina el paramo
muy himedo subalpino, con precipitaciones medias anuales
cercanas a los 1 000 mm. Los valores anuales de evaporacion
estan por debajo de los 350 mm, las temperaturas anuales son
muy uniformes, la vegetacién del paramo cubre extensas
altiplanicies (3 500 hasta 4 000 m snm), en estas zonas existen
lagunas de poca profundidad.

Flora

Enla cuenca baja, la vegetacion natural ha sufrido una progresiva
disminucion por la intensa actividad agricola desarrollada alli. Entre
las especies que subsisten se pueden mencionar a las siguientes:
Cactus del género Cereus, bromelias como la «achupalla» (Puya
sp), «barba gris» (Tillandsia usneoides); la vegetacion arbdrea
esta constituido por las siguientes especies: «tara» (Caesalpinea
tinctorea), «chamana» (Dudonae viscosa), «molle» (Schinus
molle), «faique» (Acacia sp), «eucalipto» (Eucalyptus globulus) y
entre las especies arbustivas riberefias destaca la «cafia brava»
(Gynerium sp), «pajaro bobo» (Tesari integrifolia)

Enla cuenca alta, se registraron 272 especies distribuidas en 82
familias boténicas. Las especies dominantes fueron «chichir»
(Weinmannia sp), «panrrox» (Weinmannia sp), naranjillo» (Miconia
sp), «laluchy (Clusia sp) y «roble» (Nectandra sp).

En los alrededores de Pulany Chugur, se registraron 68 especies
distribuidas en 30 familias boté&nicas. Las especies dominantes en
esta formacion vegetal fueron «ichu» (Calamagrostis tarmensis,
Calamagrostis sp), «cortadera» (Carex aff. macloviana, Carex
sp), «nudillo blancox (Paspalum bonplandianum) y «berro blanco»
(Cotula australis). Otras especies dominantes son «chichir»
(Weinmannia sp), «panrrox (Weinmannia sp), «naranjillo» (Miconia
sp), «laluchy (Clusia sp) y «roble» (Nectandra sp).

Fauna

Enlacuencabaja, la fauna es escasa y esta confinada en algunos
casos a lugares poco accesibles, con vegetacion arbustiva. Entre
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las principales se tiene: los reptiles del género Tachymenis,
«lagartijas» del género Liolaenus, anfibios como el «sapo» (Bufo
spinoloso).

Entre las aves se tiene las «palomas» (Columbus sp), «torcaza»
(Columbus fascista), «gorriones andinos» (Cetamenia analis), €
«picaflor» (Patagona gigas), el «gavilan» (Geranoaeutus
fuscendens), el «cernicaloy (Falco sparverius). Entre los mamiferos
se tiene al «ratdn silvestrex (Phyllotis amicus), «zorro andino»
(Ducycium culpaeus), «zorrino» (Conepatus rex), y al «venado
gris» (odocoileus virginianus).

Enla cuenca alta, se ha reconocido numerosas especies de aves,
entre las mas representativas se tiene al guacharo, ave que anida
en cuevas entre Chota y Cutervo. Otras importantes son: el

«mielero de antifaz» (Diglossopis cyanea), el «mielero» (Diglossa
brunneiventris), el «quende» (Chalcostigma ruficeps), el «quende
grande» (Pterophanes cyanopterus), la «guayana» (Notiochelidon
murina) y el «chingo» (Coragyps atrarus), la «china linda»
(phalcoboenus megalopterus), el «gavilan» (Buteo polyosoma),
el «canastero dorso manchado» (Asthenes humilis) y el «plomito
pequefiox (Phrygilus plebejus). Entre las especies de mamiferos
importantes se tiene: el «venado cola blanca» (Odocoileus
virginianus), el «raton montaraz de Taczanowski» (Thomasomys
taczanowskii), el kmurciélago orejon andino» (Histiofus montanus),
el «ratén montaraz ceniciento» (Thomasomys cinereus) y la
«rata casera» (Rattus rattus).

Para el caso de los reptiles, se registraron 2 especies la «lagartija
escorpion» (Stenocercus melanopygus) y la «lagartija»
(Proctoporus ventrimaculatus).
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CAPITULO VIII
OCUPACION DEL SUELO

GENERALIDADES

A continuacion se describe la ocupacion del suelo identificada enla
cuenca Chancay-Lambayeque (Ramirez, 1996). Se hace
referencia a los peligros geoldgicos o hidrometeoroldgicos que
pueden asociarse a cada tipo de terreno. (Mapa N° 6)

La clasificacién automatica en SIG, posteriormente verificada en
campo, considera 13 categorias incluyendo el cauce de los rios y
las lagunas/reservorios, con excepcion de estos dos elementos,
los 11 restantes estan agrupados en terrenos eriazos, terrenos de
cultivo, terrenos urbanos y terrenos con vegetacion natural.

a) Terreno eriazo

Se refiere a los terrenos que solo tienen vegetacion natural
esporadicamente. En la cuenca se ha encontrado tres areas de
este tipo, la primera de ellas, esta ubicada entre el litoral y parte del
continente, conformada por acumulaciones de arena y depdsitos
aluviales. La segunda se encuentra entre los limites de la cuenca
baja y media y esta conformada por depdsitos edlicos y proluviales.
La tercera, ubicada entre Sexi y Llama, caracterizada por tener
escasa vegetacion y suelos predominantemente limosos de color
rojizo.

Los peligros geolégicos que ocurren en las dos primeras zonas,
son los arenamientos y flujos, mientras que en la segunday tercera,
flujos, deslizamientos y derrumbes.

Ejemplos de esta unidad, se pueden observar entre las quebradas
JuanaRios, Yaipon y Monteria.

b) Terrenos de cultivo
Arrozales

Son las areas donde hay cultivos de arroz. Estos terrenos se
ubican en la cuenca baja y media, son los de mayor extension los
que se encuentran en la cuenca baja.

En cuanto a los peligros geoldgicos, se presentan inundaciones y
erosiones fluviales en los terrenos ubicados en las margenes de
los rios Chancay y Reque. Cuando se presenta el fendmeno El
Nifio de producen inundaciones de tipo pluvial; como también se
saturan los drenes pluviales, en estos casos colapsan o rebosany
producen inundaciones en las zonas aledafias.

Cafia de Azucar

Estas areas de cultivo se encuentran en la cuenca baja y media,
en ambas margenes del rio Reque y Chancay.

Los peligros hidrometeoroldgicos que se pueden presentar en
este tipo de terreno son, inundacion y erosion fluvial, esta Ultima en
los terrenos ubicados cerca del cauce de rios y quebradas. Cuando
se presenta el fendmeno El Nifio ocurren también inundaciones de
origen pluvial.

Policultivo

Esta zona se desarrolla en la cuenca baja, esta area es plana, se
encuentra en el extremo norte de la cuenca baja, esté destinada a
cultivos diversos como algodon, y de panllevar, se observan
pequenas parcelas las cuales se dedican a diferentes cultivos.

Estos terrenos son regados por medio de canales.

Los peligros geoldgicos que pueden ocurrir son flujos de lodo,
estos se presentan solamente cuando se presenta el fenémeno El
Nifio.

Secano

Se refiere a los terrenos que solamente se cultivan con el agua de
lluvia. Esta zona se ubica mayormente en la cuenca altay parte en
la cuenca media.

Los poblados que se encuentran son Santa Cruz, Saucepampa,
La Esperanza, San Juan de Licupis.

En este unidad se presentan con mayor frecuencia deslizamientos,
erosiones de ladera y algunos flujos de detritos.

¢) Zona urbana con actividad e infraestructura
urbana

Zonas ocupadas por la poblacidn, la mayor concentracion en la
zona de costa es la ciudad de Chiclayo, seguido por Lambayeque,
Ferrefiafe, Tuman, etc., en la sierra la zona urbana esta
representada por la ciudad de Santa Cruz. Estas areas se
caracterizan por ser areas deforestadas.

Las zonas urbanas ubicadas en la costa y cercana a los bordes
del rio Reque, presentan problemas de inundacién y erosion fluvial.
Cuando se presentan lluvias extraordinarias, se producen
inundaciones pluviales, porque el terreno no soporta tal cantidad
de lluvia.

d) Terrenos con vegetacion natural

Bosgue seco en establecimiento

Esta area comprende la margen derecha del canal Taymi, se
caracteriza por presentar esporadicamente algarrobos, faiques y
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otras especies autdctonas de la zona. Corresponde a una zona
plana, con lomadas y colinas.

En esta zona se pueden presentar flujos relacionados al FEN y
sobre los cerros, caidas de rocas y derrumbes.

Vegetacidn arbustiva

Enla cuenca baja, estas areas se encuentran esporadicamente,
como en Patapo. En la cuenca media en la zona de la reserva de
Chaparri, se desarrollan arbustos como faiques y algarrobos. En
la cuenca alta se encuentra en ambas margenes de los rios Cirato
y Chancay.

En la parte alta de la cuenca se presentan deslizamientos y
erosiones de ladera las cuales pueden generar flujos, se generan
también derrumbes y caidas de rocas.

Bosque ralo

Se refiere a las zonas que tienen escasa vegetacion, estos se
ubican en la cuenca media, en las nacientes de las quebradas
Chiriquipe, Yaipdn, Magin y Monteria.

En estas zonas se presentan flujos, los cuales estan relacionados
con la presencia del fendémeno El Nifio. También se pueden
presentar caidas de rocas y derrumbes, a muy baja escala,
deslizamientos.

Bosque denso

Son las zonas que presentan abundante vegetacion las areas
mas representativas se encuentra entre la parte alta del rio San
Lorenzo y Catiluc, y algunas areas aledafias a la zona de San
Juan de Licupis.

Sobre estas zonas se presentan deslizamientos y erosiones de
ladera.

Pasto Natural

Estas areas se ubican en las nacientes de la cuenca, la zona de
mayor area se encuentra al sur de Cataiyuc.

En esta area se observan deslizamientos antiguos,
esporadicamente erosion de laderas, son zonas estables por lo
general.

e) Otros
Laguna/Reservorio

Se encuentran los reservorios de Tinajones, Reservorio y Collique.
El primero se ubica en la cuenca media, el segundo y el tercero se
ubica en la cuenca baja. Todos ellas estan fuera del cauce de los
rios. La presa de Cirato se ubica en la cuenca alta y esta dentro del
cauce del rio Chancay.

En el reservorio de Collique, en sus cercanias se presentan
arenamientos, y en los alrededores de los cerros se pueden
presentar caidas de rocas.

En el sector Reservorio se pueden generar caidas de rocas.

El reservorio de Tinajones cuando se presenta el fenémeno El
Nifio, en los cerros aledafios se generan erosiones de ladera las
cuales traen flujos de lodo. En los taludes de la carretera de acceso
se presentan derrumbes. Las quebradas que entran al reservorio
traen flujos.

Enla presa de Cirato en los cerros aledafios se pueden generar
caidas de rocas.

Cauce del rio

Es el &rea por donde discurre el rio. Las areas en la cuenca media
y baja estan sujetas a erosion fluvial e inundaciones. Cuando se
presenta el FEN, se produce una carga excesiva de agua y
sedimentos y el cauce del rio se empieza a ensanchar.
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CAPITULO IX

IMPACTOS PRODUCIDOS POR
ACTIVIDADES HUMANAS

En este capitulo se describen los posibles impactos ambientales
producidos por actividades antrdpicas, con el propdsito de
establecer su relevancia y reversibilidad en el medio ambiente.

CONSECUENCIAS DE LA ACTIVIDAD AGRICOLA

Lainadecuada zonificacién y la existencia de cultivos consumidores
de agua como el arroz y la cafia de azucar, localizados en el valle,
unido a las deficiencias en la operacion y mantenimiento del sistema
actual de riego y drenaje, trae como consecuencia el incremento
de niveles freaticos, anegamiento del suelo e induccion a procesos
erosivos, los cuales a su vez producirian la reduccion de la superficie
de riego, la salinizacién de los suelos, la ocurrencia de
enfermedades y la apariciéon de maleza, ocasionando impactos
negativos en el medio ambiente.

Erosion

Resultados de estudios realizados en el &mbito de la cuenca por el
IMAR en 1996 determinaron que en la cuenca alta 2/3 de la
superficie cultivada esta en proceso de fuerte o muy fuerte de
erosion (> 60 ha/afio) y que los factores que mas inciden en la
erosion a causa de actividades antrépicas son:

* Usointensivo de tierras agricolas de secano y falta de proteccion
de los suelos de ladera.

* Practicas inadecuadas de manejo de agua y cultivos (por si
mismo los cultivos no aceleran la erosion sino la forma en que
estos se manejan).

*  Ampliacion de tierras agricolas hacia areas de mayor pendiente.
e Aguaceros fuertes y persistentes.

* Factores socioecondmicos (analfabetismo, falta de educacion
en el poblador); la erosién no es considerada como
responsabilidad humana.

* Ladeforestacién y tala indiscriminada de los bosques (de 6 a
7 ha diarias).

Salinizacion

Este problema se vincula con el mal uso o indiscriminado uso del

aguay se produce basicamente en la cuenca baja, donde afio a

afio se registra un incremento de sales. Entre otras causas se
debe al desarrollo de cultivos que demandan gran cantidad de
agua (arroz, cafia de azucar), aunando a una capacidad limitada
de drenaje de los terrenos. Entre 1992 y 1996 se registrd un
incremento tanto en los niveles de salinidad como de las areas
afectadas, y altos grados de salinizacion en un 20 % de los terrenos
de cultivo de la cuenca baja (Solérzano A., 1996).

CONSECUENCIAS DE LA INADECUADA
DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

Durante los trabajos efectuados en la cuenca, se ha observado
que los centros poblados carecen de rellenos sanitarios,
disponiendo sus residuos solidos en botaderos de basura. Esto
crea problemas de saneamiento ambiental, causando impactos
negativos en el aire, el aguay el suelo, con el consecuente riesgo
alasalud de las personas.

Para determinar areas apropiadas para futuros rellenos sanitarios,
se debe analizar en forma puntual las condiciones climaticas,
hidroldgicas, topograficas y geoldgicas de la zona. Las areas
escogidas deben ser efectuadas por los mismos protagonistas,
para evitar futuras restricciones en cuanto al uso del sueloy ala
propiedad del terreno, a fin de prevenir los problemas legales,
técnicos y ambientales.

El problema ambiental producido en la disposicion final de los
residuos solidos se acrecienta porque las autoridades de los
gobiernos locales carecen de recurso humano capacitado, y por
la falta de una conciencia ambiental de la poblacion; los cuales
contribuyen al lento deterioro de la calidad de vida de la persona.

En el manejo de los residuos sélidos se encuentra la disposicion
final, que representa llevar residuos solidos a un espacio fisico
donde la alteracion de los elementos del entorno ambiental es
minima.

En el Cuadro N° 9.1 se hace una descripcion de los principales
botaderos de basura que se encuentran en la cuenca.

Los centros poblados de la cuenca alta, generalmente disponen
sus residuos sélidos sobre quebradas, que en tiempos de lluvias
son arrasados, llevandolos al rio principal, contaminando sus aguas
en el tiempo.
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Criterios para la construccion de futuros
rellenos sanitarios

Relleno sanitario

Es un lugar disefiado para la disposicion final controlada de los
residuos sélidos. Para dicha disposicién se usa un método
tecnificado, que consiste en depositar en el suelo los desechos
solidos, los cuales se esparcen y compactan reduciéndolos al
menor volumen posible para que asi ocupen un area pequefia.
Luego se cubren con una capa de tierra y se compactan
nuevamente al terminar el dia.

Para construir un relleno sanitario es importante seleccionar un
terreno que reuna condiciones técnicas adecuadas como son:
topografia, nivel a que se encuentran las aguas subterraneas y
disponibilidad de material para cubrir la basura.

De acuerdo con las caracteristicas del terreno, el relleno sanitario
puede construirse siguiendo los métodos de area, zanja o una
combinacion de ambos métodos.

El Método de Zanja o Trinchera: se utiliza generalmente en terrenos
planos. Se hace una zanja de 2 6 3 metros de profundidad. La
basura se deposita dentro, luego se compacta y se va cubriendo
con la misma tierra que se sacé de la zanja.

EI método del Area: Se puede utilizar tanto en terrenos planos
como para rellenar depresiones y en tajos o canteras abandonadas.
La tierra utilizada para cubrir la basura debe ser traida de otros
sitios como laderas o montafias.

e Labasura se deposita directamente en el suelo, en el caso del
terreno plano; o desde las partes mas profundas hacia las mas
altas, en el caso de las depresiones. Se debe esparcir,
compactada y recubrire diariamente con una capa de 10 a 20
cm de tierra. Se debe controlar con drenajes, los liquidos
percolados y los gases que se producen en el relleno, para
mantener las mejores condiciones de operacion y proteger el
ambiente. Es importante que se evite por medio de canales'y
drenajes que el agua de lluvia ingrese al relleno sanitario.
Asimismo es necesario una supervision constante del relleno.

Ventajas del relleno sanitario

* Elrelleno sanitario es un método completo y definitivo para la
eliminacién de todo tipo de desechos solidos.

e Evita los problemas de cenizas y de materiales que no se
descomponen

* Tiene bajos costos de operacion y mantenimiento.
* Genera empleo para mano de obra no calificada.

* Puede ubicarse cerca al area urbana, reduiciendo los costos
de transporte y facilitando la supervision por parte de la
comunidad.

e Permite utilizar terrenos considerados improductivos,
convirtiéndolos luego en parque 0 campos de juegos.

Segun los datos de poblacién se puede estimar una produccién de
residuos sélidos de los principales distritos de la cuenca, los cuales
cuentan con poblaciones mayores alos 8 000 habitantes. Enel
Cuadro 9.2 se estima la produccién de residuos solidos que se
puede dar en la cuenca.

Los datos de poblacién distrital considerados son referentes al total
de habitantes que ocupan un determinado distrito. Se ha
determinado un total de basura que puede generar cada habitante.

Con los datos obtenidos para cada distrito, la zona de Chiclayo
necesitaria un relleno sanitario que recaude mas de 200 toneladas
diarias. Para Lambayeque un relleno que recaude alrededor de
42 toneladas diarias. Sin contar las zonas aledafias.

Para las ciudades de Chiclayo, Lambayeque y de los poblados
aledafios, se necesita por lo menos 02 rellenos sanitarios de
grandes dimensiones que satisfagan sus demandas. Es decir, para
Chiclayo con capacidad de recibir mas 250 toneladas diarias de
basura, y para Lambayeque con capacidad de 100 toneladas
diarias.

Otros sectores en los cuales podrian centralizarse los rellenos
sanitarios, son Ferrefiafe y Chongoyape; donde tendrian que
escogerse puntos estratégicos para abarcar el mayor nimero de
distritos, a fin que puedan satisfacer sus necesidades, los cuales
tendrian que recibir mas de 20 toneladas de basura diariamente.

Para las zonas que queden demasiado alejadas de los puntos
establecidos, y que el costo del recorrido sea de alto, se tendrian
que adecuar rellenos sanitarios puntuales.

Consecuencias de la Deforestacion

Deforestacion, significa que la vegetacion protectora es despojada
del suelo y como consecuencia se incrementa dramaticamente la
erosion durante la temporada de lluvia.

La tala y quema extensiva de bosques para obtener tierras
agricolas y ganaderia han cambiado drasticamente los patrones
de vegetacion originales en la cuenca.

Se ha hecho una tala excesiva por la extraccion de madera, con
elfin de obtener lefia, postes, ampliar areas de cultivo. Cuando se
talan los arboles, al suelo se le quita su defensa natural, contra el
agua de lluvia.

Los terrenos deforestados no son adecuados parala agricultura o
la ganaderia a largo plazo ya que se degradan rapidamente. A
diferencia de los suelos fértiles de las latitudes templadas, la mayor
parte de los suelos de los bosques tropicales no pueden sostener
cultivos anuales. La capacidad méxima del suelo no soportaria los
cultivos anuales sin que se produzca una degradacion rapida e
irreversible. Del mismo modo, el pastoreo intensivo del ganado
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Cuadro N°9.2
Generacion de residuos sélidos
Distrito Habitantes kg/per/dia kg/dia Tn/aiio
Chliclayo 275 360 0,75 206 520 75379 800
José Leonardo Ortiz 156 690 0,75 117 518 42 893 887
Lambayeque 56 556 0,75 42417 15 482 205
Ferrefiafe 32 331 0,35 11316 4130 285
Monsefu 32120 0,35 11242 4103330
Tuman 30378 0,35 10 632 3880789
Pomalca 24 510 0,35 8579 3131152
Pimentel 21767 0,35 7618 2780734
Tucume 21435 0,35 7502 2738 321
Patapo 20 609 0,35 7213 2632799
Mochumi 19 292 0,35 6752 2464 553
Chongoyape 18 882 0,35 6 609 2412175
Pitipo 18 320 0,35 6412 2340 380
Pueblo Nuevo 14 151 0,35 4953 1807 790
Eten 12 242 0,35 4285 1563915
Picsi 11150 0,35 3903 1424 412
Reque 11102 0,35 3886 1418 280
Santa Rosa 10 878 0,35 3807 1389 664
Catache 10 205 0,35 3572 1303 688
Llama 9696 0,35 3394 1 238 664
Santa Cruz 8587 0,35 3005 1096 989
San José 8774 0,35 3071 1120 878

Estimacion del promedio nacional (Guzman M., 2006-Inédito).

tampoco puede mantenerse a largo plazo porque los pastos que
crecen en suelos forestales no tienen los mismos niveles de
productividad que los de los suelos arables. De hecho, hay muy
pocas tierras forestales en la actualidad en los paises en vias de
desarrollo que estén disponibles para la expansion agricola futura,
poniendo de relieve la necesidad urgente de aumentar la
produccion agricola en las tierras cultivables existentes en lugar
de convertir mas bosques en tierras de uso agricola.

En la zona se ha observado una intensa deforestacion de toda la
cuenca. Las zonas mas deforestadas se ubican en la cuenca alta,
y son: Licupis, Llama, Catache, Pulén, Sexiy Santa Cruz (Ramirez,
1996).

Foto N° 9.7.-

Erosion de laderas en el sector de Tambillo, parte alta de la cuenca (distrito de Chancay

Cuando ocurre el fendmeno EI Nifio, estas zonas estén desprovistas
de vegetacion, siendo los suelos facilmente erosionables por las
aguas provenientes de las lluvias, trayendo consigo la degradacion
delos suelos.

Del andlisis general de estos factores, se observa que los impactos
acumulados afectaran el habitat, reflejada como las condiciones
apropiadas para el desenvolvimiento de las relaciones personales
e interpersonales del hombre, razon por la cual es necesario
controlar el efecto al inicio de la misma (Asesores Técnicos
Asociados S.A., 2002).

Bafios, provincia de Santa Cruz. Noviembre, 2005).
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CAPITULO X
CALIDAD DE AGUAS

JORGE CHIRA & RAYMOND RIVERA

CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL

El presente capitulo tiene el propésito fundamental el caracterizar
desde el punto de vista fisico-quimico, las aguas y sedimentos de la
Cuenca del rio Chancay- Lambayeque, de tal manera que sirva
como referencia para los estudios de linea de base geoambiental
de la cuenca.

Para ello, se ha procedido a efectuar un muestreo, habiéndose
colectado 157 muestras de agua para ser analizadas por metales
totales disueltos mediante ICP para 28 elementos, por mercurio
mediante Vapor frio-AAS, y andlisis de cloruros, sulfatos, carbona-
tos y bicarbonatos. Para fines de control de calidad se han inser-
tado muestras estandar, blancos y duplicados en cada «batch» de
20 muestras.

Cada parametro fisico-quimico se ha comparado con los limites de
calidad de agua o limites maximos permisibles, tanto para aguas
como para sedimentos, con el fin de identificar las fuentes existen-
tes de contaminacion que podrian afectar la calidad de agua, asi
como caracterizar la variacion espacial en la calidad dentro de las
corrientes que constituyen la cuenca hidrografica mencionada.

Para cumplir con estos fines, se llevo a cabo un programa de
muestreo de aguas y sedimentos entre los meses de mayo y julio
de 2005.

Programa de muestreo
Criterios sequidos

La toma de muestras se efectud 1 km antes y 1 km después de la
presencia de potenciales factores de riesgo para la contaminacion
de las aguas, mientras que en zonas donde no hay contaminacién
aparente, el muestreo se ha efectuado con mayor espaciamiento
(4 km). Similar control se ha establecido en las confluencias de los
rios, esto es, 1 km antes y 1 km después de dicha confluencia a fin
de determinar los efectos de adicion y dilucién.

Sobre la base del uso y desarrollo de los recursos de aguas
existentes dentro de la cuenca, se usé como parametros de cali-
dad los pardmetros establecido en la Ley General de Aguas.

Para la etapa de muestreo se cont6 con tres brigadas de trabajo,
cada una conformada por dos gedlogos.

Procedimiento de Muestreo

En cada lugar previamente definido, se tomé muestras de agua
superficial, las que fueron recolectadas empleando un balde de
plastico. Cada muestra fue tomada por duplicado, en un intervalo
de tiempo de 20 minutos, habiéndose registrado los parametros
fisicos como temperatura, conductividad, TDS y pH. Un litro de
agua fue destinado para la determinacion de metales totales
disueltos, para lo cual fue filtrado (papel filtro 0,4 mm) y conservado
a 4°C. Otro litro fue destinado para andlisis de cloruros, sulfatos,
carbonatos y bicarbonatos, lo que implico el respectivo filtrado,
preservado a pH < 2,0 (con 1 ml de HNO, al 2 %) y conservado
a4°C.

Para el control de los otros parametros fisico-quimicos se ha utiliza-
do el instrumento Combo pH & CE Waterproof HI 98130, con el
que se ha determinado in situ el pH, conductividad eléctrica, tem-
peratura y solidos totales disueltos (TDS).

Un aspecto importante es también la informacion de caracter geo-
|6gico obtenida en campo, como son, la composicién y estado de
las rocas, estructuras mineralizadas; la presencia de minas acti-
vas, abandonadas o de prospectos mineros; algunos aspectos
hidrolégicos y antropolégicos (presencia de carreteras, industrias,
depdsitos de basura, entre otros).

Lugares de Muestreo

Se han tomado en un total 157 muestras de agua en lugares
previamente elegidos (Figura N° 10a), dicho muestreo se llevé a
cabo en los meses de junio y agosto del afio 2005.

Los puntos de muestreo fueron seleccionadas para contar con la
informacidn que permitiera hacer un andlisis de calidad del agua
existente en condiciones naturales, incluyendo el efecto que pudiera
tener en ella las actividades o instalaciones existentes (minas o
prospectos mineros, areas impactadas por la agricultura, ganaderia
u otra actividad humana), en toda la extension de la cuenca del rio
Chancay- Lambayeque.
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Aligual que para aguas, se cuenta con informacion
analitica de 283 muestras de sedimento de corriente
(Figura N° 10b), que nos permitira determinar los
€asos en que superan los limites maximos permisibles
(LMP), teniendo como referencia la Tabla
Holandesa, puesto que en el Perl no se cuenta
aun con una norma referida a dichos limites.

Para facilitar la caracterizacion de la calidad del agua
superficial, los lugares de muestreo fueron definidos
en tres sectores:

+ Cuenca alta, hasta la confluencia de los rios
Chancay - Cirato.

+  Cuenca media, hasta el repartidor La Puntilla.

+ Cuenca baja, a partir del repartidor La Puntilla
hacia el océano Pacifico.

A continuacion, en el Cuadro N° 10.1, se muestran
cada uno de los sectores establecidos con sus
respectivos aportantes.

En la cuenca alta se encuentran emplazados los
poblados de Santa Cruz, Chugur, Ninabamba, etc.,
y los prospectos mineros Tantahuatay y La Zanja,
los cuales constituyen posibles fuentes de
contaminacion. La cuenca media involucra los
poblados de Chongoyape, Catache, asi como el
proyecto minero Los Pircos. En la cuenca baja esta
emplazada la ciudad de Chiclayo, incluyendo sus
distritos aledafios, asi como importantes industrias
azucareras Pomalca, Tumany Pucala.

Los resultados de calidad de agua de cada grupo
de estaciones se muestran en las Tablas N° 10.1,
10.2 y 10.3, mientras que los de sedimentos se
observan en las Tablas N°10.4 y 10.5.

Segundo Nuriez, Sandra Villacorta, Jorge Chira & Raymond Rivera

Foto N°10.1.-  Filtrado de aguas, las cuales posteriormente seran conservadas a
temperaturas adecuadas.

Foto N°10.2.-  Rio Reque, a partir de Alican Chico. Obsérvese la basura en sus
margenes. Aguas abajo, la densidad poblacional en las riberas del rio
es mayor, asi como también la contaminacion antropica.

Cuadro N°10.1

Sectores de muestreo y sus respectivas corrientes involucradas

Sector

Aportantes

Cuenca Alta

Rio Chancay
Rio Cafad
Rio Cirato

Cuenca Media

Rio Chancay

Rio Maichu

Rio Camellon
Quebrada Monteria

Cuenca Baja

Rio Lambayeque
Rio Reque
Canal Taymi
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Estudio Geoambiental de la Cuenca Chancay - Lambayeque

Tabla N° 10.4

Analisis de metales en sedimentos* - cuenca alta rio Chancay- Lambayeque

As Cd Cu Fe* Hg Mn* Pb Zn
ppm | ppm | ppm % ppm | ppm | ppm ppm
LMP Tabla Holandesa | 50 20 500 10 10 3000 | 600 3000
141-174 23 0,2 12 249 0,21 911 32,3 67 |
14£-173 20 0,13 9,7 371 002 1074 151 51
14§-172 6 032 343 2,89 003 833 9,9 62
14£-171 16 015 237 424 009 726 11,6 64
14£-169 18 0,13 286 4,9 0,06 2358 126 67
14£-168 6 013 196 4,87 007 978 10,4 64
14§-167 65 098 389 435 086 1426 551 170
14£-166 6 0,1 47,6 3 0,01 948 9,8 47
14§-165 32 031 637 994 008 2561 21,1 129
14§-164 12 018 238 476 006 1217 121 66
14£-163 82 1,23 466 464 272 1307 67,9 162
14£-162 102 0,14 13 161 026 879 12,6 40
14£-161 30 032 258 533 007 1330 214 97
14£-159 5 007 156 2,05 005 646 10,8 32
14-158 53 149 426 374 254 2133 51,1 186
14£-157 136 099 497 3,7 374 882 90,3 158
14f-156 13 0,12 5,7 222 024 477 14,3 30
14f-155 18 008 384 551 -0,01 1588 6,4 69
14f-154 19 0,25 57 1,76 0,02 1207 24,9 30
14£-153 22 024 154 3,8 018 925 20,1 78
14£-152 95 0,14 133 4,25 0,1 1757 13,8 68
14£-151 18 1,22 231 3.9 009 1086 40,5 120
14-149 19 025 256 531 009 863 22 91
14§-146 12 011 371 531 -001 1095 8,8 62
14£-145 35 026 198 401 017 1136 18,6 73
14£-143 187 0,78 1333 433 031 1877 785 116
14§-142 44 033 181 461 046 1318 283 113
14-141 17 019 236 468 003 862 26,4 103
14£-140 1 016 263 419 -0,01 1405 109 56
14£-139 24 036 146 346 007 1035 425 78
14£-138 69 063 253 467 0,16 1439 214 136
14£-137 4 018 104 508 004 2635 11,3 55
14§-136 7 007 281 356 -0,001 1226 8.4 48
14f-135 8 0,2 299 3,62 0,05 844 9,1 54
14£-134 8 025 215 511 092 1093 13,6 79
14£-133 60 0,4 26,9 5,2 019 1065 19,2 98
14£-132 6 032 334 303 005 899 11,9 62
14£-129 49 059 279 471 453 1385 329 114
14£-128 51 0,32 9,9 1,87 029 927 21 78
14§-127 9 0,06 6,7 1,07 0,04 380 14,8 18
14£-126 9 0,09 4,8 189 007 486 16,2 34
14£-125 46 044 243 361 015 824 39,4 92
14§-124 47 036 296 525 005 1135 16,8 100
14£-121 13 012 186 421 018 1096 19,1 56
14£-119 33 031 241 444 017 1175 20,7 82
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As Cd Cu Fe* Hg Mn* Pb Zn
mg/l ppm ppm % ppm ppm ppm ppm
LMP Tabla Holandesa | 50 20 500 10 10 3000 600 3000
14f-118 33 055 22,7 467 053 2322 259 96
14f-117 5 0,2 197 463 001 189 101 66
14f-116 19 0,24 27,1 502 -0,01 853 21,4 81
14f-114 20 0,39 145 449 019 1216 173 93
14f-113 20 0,24 21 395  -0,01 827 16,2 75
14f-112 15 016 238 523 0,01 700 15 74
14f-111 46 0,38 31 4,63 0,1 978 19,3 91
14f-096 9 0,37 97 1,59 0,02 434 8 31
14f-095 5 0,07 354 436  -0,01 919 6,9 56
14f-093 379 0,12 5308 98 0,3 384 86,2 41
14f-091 6 057 699 332 011 947 14,1 102
14f-090 11 013 226 367 004 863 12,7 52
14f-089 5 0,08 16,2 2,95 0,05 506 11,2 41
14f-088 5 0,14 6,1 1,16 0,05 268 T2 18
14f-086 9 018 238 373 0,06 816 14 53
14f-085 6 0,09 177 267  -0,01 599 14,4 36
14f-084 6 0,3 32,1 235 0,27 674 9,7 53
14f-083 16 214 6409 322 239 1046 272 439
14f-082 4 0,09 1 2,6 -0,01 535 10,1 25
14£-081 13 0,14 289 455 0,02 633 12,8 74
14f-075 7 0,23 10,7 1,61 0,01 543 7,2 26
14f-074 13 0,09 302 347  -0,01 870 6,7 45
14f-073 3 0,07 209 32 0,04 535 9,8 43
14f-069 11 0,04 324 447 012 109 11,6 24
14f-068 4 0,1 171 376 0,03 1020 11,8 46
14f-067 9 049 11,1 1,9 0,96 392 14,2 65
14f-065 6 013 385 612 002 1030 10 79
14f-063 6 0,21 16 2,11 0,42 699 16,6 56
14f-062 6 035 429 4,08 1,1 699 111 83
14f-061 5 015 205 234  -0,01 576 14,2 43
14f-059 6 013 236 317 012 1031 16,9 55
14f-057 1 0,12 41 454 001 1032 6,2 56
14f-056 7 036 289 234 0,08 657 14,1 51
14f-055 39 533 1466 3,24 054 1536 56,2 1036
14f-054 3 0,07 205 87 0,04 715 6.8 57
14f-053 7 047 593 373 027 907 15,1 105
14f-052 3 0,1 309 355 0,38 545 9,7 56
14£-051 9 0,19 243 3,71 0,06 1095 109 62
14f-049 10 0,45 8,9 1,89 0,16 318 9,1 43
14f-048 228 251 4819 723 048 649  260,1 533
14f-047 24 027 355 38 012 1225 204 56
14f-046 1 0,08 187 3,196 0,02 816 9,9 51
14f-045 4 012 209 4,09 004 830 10,3 62
14f-044 = 013 138 335 -0,01 995 13,3 48
14£-041 2 0,11 26,1 4,45  -0,01 805 12,4 51
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As Cd Cu Fe* Hg Mn* Pb Zn

mg/l ppm | ppm % ppm | ppm ppm ppm

LMP Tabla Holandesa | 50 20 500 10 10 3000 | 600 3000
14f-039 6 0,43 44 372 034 788 18,7 94
14£-038 4 028 334 337 0,02 801 14,6 64
14£-037 5 049 465 395 0,24 749 16,1 97
14£-036 10 049 251 3,11 0,07 957 15,6 71
14-035 12 046 346 346 0,21 970 22,9 72
141-034 26 046 4903 343 0,15 667 28,3 112
14£-033 -1 013 244 311  -001 1014 106 47
14£-032 -1 009 234 497 033 790 11,9 84
14£-029 6 0,51 51,8 397 0,04 781 25,5 101
14£-028 3 015 145 242  -0,01 677 8,8 35
14£-026 14 023 29,1 4,45  -0,01 899 14,6 69
14£-025 4 026 268 292 002 996 17,6 54
14£-023 6 073 51,7 414 042 698 15,1 94
14£-022 7 052 394 224  -0,01 811 13,1 62
14£-021 7 018 102 299 0,06 955 14,1 52
14£-018 7 043 217 2,1 0,1 663 9,8 50
14£-017 22 032 30,7 404 0,05 911 23 67
14f-016 8 1,1 263 352 143 966 17,6 77
14£-015 7 0,38 7.4 1,49 0,18 233 10,6 28
14f-014 3 0,14 17 217 -0,01 1030 11,7 37
14£-012 10 029 32,1 2,91 0,07 2015 139 63
14£-011 10 068 22,1 269 008 1032 14,1 72
14£-009 4 0,16 11 306  -001 1129 13 47
14£-008 16 0,74 9,3 221 -0,01 299 12,9 59
14£-007 2 016 275 288 0,02 588 11,1 57
14£-005 18 0,34 25 39 0,03 707 16 61
14£-004 -1 008 328 367 -0,01 889 7 63
14£-003 3 0,28 22 252 135 1088 136 54
14£-001 11 1,07 21 3,04 0,4 885 16,4 76
14e-160 10 0,1 4,3 1,67 0,02 602 14,3 27
14e-044 24 0,67 29 394  -001 1095 16,7 79
14e-043 2 016 315 422 026 947 10,1 72
14e-042 14 046 27,7 279 0,13 877 14 63
14e-041 38 026 198 292 042 812 25,2 70
14e-038 11 038 346 282 006 765 12,7 63
14e-037 6 027 193 271 0,03 594 10,3 49
14e-036 3 0,28 7.1 1 -0,01 190 9,3 28
14e-035 25 048 185 268 067 1024 241 69
14e-034 14 0,47 30 273 033 691 17 62
14e-033 8 017 31,1 3,15 0,07 597 13,8 51
14e-032 15 0,71 12,2 1.9 0,13 613 17,5 57
14e-031 3 0,12 8,2 275 0,11 856 15,5 44
14e-029 32 128 365 4,16 0,01 994 16 100
14e-028 3 007 124 1,06 0,04 494 13,5 29
14e-027 5 0,18 35 4.1 0,02 940 11,5 71
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As Cd Cu Fe* Hg Mn* Pb Zn
mg/l ppm ppm % ppm ppm ppm ppm
LMP Tabla Holandesa 50 20 500 10 10 3000 600 3000

14e-025 50 0,12 23,8 1,64 0,06 496 245 31
14e-024 14 0,45 30,8 2,79 0,08 821 12,6 61
14e-023 4 0,16 39,8 3,89 -0,01 1105 10,4 56
14e-022 9 0,15 7.4 3,53 0,08 823 15,2 42
14e-021 45 0,34 16,8 1,74 0,02 703 28,3 38
14e-019 12 0,11 253 3,15 0,01 617 84 50
14e-018 28 0,17 16,9 2,52 0,31 660 19,1 61
14e-017 4 0,14 12,9 2,73 0,19 896 16,7 43
14e-015 3 0,07 10,5 1,24 0,07 428 141 21
14e-013 25 0,59 29,4 3,92 0,04 908 20,4 82
14e-012 3 0,12 30 3,08 0,12 773 12 47
14e-011 15 0,31 34,2 3,92 0,09 890 14 73
14e-009 9 0,11 32,6 212 0,02 733 28,8 58
14e-008 3 0,15 21,7 2,24 -0,01 470 10,8 39
14e-007 51 0,14 11,4 1,39 0,06 888 15,9 33
14e-006 15 0,37 25 3,14 0,02 882 16,6 70
14e-005 26 0,22 191 2,76 0,18 758 14,5 57
14e-004 33 0,14 10,7 217 0,13 584 12 41
14e-002 5 0,35 19,5 1,94 0,07 997 23,6 99
14e-001 21 0,41 201 2,87 0,23 920 17,9 69
13f-003 5 0,11 28,4 3,22 0,06 836 6,2 37
13f-002 -1 0,12 33,2 3,37 -0,01 852 6,2 55
13e-028 5 0,25 144 1,93 0,07 530 15 36
13e-002 7 0,09 12,4 1,52 0,05 815 12,8 26
13e-001 6 0,09 10,4 1,49 0,03 579 10,9 22
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Tabla N° 10.5
Analisis de metales en sedimentos* - cuenca media rio Chancay-Lambayeque

As Cd Cu Fe* Hg Mn* Pb Zn

ppm | ppm | ppm % ppm | ppm [ ppm ppm

LMP Tabla Holandesa | 50 20 500 10 10 3000 | 600 | 3000
1de-164 1 0,31 22,7 3,28 0,06 782 12,1 70
14e-163 16 044 194 254 -001 749 16 61
14e-162 13 029 239 2,71 0,08 799 12 58
14e-159 17 0,32 19 2,9 0,03 650 1,4 56
14e-158 13 035 251 458 0,04 856 18 89
14e-157 1 082 413 36  -001 584 39,8 76
14e-156 1 035 25,1 323 0,22 760 12,5 63
14e-155 15 0,34 22,1 326 -001 720 14,4 62
14e-154 16 127 323 314  -001 797 21 96
14e-153 35 042 628 38 -001 525 15,8 50
14e-152 16 0,33 23 398 5091 779 16,3 75
14e-151 27 1,11 194 335 013 1379 257 187
14e-148 7 036 126 246 0,02 607 13,5 47
14e-147 72 0,2 145 1,97 0,1 734 16,6 43
14e-146 28 048 954 489 0,02 892 15,2 93
14e-145 15 031 21,7 305 444 675 14,3 63
14e-144 23 042 323 425 0,06 666 29,7 102
14e-143 16 066 26,1 337 0,06 460 15,8 62
14e-142 15 0,3 214 269 0,04 683 13,6 57
14e-141 17 026 184 332 0,13 823 15 70
14e-139 7 1,24 185 293 0,01 438 17,1 83
14e-138 12 0,3 219 305 0,03 802 12,6 57
14e-137 -1 016 333 378 -001 1124 7.5 57
14e-136 16 036 318 358 0,06 534 16,5 64
14e-135 16 052 246 343 0,02 444 17,3 59
14e-133 3 0,18 246 2,89 0,08 984 11,1 51
14e-132 17 0,18 142 2 0,03 693 12,5 41
14e-131 18 029 187 293 009 1395 147 69
14e-129 12 026 196 276 0,11 664 17,7 51
14e-128 14 026 186 243 0,1 621 13,9 52
14e-124 1 0,51 347 373 005 640 18,2 71
14e-123 8 139 706 1,95 0,1 516 46,6 153
14e-122 13 0,3 21,7 2,73 0,09 725 15 52
14e-121 47 1,74 226 286 0,18 845 26,2 275
14e-119 13 0,26 8,3 1,25 027 409 9.4 26
14e-118 13 0,18 9,7 1,49 0,08 447 17,5 46
14e-117 9 0,73 18 2,55 0,05 659 13,7 50
14e-116 27 0,77 58 433 0,12 626 17,6 98
14e-115 19 062 177 256 -0,01 735 14,5 63
14e-114 17 0,26 10 264 0,07 879 15,7 68
14e-113 6 029 252 283 -0,01 740 7.9 59
14e-112 13 077 327 257 -001 525 14,6 63
14e-111 4 039 391 422 -001 933 11,4 75
14e-109 6 049 199 273 -0,01 349 10,8 36
14e-108 14 035 233 281 0,01 671 34 66

*Malla 200
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As Cd Cu Fe* Hg Mn* Pb Zn

mg/l_ | ppm | ppm % ppm | ppm [ ppm ppm

LMP Tabla Holandesa | 50 20 500 10 10 3000 | 600 | 3000
14e-107 19 0,31 323 427 -001 553 20,2 74
14e-106 15 033 327 38 001 658 19,8 65
14e-105 7 067 216 266 -001 387 15,1 49
14e-104 12 089 219 2,9 0,04 633 16,5 56
14e-103 18 08 216 38 006 810 17,4 81
14e-102 6 0,88 27 443 -001 1015 155 64
14e-101 16 1,18 281 269 0,02 800 23 65
14e-099 12 045 345 455 0,01 454 20,8 80
14e-098 10 0,51 232 28 -001 534 13,2 50
14e-097 26 032 156 324 018 895 16,4 60
14e-096 21 032 14,6 28 0,09 684 17,2 62
14e-094 10 0,91 284 337 -001 674 21 75
14e-093 11 053 262 362 005 633 18,2 69
14e-092 9 053 244 297 001 373 11,1 46
14e-091 14 499 226 3,5 002 1334 297 154
14e-089 16 0,7 207 266 -001 809 51,1 87
14e-088 ;. 1,05 104 043  -0,01 95 6,6 24
14e-087 16 0,5 27,1 35 -001 663 17,8 71
14e-086 12 055 304 442 001 784 17,8 72
14e-085 26 027 161 342 064 952 16,1 63
14e-084 11 059 196 275 -001 588 14,3 50
14e-083 9 094 161 262 -0,01 443 14,1 72
14e-082 15 0,28 20 33  -001 730 13,9 66
14e-081 20 026 176 368 001 1224 152 72
14e-079 3 049 127 194 001 282 11,4 42
14e-078 8 0,7 289 338 -001 599 19,6 68
14e-077 10 035 314 366 -001 671 18 65
14e-076 13 063 198 213 001 632 41 77
14e-075 7 0,12 9,3 33 0,01 745 13,2 61
14e-073 13 209 146 187 -001 523 15 89
14e-072 12 027 293 324 001 720 12,8 59
14e-071 18 0,21 194 265 -001 704 13,8 48
14e-069 9 1,81 278 267 -001 714 16,8 65
14e-068 9 146 214 287 -001 685 16,3 95
14e-067 12 067 214 22  -001 328 14,4 52
14e-066 18 027 332 38 004 574 16,7 63
14e-065 6 044 11,6 1,8 0,02 278 10,8 44
14e-064 9 056 185 244 0,04 482 13 45
14e-063 10 3.2 218 284 005 843 17,9 128
14e-062 17 038 40,2 378 -0,01 485 206 69
14e-061 16 0,41 343 377 025 944 17,9 73
14e-059 11 0,26 38 3,87 -001 357 19,9 53
14e-058 7 087 216 241 001 317 17,5 78
14e-056 26 0,19 21 297 0,01 941 17.4 61
13e-047 34 029 149 241 008 1101 1972 60

*Malla 200
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As Cd Cu Fe* Hg Mn* Pb Zn
mg/l ppm ppm % ppm ppm ppm ppm
LMP Tabla Holandesa 50 20 500 10 10 3000 600 3000

13e-045 7 0,72 243 2,61 0,04 433 13 53
13e-044 24 0,28 28,6 2,88 0,04 853 17,2 62
13e-042 10 0,3 40,5 3,52 1,48 849 18,6 72
13e-041 17 0,2 274 4,04 0,05 617 14,9 51
13e-039 4 0,16 247 2,68 0,07 669 13,7 53
13e-038 13 0,34 63,1 4,77 0,13 840 26,2 96
13e-037 18 0,31 28,8 2,46 0,16 489 20,4 72
13e-036 7 0,23 48,9 3,25 0,07 395 16,4 48
13e-035 5 0,22 31,56 3,57 0,07 812 13,8 55
13e-034 15 1,21 22,8 3,41 0,07 522 16,2 86
13e-033 5 0,19 30,2 3,27 0,12 1012 20,2 57
13e-032 16 0,18 247 3,43 0,1 944 14,7 54
13e-031 5 0,23 24,6 2,72 0,07 763 15,6 51
13e-027 19 0,2 32,7 2,87 0,17 573 17,5 47
13e-026 1 0,51 42,5 2,83 0,09 659 19,7 48
13e-025 7 0,27 30,1 3,16 0,26 820 15,8 57
13e-024 3 0,17 23,7 2,76 0,03 802 14,4 55
13e-023 11 0,15 23,5 4,33 0,17 1071 20 46
13e-022 11 0,26 17,3 213 0,11 888 20,7 51
13e-021 4 0,16 19,9 1,85 0,1 636 24,3 45
13e-019 17 0,28 26,9 2,8 0,06 775 26,3 71
13e-018 18 0,68 21,9 3,29 0,09 645 28,2 68
13e-017 5 0,29 14,2 2 0,04 459 19,3 43
13e-016 6 0,24 23,2 3,16 0,1 1145 12,7 56
13e-015 14 0,12 19,2 4,02 0,11 1046 14,6 49
13e-014 6 0,58 16,8 2,36 0,06 341 11 37
13e-013 7 0,28 25,2 3,2 0,17 573 18,9 60
13e-012 25 0,48 29,1 2,96 0,26 593 28 84
13e-011 4 0,17 14,5 2,06 0,15 732 12,9 46
13e-009 21 0,22 20,9 2,73 0,06 907 13,5 38
13e-008 5 0,16 259 2,94 0,04 875 9,9 36
13e-007 21 0,12 29,3 2,37 0,03 454 8,8 15
13e-006 T 0,14 25,4 2,31 0,06 618 11,2 33

*Malla 200
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Aseguramiento y Control de Calidad

Alas muestras de agua, se les ha insertado un total de 21 muestras
de control (entre estandares, duplicados y blancos), para el
correspondiente control de calidad, lo que nos permite establecer
el grado de precision, exactitud y contaminacion en lo referente al
procedimiento de muestreo y analisis geoquimico de las muestras
de agua.

Asimismo, se han utilizado «blancos de viaje» con el fin de desechar
cualquier factor de contaminacion externa producido durante el
traslado de las muestras recolectadas (en el caso de obtener datos
positivos de los parametros de interés en las muestras).

Procedimientos Analiticos

Para el caso de aguas, previo proceso de filtrado, preservacion y
conservacion de las muestras, las determinaciones analiticas se
han efectuado por metales totales disueltos y por 4 aniones en los
Laboratorios de SGS del Perl, de acuerdo a métodos
estandarizados, segun el siguiente detalle:

a) Carbonatos y bicarbonatos. Método Titrimétrico. Método
920.194. AOAC Official Methods of Analysis

b) Cloruros. Método Argentométrico. 4500-Cl—B-.
APHA_AWWA_WEF20th Edition,1998. Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater.

c) Sulfatos. Método  Turbimétrico. 4500 -
(SO4)=APHA_AWWA_WEF20th Edition, 1998 Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater.

d) Mercurio por AAS. Técnica de vapor frio usando FIAS. 7470A.
EPA-Afi01994.

e) Metales totales. Metales traza por ICP. EPA-200.7:1994.

Tanto las muestras de campo como las de control de calidad fueron
analizadas en los laboratorios de SGS del Peru.

En la Tabla N° 10.6 se aprecian los limites de deteccién inferiores
utilizados por el método de ICP-Total de los Laboratorios SGS.

Uso Actual del Agua

Existe una red de canales en la cuenca, en la que el agua es
utilizada plenamente para el consumo doméstico y agricola. Esto
conlleva ala necesidad de respaldar estos usos de consumo, toda
vez que en algunos casos la calidad del agua superficial que se
usa, no satisface los niveles requeridos por la Ley General de

Aguas.

Parametros de Calidad de Agua

Las muestras de agua han sido analizadas por metales disueltos,
cloruros, sulfatos, carbonatos y bicarbonatos, contando asimismo
con informacion relativa a pH, temperatura, Sélidos Totales Disueltos
(TDS) y Conductividad Eléctrica (CE).

Tabla 10.6
Limites de deteccion para la determinacion de
metales en aguas por ICP

Limite de Limite de
Elemento Deteccion | Elemento Deteccion
(mgfl) (mgfl)

Hg 0,001 Magnesio 0,02
Plata 0,001 Manganeso | 0,002
Aluminio 0,03 Molibdeno 0,001
Arsénico 0,004 Sodio 0,125
Boro 0,01 Niquel 0,001
Bario 0,001 Fosforo 0,125
Berilio 0,0006 Plomo 0,002
Bismuto 0,006 Antimonio 0,006
Calcio 0,125 Estafio 0,012
Cadmio 0,001 Estroncio 0,001
Cobalto 0,001 Titanio 0,125
Cromo 0,001 Talio 0,005
Cobre 0,001 Vanadio 0,002
Hierro 0,01 Zinc 0,001
Potasio 0,01

Criterios de Evaluacion de Calidad del Aqua y sedimentos

Se usaron los criterios de calidad de agua establecidos por la Ley
General de Aguas para caracterizar la calidad de agua superficial.
Dicha ley establece limites de calidad de agua sobre la base del
uso previsto.

Teniendo en cuenta que la agricultura, ganaderia y el consumo
humano son los usos principales del agua en esta region, el criterio
para evaluar la calidad ha considerado los limites fijados por la Ley
General de Aguas para estos usos especificos (Tipos I, Il'y I11);
dichos limites se aprecian en la TablaN° 10.7.

Enlo que respecta a los sedimentos, se ha utilizado como referencia
la Tabla Holandesa, la cual se muestra en la Tabla N° 10.8.

Resultados del programa de Calidad de Agua

Lainterpretacion se enfoca en los pardmetros que estan regulados
por la Ley General de Aguas: arsénico (As), cadmio (Cd), cromo
(Cr), cobre (Cu), plomo (Pb), mercurio (Hg), niquel (Ni) y zinc
(Zn). Se incluyen también los sulfatos, pH y hierro (Fe). Los
resultados pueden ser observados en la Figura N° 10.c.

Enlas Figuras 10d, 10e y 10f se aprecian los mapas de distribucion
del pH, conductividad eléctricay TDS, notandose en el primero de
ellos cinco muestras que sobrepasan el limite de calidad, en el
sector de Tantahuatay.

A continuacidn se caracterizan las aguas en cuanto a su calidad de
acuerdo a los tres sectores en que se ha dividido la cuenca.
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TablaN°10.7 Calidad del Agua en la CuencaAlta
Limites de calidad de aguas La calidad del agua del rio Chancay ha sido
caracterizada desde las cabeceras de la cuenca
Ley General de Aguas hasta su confluencia con el rio Cirato. Los resultados
: : D.L. 17752 - Metales Totales :
Parametros Unidades se presentan graficamente en las Figuras 10.1 al
| . " 10.11.
oH 5.9 | 5-9 5.9 Como se veré lineas abajo,.las muestras que han
resultado con valores superiores a los permisibles
Sol. Suspend. Totales (mgll) caracterizan un sector donde hay un evidente
Sulfatos (mg/) 400.00 drenaje acido de roca (DAR), el cual esta focalizado
' en el sector que corresponde al prospecto minero
Pb (mgf) 005 | 005 0,10 En la Tabla N° 10.9 se aprecian las muestras que
Zn (mg/l) 500 | 5,00 25.00 exceden los limites de calidad de agua en este
sector.
Cd (mgll) 0,01 | 0,01 0,05
Mn (mal) 040 | 040 0.50 En ninguna estacion de muestreo selha detectado
la presencia de cromo ni de mercurio, por lo que
Fe (mg/) 0,30 | 0,30 1,00 solo se indica que se encuentran por debajo del
As (ma) 040 | 010 0.20 limite de deteccion (LD).
Los niveles de pH resultan fuera de los limites de
H /l 0,002 | 0,002 0,001 ) .
g (mg/) calidad de agua (5a9) en 8 estaciones de muestreo,
llegando a niveles inferiores de 3,20 y superiores
Tabla N°10.8 de hasta 9,57. Los valores &cidos ocurren en las
Limites maximos permisibles en sedimentos estaciones 14f-016 (3,20), 14f-025 (3,95), 14f-
039 (4,66), 141-044 (4,35). Los niveles de sulfatos
Elemento LMP (ppm) Fuente estan por debajo del limite de calidad de agua (400
Cu 500 Tabla Holandesa mgll).
Pb 600 Tabla Holandesa Los niveles de arsénico, cadmio y plomo estan
7n 3000 Tabla Holandesa mayormente por debajo de sus respectivos limites
de deteccion, no habiéndose detectado valores
Cd 20 Tabla Holandesa superiores a los limites de calidad de agua, al igual
As 50 Tabla Holandesa que el zinc, con la diferencia que sus niveles son
Hg 10 Tabla Holandesa mayormente superiores a los limites de deteccidn.
Mn 3000 Limite Referencial
Fe 10% Limite Referencial

FotoN°10.3.-  Quebrada Uyucuran cerca del poblado del
mismo nombre, cuyas aguas provenientes | )
del cerro Huinac evidencian la presencia |
de sustancias minerales contaminantes
en las cabeceras de la quebrada.
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TablaN°®10.9
Muestras de agua que exceden los limites de calidad - cuenca alta
pH | Sulf. | As Cd Cr Cu Fe Hg Ni Pb Zn
mg/l | mg/ mg/l mg/| mg/l mg/l mg/l mg/l ma/l mg/l
Lim. Cal.de agua* 59 | 400 0,1 0,01 0,05 0,5 0,3 0,002 | 0,002 0,05 5

Lim,de deteccion 1 0,004 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 001 | 0,001 [ 0,001 0,002 | 0,001

14e-004 9,58 | 20 | 0,006 | <0,001 | <0,001 [ 0,001 | 0,04 [ <0,001 | <0,001 | <0,002 | 0,01
14e-008 9,55 8 | <0,004 | <0,001 | <0,001 | 0,002 | 0,06 [ <0,001 |<0,001 | <0,002 | 0,018
14e-011 9,70 | 30 | <0,004 | <0,001 | <0,001 [ 0,002 | <0,01 | <0,001 | <0,001 | <0,002 | 0,008
14e-015 9,30 | 10 | <0,004 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,08 | <0,001 | <0,001 | <0,002 | 0,006
14e-016 1063 | 8 | <0,004 | <0,001 | <0,001 [ 0,002 | 0,07 | <0,001 | <0,001 [ <0,002 [ 0,006
14e-091 9,21 | 133 | <0,004 | <0,001 | <0,001 [ 0,005 | 0,01 [ <0,001 | <0,001 | <0,002 | 0,004
14£-003 550 | 78 | <0,004 | 0,005 | <0,001 [ 1,058 01 <0001 0,004 { 0,011 0,771
14-006 934 | 5 |<0,004 | <0,001] <0001 0001 | 001 [<0,001]<0001] <0,002 | <0,001
14£-016 3,20 <0,004 | <0,001 | <0,001 | 2,252 | 6,05 | <0,001 | <0,001 0,02 0,148
141-019 9,57 | 44 | <0,004 | <0,001 | <0,001 [ 0,008 | 0,01 | <0,001 | <0,001 | <0,002 | 0,004
14£-022 9,10 8 | <0,004 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,03 | <0,001 | <0,001 | <0,002 | <0,001
14f-025 395 | 39 | <0,004 [ <0,001| <0,001 | 0,008 | 1,62 | <0,001 [ 0,003 | <0,002 | 0,035
14£-037 9,44 | 30 | <0,004 | <0,001 | <0,001 | 0,007 | <0,01 | <0,001 | <0,001 | <0,002 | <0,001
14£-039 466 | 36 | <0,004 | <0,001 [ <0,001 | 0,006 | 0,87 [ <0001 | 0,002 | <0,002 | 0,027

14£-042 9,01 11 | <0,004 | <0,001 | <0,001 | 0,003 | 0,13 | <0,001 | 0,003 | <0,002 | 0,01
14f-044 435 [ 80 | <0004 | 0,001 [ <0,001 ] 2,544 | 4,51 | <0,001 [ 0,005 | 0022 | 0,191

*Ley General de Aguas D.L.17752, concentraciones totales. Agua Clase I, Il, Ill, teniendo en cuenta el menor de ellos.
Los valores que exceden el limite maximo permisible estan en negrita.

Contenido de Cr Cuenca Alta Contenido de Hg Cuenca Alta

006 0,0042

005

0041 00021

——Hg

I 0034 G é —Lim.M&x
E‘ 0o L = Perm.
— 0021 ——Lim.Max
o Pem. :E’ 0

0014

SOOI
O
-001 -0,0021
Muestra Muestra

Figura N°10.1.- Cren aguas - CuencaAlta Figura N° 10.2.- Hg en aguas - Cuenca Alta
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Distribucion de pH Cuenca Alta
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Figura N°10.3.- pH en aguas- CuencaAlta
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Figura N° 10.4.- Sulfatos en aguas-Cuenca Alta

Figura N°10.5.- As en aguas - CuencaAlta
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Figura N°10.7.- Pb en aguas - CuencaAlta
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Figura N°10.6.- Cd en aguas - CuencaAlfa
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Figura N° 10.8.- Zn en aguas - CuencaAlfa
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Los niveles de cobre superan el limite de calidad de agua (0,5 mgl)
en tres estaciones de muestreo: 14f-003 (1,958 mg/l), 14f-016
(2,252 mg/l) y 14f-044 (2,544 mgll), las cuales corresponden al
sector de Tantahuatay.

En el caso del hierro, el limite de calidad de agua (0,3 mg/l), fue
superado en 4 estaciones: 14f-016 (6,05 mg/l), 14f-025 (1,62
mgl), 14f-039 (0,87 mg/l) y 14f-044 (4,51 mg/l); en la primera y
tltima de las mencionadas, los valores coinciden con altos valores
en Cu, tal como se aprecia en la figura anterior.

El niquel es otro caso donde los niveles sobrepasan el limite de
calidad de agua (0,002 mg/l) en cuatro estaciones: 14f-003 (0,004
mgll), 14£-025 (0,003 mg/l), 14f-042 (0,003 mg/l) y 14§-044 (0,005
mgll).

Los niveles de los metales en este sector son por lo general bajos,
con excepcion del cobre, hierro y niquel en las inmediaciones del
sector Tantahuatay, dado que en tres de las quebradas que drenan
dicha area, sobrepasan los limites de calidad de aguas, lo que
implica que dichos valores «anémalos» tienen como fuente a dicho
prospecto minero y afloramientos adyacentes. Es importante resaltar
que la acidez de las aguas detectada en el referido sector, es
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neutralizada aguas abajo por la presencia de calizas, obteniéndose
valores dentro del rango permitido por la Ley General de Aguas.

Calidad del agua en la cuenca media

Este sector ha sido considerado desde la confluencia del rio
Chancay con el rio Cirato hasta el repartidor La Puntilla,
involucrando ademas los afluentes del Chancay como son los rios
Maichu, Camellén y quebrada Monteria.

Los resultados del andlisis de calidad del agua se presentan en las
Figuras 10.12 al 10.22 y en la Tabla 10.10.

Los niveles de cadmio y mercurio estan por debajo de sus
respectivos limites de deteccion.

Los niveles de sulfatos en la muestra 14e-069, superan el limite de
calidad de agua (400 mg/l), alcanzando los 517 mg/l en el rio
Chancay, 4 km aguas arriba de su confluencia con el rio Maychu.
Estos valores serian el resultado de la oxidacion bacterial de las
rocas del Volcanico Calipuy, que contienen sulfuros de manera
natural. Podria considerarse asimismo, que segun la prospeccion
geoquimica de sedimentos efectuada en esta cuenca, se ha
detectado una anomalia de oro en la quebrada Topala, unos 4 km
aguas arriba de dicha ubicacion.
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Figura N°10.9.- Cu en aguas - CuencaAlta

Figura N°10.10.- Fe en aguas - CuencaAlta
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Figura N°10.16.-As en aguas - Cuenca Media

Contenido de Cr Cuenca Media

——Lim.Max
Perm

Muestra

Contenido de Ni Cuenca Media

0,16
0,14

—o—Ni

—— Lim.Max,
Perm.

-0,02

Muestra

Figura N°10.17.- Cren aguas - Cuenca Media
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Tabla N°10.10

Resumen de calidad del agua superficial de la cuenca media del rio Chancay- Lambayeque
Sulfatos| As Cd Cr Cu Fe Hg Ni Pb Zn

PH mg/l | mgl | mg/l | mgll | mg/l | mgll | mg/l | mg/l | mg/ll | mgll
Lim.calidad de agua* 59 4000 01 001 005 05 03] 0002] 0002] 0,05 5
Lim.de det. 1| 0,004 0001( 0001 0001) 001 0,001| 0001 0,002 0,001
13e-003 7,97 - 0,031] <0,001] 0,138 0,108 0,12 <0,001( 0,138 0,404) 0,084
13e-069 8,04 517( <0,004| <0,001] <0,001{ 0,002| 0,06| <0,001f <0,001| <0,002] 0,023
14e-200 8,55 16| <0,004| <0,001| <0,001[ 0,003] 0,87| <0,001| <0,001| <0,002[ 0,009

*Ley General de Aguas D.L.17752, concentraciones totales. Agua Clase I, Il, Ill, teniendo en cuenta el menor de ellos.

Los valores que exceden el limite maximo permisible estan en negrita.

En cuanto al pH, los niveles se encuentran dentro del rango
aceptable para el uso de aguas tipo I, Il y lll.

Los niveles de arsénico, cromo, niquel y plomo estan mayormente
por debajo de sus respectivos limites de deteccidn, habiéndose
detectado valores muy superiores a los limites de calidad de agua
en la estacion 13e-003, donde tiene 0,138 mg/l Cr, 0,138 mg/INiy
0,404 mg/l Pb. Se ubica en el limite septentrional de la cuenca
Chancay (hoja Incahuasi), en las aguas que drenan el cerro
Pefia Negra. Se trata de una contaminacion natural de las aguas,
toda vez que los sedimentos muestreados en dicha ubicacién han
dado valores anémalos por plata y antimonio.

Los niveles de cobre y zinc estan mayormente por encima de los
limites de deteccion, sin llegar a superar los limites de calidad de
agua.

En el caso del hierro, en la estacion 14e-200 los niveles superan
el limite de calidad de agua (0,3 mg/l), con 0,87 mg/l entre Cuculi
Viejoy La Puntilla. La muestra de sedimento tomada en este lugar
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Figura N°10.19.- Pb en aguas - Cuenca Media

da resultados anémalos en oro y cromo, indicandonos la presencia
de alguna ocurrencia mineralizada natural aguas arriba de dicha
ubicacion.

Calidad del agua en la cuenca baja

Se ejecutd un programa de muestreo en el area considerada
como la cuenca baja, a partir del repartidor La Puntilla, lugar donde
el rio Chancay se divide en los rios Lambayeque, Reque y Canal
Taymi. Los resultados se presentan en la Tabla N° 10.11
(resaltandose las cifras que exceden los limites) y en las Figuras
10.23al 10.33.

Los valores de pH se encuentran dentro del rango aceptable,
mientras que los niveles de sulfatos excedieron el limite de calidad
de agua en la estacion 14d-017, donde alcanzan 759 mg/l. Esta
ubicacién corresponde a la boca del rio Reque, en Puerto Eten,
donde hay una fuerte influencia del agua marina.

Aligual que en la cuenca alta y media, los niveles de mercurio
estan por debajo del limite de deteccion.
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Figura N°10.21.- Zn en aguas - Cuenca Media Figura N° 10.22.- Fe en aguas - Cuenca Media
Tabla N°10.11

Muestras de agua que exceden los limites de calidad de agua - cuenca baja

PH |Sulfatos| As Cd Cr Cu Fe Hg Ni Pb Zn
mg/l mg/l mg/l mgl/l mgll | mg/l | mg/l | mg/ | mgl | mgll
Lim.cal.de agua® | 5-9 400 0,1 0,01 0,05 05 0,3 | 0,002 | 0,002 | 0,05 5
Lim.de deteccion 1 0,004 | 0,001 | 0,001 | 0,001 { 0,01 | 0,001 | 0,001 [ 0,002 | 0,001
14d-003 8,36 20 0,008 | <0,001 | <0,001 | 0,002 | 0,04 |<0,001]| 0,003 [ 0,002 | 0,009
14d-017 8,51 759 | 0,007 | <0,001 | 0,003 | <0,001 [ 0,08 |<0,001| 0,001 |<0,002 | 0,004
14d-030 8,40 21 0,008 | 0,008 | 0,003 | 0,029 | 0,15 |<0,001] 0,005 [ 0,016 | 0,07
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Figura N°10.23.- pH en aguas- Cuenca Baja Figura N°10.24.- Sulfatos en aguas- Cuenca Baja
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Figura N°10.29.- Zn en aguas - Cuenca Baja

Figura N°10.30.- As en aguas - Cuenca Baja
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Figura N°10.31.- Cu en aguas- Cuenca Baja

Los niveles de cadmio, cromo, plomo y zinc estan mayormente por
debajo de sus respectivos limites de deteccion, sin llegar a superar
los limites de calidad de aguas.

Enel caso del arsénico, cobre y hierro, los niveles estan mayormente
por encima del limite de deteccion, sin llegar a superar los limites de
calidad referidos

Los niveles de niquel llegan a superar el limite de calidad de agua
(0,002 mg/l) en dos estaciones: 14d-003 (0,003 mg/l) y 14d-030
(0,005 mg/l). La muestra 14d-003 se ubica en el rio Lambayeque,
2 kmaguas abajo del repartidor La Puntilla, mientras que la muestra
14d-030 se ubica en el canal Taymi, en los alrededores de la Hda.
Luya, donde se hace mas evidente la contaminacion antropica,
con un cuerpo de agua bastante turbia y con deshechos arrojados
por los pobladores.

Niveles contaminantes en sedimentos

A partir del muestreo de sedimentos de corriente efectuado en los
sectores alto y medio de la cuenca, se han definido lugares que
indican niveles de arsénico y cobre que superan los limites maximos
permisibles segun la Tabla Holandesa (Tabla N° 10.8).

CuencaAlta

Enla cuenca alta, los niveles de cadmio, plomo, zinc y mercurio
resultan muy por debajo de los LMP, mientras que en el hierro y
manganeso el comportamiento es de mayor variabilidad, sin llegar
aalcanzarlos LMP.

Enla Tabla N°10.12 se observan las muestras de sedimento que
superan los limites maximos permisibles de acuerdo a la Tabla
Holandesa.

Enlas figuras 10.34 al 10.41 se observa el contenido metélico en
este sector de la cuenca, asi como los limites maximos permisibles.
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Figura N°10.32.- Fe en aguas- Cuenca Baja
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Tabla N°10.12
Muestras de sedimento que superan LMP - Cuenca Jequetepeque
As Cd Cu Fe* Hg Mn* Pb Zn
ppm ppm Ppm % ppm ppm ppm ppm
LMP ** 50 20 500 10 10 3000 600 3000
14-167 65 0,98 38,9 435 0,86 1426 55,1 170
14£-163 82 1,23 46,6 464 2,72 1307 67,9 162
14f-162 102 0,14 13 1,61 0,26 879 12,6 40
14£-158 53 1,49 42,6 374 254 2133 51,1 186
14f-157 136 0,99 49,7 37 3,74 882 90,3 158
14f-152 95 0,14 13,3 4,25 0,1 1757 13,8 68
14-143 187 0,78 133,3 433 0,31 1877 78,5 116
141-138 69 0,63 253 4,67 0,16 1439 214 136
141-133 60 0,4 26,9 52 0,19 1065 19,2 98
14f-128 51 0,32 9,9 187 0,29 927 21 78
14£-093 379 0,12 530,8 9.8 0,3 384 86,2 41
14£-083 16 2,14 640,9 322 239 1046 27,2 439
14f-055 39 5,33 1466 324 054 1536 56,2 1036
141-048 228 2,51 4819 723 048 649 260,1 533
14e-007 5 0,14 11,4 1,39 0,06 888 15,9 33
14e-147 72 0,2 14,5 1,97 0,1 734 16,6 43
* Estimado
**Tabla Holandesa
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Figura N°10.35.- Pb en sedimentos — CuencaAlta

Para el caso del arsénico y cobre, estos metales llegan a superar
los limites maximos permisibles. En arsénico destacan 13
estaciones, llegando en una ocasién a triplicar el LMP (50 ppm)
con 187 ppm en la muestra 14f-143. Hay tres valores de cobre
que superan el LMP (500 ppm), se trata de las muestras 14f-093
(531 ppm), 14£-083 (641 ppm) y 14f-055 (1466 ppm).

Figura N°10.36.- Zn en sedimentos — CuencaAlta

Cuenca media

Salvo el arsénico, los otros siete elementos mostrados presentan
niveles por debajo de los aceptables, tal como se puede apreciar
enlas figuras 10.42 al 10.49.
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Figura N°10.39.- Mn en sedimentos — CuencaAlta Figura N°10.40.- As en sedimentos — CuencaAlta
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Figura N°10.41.- Cu en sedimentos — Cuenca Alfa

Figura N°10.42.- Cd en sedimentos—Cuenca Media
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Figura N°10.43.- Cu en sedimentos— Cuenca Media

Figura N°10.44.- Pb en sedimentos— Cuenca Media
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Figura N°10.45.- Hg en sedimentos— Cuenca Media

Figura N°10.46.- Zn en sedimentos — Cuenca Media
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Figura N°10.47 .- Fe en sedimentos — Cuenca Media

Figura N°10.48.- Mn en sedimentos — Cuenca Media.
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Figura N°10.49.- As en sedimentos— Cuenca Media

Foto N°10.4.-  Quebrada Tantahuatay, en la naciente del rio Chancay-Lambayeque sector denominado «las gradas», donde el agua
que fluye presenta un pH acido de 3,20.

En cuanto al arsénico, en la muestra 14e-147 alcanza 72 ppm,
llegando a sobrepasar el limite aceptable (50 ppm). La ubicacién
corresponde a la quebrada Punta de Oro, afluente del rio Chancay
por la margen izquierda, constituyéndose en contaminacion natural.

En la parte baja de la cuenca no se han tomado muestras de
sedimento por lo que se carece de informacién al respecto, aunque
es evidente la contaminacion de las aguas por la actividad antropica,
la cual se traduce en el arrojo de desechos de todo tipo en cada
uno de los rios.
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CAPITULO XI
SUSCEPTIBILIDAD ALOS MOVIMIENTOS EN MASA

La susceptibilidad a los movimientos en masa es la propension de
un terreno a la ocurrencia de caidas, derrumbes, huaycos (flujos),
deslizamientos y movimientos complejos (Ayala-Carcedo &
Corominas, 2003)

En la construccion del mapa de susceptibilidad a los movimientos
en masa se tienen en cuenta una serie de variables o factores que
tienen influencian en la ocurrencia de dichos fendmenos (Aguilar &
Mendoza, 2002).

Para determinar los grados de susceptibilidad en la cuenca del rio
Chancay-Lambayeque, a escala regional, se ha utilizado un método
estadistico multivariante (discriminante) cuyo objetivo principal es
indicar y priorizar zonas de probable ocurrencia de peligros
geoldgicos. El procedimiento inicia con la captura de los factores
relacionados con la ocurrencia de estos fendmenos. El inventario
de movimientos en masa ha servido para validar los modelos
generados.

Determinacion del peso de los factores de
ocurrencia de los movimientos en masa

Los factores usados para el modelamiento de la susceptibilidad a
los movimientos en masa son: pendiente del terreno, geomorfologia,
litologia, hidrogeologia y ocupacion del suelo.

De acuerdo a lo observado en campo, a cada factor se le asigna
un peso (porcentaje). Este valor representa cuanto influye dicho
factor en la generacion de movimientos en masa.

En el Cuadro N° 11.1 se presentan los porcentajes asignados a
cada una de los factores.

Por otro lado, cada factor se analiza independientemente para
valorar las clases encontradas. A continuacion se presenta el
analisis de cada variable.

Cuadro N°11.1
Variables y Porcentajes

Variable o Factor

Porcentaje %

Litologia (L)

25

Pendiente (P)

25

Geomorfologia (G)

20

Uso de Suelo  (US)

15

Hidrogeologia (H)

15

Total

100

Pendiente de los terrenos

En el mapa de pendiente (Mapa N° 2), las zonas de pendiente
media a alta son los lugares donde se ha registrado la mayoria de
problemas de movimientos en masa. En pendientes muy bajas o
muy altas se ha registrado un menor niumero de ocurrencias. En el
cuadro N° 11.2 se muestran los valores asignados de acuerdo al
grado de pendiente.

Litologia

Se us6 el mapa litolégico (Mapa N° 4) y el mapa de inventario de
peligros geoldgicos e hidrogeoldgicos (Mapa N° 5) para la
evaluacion de las unidades litolégicas. El mayor numero de
ocurrencias de movimientos en masa se ha registrado en las sub
unidades 1111y I112. En el cuadro N° 11.3 se presenta los valores
asignados.

Geomorfologia

En el mapa geomorfolégico (Mapa N° 1), se valoré las unidades
de acuerdo a la ocurrencia de movimientos en masa registrados
en el inventario. Segun esto, las geoformas piedemonte de
acumulacion y montafias volcanicas fueron las mas susceptibles.
EnelcuadroN° 11.4 se presenta dicha calificacion.

Hidrogeologia

En el analisis de esta variable, se ha tomado en cuenta la capacidad
de almacenamiento de agua de cada unidad hidrogeologica. Las
unidades con mayor contenido de agua (Mapa N° 3) son mas
susceptibles a la ocurrencia de movimientos en masa, a excepcion
de los depositos no consolidados como los aluviales, edlicos y
fluviales, ubicados en la parte baja. En el cuadro N° 11.5 Se
muestra la valoracion asignada.
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Cuadro N°11.2
Valoracion del tipo de pendiente
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Rang_o de Clase Comentarios Valoracion
pendiente
<50 Muy Donde es imposible que se generen peligros de remocion 1
baja en masa.
>5 - 20° Baja Areas poco susceptibles a movimientos en masa. 2
Conforman relieves inclinados moderado, sus laderas son
>20° - 35° Media muy susceptibles a la ocurrencia de eventos de 4
movimientos en masa.
5350 - 50° Fuerte Conforman relieves inclinados susceptibles a movimientos 5
de masa.
5500 - 70° Muy Se caracterizan por ser zonas de muy alta pendiente, 4
fuerte donde los movimientos ya se ha producido.
Son zonas abruptas donde los peligros ya se dieron,
>70° Abrupta | pudiéndose reactivar. Son poco  susceptbles a 4
movimientos en masa.
Cuadro N° 11.3
Valoracion de las unidades litolégicas
Unidad S9b' Litologia Formacién Geolégica | Valoracion
Unidad
1 Materiales incosolidados, Dedsi .
- epositos edlicos 1
conformados por arenas.
12 Depositos inconsolidados, Depositos lagunares 1
| conformados por limos y arenas. recientes
Sedimentos Depositos inconsolidados,
Modernos I-3 | conformados por arenas, limos, Depositos fluviales 1
gravas y ocasionalmente bolones.
Depositos inconsolidados,
I-4 | conformados por arenas, limos, Depositos aluviales 2
gravas y ocasionalmente bolones.
Il Rocas intrusivas conformadas por
Rocas Il tonalitas, adamelitas, dioritas, Batolito de la Costa. 3
Intrusivas monzodioritas y pérfidos cuarciferos
Secuencia de conglomerado basal,
] 1 | tobas y derrames lavicos de tipo Fm. Llama. 5
Rocas andesiticos.
Volcanicas 2 ?:(t;il;)ingi g; é(;t.)as, lavas y brechas Fms. Huambos y Porculla. 5
v
Rocas Tobas andesiticas, grauvacas ,
Volcanico - V1 areniscas. ? ! Fm. Oyotdn 3
Sedimentarias
Rocas clasticas conformadas por Fms. La Leche,
v V1 calizas, lutitas, ocasionalmente Pariatambo, Chulec, Inca 4
areniscas. y Pulluicana
Rocas - ——
Sedimentarias V2 | Areniscas . Fm. Goyllarisquizga 3
V3 Tobgs, grauvacas lutitas y F. Tinajones 4
areniscas.
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CuadroN°11.4

Valoracion de las unidades geomorfoldgicas
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Unidad Sub-Unidad Valoracion
Abanico aluvio-deluvial 1
Colina modelada en roca intrusiva. 2
Formas de origen Colina modelada en areniscas 2
denudacional Piedemonte de acumulacién 5
Piedemonte de erosion 4
Montafia modelada en roca intrusiva. 4
Montafia modelada en roca volcanica-sedimentaria. 4
F . Lomadas sedimentarias con alta influencia estructural 2
ormas de origen ~ - - -
estructural Montarja sgdlmgntara con altg |nﬂuer)0|a estructural. 3
Montafias intrusivas con alta influencia estructural. 3
Formas de origen marino Borde litoral. 1
Formas de origen edlico Planicie edlica 1
. - Mesetas volcanicas. 2
Formas de origen volcanico ~ —
Montafias volcanicas 5
. . Planicie fluvio-aluvial 1
Formas de origen fluvial -
Terraza fluvial 1
;;Ti';s de origen fluvio- Cono fluvio-glaciar. 3
Cuadro N°11.5
Valoracion de las unidades hidrogeolégias
Clasificacion Hidrogeologica Unidad Geolégica Valoracion
Acuifero fisurado P()rfido.and.esitico, Grupo 3
Gollayrisquisga, Fm. La Leche.
Acuifero fisurado Fms. Llama, Oyotun. 3
Acuiferos Volcanico -
Acuifero poroso fisurado | Fms. Huambos, Porculla, Llama 4
volcanico
Acuifero poroso no Depositos: Edlicos, aluviales y 9
consolidado fluviales.
Pérfido cuarcifero, gabro, diorita,
Intrusivos monzonita, tonalita, granodiorita y 2
Acuitardos adamelita.
. . Fm. Tinajones, depositos
Sedimentarios fluvioglaciares. 3
Acuicludo Fm. Inca-Chulec. 5
. Fms. Celendin, Pariatambo,
Acuifugos . 1
Pulluicana.
Ocupacion del suelo SMM=

La valoracion de la ocupacion del suelo se ha realizado de acuerdo

ala disposicion de cada subunidad del mapa de ocupacion del

suelo (Mapa N°6) a la ocurrencia de movimientos en masa.

En el cuadro N° 11.6 se presenta la valoracion asignada.

MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD A LOS

MOVIMIENTOS EN MASA

Este mapa muestra el resultado de la integracion de las variables
antes analizadas, mediante el uso del software ArcGIS 9.0 y en

base a la siguiente formula:

Donde:

3S.(PVL) + TS, (PVP)+ FS_(PVG)+ TS _(PVOS)+ TS, (PVH)

N

P

SMM= Susceptibilidad a los movimientos en masa
2> S, = Sumatoria de susceptibilidades de la variable Litologia

> S, = Sumatoria de susceptibilidades de la variable Pendiente
2 S, = Sumatoria de susceptibilidades de la variable

Geomorfologia

del Suelo

2 S, = Sumatoria de susceptibilidades de la variable Ocupacion
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2 S,, = Sumatoria de susceptibilidades de la variable
Hidrogeologia

PVL =Peso de la variable Litologia

PVP = Peso de la variable Pendiente

PVG = Peso de la variable Geomorfologia

PVOS =Peso de la variable Ocupacion el Suelo

PVH = Peso de la variable Hidrogeologia

Segundo Nuriez, Sandra Villacorta, Jorge Chira & Raymond Rivera

> N, =Numero de parametros
Como resultado de este analisis, se obtiene el mapa se
susceptibilidad (Mapa N° 11), se puede visualizar en los grados
de susceptibilidad obtenidos, que se describen a continuacion.

Cuadro N°11.6

Valorizacién de la ocupacion de suelos

Unidad Subunidad Calificacion
Cultivos de arroz 1
Cultivos Cultivos de cafia de azlcar 1
Cultivos con riego 3
Bosque seco en establecimiento 3
Bosques Bosque denso 2
Bosque ralo 5
Zonas con Infraestructura urbana 2
infraestructura | Reservorio 1
Pasto Natural 1
; Secano 2
Areas — -
naturales Vegetacion arbustiva 2
Eriazo/desértico 1
Cauce del rio 2

Grados de susceptibilidad

Baja

En el mapa de susceptibilidad a los movimientos en masa se muestra
en color amarillo claro las areas con susceptibilidad baja. Dichas
areas corresponden a parte de la cuenca baja y del cauce de los
rios Chancay y Reque, sectores de la planicie edlica y borde litoral
a excepcion de las lomadas. Los terrenos en esta zona, son de

pendiente muy baja, presentan escasos indicios de la formacion
de movimientos en masa (flujos de lodo).

Media

las areas con susceptibilidad media, es decir con cierta tendencia
ala ocurrencia de movimientos en masa se ubican principalmente
en la cuenca media, como por ejemplo en Cuculi y Tablazos
(Chongoyape), y en sectores de la cuenca alta cerca de las
nacientes. Estan representadas en el mapa de susceptibilidad a
los movimientos en masa en color anaranjado.

Es probable que cuando se construyan obras de infraestructura
en estas areas, se generen movimientos en masa, por lo que se
recomienda un estudio geodinamico antes de iniciar tales
actividades.

Atta

En la cuenca estan sefialadas en color rojo claro las areas con
susceptibilidad alta. Dichas areas comprenden ambas margenes
del rio Chancay, parte de la quebrada Monteria, nacientes de las
quebradas Juana Rios, Yaipén y del rio Cumbil.

Son areas con pendiente fuerte, de roca alterada y fracturada. En
estas areas es frecuente la deforestacion.

Antes de construir obras de infraestructura en estas areas, es
recomendable hacer un estudio de prefactibilidad, ya que es altala
probabilidad de que cuando se inicien las construcciones se
generen movimientos en masa.

MuyAlta

Enlas zonas sefialadas con color rojo oscuro, se ubican las areas
con muy alto grado de susceptibilidad. En dichas zonas, es muy
probable que ocurran movimientos en masa. Corresponden a
zona de pendientes fuertes y de afloramientos rocosos intensamente
fracturados y alterados y potencialmente almacenadores de agua.

En esta area, es imprescindible tomar medidas de prevencion en
las localidades de Llama, Sexiy Catache y en lo posible no permitir
el crecimiento de esas &reas.

MAPA DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN
MASA DURANTE LA OCURRENCIA DEL FEN

En este mapa de amenaza (Mapa N° 8) se muestra las zonas con
propension a la ocurrencia de movimientos en masa en condiciones
criticas de precipitacion y sismicidad. Para su elaboracion se ha
integrado la susceptibilidad a los movimientos en masa, la
precipitacion promedio durante el FEN (1997/98) y la informacion
sobre aceleraciones sismicas para 30 afios, siendo estos factores
detonantes en la generacion de movimientos en masa.
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La férmula usada es similar a la descrita en la susceptibilidad, pero
las variables fueron: susceptibilidad, precipitacién y sismicidad.

Rango de
precipitacion
0-400
400 - 600
600 -800
800 - 1000
1000-1200
1200- 1400
1400-1600
1600-1800

Valoracion

OB (W —

Grados de Amenaza

Del andlisis anterior se obtuvo cuatro grados de amenazas a los
movimientos en masa:

Amenaza baja, sefialada en el mapa en color amarillo claro. Las
areas con amenaza baja estén distribuidas en gran parte de la
cuenca baja, a excepcion de las zonas de los cerros.

Amenaza media, sefialada en el mapa en color anaranjado. Las
zonas con amenaza media se encuentran entre los limites de la
cuenta baja y media comprendiendo la zona de lomadas y cerros
aislados; y en la cuenca alta, en las nacientes.

Amenaza alta, sefialada en el mapa en color rojo claro. Comprende
gran parte de las cuencas alta y media y representa las areas con
alta probabilidad de ocurrencia de movimientos en masa. Como
ejemplo de localidades que presentan este grado de amenaza se
puede citar a Sexi, Catache y Llama.

Amenaza muy alta, sefialada en el mapa en color rojo oscuro.
Representa las areas con mayor probabilidad de ocurrencia de
movimientos en masa. Estas se encuentran distribuidas en la cuenca
altay las poblaciones més importantes que se encuentran afectadas
por este grado de amenaza, son Tongod, Chugur, La Esperanza,
Utiyacu, Santa Cruz Pulén, Ninabamba y Chancay-Bafios.

Los valores asignados en cada mapa han sido:

Rango de
sismicidad

Valoracion

Alta

3

Muy Alta

5
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Los pesos asignados han sido de 50, 25y 25 % respectivamente.

Rango de
susceptibilidad
Baja
Media
Alta
Muy alta

Valoracion

AW

Susceptibilidad a las inundaciones

Para hallar la susceptibilidad a la ocurrencia de inundaciones, se
ha empleado el método descrito con anterioridad para los
movimientos en masa. Los factores considerados han sido:
pendiente, geomorfologia y ocupacion de suelos. A continuacion
se presenta los valores asignados en este analisis.

Para hacer este analisis se ha empleado la formula descritaen la
susceptibilidad a los movimientos en masa, siendo los pesos
asignados a pendiente 50 %, geomorfologia 30 % y ocupacion
de suelos 20 %. Al resultado se le compar6 con el mapa de
inventario de inundaciones.

Del resultado de analisis de la susceptibilidad a inundaciones se
obtuvieron dos rangos de susceptibilidad:

Baja

En el mapa de susceptibilidad a las inundaciones, se muestra en
color anaranjado las areas con susceptibilidad baja. Dichas areas
corresponden a parte de la cuenca baja y del cauce de los rios

Chancay y Reque. En estas zonas se pueden presentar
inundaciones ante la ocurrencia del FEN.

Cuadro N°11.7
Valores asignados a la pendiente de los terrenos

Rango de Clase Comentarios Valoracion

pendiente
<5 Muy baja Areas muy susceptibles a inundaciones 5
>5-20° Baja Areas poco susceptibles a inundaciones 2
>20° - 35° Media 1

0 0

Zggo ?80 :\:/ll:]?rtfie e Areas donde no se presenta erosiones 1
>70° Abrupta 1
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CuadroN°11.8
Valores asignados a las unidades geomorfologicas

Unidad Sub-Unidad Valoracion
Abanico aluvio-deluvial 2
Colina modelada en roca 1
intrusiva.
. Colina modelada en areniscas 1
Formas de origen Piedemonte de acumulacion 1
denudacional - —
Piedemonte de erosién 1
Montafia modelada en roca 1
intrusiva.

Montafia modelada en roca
volcanica-sedimentaria.
Lomadas sedimentarias con
alta influencia estructural
Formas de origen Montafia sedimentara con alta
estructural influencia estructural.
Montafias intrusivas con alta
influencia estructural.

Formas de origen marino Borde litoral. 1
Formas de origen edlico Planicie edlica 1
. - Mesetas volcanicas. 1
Formas de origen volcénico ~ —
Montafias volcénicas 1
. . Planicie fluvio-aluvial 5
Formas de origen fluvial -
Terraza fluvial 4
Formas de origen fluvio- . .
. Cono fluvio-glaciar. 2
glaciar 9

Cuadro N°11.9
Valores asignados a las unidades de ocupacion de suelos

Unidad Subunidad Calificacion
Cultivos de arroz 2
Cultivos Cultivos de cafia de azucar 2
Cultivos con riego 2
Bosque seco en establecimiento 1
Bosques Bosque senso 1
Bosque ralo 1
Zonas con Infraestructura urbana 3
infraestructura | Reservorio 4
Pasto natural 1
; Secano 1
Areas — -
naturales Vegetacidn arbustiva 1
Eriazo/desértico 3
Cauce del rio 5
Alta Zonas Criticas

Enla cuenca, las areas con susceptibilidad alta estan sefialadas ~ En base a los mapas de amenaza se ha podido corroborar las 38
en color rojo oscuro. Dichas areas comprenden ambas margenes ~ zonas determinadas con la observacion de campo. En el cuadro
del rio Chancay y algunas quebradas tributarias como Yaipdn, ~ No 11.10 se mencionan dichas areas (Mapa N° 10).

Monteria, Juana Rios, entre otras.
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CuadroN°11.10
Zonas criticas de la cuenca Chancay-Lambayeque
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(1)

especialmente cuando se presenta el
fenémeno El Nifio. Se observan terrazas
bajas y deforestacion de las riberas.

En el afio 1960 se presentd un tsunami que
afecto las costas de este sector.

arrozales. En el afio 1998
fue afectado el puente
Reque.

En 1960 fue afectado el
puerto Eten por el tsunami,
destruy6 viviendas.

Sector . . oo Vulnerabilidad y/o dafios .
- Areas sujetas a /Comentario geodinamico . Recomendaciones
(Distrito) ocasionados
Puerto Eten - Las inundaciones afectaron | Para las inundaciones vy
Reque ; . . - ] terrenos de cultivo como | erosiones fluviales, necesita
q Area susceptible a inundacion del rio Reque, ; . ’
(Eten - Reque) plantaciones de algodén y | mantener el enrocado en

ambas margenes. En ciertos
puntos terminar la obra.

Para el caso del tsunami,
realizar simulacros de
evacuacion y concientizar a la
poblacion.

Puerto
Pimentel-
Santa Rosa
(Santa Rosa)

(2)

Areas sujetas a arenamiento, por la accion
edlica. Se forman dunas, con alturas hasta de
2m.

En el afio 1960 se presentd un tsumani que
afectd estos balnearios.

El arenamiento esta
afectando a canales de
drenaje pluvial de Chiclayo.
En 1960 estos balnearios
fueron afectados por un
tsunami, que  destruyd
viviendas.

Construir  canal
reforestar la zona.
Para el caso del tsunami,
realizar simulacros de
evacuacion y concientizar a la
poblacion.

cubierto 'y

Cerro Negro-

Esta afectando a torres de
alta tension y la carretera de

(5)

La quebrada presenta dos ramales, en la
cuales se ve indicios de activacion en épocas
de lluvias excepcionales.

educativo, en la actualidad
pueden afectar al
cementerio nuevo.

Cabeza de Areas sujetas a arenamiento, por la accion acceso a dichas torres. Reforestar la zona. Darle una
Mono - ' Ademés se  observa | limpieza constante
(Reque) goril]ca. Se forman dunas con alturas hasta de transporte de restos de | principalmente a las torres de
’ plasticos provenientes del | alta tension.
(3) botadero de basura de
Chiclayo.

Mocce Qgﬁ;ofﬁ[ﬁgczgeansla%;r?ﬂ elef';%ljsgfe’ En el afio 1998 se rompid el | Reforestar Ia‘zona, no pgrmitir
(Lambayeque) canalizé or los dren bluvial D-1dOO D-1400 canal Taymi y las aguas se | las construcciones de vivienda

sufrieronpcola so Igs aauas lle a?lon hasta; canalizan y llegaron hasta el | en la zona de influencia de esta
(4) ol poblado de R/Iocge g g poblado de Mocce. quebrada.
Pos.ope Alto Areas sujetas a flujos de lodo, se presenta Elstos flujos afectaron a Canalizar el canal del flijo, y
(Chiclayo) solo cuando ocurre el FEN. viviendas y centro

reforestar la zona. No permitir la
construccién  de  viviendas
dentro del cauce de la quebrada

Quebrada Las

Flujo de detritos (huayco). Se activa con la

En el afio 1998 afectd al

Reubicar al poblado de Las

(7)

Se aprecian tres quebradas, y en la parte
superior del cerro, material suelto de facil
remocion.
Se puede generar caidas de rocas en caso de
un sismo.

afio 1998 aparte de afectar
a viviendas afectdé a
corrales de ganado.

Se produjeron caidas de
rocas, pero no afectaron a
las viviendas

Canteras presencia del FEN. poblado de Las Canteras, | Canteras, a una zona fuera de
(Patapo) Quebrada amplia, recibe aportes de dos | actualmente reubicado en | la influencia de la quebrada.
quebradas menores; presenta un cono de 4 | otra terraza antigua, pero | Reforestar la zona.
km de ancho este lugar no es seguro, | Canalizar a la quebrada.
Se ubican canteras en toda la quebrada, la | debido a que la quebrada
(6) extraccion de material ha alterando la | no esta canalizada.
direccion de cauce antiguo. En caso de | Afectd también é&reas de
presentarse otro FEN, esta quebrada no | cultivo ubicadas aguas
tendra un cauce definido. abajo.
Saltur - Area sujeta a flujos de lodo y caidas de rocas, | En el afio 1983 afecté a | Reforestar la zona.
Miraflores relacionadas a la presencia del FEN. viviendas de Saltur. En el | Canalizar las quebradas.

Completar el muro de
proteccion, para llegar a
proteger a todas las viviendas
que se ubican dentro del lecho
de la quebrada.
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Quebradas Flujos de lodo relacionado con el FEN. Afectdo a los caserios de | Reforestar la zona, canalizar
Progreso y Quebradas de amplio cauce, con conos de | Progreso, La Cruz y La | la quebrada en la parte alta.
Desaguadero hasta 4 km. En su cauce hay material suelto | Victoria, terrenos de cultivoy | No permitir el crecimiento
(Patapo) como arenas, limos y algo de gravas, faciles | canal Madre del reservorio | urbano sobre la influencia de
(8) de remover. de Tinajones. la quebrada.
et s ca panga | Feelr s 10 el
; . . Grande, carretera Huaca )
Areas sujetas a flujos de lodo. Esta . | obras de infraestructura en la
Pampa Grande . Blanca — Pampa Grande. Si . X
(Chongoyape) relacionada al FEN. se ocurren nuevamente las | 2°M@ de influencia de la
goyap Quebrada amplia de amplio cauce con un v onal quebrada. El dique de
cono hasta de casi 3 km uvias - excepcionales este; contencion construido seria
) . sector nuevamente  sera necesario ampliarlo unos 500
afectado. o P
Area sujeta a inundaciones y erosion fluvial. El puente necesita ser
Puente Cuando se presentan lluvias de tipo ocasional . reparado en su totalidad.
T ; Cuando se presenté el FEN Lo
Tablazos o0 extraordinarios esta zona es susceptible a ~ s Las defensas riberefias han
) X del afio 1998 debitd el | -
(Chongoyape) | inundaciones. Cuando se presenta el FEN se G sido dafiadas, los muros
- . . estribo izquierdo por la que .
produce erosion como inundaciones con necesitan ser reparados.
. X ha fallado parte del puente.
(10) mayor intensidad. Reforestar la zona de las
riberas.
Playa . Afectd a las viviendas de
Seca/Agua Areas sujetas a flujos de lodo. Se presenta | sector de Pacherrez y Playa | Reforestar la zona, no permitir
Salada solamente cuando ocurre el FEN. Seca, ftrocha carrozable | construcciones de vivienda u
(Reque- Quebrada con un cono de casi 2 km con | Saltur-Pampa Grande. Esta | obras de infraestructura en la
Chongoyape) longitud de 14 km, alimentada por derrumbes, | zona seria afectada en caso | zona de influencia de la
caidas de rocas y algunos deslizamientos. de la ocurrencia de lluvias | quebrada.
(11) excepcionales.
Tabazos - Erosion e inundacion fluvial. Afectd a terrenos de cultivo, | Canalizar el rio, no eliminar la
Huayco Bajo Zonas erosionadas durante el Ultimo fendmeno | el rio migré de margen | vegetacion natural que se
(Chongoyape) | El Nifio, erosionando una terraza aluvial de 10 | derecha a la margen | encuentra en su cauce.
m de altura. izquierda. Cambiar el sistema de cultivo.
Estas areas pueden sufrir una inundacion. Actualmente el rio se ha
(12) retirado, dejando terrenos,
que son aprovechados para
sombrios de arroz, en caso
de una crecida es probable
que sean afectados.
Quebrad’a Flujos de detritos (huayco). En los afios 19.8?’ y 1998
Juana Rios La quebrada Juana Rios, recibe el aporte de la han afectado a viviendas de
Caserios de g . ’ 1 ap los caserios de Mojonazo, | Canalizar las quebradas.
Noi quebrada Magin. Hacen una longitud de hasta .
ojonazo, 24 km v un cono hasta de 4 km. se activan Oberrazabal, Mirador y | Reforestar la zona.
Oberrazabal, cuan doyse presenta el FEN. A Io,Iargo de su Cerrillos. También afectaron | El &rea de influencia de la
erafjory quebrada se ve material suelto como gravas, la .carretera Chongoyape- que_brada sea usado_para la
Cerrillos arenas v limos faciles de ser removidos. Estos Chiclayo, y terrenos de | agriculturay no para vivienda.
(Chongoyape) | . v ‘ cultivo ubicados en la parte
tienen varios ramales. .
(13) baja.

. Flujos de lodo. . En el afio 1983 y 1998 | Canalizar la quebrada, no
Cuculi Quebrada amplia con un cono de 1 km s afectd a viviendas ubicadas | permitir el crecimiento urbano
(Chongoyape) | tienen varios ramales, en su cauce se P

. oy en su cauce, terrenos de | enlazona de la quebrada.
presenta material suelto el cual es facil de cultivo y carretera asfaltada | En la carretera de acceso se
(14) remover. Se presenta cuando se ocurre el Ch y hicl h ido al i
FEN ongoyape-Chiclayo an construido alcantarillas.
Inundaciones y erosiones fluviales. Se recomienda  Ia
Sector la Estas se producen generalmente cuando se ., :

. . ; o . . construccién de diques o
Puntilla - presenta lluvias excepcionales. También se | Afectd &reas agricolas, enrocado. canalizar al rio
Chongoyape presentan con crecidas ocasionales. perdiéndose grandes areas o .

) . . < | No eliminar la vegetacion
(Chongoyape) | Cuando se present6 el FEN en los afios 1983 | de cultivo de arroz y de cafia autoctona de las  riberas
) ﬁn1a998mzlrc2t;ce n(iielrgo I;a Vlzna((j)(t)r :s deocrlr dlz de azucar. estas son barreras naturales
9 g e, P que atendan la fuerza fluvial.
deforestacion que hacen en sus riberas.
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Afect6 al caserio de
Flujos de detritos (huayco) Tablazos, arrasando toda | Canalizar a la quebrada, para

Quebrada Esta quebrada tiene una Iongituc[ de 22 kmy | una manzana de viviendas. | el .caserio de Tgblazos lo

Monteria desemboca en la margen izquierda del rio | Destruyo terrenos de cultivo | mejor seria reubicarlo por

Caserio ’ Chancay, se activa cuando ocurre el FEN. (cafa de azlcar), trocha | estar ubicado en pleno cauce

Tablazo Esta quebrada es alimentada por ofras | carrozable Pampa Grande — | de la quebrada.

(Chongoyape) quebradas que generan flujos y derrumbes, | Huaca Blanca y carretera de | Reforestar la zona de la

los cuales la alimentan con material suelto. acceso. De presentarse | quebrada.
(16) Cuando se produce los flujos va erosionando | nuevamente el fendémeno | No permitir el crecimiento
el cauce. podria afectar a este | urbano en la zona de
caserio, terrenos de cultivo y | influencia de la quebrada.
cementerio.

Quebrada Reforestar la zona, canalizar

Yaipén - Quebradas con longitudes de 15 km se | En los afios 1983 y 1998 | debidamente la quebrada

Chaparri activan en el FEN, en su cauce hay abundante | afectaron a carretera de | Yaipon a la quebrada Juana

Reservorio material suelto susceptible de ser removido. | acceso al reservorio de | Rios para  evitar la

de Tinajones Estas quebradas desembocan en el reservorio | Tinajones y aumentaron la | sedimentacion del reservorio.

(Chongoyape) | de Tinajones. sedimentacion al reservorio. | Zona no apta para ubicacion

(17) de viviendas.

Limpieza y canalizacion del
cauce de la quebrada.
gimgac:e Area. susceptible a erosion fluvial y huaycos | En los .aﬁos 1983 y 1998 lF; ecfgl;f:tt:gogogstrﬁrZb(;ndaénE;

(Chongoyape) relacionados al FEN. afectd viviendas del caserio para ¢l canal Madre mejo}ar

Los flujos bajan por las quebradas. de Guanagal, carretera la alcantarilla ubicada debaio
La erosion fluvial se da por el cambio de curso | afirmada Chongoyape-Santa de la estructura I
del rio Chancay, afectado las terrazas | Cruz y el canal Madre del Para I erbsién fuvial
aluviales desprovistas de vegetacion. Reservorio de Tinajones. . . -

(18) canalizar el rio, no eliminar la
vegetacion natural que esta
en sus riberas.

Afecté viviendas y terrenos

Caserio de Area.susceptibleaﬂujos de detritos (huaycos) | de cultivo. . Canalizar y reforestar la

Cafa Brava relacionados con el FEN. Actualmente si se presenta | quebrada q§sde la partg glta.

(Chongoyape) Quebrada amplia, en su lecho se encuentra | el FEN puede afectar | No permitir el crecimiento

(19) material suelto susceptible a ser removido. Su | viviendas ubicadas en su | urbano dentro del cauce de la
cono tiene un ancho de 400 m. margen derecha y terrenos | quebrada.
de cultivo.
Limpieza del cauce de la

Carniche Afectd carretera afirmada | quebrada y del rio.

(Chongoyape) | Area susceptible a erosion fluvial y flujos de | Chongoyape-Santa Cruz y | Canalizacion de la quebrada

lodo, relacionados con el FEN. canal Madre del Reservorio | desde su  parte alta,
La erosion fluvial se ha dado por los cambios | de Tinajones. reforestacion de la zona.

bruscos del cauce del rio y deforestacion de | La  erosion  fluvial ha | Construir badén para la trocha
sus riberas. afectado a terrenos de | Para el canal Madre mejorar

(20) cultivo. la alcantarilla ubicada debajo
de la estructura.

Limpieza y canalizacion del
cauce de la quebrada y del
; . . e . . rio.
Area susceptible a inundacion, erosion fluvial y Afects |a carretera afirmada

Quebrada flujos de lodo, eventos relacionados al FEN. Huaca Blanca- Cahuaquero La canalizacion de la

Campana La quebrada presenta un cono de 300 m de la  erosion fluvial dé quebrada debe hacerse

ancho constituido por gravas, arenas y limos, . . desde la parte alta. Reforestar

(Chongoyape) . continuar podria afectar a

desemboca en el rio Chancay por la margen | .. das la zona.
derecha. \S\éle% ndarse afectaria los | Construir badé | d
(21) Las terrazas ubicadas en la margen izquierda terrelngs de cultivo ale dlaﬁos Iaot?oscr#;r aden en la zona de
del rio en tiempos de crecidas excepcionales ' No elirﬁinar la veqetacio
son erosionadas. getacion
natural que se encuentra en
sus  riberas  (proteccion
natural).
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PROVINCIA DE FERRENAFE
La poblacién de Cachinche
) se instald en el afio 1994, | Es recomendable que Ila
Caserio de Area susceptible a flujos de arena. Depésitos | cuando se present6 el FEN | poblacion sea reubicada en la
Cachinche edlicos antiguos se encuentran cubriendo a los | del 1998, fue afectada por | margen izquierda del canal
(Pitipo) cerros, durante el FEN, el agua surca las laderas | flujos de arena, destruyendo | Taymi. Reforestar la zona.
(22) y remueven el material formando flujos. viviendas y corrales de | El canal Taymi, debe hacerce
ganado. También afectd al | canal cubierto.
canal Taymi.
Zonas de arenamientos que han cubierto
Canal Taymi | laderas de los cerros, cuando se presentd las . .
(TGcume- lluvias del FEN se formaron flujos de arena. é\eco:rseicauenc:g dci)e Ieols Egjr?aﬁ Reforestar la zona. Construir
Mesones Se surcd el terreno formandose pequefias Tavmi s):a sedimentd canal cubierto. No permitir el
Muro) quebradas, las cuales tienen anchos hasta de 3 coI}; sando en las zonas dé asentamiento de poblaciones
m, los cuales sedimentaron al canal uetF))ra das en estos sectores.
(23) Por el lado de las quebradas se presentaron g '
flujos de lodo.
En el afio 1983 y 1998 se
Flujo de detritos (Huayco). formé un flujo que rompi6 el
Quebrada Rio | Quebrada con una longitud de 8 km y cono de | camal Taymi, como | Reforestar la zona.
Loco hasta 3 km. Se activa solamente cuando se | consecuencia trajo una | Para el canal Taymi debe
(Mesones presentan lluvias del FEN. Actualmente en la | inundacion a los terrenos de | reemplazarse por un canal
Muro) quebrada se ubica un botadero de basura, y | cultivoy al poblado de Picsi. | cubierto.
canteras para agregados; esta Ultima actividad | De presentarse nuevamente | Reubicar el botadero de
ha destruido el canal definido que tenia la | el FEN se formaria un flujo | basura y remplazarlo por un
(24) quebrada, cuando se presente otra vez el FEN, | que arrasaria con los | relleno sanitario.
la quebrada no tendré un cauce definido. residuos sélidos y material
suelto.
Caserio Afecto viviendas del caserio
. Flujo de detritos (huayco). de  Vichayal, antigua | Reforestar la parte alta de la
Vichayal . . "
Quebrada con una longitud de 8 km y un cono | carretera Patapo-Batan | quebrada, no permitir
(Patapo- de 2,5 km. Se activa solament | FEN, | Grand | Taymi truir viviendas dentro del
Mesones e 2,5 km. Se activa solamente con € » | Grande y canal Taymi. construir viviendas dentro de
actualmente en esta quebrada hay canteras | Cuando se rompio el canal | cauce de la quebrada.
Muro) y o ) . ;
(explotacién de arenas y gravas), originando | Taymi produjo | Para el canal Taymi se debe
(25) mucho material suelto. inundaciones en la cuenca | construir un canal cubierto.
baja (Picci)
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
PROVINCIA CHOTA
En el afio 1983 y 1998 se
Quebrada formaron flujos que afectaron
Playa Seca Flujo de Lodo. . a la carretera Chongoyape- Reubicar las viviendas que
Quebrada  con una  longitud  de | Santa Cruz en un tramo de . . .
(Llama) . . . estén dentro de la influencia
aproximadamente 5 km y en la parte baja | 100 m, terrenos de cultivo.
; .| de la quebrada. Sobre la
presenta un ancho de 200 m. Se activa | De presentarse un flujo ; .
fectari | . carretera construir un badén.
(26) solamente cuando se presenta el FEN afectaria parte del caserio de
Carhuaquero y la carretera
afirmada.
Caserio EfnectgI aa\ZSie:(?:g dgl ;e?:?c?ry No construir viviendas dentro
: Flujo de detritos (huayco). . del cauce de la quebrada.
Carrizal . : . . del  Carrizal, carretera )
Quebrada amplia, se activa con lluvias de tipo . . Canalizar la quebrada en la
(Llama) . afirmada  Cumbil-Llama vy
excepcional, como las del FEN. ferrenos de cultivo parte alta.
Quebrada con abundante material suelto en su Actualmente podria afectar é Construir un puente sobre la
(27) cauce. viviendas P carretera quebrada  (previo  estudio
y detallado). Reforestar la zona.
afirmada Cumbil-Llama.
Cumbil Area susceptible a inundacion del rio Machin. No eliminar la vegetacion
Carrizal, Terra;as aluviales bajas, facnrj)ente pueden ser Afect terrenos de cultivo. natura] de} cauce del rio.
(Llama) removidas por la erosion por estar Canalizaciéon del rio vy
(28) desprotegidas. enrocado.
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i . N Afecta a la carretera
Area sujeta a derrumbes y deslizamientos. Chongoyape-Santa Cruz, en

Puente En esta area afloran rocas de tipo volcanico un_ tre gh o de 6 km ’ or

Cumbil - (tobas), estan muy alteradas, con pendiente sectores de 100 a 200 pm Las medidas correctivas serian

Cirato fuerte a muy fuerte. Cuando se presenta las Esta via es muv transita dé de muy alto costo, lo ideal seria

(Llama- lluvias estacionales se producen derrumbes y ib 38 ..~ | cambiar de trazo de la

Catache) deslizamientos. E?c:vir?gigl usis etraiigtl)ﬂg carretera, por la parte alta.

(29) Er?caﬁ?)sr::dozona el rio Chancay esta privado (autos y camionetas

' rurales).
PROVINCIA SANTA CRUZ
Area sujeta a deslizamientos, erosion fluvial,
derrumbes y caidas de rocas.
Deslizamientos antiguos que se reactivaron | El deslizamiento afectd a Para  los  deslizamientos

Caserio de en el afo 1998' por las .Iluvias del FEN, vivigndas y t.e'rrenos. de mejorar las  técnicas  d é

Cascadén ?,ctu.almegte‘ estd influenciando las malas cultlvos.dLa erosmg ﬂuwatl) ha regadio.
écnicas de riego. generando errumbes, .

(Catache) En el rio San Lorenzo por su margen | incrementando el caudal del E;E)acarlal‘:tre(r:g;dzi Iad?:arrrgt(:z
izquierda se presenta erosion, la cual ha | rio San Lorenzo. . . ;
desestabilizando esta margen, generando | Las caidas de rocas afectan con avisos de posibles caidas

30 derrumbes. la  carretera afirmada de lrtocas, d;zsata: Iros ?Tl]oquf?

(30) Las caidas de rocas se originan por cortes de | Chongoyape-Santa Cruz en ::J?algz, d}v/a go rtzec ores mejora
talud para carretera, se presentan | untramo de 200 m. '
fracturamientos en forma de cufia, generando
zonas inestables.

Area sujeta a deslizamientos y flujos .
Deslizamientos  antiguos que se estan b:/ i;gg: iglgligﬂg?t?és?;ecstg

Catache-La | reactivando por sectores. e dg gesia,

Munana El deslizamiento de Catache se ha reactivado no:ant rajaduras - en - sus En el sector de EI Mont

(Catache) en dos sectores en El Monte y en su parte ES rulc urasr.t bai h n € seclor eb' onee, les
baja. En la primera (EI Monte) debido a malas N @ parle baa ~Se ha ) hecesario  reubicar as
técnicas de regadio. En la segunda por la reactlvado_’el de_sllzamlento estructuras afectadas.
erosion fluvial del rio Chancay. por la erosion fluvial. Se depe reforestar [a parte alta
Entre el sector de Catache y Munana por la Cugndo se presentan las |y mejorar - sus técnicas de
erosion fluvial del rio Chilal. se reactive un lluvias estaplones se pueden | regadio de cultivos.

(31) deslizamiento. ’ generar flujos que afegten a
En la parte alta se generan flujos y erosiones Iqs. terrenos de  ulive y
de ladera. viviendas.

Area sujeta a deslizamientos. En el afio 1999 a | EI INGEMMET en el afio 1999,

Puldn Deslizamien‘to antigug ‘ reactivado o a conspcue_zncia dgl r,ealizé un estudio puntua}l del

(Pulén) consecuencia de malas técnicas de regadio, y | deslizamiento un reservorio | area, dando recomendaciones
ruptura del pozo de agua. de agua colapsé. pertinentes del caso.
Las rocas aflorantes son tobas muy alteradas | EI movimiento de tierras llegd | Actuaimente el deslizamiento

hasta inmediaciones del | esta estabilizado.
poblado de Pulan. | En el cuerpo del deslizamiento
(32) Actualmente este fendmeno | se hicieron canales de drenaje.
se encuentra estabilizado. No usar esta &rea de terreno
para vivienda.
Area sujeta a deslizamientos.

Tayapampa Deslizamien.to ocurrido el aﬁo. .199.8, 8 | Afects vivien das y terrenos de Reubicar las viviendas que se

(Chancay consecuencia .de las fuerteg prempﬁgmones. cultivo. encuent.ran fjentro del cuerpo

Bafios) Este desh;anmentg es de t|po.rotaC|onaI, la Podria  afectar a  ofras del deslizamiento. .
escarpa principal tiene una longitud de 200 m, viviendas ubicadas dentro del Drenar las lagunas ubicadas
el desnivel entre la escarpa y el pie del cuerpo del deslizamiento y dentro  del cuerpo  del
deslizamiento es de 500 m. Se observan postes de alumbrado eléctrico deslizamiento.

(33) escarpas mdltiples, agrietamientos de formas (proceso de construccion) Replantear el trazo para los
longitudinales y transversales. Se presentan ' postes de alumbrado publico.
pequefias lagunas de agua dentro del cuerpo Reforestar la zona.
de deslizamiento.
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Chaquil Area sujeta a deslizamientos.
(La Este deslizamiento ocurrid en el afio 1950 a .
Esperanza) | consecuencia de wuna fuerte precipitacion Incrementa  con material
i suelto a la quebrada,
pluvial, presenta una sola escarpa, la corona L Reforestar la zona.
. originando que en su parte
presenta una longitud de 200 m. inferior se aeneren fluios
(34) El desnivel entre la corona y el pie del g JOS.
deslizamiento es 150 m.
Area sujeta a deslizamientos. zrlfc%r:ﬁ?a: das clc?r? ol ?1::2:7?2
Azafran Se estd generando un deslizamiento a material de los ferrenos de
(Catache) consecuencia de las malas técnicas de regadio | Afecta a terrenos de cultivo, cultivo
y la deforestacion. podria afectar a la carretera Me'orér las técnicas  de
El salto principal es menor a 1 m y los | afirmada Catache-Comuche. e Ja dio de sus terrenos de
(35) secundarios entre 0,10 a 0,20 cm. cu?tivo
La corona tiene una longitud de 200 m. '
Reforestar la zona.
Sector Area sujeta a derrumbes y erosion de laderas,
Viviana igsp:zizgt%';lﬂ lsj,{Jobss?thfi%n volcanicas v estan Afecta carretera Santa Cruz- | Cambiar trazo de carretera.
(Santa Cruz) . . y & Sexi. Reforestar la zona.
(36) muy alteradas. El material superficial es facil de
remover.
Utiyacu Area susceptible a deslizamientos, Afectd al poblado de Utiyacu. | No habitar en las zonas
(Utiyacu) Rocas volcanicas alteradas. Ya ha sido reubicado este | inestables.
(37) El deslizamiento podria seguir progresando. poblado Reforestar la zona.
PROVINCIA SAN MIGUEL
Area susceptible a deslizamientos.
Deslizamiento antiguo reactivado en la parte
central a consecuencia de malas técnicas de . .
Tongod . Pisonear las grietas
(Tongod) regadio. . ! . . identificadas con el mismo
Este deslizamiento tiene una corona de 800 m | Afectd a terrenos de cultivo, material de los ferrenos de
de longitud, el desnivel entre la escarpay el pie | pero de  proseguir el cultivo. con esto se evita la
del deslizamiento es de 3,5 km, presenta | movimiento es posible que infiltra(’:ién de  aua al
agrietamientos transversales y longitudinales. afecte a terrenos de cultivo g
. ; ; subsuelo. Reforestar la zona.
(38) La zona reactivada se encuentra en la parte | ubicados en la parte baja. Zona no aota para la
central del deslizamiento, presenta una corona construccion depvivienpdas
de 200 m, su movimiento es lento. :
Las rocas aflorantes son volcanicas del tipo
tobas.




Boletin N° 33 Serie C - INGEMMET

Direccion de Geologia Ambiental

CAPITULO XII
PROBLEMATICA SOCIAL

En los tltimos afios, se ha acrecentado en la regidn de Cajamarca,
un problema social con respecto a la mineria. La poblacion se ha
formado el paradigma: Mineria es sinénimo de contaminacion.

En los distritos de Pulén, Catiyuc, Tongod y Chugur, los pobladores
no quieren que en sus terrenos se desarrolle actividad minera
alguna. Por ello, sus autoridades locales publicas y privadas ante
cualquier indicio de actividades de prospeccidn o exploracion
minera, realizan movilizaciones que impiden todo tipo de trabajo
cientifico de campo. Esto ha traido en muchos casos, problemas a
otros profesionales en la realizacion de sus trabajos en la zona,
pues, ante el desconocimiento de la poblacién acerca del trabajo
de dichos profesionales, la poblacion los asocia con las compafiias
mineras. Esto explica que los pobladores hallan llegado a tomar
frente a ellos, actitudes de violencia, tales como, impedirles el paso,
arrebatarles su pertenencias o expulsarlos de la zona.

Por otro lado, la presencia de Organizaciones No Gubermamentales
(ONGs) de proteccion al medio ambiente acrecientan el rechazo a
lamineria, ya que tienen gran influencia en la poblacidn y autoridades
locales (Salazar, 2005).

Esta problematica esta trayendo consigo que la poblacion deje de
lado la importancia de los trabajos de ordenamiento territorial y
prevencion de desastres en la regién redundando en el poco
desarrollo de la region.

Enla actualidad la actividad minera esta siendo controlada por la
Direccion General de Asuntos Ambientales del Ministerio de Energia
y Minas, pero alin no se ha conseguido logros en el mantenimiento
de una concertacion entre la poblacion y las compafiias mineras.

Otro tipo de conflictos, son aquellos generados por el uso del agua
para uso doméstico y agricola, que ocurre con mayor frecuencia
en la regién de Lambayeque. Asimismo, en dicha region son
frecuentes los conflictos generados por los desiguales accesos
que tienen los usuarios situados en la cabecera y la cola de un
mismo canal de irrigacion (Sol6rzano, A., 1996).

Capacidad de respuesta

Mientras en la cuenca baja las comisiones de regantes estan en
proceso de fortalecer sus responsabilidades frente al manejo del
agua, en las partes media y alta de la cuenca no se ha conseguido
aun que las organizaciones de respuesta actlien eficazmente frente
ala complejidad de problemas que afrontan. El apoyo por parte de
los municipios como una de las pocas instituciones con cierto grado
de continuidad se concentra en torno a servicios (puestos de salud,
educacion, agua potable, embellecimiento de los parques, etc).

Asimismo, la capacidad de asistencia por parte de instituciones
relevantes no es suficiente para atender las necesidades de la
poblaciédn rural. Existe un gran desequilibrio en la presencia de
estas organizaciones en toda la cuenca. En 1996, de las 54
instituciones (ONGs, privadas y estatales) activas en el tema de los
recursos naturales, 41 trabajaban en la cuenca baja, 9 en las zona
de trasvase, 4 en la parte alta y ninguna en la parte media de de
la cuenca (Solérzano, A. 1996).

Comunicacion con las comunidades

La comunicacion con las comunidades (COMCOM), es un trabajo
multidisciplinario que involucra una serie de actividades destinadas
a la aplicacion del conocimiento cientifico en los procesos de
desarrollo humano, social, territorial y sectorial. En esta tarea debe
participar la comunidad, las instituciones generadoras de
conocimiento (entidades que proponen soluciones) y los entes
ejecutores (autoridades, instituciones publicas y privadas, etc.). La
interaccion con la comunidad posibilita una produccion colectiva y
no individual, ello hace sentir a cada poblador parte del trabajo
(Mufioz, 2005).

Desde el inicio de todo trabajo de COM COM, se debe despertar
el interés y lograr compromisos de parte de quienes dirigen la
comunidad. Teniendo apertura en este nivel es factible llegar sin
interferencias a niveles menores.

Medios de accion para generar la participacion
activa de la comunidad

Con el objetivo de hacer participar a los diferentes actores de la
comunidad y conocer sus percepciones en relacion al uso de los
recursos naturales, la prevencion de desastres y otros temas
relevantes, se promueve la organizacién de talleres y charlas.
Estas reuniones son imprescindibles para la valorizacién y
ampliacién de los conocimientos y para lograr una reflexion mas
representativa acerca de las aspiraciones y perspectivas de una
comunidad.

Alinicio de todo proyecto a ejecutar en el area de unaregion, se
debe informar el contenido del proyecto iniciado, el cronograma
de actividades y se debe trabajar en la integracion de la poblacién
al trabajo a efectuar por el equipo técnico que asume las actividades
de COM COM. En la siguiente etapa se debe trabajar en la
concertacion y la negociacion permanente de acciones a ejecutar
en conjunto. Par ello se debe conformar grupos de discusion que
proporcionaran conclusiones y compromisos.
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En la etapa final del proyecto, estos talleres culminan con la difusion
de los estudios efectuados en el marco del proyecto y se lleva
acabo a través de foros, salas de exposiciones, charlas, folletos,
etc, para que la poblacion pueda informarse sobre la realidad de
suzonay de la cuenca, las experiencias de proyectos ejecutados,
los perfiles de las instituciones de apoyo, las fuentes financieras
entre otros (IMAR, 1996).

Actividades de comunicacion realizadas por
INGEMMET

El objetivo del INGEMMET, en el campo de la comunicacion con
las comunidades, es el de promover la transferencia y aplicacion
del conocimiento obtenido de la investigacion geocientifica en la
gestion del riesgo. Para esta labor, actualmente se viene trabajando
con universidades, organizaciones comunales, ONG'’s,
representantes de las municipalidades y autoridades publicas y
privadas, en el planteamiento e implementacion de soluciones a la
problematica de los peligros geoldgicos en las comunidades
andinas. Este sistema, permite estar en contacto con la realidad
vigente sirviendo para el planteamiento de nuevas propuestas,
dentro del contexto social, politico y econdmico.

Elnoinvolucrarse con otras entidades y la comunidad desde las
fases iniciales de cualquier estudio o proyecto de investigacion
geocientifica, lleva en muchos casos a que no exista una continuidad
en el proceso de transformar el conocimiento generado en accion,

Foto N° 12.1.-

i 5
Pobladores del caserio de Cascadén, que asistieron al Taller de Comunicacion con Comunidades
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perdiéndose una oportunidad de mostrar la relevancia social de
las geociencias.

En la cuenca Chancay-Lambayeque, INGEMMET desarroll6
durante el afio 2005, actividades de difusién de la informacién
geocientifica. La primera de ellas fue la Escuela de Campo de
Geologia Ambiental, que se realizo en conjunto con la Universidad
Nacional de Cajamarca (UNC). En dicho evento, participaron
alumnos de los Ultimos ciclos de la UNC, representantes de las
comunidades y autoridades locales. Esta escuela permitio hacer la
toma de muestras de aguas superficiales y el inventario y evaluacion
de los peligros geoldgicos que de otro modo no hubiera sido
posible. Las siguientes actividades realizadas fueron las charlas y
talleres en lugares afectados por peligros geologicos, donde se
explicé las contribuciones de este estudio en el manejo de la
prevencion de desastres. Las poblaciones méas asequibles a estos
eventos fueron Catache, Tongod y Ninabamba.

Posteriormente, en el afio 2006 se organizd el Primer Foro: «Los
Estudios Geoambientales En la Regién Cajamarca: Proteccion del
Medio Ambiente y Prevencidn de Desastres» con la participacion
de instituciones publicas y privadas. Asimismo en julio del 2006 se
ha previsto la organizacion del segundo foro, esta vez en la region
de Lambayeque.

La realizacion de dichos eventos ha sido muy fructifera para los
fines perseguidos, por el INGEMMET, en el marco del apoyo al
desarrollo de las regiones involucradas.

-
-

:.r._ » . .

g S

organizado por INGEMMET, la Prefectura Provincial de Santa Cruz y la Gobernacién del distrito de

Catache.
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CAPITULO XIIl
AREAS NATURALES PROTEGIDAS

RESERVA ECOLOGICA PRIVADA CHAPARRI

Esta Area de Conservacion Privada Chaparri se ampara en la
Resolucion Ministerial N° 1324-2001-AG, emitida en Lima el 19 de
diciembre de 2001. Se ubica en los distritos de Chongoyape,
Lambayeque; Llamay Miracosta, provincia de Chota, departamento
de Cajamarca. Ocupa un area de 34 412 ha.

Aqui se vienen ejecutando proyectos de conservacion y
reintroduccion de especies en peligro de extincién como la pava
aliblanca, el 0so de anteojos, el guanaco, y el cdndor andino entre
otros; asi como un programa de reforestacion de los bosques
SEecos.

Se ha acondicionado una zona de hospedaje, aun no abierto al
publico en general.

Propuesta para el corredor biolégico cultural
Gran Chaparri

Durante la realizacion de la feria Bird Fair 2004 realizada en
Rutland - Inglaterra, se firmd un convenio entre la autoridad

Foto N° 13.1.- Oso de anteojos criado en cautiverio. (Agosto del 2005).

Auténoma del Reservorio de Tinajones y la fundacién US
Neotropical Migratory Bird Conservation Act, para el establecimiento
de la Reserva Ecologica Tinajones. Se anhela un desarrollo
ecoturistico en Tinajones, el cual limita con la Reserva Ecoldgica
Chaparri.

Folo N° 13.2.- Reservorio de Tinajones, vista norte-sur. (Agosto del 2005).

Zonade Chancay Baiios

LaZona Reservada Chancay Bafios se establecio el 14 de febrero
de 1996, por Decreto Supremo N° 001-96-AG. Politicamente
pertenece al distrito de Chancay Bafios, provincia de Santa Cruz,

departamento de Cajamarca. Esta zona se halla comprendida entre
el rio Huamboyaco, la quebrada El Agua Dulce y la carretera
Santa Cruz-Chota, en el lugar conocido como Los Bafios, donde
emanan aguas termales. Tiene una extension de 2628 hectéreas.
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Las aguas termales del sector Los Bafios son muy conocidas en la
region, pero poco promocionadas fuera de ella. Tienen un alto
potencial turistico y podrian ser fuente de ingresos locales para la
comunidad. El objetivo principal de la Zona Reservada Chancay
Bafios es proteger y conservar los afloramientos de aguas termales
subterraneas y las especies silvestres que habitan en el bosque
aledafio.

Foto N°13.4.-

Vista de parte Huaca Rajada, sector Sipan, distrito
de Pomalca, provincia de Chiclayo. Mayo, 2005.

Tidcume

Este complejo se ubica a 35 km al norte de Chiclayo y a 2 km del
pueblo de Sipan, a 30 minutos aproximadamente en transporte
publico. Esta conformado por 26 piramides. Su origen se remonta
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FotoN°13.3.-  Bosque del sector

de la Pauquilla.
Noviembre, 2005.

Zonas de interés arqueoldgico

Huaca Rajada

Esta zona se ubica a 35 km al este de Chiclayo, a 2 km del pueblo
de Sipan y a 1 hora de viaje aproximadamente en transporte
publico. Esta ubicada dentro de los limites de la ex hacienda
Pomalca. El conjunto comprende dos colosales piramides de adobe
delante de las cuales se encuentra una plataforma donde habria
existido un mausoleo real. En 1987, se descubrieron en este lugar
los restos intactos de un alto dignatario Mochica, a quien se conoce
como el Sefior de Sipan (INC, 1987).

Foto N° 13.5.-

Parte de la excavacion de la Tumba del Sefior de Sipan.
Mayo, 2005.

a 700 afios dC. Segun la leyenda, su fundador seria Collac,
descendiente de Naylamp. Destacan en sus inmediaciones las
huacas del Pueblo, La Raya, El Sol y Las Estacas. Tucume es
también conocido como el Valle de las Piramides.



Estudio Geoambiental de la Cuenca Chancay - Lambayeque 127

Fotos N°13.6y 13.7.-  Piramides de Ttcume, (distrito de Tdcume, provincia de Chiclayo. Mayo, 2005.

Petroglifos Mulato pertenecientes a la Formacion Oyotln. Se ubican en el cerro

Consisten en inscripciones realizadas por los antiguos peruanos Mulato, a 5 minutos del poblado de Chongoyape.

en las superficies de las rocas volcanicas de tipo tobas,  Actualmente esta zona se encuentra muy descuidada, incluso se
ha visto muy cerca corrales para ganado.

Fotos N°13.8y 13.9.-  Petroglifos del cerro Mulato, distrito de Chongoyape, provincia de Chiclayo.
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CONCLUSIONES

Las rocas volcanicas de las formaciones Huambos y Llama,
deltipo toba, son las méas susceptibles a generar deslizamientos
y derrumbes. Como ejemplo tenemos los deslizamientos de
Cascadén, Catache, La Munana y los derrumbes de la
carretera Chongoyape-Santa Cruz.

En pendientes comprendidas entre los rangos de 20°-35° y
35°-50°, se presenta la mayor cantidad de movimientos en
masa y corresponden a la cuenca media y alta.

En la cuenca Chancay-Lambayeque los peligros naturales
mas dafiinos son la erosion e inundacién fluvial y los huaycos
(cuenca baja y media), los deslizamientos y caidas (cuenca
alta). Estos fenémenos se incrementan durante el fenémeno El
Nifio.

De acuerdo al mapa de amenazas por movimientos en masa,
en la cuenca baja las zonas relacionadas a estos fenomenos
se encuentran aledafas a los cerros. En la cuenca media, en
los alrededores de la quebradas, y en la cuenca alta en
alrededores de quebradas y las margenes de rios. Los
fendmenos que se han registrado en un mayor porcentaje son
deslizamientos.

De acuerdo al mapa de susceptibilidad a inundaciones, las
zonas mas afectadas se encuentran en las terrazas bajas del
rio Chancay-Lambayeque y en los conos aluviales adyacentes.

El estudio de la sismicidad en la cuenca Chancay-Lambayeque
indica que se encuentra en una zona de sismicidad alta a muy
alta, siendo también susceptible a la ocurrencia de tsunamis.

Acciones humanas como la deforestacion, el mal sistema de
riego (por inundacion), la construccion de canales de riego sin
revestimiento cerca de centros poblados, cortes de carretera
inadecuados, sobrepastoreo y acumulacién de material de
desmonte, contribuyen con el desencadenamiento de los
peligros geoldgicos mencionados.

Salvo algunos casos puntuales, la calidad de las aguas de la
cuenca Chancay- Lambayeque desde el punto de vista fisico-
quimico es buena y apta para consumo doméstico y
agropecuario.

Seis muestras de agua superaron los limites permisibles de
calidad de aguas: en las localidades de Popa, San Juan de
Licupis-La Capilla, Cuculi Viejo y Cerro Desaguadero-Luya,
respectivamente, relacionadas a la actividad humana.

En las areas cercanas a los prospectos mineros de
Tantahuatay y La Zanja, se han encontrado algunos lugares
con valores que sobrepasan los limites de calidad establecidos
por la Ley General de Aguas. En el primero, tres muestras
exceden los Limites Maximos Permisibles (LMP) en cobre,
hierro y niquel y presentan aguas en condiciones de pH &cido.
Otras dos muestras en la parte media de la cuenca sobrepasan
los LMP en arsénico, sin estar ligadas aparentemente a alguna
ocurrencia mineral.

En algunos lugares donde existen conflictos sociales, no se ha
podido realizar la cartografia de los peligros geologicos en
campo, habiéndose realizado sélo mediante el uso de fotografias
aéreas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda efectuar un estudio de especiacion quimica en
aquellas zonas donde los niveles de calidad de aguas hayan
sido superados, con el fin de establecer los niveles de
biodisponibilidad de cada uno de estos y por ende, cuan
dafiinos pueden ser para la vida animal y/o vegetal.

Se recomienda la formacién de equipos multidisciplinarios que
participen en la generacion, transferencia y aplicacion del
conocimiento cientifico en laimplementacion de medidas de
atencién, prevencion y mitigacion de desastres.

Los habitantes de la cuenca deben estar preparados ante la
ocurrencia de desastres naturales por lo que se recomienda a
las autoridades, organizary contar con un plan de contingencia
acorto y mediano plazo.

La actitud negativa frente a la mineria puede revertirse con un
programa de difusién mas completo, que incluya la participacion
activa de la poblacion, las instituciones de conocimiento y los
entes ejecutores.
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