\JCA O,
o <
X,

o “, S {
@ PERC g/lei?iig VAILER ﬁ:&:&gﬂﬁaﬁz;’g‘r HME

Riesgo Geologico en la
Region Cajamarca

Boletin N° 44 Serie C
Geodinamica e Ingenieria Geoldgica

79°0'0"W 78°0'0"W

AMAZONAS

LA LIBERTAD

78°0'0"W
Por:
Bilberto Zavala Carrion

Malena Rosado Seminario

Lima, Peru
2011



JOCA Ogg
& S

PERU | Ministerio Instituto Geolégico Minero n N G EM M ET
de Energia y Minas y Metalurgico - INGEMMET

Riesgo Geoldgico en la
Region Cajamarca

Boletin N° 44 Serie C
Geodinamica e Ingenieria Geoldgica

e TOC00O"W i 78°0'0"W_
IR ECUADOR
=t — — o
PIURA
AMAZONAS
3| EX
o |1 =
= =
o o
LAMBAYEQUE
= = =)
& r S
o ) ~
=
2
=)
-
>
(o
=
] -“ E
(=] LA LIBERTAD ) »
79°0'0"W 78°0'0"W
Por:

Bilberto Zavala Carrion

Malena Rosado Seminario

Lima, Pera
2011



SERIE C: GEODINAMICA E INGENIERIA GEOLOGICA,
N° 44,2010

Hecho el Depdsito Legal N°© 2011-07838

Razon Social: Instituto Geoldgico Minero y Metaltrgico
(INGEMMET)

Domicilio: Av. Canada N° 1470, San Borja, Lima-Pert
Primera Edicion, INGEMMET 2011

Se termind de imprimir ell17 de Junio del afio 2011 en los
talleres de INGEMMET.

© INGEMMET
Derechos Reservados. Prohibida su reproduccion

Presidente del Consejo Directivo: Walter Casquino
Secretario General: Juan Carlos Lam

Comité Editor: Walter Casquino, Lionel Fidel, Victor Carlotto,
Humberto Chirif, Yorri Carrasco

Direccion encargada del estudio: Direccion de Geologia
Ambiental y Riesgo Geoldgico

Unidad encargada de edicion: Unidad de Relaciones
Institucionales.

Correcion Geocientifica: Ricardo Aniya

Digitalizacion y SIG: Samuel Lu

Correccion gramatical y de estilo: Juan Enrique Quiroz
Diagramacion: Zoila Solis

Portada: Area geogréfica cubierta por el estudio

Referencia bibliografica

Zavala, B. & Rosado, M. (2010) - Riesgo geoldgico en la region
Cajamarca. INGEMMET, Boletin, Serie C: Geodindmica e
Ingenieria Geoldgica, 44,396 p., 19 mapas.



Contenido

RESUMEN .ottt ee s e st esees e esesessesessssaessasesessasesesseessessasssessaessesseessessessaesseseessasesessasssessaessessaessessessessesenesasesessasessseaesesanees 1
CAPITULO |

INTRODUGCCION ..ot eeeeeseeseeesesseesesessesessssessseseesssesesessesssessesssessasssesesessasssessesssessaessesssesseseessasssesssessasesessesssesaaessesenees 9
CAPITULO II

MARCO GEOGRAFICO ...ttt eeee e ee et e et se e eee s et eee s ee et e et e e ee s et e e b e et e s e ee s en et eeeee s eee et ene s eneeeseeeenn 13
CAPITULO Il

CONTEXTO CLIMATICO oottt eeee e te et e e e e sese s e e eee s e e s e et et e s e e ne s ee et ee e et e ee s es et ane et ee e es e s eeren 27
CAPITULO |

CONTEXTO HIDROLOGICO E HIDROGEOLOGICO ... veeeeesveseeeeeseseseesesesesessesessassssssassssssssssesessssasssssssssessssssesenns 43
CAPITULOV

CONTEXTO GEOMORFOLOGICO ....voveeveeveeeeeeeeeveseeeseesssessessssesesssesssssessssesssesssessesssessesesessassessessssssesssessssssassssssasssesessssesenns 51
CAPITULO VI

CONTEXTO LITOLOGICO ESTRUCTURAL w...eoveeeeeeetese ettt s seeseeessese s eesesssesses et ssese s as e seasssesesesseseseseasessssseesaseneseasens 65
CAPITULO VII

EVALUACION DE PELIGROS ...t eeeteeeeeeeeeeeeseeees e s seeesseseesesese s esessssse s ssseessseese s aseseseeeseeseseses et aesasseaeesesenessesensssaeens 73
CAPITULO VIII

SUSCEPTIBILIDAD ALOS PELIGROS .....eovvoeveeeeee e veseees s seeessesssssesssssssssssesssesesessasssessesssssesssasssessassssssssssessssssassssssassessaees 107
CAPITULO IX

EVALUACION DE LAAMENAZA O PELIGROSIDAD ......voovooveeeveeeeeseeeseseesesessessssessessessssesssessasessssassssssssssssssssessssssessssesssaees 115
CAPITULO X

VULNERABILIDAD Y ZONAS CRITICAS EN LA REGION ....eoevoeeeeeeeeeeeeeee e eeseeseeeeseseesssese s sse e ssese s aseesse e asaneseesens 125
CONCLUSIONES ...ttt tese e veee e es et seeeseee et eee s e e eeeseee e eseee s eseseseee e e s s ee s e s eee s ee e e s e ee e et e ee s eeee s eet e s ee e es et ereeeseaeeesenees 223
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt e e e et e e e s et e ee e e e e et eee s et ese s ee e et e et e et e ee e e s eee s et eeessee e et eee s e s eae s er et aeeeeseaneesenens 229
ANEXOS

ANEXO 1 PELIGROS GEOLOGICOS ENLAREGION ....oovoveeeeeeeeeeeeeetseees e eesseseess e seeeseseeessese s ssessseseesssesessssessssnens 235

Peligros geoldgicos en la region Cajamarca: inventario de campo 2007 .......ccvivrreerinreinmnesenseessssessessesssssseeees 237
Peligros geoldgicos en la cuenca del ro JEQUELEPEOUE .......vvvreerierirrerierireiseissseessessseissessssessssssessssssessss s ssssssssssesnnes 313

Peligros geoldgicos-cuenca del rio Chancay-LambayBQUE .........cccveririrririnirmerminmieisesseessssssessssssesssssssssssssesssssssesnees 335



ANEXO 2 DATOS MACROSISMICOS ......ooorcvvererioeesiissesiesssissesseesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssses 361
Datos macrosismicos ocurridos en la region CaJamMarCa ...........coeuireuereerirereereiiere s sess s s esse s s s sss s sessesenns 363
ANEXO 3 EVENTOS DE PELIGROS HISTORICOS QUE PRODUJERON DESASTRES ENLAREGION .........ccovvvvennns 365

CronologiaYy relato historico de desastres producidos en la regidn por movimientos en masa, sismos e inundaciones ... 367

ANEXO 4 MEDIDAS DE PROTECCION ANIVEL DE CUENCA, LADERAY VALLE .......cooevvvviinenrviseesssessessisssssionons 373



RELACION DE MAPAS E ILUSTRACIONES

Mapas
Mapa 01 Isoyetas de precipitacion acumuladas en el periodo lluvioso (septiembre-mayo).
Mapa 02 Isoyetas de precipitacion El Nifio 1997-1998.
Mapa 03 Cobertura vegetal y uso de suelo.
Mapa 04 Hidrogeoldgico. Escala: 1:250000
Mapa 05 Geomorfoldgico. Escala: 1: 250000
Mapa 06 Pendientes. Escala: 1: 250 000
Mapa 07 Litol6gico estructural. Escala: 1: 250 000
Mapa 08 Inventario de peligros geoldgicos.  Escala: 1: 250 000
Mapa 09 Distribucion de isoaceleraciones sismicas para un 10% de excedencia en 30 afios.
Mapa 10 Distribucion de isoaceleraciones sismicas para un 10% de excedencia en 50 afios.
Mapa 11 Distribucion de isoaceleraciones sismicas para un 10% de excedencia en 100 afios.
Mapa 12 Susceptibilidad a movimientos en masa. Escala: 1:250 000
Mapa 13 Susceptibilidad a las inundaciones y erosion fluvial.  Escala: 1: 250 000
Mapa 14 Principales movimientos en masa detonados con lluvias excepcionales.
Mapa 15 Principales movimientos en masa detonados por sismos.
Mapa 16 Peligrosidad por movimientos en masa con lluvias normales. Escala: 1: 250000
Mapa 17 Peligrosidad por movimientos en masa con presencia de El Nifio. Escala: 1: 250000
Mapa 18 Geomorfologia y geodinamica de la ciudad de Cajamarca y alrededores. Escala: 1:250000
Mapa 19 Zonas criticas por peligros geologicos. Escala: 1:250 000
Figuras
Figura 1 Mapa de ubicacion.
Figura 2 Sitios Arqueoldgicos en la regién Cajamarca (fuente: ZEE-OT, Cajamarca, 2009).
Figura 3 Mapas de pobreza 1993y 2005 en Cajamarca.
Figura 4 Proyeccion de poblacion en Cajamarca al 2015.
Figura 5 Porcentajes de redes viales por tipo de ruta y tipo de superficie de rodadura.
Figura 6 Relacion entre la altitud y la precipitacion, y la temperatura promedio anual en Cajamarca (n=30).
Figura 7 Temperaturas maximas de los afios 2005, 2006, 2007.
Figura 8 Temperaturas minimas de los afios 2005, 2006, 2007.
Figura 9 Promedios anuales de temperaturas maximas (periodo 2000-2007).
Figura 10 Promedios anuales de temperaturas minimas (periodo 2000-2007).
Figura 11 Distribucion de estaciones meteorolégicas en la region.

Figura 12 Histograma de precipitaciones en Granja Porcdn y Santa Cruz.



Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22

Cuadros
Cuadro 2.1
Cuadro 2.2

Cuadro 2.3
Cuadro 2.4
Cuadro 2.5
Cuadro 2.6
Cuadro 2.7
Cuadro 3.1
Cuadro 3.2
Cuadro 3.3
Cuadro 34
Cuadro 4.1
Cuadro 4.2
Cuadro 4.3
Cuadro 4.4
Cuadro 5.1
Cuadro 5.2
Cuadro 5.3
Cuadro 6.1
Cuadro 6.2
Cuadro 7.1
Cuadro 7.2
Cuadro 7.3
Cuadro 8.1
Cuadro 8.2

Distribucién de cuencas hidrogréficas en la region.

Inventario de peligros en la region Cajamarca de estudios anteriores.
Peligros geoldgicos en la cuenca Chancay-Lambayeque.

Peligros geoldgicos en la cuenca del rio Jequetepeque.

Isosistas del sismo del 14 de mayo de 1928.

Distribucion de mé&ximas intensidades sismicas.

Distribucion espacial de los sismos (planta y perfil).

Zonificacion Sismica del Per.

Curva de peligro anual para la ciudad de Cajamarca.

Ocurrencias de peligros geoldgicos en Cajamarca.

Cajamarca: Coordenadas de ubicacion territorial.

Cajamarca: Poblacion total, superficie y densidad poblacional,

por provincias.

Crecimiento poblacional seglin provincias.

Region Cajamarca: poblacion total y tasa de crecimiento en los censos del presente siglo.
Indicadores de educacion en la Region Cajamarca.

Longitud de la red vial por tipo de superficie de rodadura, segun sistema de red vial: 1995.
Aeropuertos y aerédromos.

El clima en Cajamarca (estacion Weberbauer, 7°7'S, 78°27'W, 2 621 msnhm).
Ecorregiones naturales.

Estaciones hidrometereoldgicas en Cajamarca.

Uso actual del suelo y susceptibilidad a los movimientos en masa.

Informacion hidrica.

Caudales de los principales rios para diferentes periodos.

Lagunas y represamientos en la region Cajamarca.

Unidades hidrogeologicas y susceptibilidad.

Geomorfologia y susceptibilidad.

Pendientes y geoformas principales.

Clasificacion de pendientes y susceptibilidad.

Susceptibilidad de la litologia a los movimientos en masa.

Litologia y susceptibilidad.

Namero de ocurrencias de sismos en Cajamarca y regiones vecinas.

Clasificacion del factor detonante (sismicidad).

Estudios geoldgicos efectuados en los Ultimos afios sobre emergencias presentadas en la region Cajamarca.
Ponderacion de variables tematicas.

Cinco rangos de suceptibilidad.



Cuadro 8.3
Cuadro 8.4
Cuadro 8.5
Cuadro 8.6
Cuadro 8.7
Cuadro 9.1
Cuadro 9.2
Cuadro 9.3
Cuadro 9.4
Cuadro 9.5
Cuadro 9.6
Cuadro 10.1
Cuadro 10.2
Cuadro 10.3
Cuadro 10.4
Cuadro 10.5
Cuadro 10.6
Cuadro 10.7
Cuadro 10.8
Cuadro 10.9
Cuadro 10.10
Cuadro 10.11
Cuadro 10.12
Cuadro 10.13
Cuadro 10.14

Fotografias
Foto 1

Foto 2

Foto 3
Foto 4
Foto5

Foto 6

Grados de susceptibilidad a los movimientos en masa.

Ponderacidn de las variables.

Unidades geomorfologicas y susceptibilidad a las inundaciones.

Pendientes y susceptibilidad a las inundaciones.

Susceptibilidad a las inundaciones y erosion fluvial en la regién Cajamarca.

Factor detonante: precipitaciones acumuladas en afios normales.

Factor detonante: precipitaciones acumulada en afios excepcionales (El Nifio 97-98).
Factor detonante: sismicidad.

Rangos de valores obtenidos.

Peligrosidad en la regién Cajamarca con precipitaciones acumuladas en afios normales.
Peligrosidad en la region Cajamarca con precipitaciones acumuladas durante El Nifio 1997-1998.
Caracteristicas de los drenajes pluviales de algunas localidades con peligro de inundaciones, en la region Cajamarca.
Zonas criticas por peligros geoldgicos en la provincia de Chota.

Zonas criticas por peligros geoldgicos en la provincia de Santa Cruz.

Zonas criticas por peligros geoldgicos en la provincia de San Miguel.

Zonas criticas por peligros geologicos en la provincia de Contumaza.

Zonas criticas por peligros geoldgicos en la provincia de San Pablo.

Zonas criticas por peligros geol6gicos en la provincia de Cajamarca.

Zonas criticas por peligros geol6gicos en la provincia de Celendin.

Zonas criticas por peligros geoldgicos en la provincia de Cajabamba.

Zonas criticas por peligros geologicos en la provincia de San Marcos.

Zonas criticas por peligros geol6gicos en la provincia de Bambamarca.

Zonas criticas por peligros geol6gicos en la provincia de Cutervo.

Zonas criticas por peligros geoldgicos en la provincia de Jaén.

Zonas criticas por peligros geoldgicos en la provincia de San Ignacio.

Sector Algamarca, anticlinal que controla la morfologia del cerro del mismo nombre; al pie del cerro se distingue
deposito antiguo de avalancha de rocas.

Dos vistas de areas de relieve montafioso estructural plegado, sectores de Suchubamba (inferior) y este de Celendin
(superior). Se distingue acumulacion de bloques originado por vuelcos.

Relieve montafioso modelado en ignimbritas, al este de Cajamarca.
Vista aguas arriba del valle del rio Chicama. Relieve montafioso denudacional, labrado en rocas intrusivas.

Quebradas que se activan con lluvias estacionales que confluyen al rio San Benito/Santanero. Nétese la amplia
planicie de acumulacion de materiales aluvio-torrenciales, antiguos y recientes.

Sector norte y noreste de Jaén, amplia planicie antigua aluvial, con gran desarrollo de areas agricolas y crecimiento
de la ciudad de Jaén. Las lomadas o colinas bajas adyacentes corresponden a depdsitos aluviales plio-cuaternarios,
disectados por erosion en carcavas.



Foto 7

Foto 8

Foto 9

Foto 10

Foto 11

Foto 12
Foto 13

Foto 14

Foto 15

Foto 16
Foto 17
Foto 18
Foto 19
Foto 20
Foto 21
Foto 22
Foto 23
Foto 24

Foto 25
Foto 26
Foto 27
Foto 28

Foto 29

Foto 30
Foto 31

Vista hacia el noreste de los alrededores de Cajamarca, donde se puede apreciar una planicie de acumulacién
antigua aluvio-lacustre, sobre la cual se asienta parte de la ciudad y crecimiento urbano, rodeado de montafias con
relieves modelados por erosion en rocas volcanicas y algunas pequefias colinas sedimentarias.

Vista hacia el sureste del sector de Sucre (Celendin), donde se distingue una amplia planicie plano-depresionada,
aluvio-lacustre.

Vista de un gran deposito de movimiento en masa en la carretera Olmos-Corral Quemado (sector de Mitobamba).
Nétese la granulometria del dep6sito de piedemonte coluvio-diluvial.

Otra vista que muestra un ejemplo de depésito de piedemonte coluvio-deluvial en el valle del rio Huancabamba.
Nétese el deposito de avalancha de rocas y la cicatriz del deslizamiento en la parte superior.

Vista de un abanico de piedemonte de formacién reciente, en el valle del rio Huancabamba, limite entre Cajamarcay
Piura al oeste de Sallique. Se distingue en las margenes, relieves montafiosos y colinados modelados por erosion en
rocas metamdrficas, donde se puede apreciar carcavas.
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Zona de derrumbes en la ladera con generacion de flujos de detritos, en el sector frente a Chamana, carretera Chota-
Chiclayo.

Ejemplo de deslizamiento-flujo de edad inactivo-joven, en la margen izquierda del rio Llaucano, sector Gavilanushco,
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Area susceptible a erosion e inundacion fluvial, sector Chonta, Cajamarca.
Erosion en carcavas en el sector de cerro Tayaorco, Cafiapampa, carretera hacia Suchubamba y Cospan.
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Vistas de la ocupacion de &reas de expansion urbana reciente, ubicadas sobre laderas circundantes susceptibles a
erosion pluvial.

Vistas que muestran procesos geodindmicos principales reconocidos en particular en las laderas circundantes a la
ciudad, tanto de erosion en cércavas, surcos y deslizamientos o derrumbes hacia las caras libres de quebradas que
drenan hacia la ciudad de Cajamarca.

Vista panoramica de la localidad de Cutervo. Se distinguen en la parte superior dos quebradas que surcan la ciudad.

Sector de un camposanto particular, donde se distingue asentamiento del terreno; nétese los desniveles y el &rea
deforestada para la construccion de este.

Vista panordmica de la ciudad de Bambamarca.

Vistas de dafios en las viviendas y areas de cultivo del Barrio de Cinco Esquinas, Bambamarca, afectado por
deslizamiento de tierras.

Imagen satelital del sector de San Ignacio. Se distingue una escarpa semicircular suave y un depésito de remocién
con desviacion del cauce notoria al pie de la ladera.

Vista panoramica de la localidad de Jaén, sobre una superficie ligeramente inclinada de piedemonte aluvial, limitada
por colinas y lomadas.

Vista hacia el sur que muestra la ciudad de San Ignacio; morfologia de depdsito de movimiento en masa.
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Deslizamientos traslacionales en el sector de El Pollo, cerca de Paccha, afectan periddicamente tramo de carretera de
acceso a Pacchay Chadin.

Valle del rio Llaucano que muestra evidencias de derrumbes y caida de rocas como procesos activos asi como
depositos de deslizamientos y avalanchas de rocas antiguos que represaron el valle.

Sector entre Naranjos y Colca, carretera entre Challamarca y Paccha. Deslizamiento de grandes proporciones que
se encuentra activo o sectores en forma de reptacion, flujos de tierra y deslizamientos rotacionales.

Vistas de los deslizamientos de Cascadén (foto superior) y Pulén (vista inferior), que afectan areas de cultivo.
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Area susceptible a huaicos, carretera Santa Cruz- Chancay Bafios.

Escarpa de deslizamiento-flujo en el sector de Calquis. Se observan actualmente reactivaciones en la escarpa, que
produce el asentamiento de Pastizales, Calquis, San Miguel de Pallaquez.

Torrenteras por donde discurren huaicos de manera excepcional; se asientan viviendas en los depésitos de huaicos
antiguos, San Luis, Union Agua Blanca.

Depdsito de material de huaico de forma de abanico. Viviendas del poblado de San Martin fueron afectadas durante
el fenémeno de EI Nifio del afio 1997-1998, San Gregorio.

Depositos de material de huaico antiguo donde se encuentra asentado el poblado de Pay Pay, Yonan, Cajamarca.
Quebrada Nazario, aguas abajo; se puede apreciar el material suelto en el cauce, Yonan, Cajamarca.

Vista de la quebrada Del Caracol, por donde discurren huaicos de manera excepcional; el poblado de Ventanillas se
encuentra asentado sobre depdsitos de huaico antiguos, de igual manera sobre restos arqueoldgicos prehispanicos,
los cuales pueden resultar afectados por la erosion fluvial producida en la margen derecha de la quebrada.

Quebrada Salitral; discurren huaicos de manera excepcional; viviendas se encuentran cerca del cauce (Tantarica,
Cajamarca).

Vista de la quebrada Maramal, por donde discurren huaicos de manera ocasional a periddica, se ha colocado badén
(sector Zapotal, San Bernardino, Cajamarca).

Quebradas por donde discurren huaicos y flujos de lodo de manera excepcional, afectan por tramos a la carretera
Chilete-San Pablo.

Sector El Palto, en la carretera San Pablo-San Miguel de Pallaquez, afectado por huaicos y deslizamiento en la
plataforma de carretera.

Quebrada Mulluna, donde discurren huaicos de manera excepcional, afectando tramo de carretera a Cajamarca.
Quebrada El Palto, vista del represamiento producido por un deslizamiento desde la margen izquierda, Magdalena.

71 Km. 129+000 de la carretera a Cajamarca, deslizamientos activos producen la pérdida de terrenos de cultivo y
carretera.

Vista panoramica del distrito de San Juan-Cajamarca, ubicado en el cuerpo de un deslizamiento flujo antiguo, donde
se han producido reactivaciones manifestados con agrietamientos en las viviendas del sector de Pueblo Nuevo.

Vista panordmica de Huana Huana, carretera atraviesa un deslizamiento antiguo reactivado; pérdida de plataforma
de carretera.

Vista aguas arriba de la quebrada Chilango-Magdalena, viviendas ubicadas muy cerca del cauce principal.
Deslizamiento traslacional que afecta tramo de la carretera de acceso a Chumuch.
Area susceptible a flujos de detritos excepcionales en el sector de Lucma. Nétese la erosion en carcavas en el sector.

Valle del rio Grande que muestra un tramo de la carretera entre Celendin y Llanguat, afectado por derrumbes y caida
derocas en los taludes.

Vista de los valles del rio Grande (foto superior), y quebrada Santa Catalina (fotos inferiores), que muestra escarpas
de deslizamientos antiguos y recientes, que comprometen tramos de la carretera entre Celendin y Chalan.

Varias vistas del valle del rio Condebamba, que muestra areas de la llanura de inundacion del rio frecuentemente
afectada por inundaciones y erosidn fluvial comprometiendo principalmente areas de cultivo.

Microcuenca de la quebrada Aragueda, donde se presentan problemas de derrumbes, deslizamientos, huaicos y
erosion fluvial. Afectan principalmente &reas de cultivo y carretera entre Chuquibamba, Araqueda y Algamarca.

Depdsito de huaico que afectd un sector de la carretera Tabacal-Cachachi. Zona de huaicos periddicos por presencia
de erosion de laderas en la cabecera de quebrada.



Foto 82

Foto 83

Foto 84

Foto 85

Foto 86

Foto 87

Foto 88

Foto 89

Foto 90

Foto 91

Foto 92

Foto 93

Foto 94

Foto 95

Foto 96
Foto 97

Foto 98

Foto 99

Foto 100

Foto 101

Foto 102

Erosion fluvial en las margenes de la quebrada Honda, EI Cedro; compromete un tramo de la carretera entre San
Marcos e Ichocén.

Sector de Chulucana, tramo de la carretera entre Cajamarca y San Marcos, afectado por deslizamientos y derrumbes
enlos taludes de corte.

Avreas susceptibles ainundacion y erosion fluvial en los valles de Huayobamba y quebrada Tulpuna, que comprometen
areas de la localidad de San Marcos y terrenos de cultivo.

Barrio de Cinco Esquinas, Bambamarca. Deslizamiento en la parte inferior del pueblo que afecta unas 35 viviendas
del sector. Algunas de las casas estan rehabilitadas; la zona ha sido considerada inhabitable y en emergencia.

Sector Cufiacales Bajo, entre Bambamarca y Llaucan. Afecta carretera, puente, terrenos de cultivo y algunas
viviendas rurales.

Varios procesos de movimientos en masa (deslizamientos y derrumbes), en el valle del rio Llaucano, que afectan
tramos de carreteray terrenos de cultivos.

Sector de El Infiernillo, tramo de carretera Cutervo-Chiple-Jaén, afectada periddicamente por derrumbes. Zona
explotada artesanalmente como cantera de material de construccion.

Valle del rio SGcota, que muestra algunos procesos de movimientos en masa antiguos y activos, en sus laderas.

Valle del rio Socota. Vistas comparativas del sector del cerro Rodeopampa tomadas en el 2007 (foto izquierda) y 2010
(foto derecha); en la zona indicada como de alta susceptibilidad, el 20 de febrero del 2010 ocurri la reactivacion de
un deslizamiento rotacional antiguo en la margen derecha del rio S6cota, que produjo el embalse del rio.

Varios sectores afectados con deslizamientos o derrumbes que afectan tramos de carreteras. En las fotos superiores,
los sectores de Chilcapite y cerro La Legua; y en las vistas inferiores, sectores de Pistolero y El Timbo.

Valle del rio Callayuc, afluente del rio Huancabamba. Enlas vistas superiores, depdsitos de huaicos antiguosy
derrumbe-flujos; en la vista inferior, gran deposito de deslizamiento del cerro Blanco, cerca de la desembocadura del
rio Callayuc.

Tramos de la carretera entre Chiple-Santa Rosa de Cavico y Kms. 161-162, que son afectados frecuentemente por
caida de rocas y derrumbes.

Zona Critica por derrumbes y caida de rocas en los taludes de carretera, asi como huaicos en ambas margenes del
rio Huancabamba.

Areas susceptibles a derrumbes, caida de rocas y vuelcos en los taludes de corte de carretera entre Cabramayo y
cerro Livinto.

Areas del rio Marafion afectados por erosion fluvial y huaicos (sector Choros).

Sector entre Tuntupampay Pampa Verde. Zona critica con taludes de corte afectados por derrumbes, vuelcos y
huaicos estacionales.

Cerro Olimpo, &rea susceptible a caida de rocas, derrumbes y vuelcos en los taludes de corte de carretera. En la vista
inferior gran depasito antiguo de avalancha de rocas.

Sector del valle inferior del rio Piquijaca, area afectada por huaicos periodicos que afectan carretera de acceso a San
Felipe.

Sectores adyacentes a la localidad de Pucaré, margen derecha del rio Huancabamba. Podrian verse afectadas parte
de la poblacién ubicado en los alrededores del area de expansion urbana, asentada sobre antiguos y recientes
abanicos de huaicos (vista superior). También erosion de laderas en los sectores este y suroeste (vistas inferiores).

Amplio sector entre las quebradas Huabal y Tasajeras, donde los taludes de corte con rocas muy alteradas muestran
procesos de erosion de laderas, derrumbes, caida de rocas y deslizamientos, huaicos canalizados en las quebradas.

Areas susceptibles a huaicos periédicos a ocasionales, erosion en cabecera de cuencas alimentan flujos de detritos,
que afectan tres tramos de la carretera a Pomahuaca.



Foto 103

Foto 104

Foto 105

Foto 106

Foto 107

Foto 108

Foto 109

Foto 110

Foto 111

Foto 112

Foto 113

Foto 114

Foto 115

Foto 116

Foto 117

Foto 118
Foto 119

Foto 120

Vistas de frente (superior) y de perfil, de las laderas del cerro Leonero, con presencia de carcavas, derrumbes cara
libre que generan periddicamente flujos de detritos que interrumpen tramo de la carretera Olmos-Corral Quemado.

Valle del rio Huancabamba, limite entre los departamentos de Cajamarca y Piura. Varias vistas de procesos intensos
de erosion de laderas (carcavas), que generan derrumbes en las laderas y taludes de corte; a la vez depésitos de
huaicos que afectan periédicamente tramo de la carretera a Sallique, actualmente inhabilitada.

Valle del rio Huayllabamba, donde se muestran vistas de los sectores de Pistolero, Serrucho (fotos
superiores), y los cerros Sullana y Tranca (vistas inferiores), carretera entre Jaén y Chontali.

Sector de Zonanga, zona critica por susceptibilidad a huaicos y derrumbes que afectan carretera a Jaén, area urbana
y terrenos de cultivos.

Huaicos en las quebradas Chuquil, Jahuay y Palo Blanco que frecuentemente afectan tramos de la carretera Pucara-
Jaén.

Kms. 185 a 190 de la carretera Olmos-Corral Quemado. Taludes de corte de carretera propensos a caida de rocas,
vuelcos y derrumbes.

Valle inferior de la quebrada Jaén cerca a su desembocadura al rio Marafion. Area sujeta a inundaciones y erosion
fluvial por incremento de sélidos durante el periodo de lluvias.

Sector de La Foresta, areas de tierras de cultivo y taludes de la carretera Jaén-San Ignacio afectada por deslizamientos
activos.

Areas susceptibles a huaicos estacionales que afectan tramo de carretera carrozable hacia puerto Guayape. Flujos
aumentan caudal del rio Shimba, el cual erosiona los terrenos de cultivo aguas abajo (foto superior izquierda).

Deslizamiento traslacional en el talud superior de carretera entre Jaén y San Ignacio, cerca del paraje Chuchuhuasi.

Dos vistas del sector de La Naranja, donde se distingue un depésito antiguo de deslizamiento-flujo, sobre la cual se
asienta el poblado. Actualmente, se distinguen deslizamientos activos y generacion de flujos de detritos, asi como
peligro de erosion fluvial en la margen izquierda del rio Chinchipe.

Sector cercano a Boca Chirinos afectada por flujos de detritos periodicos, que dafia un tramo de 150 m de la carretera
entre Jaény San Ignacio.

Tramo de la carretera entre San José de Lourdes y Los Llanos (Km. 4 + 900), afectado por un deslizamiento de
tierras. Nétese los asentamientos en la plataforma de la carretera y las escarpas en el talud inferior y superior.

Vistas comparativas del sector de Apangoya afectado por un deslizamiento de tierras, margen derecha del rio Chirinos
(1998 2007). El poblado fue reubicado, gracias a la evaluacién geoldgica oportuna del sector (Zavala y Valenzuela,
1998).

Deslizamiento rotacional activo que afecta tramo de la carretera de acceso a San Ignacio.
Asentamientos en la plataforma de carretera entre San Ignacio y Namballe originados por deslizamientos de tierras.

Sector Alisal, afectado por derrumbes y deslizamientos en las laderas que comprometen tramo de carretera entre
Tamborapa y Tabaconas.

Vista de la quebrada Granadillas, frente a Tabaconas, cuenca afectada por erosion de laderas, derrumbes que
generan flujos o huaicos. En la parte inferior, depdsito antiguo de huaico y cauce de quebrada. Interrumpe carretera
que conecta con la ciudad de Huancabamba (Piura).

Anexos - Cuadros
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Peligros geoldgicos en la region Cajamarca: inventario de campo 2007.
Peligros geoldgicos en la cuenca del rio Jequetepeque.

Peligros geoldgicos-cuenca del rio Chancay-Lambayeque.

Datos macrosismicos ocurridos en la region Cajamarca.

Cronologia y relato historico de desastres producidos en la regién por movimientos en masa, sismos e inundaciones.



Boletin N° 44 Serie C - INGEMMET

Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geol gico

RESUMEN

Laregién Cajamarca esta ubicada en el extremo noroccidental del
pais, entre los paralelos 4°30'y 7045’ de latitud sury los meridianos
77° 30" y 79°. Politicamente se divide en 13 provincias y 127
distritos, ocupando un &rea de 33 317,54 km? (2,8% del territorio
nacional). Presenta un relieve moderado a suave y comprende
terrenos de sierray selva alta, principalmente, y algunos sectores
de transicion a la costa en los valles y quebradas occidentales. Es
atravesado de sur a norte por la cordillera Noroccidental de los
Andes, a diferentes altitudes, con elevaciones que no sobrepasan
los 4300 msnm. Las altitudes minimas se dan al oeste, en el rio
Nanchoc (250 msnm); y al este, en el pongo de Rentema, sobre el
rio Marafion (400 msnm).

Hidrograficamente es drenada por ocho rios principales de la
vertiente atlantica (Marafién, Chinchipe, Tabaconas,
Huancabamba/Chamaya, Chotano, Llaucano, Chonta y San
Lucas), asi como por rios de las cuencas superiores de La Leche,
Chancay-Lambayeque, Jequetepeque, Safia y Chicama, en la
vertiente pacffica.

Las ciudades méas importantes son Cajamarca (capital de la region),
Jaén, San Ignacio, Cutervo, Chota, Bambamarca (al norte),
Celendin, San Marcos, Cajabamba (al sur), San Miguel de
Pallagues, Chilete y Contumazé (al oeste). Le siguen enimportancia
Santa Cruz, San Pablo, Hualgayoc, Huambo, Pucara, Tembladera,
Tacabamba, Magdalena, etc. Econémicamente, destaca Cajamarca
por la ganaderia y mineria, al igual que la provincia de Hualgayoc.
Las demas provincias se dedican integramente a las actividades
agricolas y ganaderas; al norte, Jaén y San Ignacio destacan por
la produccion de café, arroz y frutales.

Destacan en la infraestructura de la region la represa Gallito
Ciego (rio Jequetepeque), asi como las obras del Proyecto
Olmos, el cual se encuentra en su segunda etapa (presa Limény
tinel Transandino en el rio Huancabamba). También se cuenta
con la Central Hidroeléctrica de Carhuaquero (rio Chancay,
Lambayeque), interconectada al sistema nacional. Sobresalen las
minas de Yanacochay Goldfields, entre otras menores. Entre las
vias principales con rutas interregionales, destaca la carretera
Olmos-Corral Quemado, que une Lambayeque, Piura,
Cajamarca, Amazonas y San Martin, articulando la carretera
Panamericana Norte con la carretera Fernando Belalnde Terry

(Marginal de la Selva), que permite a su vez la conexion
internacional con Ecuador a través de la via Jaén-San Ignacio-
Namballe-La Balsa. Dicha via corresponde a parte de la futura
carretera Interoceéanica Norte, que permitira el acceso al sistema
hidrofluvial del Amazonas en el que se inicia la salida hacia el
Brasil. Existen ademas vias afirmadas interprovinciales donde
destaca la via Longitudinal de la Sierra, que conecta San Ignacio-
Jaén-Cutervo-Chota-Bambamarca-Cajamarca-San Marcos-
Cajabamba. Recientemente se tiene el asfaltado de la carretera
Cajamarca-Celendin (en ejecucién), que une con la region
Amazonas en Balsas, Cajamarca y San Marcos. La via principal
conduce hacia Cajamarca desde Pacasmayo, pasando por
Tembladera y Chilete. Existe ademas un sinnimero de rutas
vecinales. En el lado nororiental se utilizan las balsas cautivas en
las provincias de Jaén y San Ignacio, que permiten acceder a
algunos distritos como San José de Lourdesy caserios anexos.
Los puertos se encuentran sobre el rio Chinchipe, y los principales
son Chinchipe, Naranjos, Guayape, entre otros.

Geomorfolégicamente, en la region, se diferencian unidades de
montafias, colinas y lomadas, piedemontes y planicies. Su origen
esta ligado a procesos tectonicos, gravitacionales, deposicionales
y erosivos, ocurridos a lo largo de su historia geoldgica. Tienen
relacion al proceso del levantamiento andino (profundizacion y
ensanchamiento de valles), eventos de deglaciacion, movimientos
en masa relacionados a eventos de El Nifio y también a actividad
sismica en el pasado reciente. Desde el punto de vista
morfoestructural la region comprende: a) montafias alineadas de
direccion andina que corresponden a las estribaciones bajas y la
cordillera Noroccidental, componente del Batolito de la Costa, que
intruye secuencias sedimentarias y volcano-sedimentarias, con
laderas pronunciadas, superficies elevadas suaves cortadas por
valles juveniles y quebradas; b) relieves estructuralmente
plegados, con rocas de edad jurasico-cretacica en el sector central
y oriental; ¢) pampas y altiplanicies (superficie puna) que modelan
secuencias volcanicas paledégeno-nedgenas en forma de mesetas
y lomadas suaves disectadas; d) vertientes con depdsitos
pliocuaternarios, asociados a antiguos depositos aluviales y
fluviales, tanto en el lado sur de la regién (San Marcos y
Cajabamba) como en el lado norte (Jaén y San Ignacio); €)
remanentes de una cordillera antigua con laderas abruptas,



expuestas en el lado noroccidental y oriental (complejos Olmos y
Marafién, respectivamente) .

Litoldgicamente, se tienen afloramientos de rocas sedimentarias
estructuralmente plegadas con mayor distribucion areal (54,09%),
en el lado este y sur de la region, rocas volcanicas y volcanico-
sedimentarias en el lado central-occidental (25,68%), afloramientos
dispersos de rocas intrusivas en el lado oeste y norte (7,28%),
rocas metamérficas expuestas tanto en el lado noroccidental
(Complejo Olmos) y suroriental de la region (Complejo Marafion)
en un 5,74%. Depositos inconsolidados (6,74%), rellenando los
valles fluviales y glaciares, asi como dispuestos en las laderas y
vertientes.

En el &mbito regional, parte de las cuencas medio-altas de la
vertiente pacifica se encuentra en la regién Cajamarca. Estudios
geodindmicos anteriores acerca de cuencas, como el estudio en
la cuenca del rio Jequetepeque (Fidel y Olivares, 1993), analizan
los peligros geoldgicos y su influencia en los centros poblados y
redes viales. La base nacional de datos sobre peligros geoldgicos
preparada en 1996 por INGEMMET, principalmente bibliogréfica,
con escasa comprobacion de campo, contaba con 176 ocurrencias
de peligros geoldgicos y geohidroldgicos, entre inundaciones,
deslizamientos, huaicos, derrumbesy otros menores. Trabajos
mas recientes, en los dos Ultimos afios corresponden a los estudios
geoambientales de las cuencas Chancay-Lambayeque (Nifiez y
Villacorta, 2005) y Jequetepeque (Vilchez y Villacorta, 2006). La
data recopilada en ambas cuencas incluye mas de 1100 ocurrencias
de peligros. Se identificaron 2176 ocurrencias como resultado del
inventario y cartografia de peligros del presente estudio, que incluyd
trabajo de campo con cartografia a escala 1:50,000, interpretacion
de fotografias aéreas e imagenes satelitales Landsat.

La frecuencia de peligros naturales en la regién es mediana a
alta, en comparacion a otras areas del pais. Posee caracteristicas
climéticas, geologicas y sismicas, que conllevan a que esté ligada
a una recurrencia de procesos de geodindmica externa
(movimientos en masa e inundaciones), y en menor porcentaje
sismos. Se tiene un bajo indice de eventos desastrosos en el
perfodo histérico o reciente (movimientos en masa detonados por
sismos Yy lluvias). La mayor cantidad de movimientos en masa
ocurridos, se asocian a eventos extremos hidroclimaticos y pocos
relacionados a movimientos sismicos. Entre los eventos puntuales
en el siglo pasado, se tiene el deslizamiento de Pimpingos (1928)
en el valle del rio Chamaya, que ocasion6é 28 muertes; el
deslizamiento en La Florida, San Miguel (1998), que dejo 16
personas fallecidas; el deslizamiento de Choropampa, en la
carretera Chilete-Cajamarca activado los afios 1998 y 2001,
también se tiene el deslizamiento de Apangoya (1998); el
deslizamiento de La Pucara (2000), en la cuenca del rio Llaucano,
que provocd la muerte de 34 personas. Deslizamientos recientes

afectan areas urbanas en las localidades de Bambamarca y
Huambos, entre otros menores.

Los registros histdricos muestran que ocurrieron inundaciones en
los sectores de Zonanga (1975), Magdalena y Chilete (1993),
Chamaya, La Perlay Pomahuaca (1994), Cajamarca (1996, 2001,
2002), Sallique (1997), Cajabamba (1997, 2002), Santa Rosa
(1997, 2000), Bafios del Inca (1997, 2000, 2002, 2003), Chamaya,
Pucard y Cochalan (1998), Cutervo, Las Pirias, San Felipe,
Contumaza, Chilete, Guzmango, Cupisnique y San Miguel (1999),
Celendin (1999, 2001), Colasay, Chota, Miracosta, San Bernardino,
Oxamarca y Sorochuco (2001), Cachachi (2001, 2002), Santa
Cruz de Toledo, Sitacocha, Cajabamba, Chancay y Pedro Galvez
(2002), Tingues, Aventuranza, Naranjo y Chuquibamba (2003).

Sismicamente, la region ha soportado movimientos de intensidades
VIIMM hasta intensidades méaximas de X MM. Los m&s importantes,
son los ocurridos el 14 de febrero de 1619 (intensidad de [X MM),
el 24 julio de 1912 (intensidades de VIII MM en Piura, y VI en
Huancabamba), el 14 mayo de 1928 (intensidades de IX MM en
Chachapoyas, VIl MM en Moyobamba, Bagua, Jaén y
Huancabamba); 12 diciembre de 1953 (intensidades de VIl MM
en Corrales), 19 junio de 1968 (intensidades de X MM en Angaisa
y VIl MM en Moyabamba), el 29 mayo de 1990 (intensidades de
VIl MM en Soritor, Porveniry VI en Moyabamba), y el 4 de abril
de 1991 (intensidad de VII MM en Moyobamba y Nueva
Cajamarca).

En la ocurrencia de peligros geoldgicos y geohidroldgicos
inventariados (2176 ocurrencias), el andlisis estadistico muestra a
los deslizamientos en primer lugar (36,81%), le siguen las caidas
de rocas y derrumbes (22,25%), los flujos (17,83%), los procesos
de erosion de laderas (10,25%), movimientos complejos (7,81%),
erosion e inundacion fluviales (3,22%), reptaciones (1,56%),
hundimientos (0,18%) y vuelcos (0,09%). Dentro de los flujos
antiguos, se reconocieron grandes avalanchas de rocas que
originaron cierres de valles. Los desprendimientos de rocas y
colapsos (derrumbes), son comunes en las laderas naturales como
cortes de carreteras, muchas veces influenciados por la
deforestacion. Los flujos de detritos y erosion de laderas,
generan huaicos o flujos de lodo canalizados, que interrumpen
periddicamente tramos de carreteras principales y/o afectan areas
de cultivo. Los movimientos complejos, agrupan ocurrencias
combinadas de deslizamientos-flujos, derrumbes-flujos,
deslizamiento-reptacion u otro movimiento en masa de caracter
complejo. La erosion fluvial e inundaciones, se encuentran
asociadas a las avenidas estacionales de los rios de la vertiente
pacffica, asi como algunos sectores de los rios afluentes al Marafion.
Las reptaciones son muy poco frecuentes. Los hundimientos,
caracterizan a la region norte de Celendin, al sur de Chota, entre
Cutervo y Tacabamba, y en general estan asociados a rocas
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calcareas. Los vuelcos estan relacionados a taludes sujetos a
caida de rocas o derrumbes (en muchos casos, en forma
combinada).

Se prepararon mapas tematicos para cada factor condicionante a
los movimientos en masa y se ponderaron por separado: litologia
(40%), pendientes (25%), geomorfologia (15%), hidrogeologia
(10%), y cobertura vegetal y uso de suelo (10%). EI mapa de
susceptibilidad se elabor utilizando el método de ponderacion de
factores (método heuristico, indirecto, cualitativo). Las zonas de
igual susceptibilidad a los movimientos en masa, estan
representadas en cinco categorias: muy baja susceptibilidad, baja
susceptibilidad, moderada susceptibilidad, alta susceptibilidad y
muy alta susceptibilidad. Paralelamente se analizé la susceptibilidad
a las inundaciones, utilizando como factores de andlisis la
geomorfologia y pendiente, con 60 y 40% para cada factor,
respectivamente.

Las zonas de muy alta susceptibilidad a los movimientos en masa,
se concentran en donde las condiciones del terreno son muy
favorables para generar estos movimientos, principalmente donde:
1) ocurrieron deslizamientos en el pasado o recientes
reactivaciones de los antiguos al modificar sus taludes; 2) el substrato
rocoso es de mala calidad, ya que presenta rocas metamérficas
(complejos Olmos y Marafion), sedimentarias (calizas, lutitas y
margas, areniscas y cuarcitas), también en los depdsitos coluviales;
3) las geoformas asociadas son el relieve montafioso o colinado
estructural-erosional, las vertientes coluvio-deluviales y detritos
indiferenciados y las zonas de depésitos de deslizamiento antiguos;
4) la pendiente de las laderas es alta (entre 25° y 45°); 5) rocas
que almacenan agua se saturan y no la transmiten (acuicludos
metamdrficos); laderas han sido deforestadas o presentan poca
cobertura vegetal; 6) se componen de bosques secos de montafias
y matorrales secos. Su distribucion en la region es importante
destacando en el sector noroccidental los sectores de: Tabaconas,
oeste de Namballe y San Ignacio, adyacentes a Sallique, San
Felipe; en el rio Huancabamba (Pucara), en la cabecera de Jaén,
sector de Huabal y en la cuenca media del rio Tabaconas (San
José del Alto). Incluye también algunas zonas entre San Ignacioy
San José de Lourdes), valle del rio Chirinos y entre Huarango y
Santa Rosa. En el sector suroriental, destaca una franja paralela al
rio Marafién (Lluchubamba, zona este de Cajabamba), valle del
rio Crisnejas, al este de La Grama (Oxamarca); incluye la zona
este de San Juan de Cutervo-La Ramada, este de Chumuch, en
ellimite con la region Amazonas. El sector sur, abarca parte de la
cuenca del rio Jequetepeque (entre San Juan/Asuncién,
Magdalenay Chilete, oeste de Chetilla, entre Chilete y Contumaza);
en el valle del rio Cospan; la cuenca medio-alta del rio San Benito
y algunas quebradas tributarias. En la parte central de la region se
tiene pequefios sectores al oeste de Llama (cuenca Chancay-

Lambayeque); algunas franjas angostas de rocas plegadas en el
valle del rio Llaucano, al noreste de Bambamarca (entre
Chalamarca-Pachha, Ninabamba-Uticyacu-Chancay-Bafios,
sector de Hualgayoc).

Las zonas de alta susceptibilidad en la region, donde la mayoria
de condiciones del terreno son favorables para generar
movimientos en masa, estan vinculadas a: 1) sectores compuestos
por un substrato volcanico (andesitas y brechas), areniscas y
cuarcitas, conglomerados, limolitas y arcillitas rojas, y rocas intrusivas
alteradas; 2) relieves de montafias o colinas en rocas metamarficas,
y estructural-erosionales en rocas sedimentario-volcanicas; 3). La
pendiente es suave-moderada a alta (15° a 25°, y mayores a
45°); 4) presencia de acuitardos intrusivos, sedimentarios y
volcanico-sedimentarios, y acuicludos metamérficos; 4) zonas
desprovistas de vegetacion y algunas con intensa deforestacion,
bosques secos, matorrales y areas con actividad minera. Su
distribucion es amplia en la region destacando las zonas: norte,
comprendida entre el lado sur de San Ignacio y Jaén (Chirinos, La
Coipa, Huarango, Santa Rosa, Bellavista, Las Pirias), entre San
Ignacio y Namballe, sector de Colasay (entre Choros y Chamaya),
Pomahuaca, San Felipe (limites occidentales con Piura y
Lambayeque), valle del rio Huayllabamba y gran parte del
Chamaya, rio Callayuc (entre Santo Domingo de La Capilla y
Chiple). En la parte central-sur se tiene un sector entre Bafios del
Inca, Llacanora, Jesus, San Marcos, Ichoc&n, Chancay, Namora,
Encafiada, Sorochuco (al este de la ciudad de Cajamarca), la
zona de Chetilla, San Pablo (al oeste de Cajamarca). Mas al
sureste, sobresale el sector de Utco (noreste de Celendin), rio
Catalina, valle del rio Huasmin, Chalan, Chumuch y, entre La
Grama, Caudal y Cajabamba. El suroeste se presenta un sector
entre Tembladera, Trinidad, Catéan, Chilete, San Pablo, San Miguel
de Pallaques, Agua Blanca. Asimismo, una porcion en el sector
centro-norte de la region, entre Tocmoche, Miracosta, San Juan
de Licupis (cuenca La Leche); valle del rio Sécota (entre Sécotay
San Luis de Lucma, La Ramada, este de San Juan de Cutervo
(provincia de Cutervo), Cujillo, este de Pimpingos y entre
Tacabamba y Anguia (provincia de Chota).

Se analizd paralelamente la susceptibilidad a las inundaciones y
erosion fluvial. Las zonas de alta susceptibilidad corresponden a
llanuras de inundacion ocasional a excepcional de los rios
principales, tanto de la vertiente pacifica como de algunos rios o
tributarios principales al rio Marafion (de manera estacional
periodica). Las areas urbanas susceptibles corresponden a
asentamientos ubicados en las inmediaciones de las ciudades de
Cajamarca, Bafios del Inca, Jaén, Namora y Sucre, asi como
&reas de cultivo y vias de comunicacion. En la vertiente pacifica, se
pueden mencionar, por cuencas, areas susceptibles en los rios;
Chicama, en tramos de los rios San Benito y Santanero, en las



quebradas afluentes Carrizillo y Puquio, entre otras, hasta su
desembocadura en el rio Chicama, que corresponde a la llanura
inundable del rio y terrazas bajas (se activan con lluvias
excepcionales). en el curso del rio Jequetepeque, desde aguas
abajo de San Juan (rio San Juan/Asuncion), hacia el oeste (entre
Chilete, Tembladera y la represa Gallito Ciego), asi como afluentes
principales en la cuenca media-alta (rios San Miguel, San Pablo,
Huertas, Pallac); en el rio Safia, cauces y llanura de inundacion
en la cuenca media superior, que comprende el rio Nanchoc,
hacia aguas abajo; en el rio Loco de Chaman, confluencia de las
quebradas San Gregorio y rio San José que dan origen a este rio;
en el rio Chancay-Lambayeque: Inundaciones de caracter
excepcional en su curso medio (llanura de inundacion y terrazas
bajas), y entre aguas arriba de La Ramada-Carhuaquero. En las
vertientes que drenan hacia el rio Marafidn destacan, en el rio
Huancabamba/Chamaya, sectores sujetos a inundacion, erosion
fluvial y huaicos: Sallique, San Felipe, Pucard, Zonanga y
Chamaya, hasta su desembocadura en el Marafion. Hay una
amplia llanura de inundacién en la cuenca baja. Incluye el cauce
divagante del rio Huayllabamba aguas abajo de Chontali. Algunos
interfluvios en el sector de Jaén, Bellavista, Huabal y Las Pirias,
destacando cauces angostos y capacidad de conduccidn
insuficiente, con avenidas estacionales y lluvias prolongadas.
Asimismo, piedemontes ocupados por &reas urbanas y agricolas
son susceptibles a anegamiento con fuertes lluvias y son necesarios
implementar sistemas de drenajes adecuados, limpieza de drenes
y no ocupacion de zonas de cauces antiguos, alcantarillas en las
carreteras, etc. Entre las zonas susceptibles a erosion fluvial,
se tienen varias quebradas y torrentes que descienden al rio
Chinchipe (valle del rio Chinchipe), entre San José de Lourdes
hasta su desembocadura al rio Marafion. Incluye también el sector
medio-inferior de la cuenca del rio Tabaconas/Tamborapa, el rio
Marafién, con algunos tramos aguas debajo de Choros y su
confluencia con el rio Chinchipe. M&s hacia el sureste se tienen los
rios Condebamba, Chimin, Cajamarca, Crisnejas y algunos
tributarios, que se activan con lluvias estacionales (sectores de
Cachachi, Cajabamba, Araqueda, entre otras quebradas).

Las zonas de moderada susceptibilidad a las inundaciones
corresponden a areas ocupadas por terrenos de cultivo y areas
rurales dispersas con crecimiento de la poblacion (Sucre, Jesus,
San Marcos, Cajabamba). Dichas reas son susceptibles a eventos
de recurrencia con lluvias excepcionales a muy ocasionales pues
corresponden a terrenos bajos adyacentes a la llanura de
inundacion, terrazas de inundacion excepcional, paleocauces o
cauces antiguos. En la vertiente pacifica, se pueden mencionar
algunos sectores con moderada susceptibilidad a erosion e
inundacion fluvial en: 1) el valle del rio San Benito/Santanero
y quebradas afluentes; 2) en el valle del rio Chicama, entre
Farrat, Bafios Chimu y Hacienda Pinchadal (sur de Cospéan); 3)

quebradas tributarias en la cuenca media-inferior del rio
Jequetepeque, margen izquierda (quebradas Caracol, Chausis
/Cholo I/Chilminote), quebradas menores en la margen derecha;
4) llanura excepcional en los rios y quebradas tributarias a los
rios San Gregorio, San José, Las Viejas, La Piedra entre
otras, que se activan con el Nifio o lluvias excepcionales; 5)
Quebradas tributarias al rio Nanchoc y Safia; 6) Algunas
quebradas afluentes al rio Chancay-Lambayeque, en su cuenca
media inferior, que presentan amplias planicies de inundacion. En
la vertiente atldntica, se incluyen sectores del valle principal y
afluentes del rio Cajamarca, con vertientes o piedemontes suaves
y llanuras de inundacién excepcionales (Sectores de JesUs,
Llacanora, San Marcos, La Encafiada-Namora-Matard). Hacia el
lado este en los sectores de Sorochuco, Sucre y Celendin. Zonas
del valle del rio Condebamba/Crisnejas, (La Grama y al este
de Shiraz). En el rio Chotano, algunos sectores de la cuenca alta
(entre Lajas y Bafios). Zonas de altiplanicies y cabeceras de
cuenca, con mal drenaje superficial, bofedales, incluye el sector
entre Yanacocha y Cerro Corona (al este de Hualgayoc y
Bambamarca), asi como al suroeste de Celendin. En el lado noreste
se tienen ademas también zonas de abanicos antiguos con
pendiente suave, en los alrededores de Jaén, Las Pirias,
Huabal y Bellavista, con areas de cultivo y zonas rurales
dispersas susceptibles a inundacion.

Las zonas de baja susceptibilidad a las inundaciones, corresponden
a sectores dispersos ubicados al este de Cajamarca, noroeste de
Bambamarca, suroeste de Celendin y este de Chota, colindando a
zonas de susceptibilidad media. Por su topografia plano-ondulada
y por corresponder a vertientes con depdsitos fluvioglaciares,
pueden ser inundados. En algunos sectores de topografia suave
a moderada con deficiencia de drenaje, en los valles tributarios
(fluviales o glaciares) y morrenas, pueden producirse inundaciones
de cardcter pluvial; también terrenos colinados, disectados, que
presentan superficies planas o levemente inclinadas. Estas se
ubican al norte y sur de Jaén, asi como en algunos sectores al este
de Cajabamba. Las zonas de muy baja susceptibilidad comprenden
un amplio sector de la regién, generalmente de topografia y
pendientes inclinadas de laderas de montafias y colinas con
escarpas abruptas, y de vertiente de laderas inclinadas y concavas.

Para la zonificacion de la peligrosidad a los movimientos en masa,
se analizaron empleando, ademas del detonante aceleracion sismica
(para un periodo de retorno de 50 afos), las precipitaciones
acumuladas entre septiembre-marzo para afios normales como
para lluvias acumuladas durante el evento El Nifio 1997-98. De
dicho anélisis se obtuvieron dos mapas por separado.

Con lluvias en periodos normales, la probabilidad en relacion a la
peligrosidad a los movimientos en masa en la region, tiene un
importante sector asociado con areas de alta y muy alta
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susceptibilidad, donde las aceleraciones sismicas son mayores a
300 gals y las lluvias superan valores de 500 mm, hasta méas de
1000 mm. El &rea principal se ubica en un amplio sector del lado
oriental de la region; comprendida entre el limite con la region
Amazonas (rio Marafién), desde Choros hasta el limite sur con la
region La Libertad, y hacia el oeste en una franja comprendida
entre Pucara, al norte; Querocotillo, Cochabamba, Chancay-
Bafios, Chugur, Hualgayoc, Encafiada, Matara, San Marcos,
Cachachi y el suroeste de Cajabamba, en el lado sur. Hacia el
lado occidental de la ciudad de Cajamarca, sobresale una franja
entre Chetillay San Pablo, entre Magdalenay Contumaza, y entre
San Juan-Asuncion-Cospan-rio Chicama, donde coinciden con
areas de muy alta susceptibilidad. Resaltan también sectores
aislados, y en general cabeceras de cuenca de quebradas 0
tributarios principales en la vertiente pacifica, sobresaliendo las zonas
de San Benito-Guzmango (cuenca Chicama), inmediaciones de
Tembladera (cuenca Jequetepeque), Llama, Catache, Pulan (cuenca
Chancay-Lambayeque), en donde las precipitaciones varfan entre
200-500 mm. En el lado noroeste, una franja de muy alta peligrosidad
se extiende al norte de Pomahuaca y oeste de Huabal-Chirinos-
San Ignacio, donde coincide con zonas de alta a muy alta
susceptibilidad. Se pueden mencionar también sectores del valle del
rio Chinchipe y Chirinos (al este de San Ignacio), que comprende
sectores de Huarango y San José de Lourdes, principalmente.

En presencia de lluvias excepcionales (causadas por El Nifio u
otraanomalia climética), las zonas de muy alta peligrosidad coinciden
con areas de muy alta a alta susceptibilidad a los movimientos en
masa. Las aceleraciones sismicas estan entre 0,25 amasde 3,0g,
y las precipitaciones pluviales son superiores a 1200 mm. Esta
zona comprende los siguientes sectores: 1) al oeste de la ciudad
de Cajamarca, conformando gran parte de la cuenca alta del rio
Jequetepeque (San Juan, Asuncion, Magdalena, Chilete, Chetilla,
San Pablo, valles afluentes del rio Huertas y San Miguel;
Tembladera), incluye parte de la cuenca alta del rio Safiay Loco
de Chaman. Al suroeste de Cajamarca, una zona de muy alta
peligrosidad comprenden los sectores de San Benito, Guzmango,
Contumaza y Cospén, hasta el limite con La regién La Libertad
(cuenca Chicama). 2) La porcién oriental de la regién extendida
de suranorte, entre Paucamarca, el valle de Crisnejas, Oxamarca,
Lucmapampa. Utco, Celendin, Huasmin, Chalan, Chumuch. Mas
hacia el norte el valle del rio Llaucano entre Bambamarcay Paccha,
y por sectores, entre Chiguirip, Conchan, Tacabamba, Anguia,
Sdcota, San Luis de Lucma, Santo Tomas, parte de San Juan de
Cutervo. 3) La parte noroccidental comprende parte de la cuenca
de Chancay-Lambayeque (al oeste de Catache y Llama), divisoria
con parte de la cuenca alta del rio La Leche (San Juan de Licpis,
Miracosta y Tocmoche). Incluye también las subcuencas de los
rios Huancabamba, Huayllabamba en parte de los distritos de
Pucara, Colasay, Pomahuaca, San Felipe, Sallique, Chontali,

Zonanga, Chamaya. La parte norte y noreste comprende sectores
de San Ignacio, Chirinos, Huarango, San Jose de Lourdes y la
frontera con Ecuador, asi como el sector de Tabaconas. Esta zona
Se encuentra asociada a procesos de deslizamientos, derrumbes
y huaicos, que afectan carreteras, movimientos complejos, hasta
antiguas avalanchas de roca y avalanchas de detritos recientes.
Son frecuentes las activaciones de derrumbes o huaicos asociados
aerosion en carcavas, deslizamientos como desencadenantes de
procesos iniciales de reptacion o flujos de tierra lentos. Por la
composicion litoldgica en algunos sectores de la region, con
predominancia de calizas, no se descarta la posibilidad de
hundimientos por karst.

Respecto a la vulnerabilidad en la regién, un 28% de la poblacion
se encuentra ubicada en &reas consideradas como ciudades. La
provincia de Cajamarca es la mas poblada, pues representa el
20% de la poblacion regional, seguida de Jaén 13%, Chota 12%
y Cutervo 11%. Algunas de las localidades que han experimentado
un crecimiento de la poblacion urbana son Jaén, San Ignacio, San
Marcos, San Miguel, Cutervo, Contumaza, Chota y Celendin, cuya
base econdmica se soporta principalmente en el desarrollo de
actividades agricolas y de servicios; ciudades como Bambamarca,
Cajabamba estan vinculadas a un espacio de vocacion agricolay
minera. Un tercer grupo lo conforman asentamientos urbanos como
Chilete, Tembladera, Magdalena, Huambos, Hualgayoc, Pucara
y Santa Cruz, los cuales estén vinculados a espacios econémicos
agricolas, ganaderos y mineros. La ciudad de Cajamarca
experimentd en los Gltimos afios un rapido y acelerado crecimiento,
en respuesta a la generacion de empleo a raiz de la actividad
minera relacionada con la Minera Yanacocha, Cerro Corona y
otras actividades conexas. Esto no estuvo antecedido de un proceso
de planificacion urbana, que determinase las posibles zonas de
expansion y las zonas intangibles, sino que su desarrollo se viene
dando en forma desordenada y cadtica.

Los problemas que més se relacionan a la vulnerabilidad urbana,
es la falta de planificacion y ordenamiento del territorio rural (no
urbano), como areas de expansion urbana (ocupacion de areas
susceptibles a peligros), que permitan el uso adecuado del sueloy
su territorio. Una problemética comdn de algunas capitales de
provincia-y muchas distritales— es la falta de adecuados sistemas
de drenajes pluviales. Morfologicamente, muchas de las localidades
se asientan sobre depositos de piedemonte y se encuentran limitadas
por colinas 0 montafias circundantes. Generalmente estan surcadas
por rios de régimen estacional, donde se estan ganando algunas
tierras antes dedicadas a la agricultura o vertientes de laderas, de
moderada a suave pendiente con carcavas o quebradas que se
activan con lluvias ocasionales a excepcionales. Estas
caracteristicas de susceptibilidad fisica intrinseca las hace mas
vulnerables. Las lluvias son pronunciadas y a veces prolongadas;



esimportante mantener en las areas urbanas, los drenes y cauces
limpias, existentes en las quebrabas que permitan un buen desagiie
de las aguas pluviales y evitar los desbordes e inundaciones. En
general el drenaje urbano en las ciudades y asentamientos urbanos
de laregion Cajamarca es «limitado». Las autoridades municipales
tienen poco conocimiento de la infraestructura instalada (canales,
cunetas, alcantarillas, rejas, etc.) y de la necesidad de contar con
un sistema eficiente de drenaje urbano, para prevenir inundaciones
durante las épocas de lluvias. Carecen ademas de informacion de
las inversiones realizadas en drenaje y no es considerado un
servicio publico, el cual deberia ser retribuido.

Respecto a la vulnerabilidad de obras lineales (carreteras, canales,
tramo del oleoducto, eje de la presa El Limon del proyecto Olmos),
se puede mencionar un gran nimero de tramos de carreteras
principales, afectadas por procesos de movimientos en masa; desde
simples procesos de erosion de laderas que originan pequefios
huaicos, hasta procesos avanzados de carcavas que generan
derrumbes y deslizamientos. Huaicos canalizados, obstruyen
periédicamente tramos importantes de carretera, como ocurre
usualmente en el tramo Chilete-Magdalena o en varios tramos de
la carretera Olmos-Pucara-Chamaya-Corral Quemado. En muchos
casos las estructuras que controlan el paso de estos flujos, son
generalmente badenes, donde es necesario realizar
periddicamente, durante la temporada de lluvias, una limpieza de
los mismos. Derrumbes en los taludes superiores y
desprendimientos en rocas muy fracturadas, obstruyen las
carreteras y, en algunos sectores, la erosion fluvial socava las
plataformas viales. Deslizamientos de tierras y/o movimientos
complejos, al igual que los derrumbes, obstruyen tramos de
carretera, 0 en algunos casos producen la destruccién o
asentamiento de la plataforma de esta. Las recientes lluvias del
verano del 2008, generaron grandes dafios en muchos tramos de
la carretera, entre el Abra de Porculla-Pucard y Corral Quemado
(al norte de la region), en la carretera Pacasmayo-Chilete-
Magdalena-Cajamarca y también algunas redes vecinales.

Con las consideraciones expuestas —y tomando como informacion
principal la evaluacion de campo realizada tanto de obras de
infraestructura y centros poblados; validdndose ademéas su
ubicacion en los mapas de peligrosidad a los movimientos en masa
elaborados, susceptibilidad a las inundaciones y erosion fluvial se
determinaron, por sus caracteristicas de potencialidad del peligro
y vulnerabilidad, un total de 171 zonas criticas

Entre las zonas criticas por peligros geoldgicos, destacan los
siguientes sectores, para las 13 provincias de Cajamarca: 1) Chota:
Las quebradas Playa Seca, Carrizal (frente a Chamana), Tallaly
La Granja, son susceptibles a huaicos que afectan principalmente
tramos de carreteras; Puente Cumbil-Cirato, Naranjo-La Colpa,
quebrada Potrera, Nuevo Porvenir, El Pollo, Huambos, Paltarume;

son afectadas por deslizamientos, derrumbes o movimientos
complejos que afectan tramos de carreteras, &reas de cultivo y
zonas urbanas; 2) Santa Cruz: Sectores de Cascadén, Catache-
La Munana, Pulan, Tayapampa, Chaquil, Azafran, Viviana y
Utiyacu, son zonas con deslizamientos que afectan areas rurales,
de cultivo y carreteras; 3) San Miguel: Sectores de Tongod,
Mutuy y Pabellén Chico; son susceptibles a deslizamientos y
derrumbes de tierras de cultivo, asi como Calquis, Pampa Larga,
San Luis, Vivero, La Venturanza y San Martin; estan sujetas a
huaicos frecuentes, asi como los sectores de El Mango y Miradorcito
afectadas por erosion fluvial; 4) Contumaza: Las quebradas El
Mango, Ventanillas, Pitura, Cafetal, Pay Pay, Tembladera, Las
Viejas, Las Hamacas, La Florida, Chorro, Higuerén Chausis y
varias quebradas entre Chilete y Contumaza son susceptibles a
huaicos que afectan la carretera a Cajamarca; se incluyen varios
tramos con derrumbes, deslizamientos e intensa erosion de laderas,
en la cuenca media-superior del rio; 5) San Pablo: En la confluencia
de los rios San Pablo y Magdalena (carretera Chilete-San Pablo),
algunas quebradas activas originan huaicos frecuentemente, asi
como deslizamientos y derrumbes en la carretera que une con
Cajamarca; 6) Cajamarca: Sectores entre San Juany Cajamarca,
Choten, Pueblo Nuevo-San Juan, Huana Huana, Choropampa,
El Tingo y algunos taludes de la carretera principal a Cajamarca
presentan peligro de deslizamientos, derrumbes y carcavas; asi
mismo, las quebradas Las Vifas, Amillas, Shilango, Tallal, son
susceptibles a huaicos. Se incluye sectores de la ciudad de
Cajamarca y alrededores (Chonta, quebrada Purhuay y
Lluscapampa), que son susceptibles de inundacion y deslizamientos,
algunos tramos de la carretera a Namora, con erosion de laderas
intensa, algunos huaicos y erosion-inundacion fluvial; 7) Celendin:
Presenta en el valle del rio Grande, entre Celendiny Llanguaty la
quebrada Catalina, sectores muy susceptibles a deslizamientos,
derrumbes y huaicos; en el sector de Utco y cerca de Chalan,
también sectores con deslizamientos; 8) Cajabamba: En el valle
del rio Condebamba (sectores de Huayo y Aguas Calientes,
Maticucho y Tamberia), existe peligro frecuente de erosion-
inundacion de extensas tierras de cultivo en periodo de avenidas,
mientras que en las quebradas Araqueda y Pauquilla/Chimin;
ocurren derrumbes, deslizamientos y huaicos; 9) San Marcos:
Presenta en la quebrada Chulucana (entre Pauca y La Morada),
peligro de derrumbes; las quebradas Chancay, Mala Muerte, Las
Tizasy Tulpunay el sector Laguna, presenta procesos avanzados
de carcavas y derrumbes. Se incluye el sector del distrito de San
Marcos y puente Huayobamba, con peligro de erosién-inundacion
fluvial; 10) Hualgayoc: Una de las zonas criticas se ubica en el
barrio Cinco Esquinas, afectado por un deslizamiento que
compromete parte de la ciudad de Bambamarca; asimismo en el
sector de Cufiacales Bajo, parte del valle del rio Llaucano con
peligro de deslizamientos, derrumbes y movimientos complejos;
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11) Cutervo: En los sectores de El Infiernillo, Pistolero, Timbo,
Chilcapata y valle del rio Socota presenta varios sectores con
peligro de reactivacion de deslizamiento de tierras; en la quebrada
Sal Si Puedes, valle del rio Callayuc, rio Secse, entre Chiple y San
Juan de Cavico, entre la quebrada Churas y Chiple, entre
Cabramayo y Livinto, asi como algunos tramos de la carretera
Olmos-Corral Quemado, se tienen varias zonas con peligro de
derrumbes; 12) Jaén: En el valle del rio Huancabamba, el sector
de Pomahuaca, rio Piquijaca, pampa del Trigo, entre Playa Grande
y El Algarrobo, Zonanga, Pucara, la Vega del Puente, Tamborillo
presenta sectores con peligro de huaicos; sectores susceptibles a
deslizamientos y derrumbes se presentan en los cerros: Olimpo,
Leonero, Pishocal, Pistolero, Tranca, Serrucho, asi como entre
Huabal y quebrada Tasajeras y La Foresta. También existen zonas

sujetas a erosion e inundacion fluvial como en Chamaya-Molino,
quebrada Jaén-Pueblo Viejo; 13) San Ignacio: areas susceptibles
a huaicos frecuentes se dan en Boca Chirinos y quebrada
Granadillas, y peligro de deslizamientos en Yandilusa, Alisal,
carretera a Los Llanos, Chuchuhuasi, asi como peligro de
inundacion-erosion fluvial en la desembocadura del rio Tabaconas
al rio Chinchipe.

Finalmente se dan las conclusiones y recomendaciones generales,
y se incluyen los anexos del informe técnico. Los mapas tematicos
elaborados se encuentran impresos a escala 1:250 000, los cuales
fueron elaborados con ayuda del Sistema de Informacion Geografico
(GIS). Su utilizacién como herramientas de prevencion, proporciona
una base importante para la planificacion y ordenamiento territorial
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en la region y, de manera similar, contribuye a solucionar la
problematica de los peligros naturales activos y futuros.

Los procesos de cambio climético global, la ubicacién geogréfica
del pais y de la region norte, en especial, en una zona de
recurrencia de eventos desastrosos con influencia directa del
fendmeno El Nifio, asi como la necesidad del conocimiento del
medio fisico que permita tener una evaluacion adecuada de la
ocurrencia de peligros e identificacion de areas con alta peligrosidad
geoldgica, constituyen un conocimiento basico para cualquier region
del pais para la zonificacion ecol6gica econémica (ZEE), el
ordenamiento territorial y el uso adecuado del suelo. Por tanto, el
estudio del medio fisico, constituye una de las grandes
preocupaciones actuales, por su relacion con los desastres y las
pérdidas econdmicas que implican.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR)
del Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico INGEMMET), en este
marco general y siendo de su competencia la evaluacion de peligros
a nivel nacional, dentro de su Subprograma Geocientifico
Riesgos Geoldgicos del territorio, programé para el periodo
2007 larealizacion del estudio denominado Riesgo Geoldgico en
la Regién Cajamarca, con el fin de evaluar en su ambito territorial,
larecurrencia de peligros geoldgicos y geohidroldgicos, con incidencia
directa o indirecta en las poblaciones urbanas, areas rurales de uso
agricola, infraestructura vial e hidroenergética, etc., que puedan
ocasionar o desencadenar en desastres.

La presente memoria descriptiva, constituye informacion de gabinete
y datos obtenidos en trabajos de campo, realizados por
profesionales de la DGAR. Dicha informacién se pone a
consideracion de la comunidad cientifica, profesionales técnicos de
laregiéninvolucrados en temas de gestion de riesgos y prevencion
de desastres, autoridades del Gobierno central, regional,
municipalidades locales y comunidad en general.

El trabajo geoldgico de evaluacion del medio fisico, incluye la
descripcion de condiciones hidrolégicas, cobertura vegetal, clima
y caracteristicas hidrogeoldgicas, geomorfologia y pendientes del
terreno, substrato rocoso, asi como factores que contribuyen a la
generacion de peligros naturales o antrpicos, en términos de
peligros y susceptibilidad a los movimientos en masa (deslizamientos,
derrumbes, huaicos, etc.), grados de peligrosidad (evaluando las

lluvias y sismos como factores detonantes), para finalmente
asociarla a la infraestructura vulnerable (poblaciones e
infraestructura), identificando las zonas criticas donde es necesario
realizar obras de prevencion o mitigacion de desastres.

Lainformacion contenida en este informe es un instrumento bésico
de gestion de riesgos, necesario a tomar en cuenta por los
planificadores y tomadores de decisiones de la region Cajamarca,
involucrados en la planificacion territorial y uso de suelo. La
proposicion de politicas, programas y acciones de prevencion y/o
mitigacion adecuadas ante los peligros naturales, asi como aquellos
derivados del proceso de ocupacién humana del suelo, son
consideraciones que deben conjugarse con el conocimiento
geocientifico, llevado a la practica en acciones efectivas de
prevencion.

OBJETIVOS

Considerando la dimension del &rea de la region, la poca frecuencia
y recurrencia de eventos desastrosos en el periodo histdrico, su
complejidad geoldgica y ubicacién morfo-estructural, las
condiciones climaticas particulares y el alcance de los trabajos de
naturaleza técnico-cientifico que viene desarrollando INGEMMET,
se tienen los siguientes objetivos:

- Evaluarlaocurrencia de peligros geologicos (movimientos en
masa) y geohidroldgicos (inundaciones y erosién fluvial), en
términos de susceptibilidad.

- Evaluar los factores detonantes precipitaciones y sismicidad, y
determinar el grado de peligrosidad.

- Determinar la vulnerabilidad a los peligros geologicos y
geohidroldgicos, de las infraestructuras, poblaciones urbanas
yrurales, y dreas agricolas existentes en la region, de manera
de que se identifiquen las zonas criticas.

- Completar la cartografia e inventario sistematico de peligros
geoldgicos de la regién, tomando como base los estudios
geoambientales de cuencas hidrograficas, efectuados
recientemente en su entorno.

- Generarinformacion geocientifica de calidad, que seatomada
en cuenta, como instrumento de politica de prevencion de
desastres, que sirva en la gestion de riesgo local.
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ANTECEDENTES

La regidn Cajamarca posee un bajo indice de ocurrencia de
eventos desastrosos en el periodo histrico o reciente (movimientos
en masa detonados por sismos y lluvias). La mayor cantidad de
movimientos en masa ocurridos en la region se asocian a eventos
extremos hidroclimaticos, y escasos relacionados a movimientos
sismicos.

Dentro de la region, se ubican importantes poblaciones como las
ciudades de Cajamarca, de importante crecimiento poblacional en
los dltimos afios, Bambamarca, Chota, Cutervo, Jaény San Ignacio,
al norte; Celendin, San Marcos, Cajabambay Contumaz4, al sur;
y San Miguel al oeste. Estas poblaciones se ubican sobre laderas,
planicies y también antiguos depdsitos de movimientos en masa.
Destacan en la zona obras de caracter hidroenergético como la
presa Gallito Ciego, la Central Hidroeléctrica de Carhuaquero,
lineas de transmision eléctrica del sistema interconectado centro-
norte, carreteras principales que contribuyen a las actividades
econdmicas en la regién como son la ganaderia y agricultura, la
gran mineria (Yanacochay Cerro Corona), turismo, asi como un
tramo importante del Oleoducto Norperuano.

En laregion existe referencia de eventos geodinamicos puntuales
ocurridos en el siglo pasado, como el deslizamiento de Pimpincos
(1928) en el valle de Chamaya, que ocasiond 28 muertes; el
deslizamiento en La Florida, San Miguel (1998), que dejo 16
personas fallecidas, y el deslizamiento de Choropampa, en la
carretera Chilete-Cajamarca, activado entre los afios 1998 y 2001.

Mas recientemente se tiene el deslizamiento de La Pucara (2000),
en la cuenca del rio Llaucano, que provoco 34 muertes, y los
deslizamientos que afectan areas urbanas como son los casos de
las localidades de Bambamarca (Cinco Esquinas) y Huambos®.

En el contexto hidroclimético respecto a El Nifio, se presentaron
muchos eventos de inundaciones, flujos de detritos y deslizamientos
o derrumbes, en laregion, durante los eventos excepcionales de
1982-83 y 1997-98; sin embargo en afios normales debido a sus
caracteristicas geomorfoldgicas y climéticas, son también frecuentes
estos procesos en la época de lluvias estacionales. Se tiene datos
de 76 ocurrencias de inundaciones para el periodo 1970-1998 en
Cajamarca?.

En forma puntual, algunos trabajos de evaluacion de peligros han
sido efectuados enlaregion. Se cuenta con informacion bibliografica
de estudios efectuados por el antiguo Servicio de Geologia y

Mineria, con reportes de ocurrencias de eventos desastrosos desde
1962; informes técnicos e inspecciones de campo mas recientes,
efectuadas por la antigua Direccion de Geotecnia y Direccion de
Geologia Ambiental, en las tres Ultimas décadas. Las principales
evaluaciones, describen ocurrencias de movimientos en masatipo
deslizamientos de tierras, movimientos sismicos e inundaciones en
los sectores de Shillac (Carrillo, 1962), Pimpingos (Amiel, 1965),
cerro Huayaquil (Taype y Pérez, 1971), Cuyumalca (Caldas,
1971), Santo Domingo de La Capilla y Palquirumi (Perales, 1971),
Zonanga (Pérez, 1975), Santa Rosa y alrededores (Galdds,
1976), Apangoya (Zavalay Valenzuela, 1998), Querocoto (Davila
y Nufiez, 1999), Choropampa, Jancos y Calquis (Davila, 2001),
cerro Ronquillo (Guzmén y Nlfiez, 2004), Cascadén (Nufiez y
Villacorta, 2005), Bambamarca (Fidel, 2007), Huambos (Nufez,
2007)%.

Dentro de los estudios geodinamicos anteriores a nivel de cuencas
en el dmbito regional, cuya cuenca medio-alta se encuentraen la
region Cajamarca, destaca el estudio geodinamico de la cuenca
delrio Jequetepeque (Fidely Olivares, 1994), donde se analizan
los peligros geoldgicos y su influencia en los centros poblados,
redes viales (INGEMMET, 1996). En su base de datos se
registraban 176 procesos, entre inundaciones, deslizamientos,
huaicos, derrumbes, entre otros menores, donde ademas incluye
informacion bibliografica sobre estadisticas de INDECI y reportes
periodisticos de diferentes afios. Sin embargo, informacion
geodindmica se muestra en los recientes estudios geoambientales
de las cuencas Chancay-Lambayeque (NUfiez y Villacorta, 2006),
y Jequetepeque (Vilchez y Villacorta, 2007), en donde el area de
sus cuencas altas corresponde a la region Cajamarca. La data
recopilada en ambas cuencas incluye mas de 1000 ocurrencias
de peligros.

Estudios recientes, efectuados por otras instituciones publicas o
privadas, donde se incluye el andlisis de vulnerabilidad, es el caso
del programa «Ciudades Sostenibles» del Instituto Nacional de
Defensa Civil (INDECI), en el cual se ha elaborado el mapa de
peligros de la ciudad de Cajamarca (INDECI-PNUD, 2003).

METODOLOGIA

La metodologia empleada para el presente trabajo, se basa en los
trabajos recientes sobre analisis o evaluacion de susceptibilidad y
peligrosidad, en el cual fue necesaria la integracion de etapas de
trabajo de gabinete (200 dias) y campo (75 dias).

! Durante la edicién del presente boletin, ocurri6 el deslizamiento del cerro Rodeopampa y embalse del rio Sécota (Cutervo), por reactivacion de un

deslizamiento antiguo provocado por la actividad antrépica (nota del autor).

2 Esta informacién se consigna en la base de datos elaborada con informacion periodistica proporcionada por PREDES.

% Estos trabajos han sido considerados en la cronologia de eventos desastrosos ocurridos en la region, y se encuentran disponibles en el archivo técnico
de INGEMMET; algunos de los cuales se pueden bajar de la pagina web (nota del autor).
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El procedimiento en general se puede resumir en las siguientes
etapas:

Gabinete I:

+ Recopilacién de informacion cartografica: mapas topograficos
digitales del IGN a escala 1:50 000, y 1:25 000 para la ciudad
de Cajamarca. Fotos aéreas e imagenes satelitales (Landsat y
Aster a escala 1:50 000), bibliografia sobre aspectos
geodinamicos (peligros geoldgicos histdricos y recientes), datos
hidrometeoroldgicos disponibles, geoldgica regional, data
sismica del Instituto Geofisico del Pert (IGP), hidrogeoldgica,
cobertura vegetal y uso de suelo (INRENA), e infraestructura.

+ Preparacion de mapas base utilizando cartas topogréaficas del
IGN y el Catastro Rural. Preparacion del modelo digital de
terreno (MDT), con apoyo de Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG), y elaboracién de mapas de pendientes.

+ Interpretacion de fotografias aéreas, imagenes de satélite
impresas e imagenes recientes de alta resolucion en el Google
Earth, asi como cartas topogréficas para la elaboracion del
mapa geomorfoldgico e inventario de movimientos en masa.

+ Andlisis de los mapas geoldgicos existentes para la elaboracion
del mapa litoldgico e hidrogeoldgico.

+  Andlisis de informacion de la sismicidad historica de la regiény
preparacion de mapas de aceleraciones sismicas, con
informacién del IGP.

+ Preparacion de mapas de cobertura vegetal y uso de suelo
coninformacién del Instituto Nacional de Recursos Naturales.

Campo:

+ Cartografiado geomorfoldgico-geodinamico e inventario de
peligros geolégicos (procesos activos y antiguos):
movimientos en masa y geohidroldgicos a escala 1:50 000.
Cartografia a escala 1:25 000 para la ciudad de Cajamarca
y alrededores.

+ Evaluacion geodinamica de centros poblados, obras de
infraestructura (no lineales), vulnerables a los peligros
geoldgicos, e identificacion de zonas criticas.

+ Caracterizaciony chequeo de unidades litolégicas y unidades
geomorfol6gicas en campo.

Gabinete I

+ Elaboracion de base de datos de peligros geoldgicos y
geohidrolégicos®, composicion de mapa de inventario de
ocurrencias con ayuda del GIS.

4 La informacion se ingresa en la base de datos geocientifica de INGEMMET.
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+ Digitalizacion y composicion de mapas teméticos finales de
factores: geomorfologia, litologia, pendientes, cobertura vegetal
y uso de suelo e hidrogeologia.

+ Integracion de mapas tematicos y andlisis de susceptibilidad
de la region: elaboracion de mapas de susceptibilidad a los
movimientos en masa y mapa de susceptibilidad a las
inundaciones.

+  Validacion de los mapas de susceptibilidad.

+ Elaboracion de mapas de peligrosidad, utilizando factores
detonantes (precipitaciones y aceleraciones sismicas).

+ Zonificacion del area y delimitacion de zonas criticas por
peligros geoldgicos y geohidroldgicos.

+ Elaboracion de cuadros, figuras, seleccién de fotografias
ilustrativas y redaccion de memoria descriptiva del informe
final.

ALCANCE Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Elalcance principal de este estudio es mediante el conocimiento
geoldgico, identificar los peligros geoldgicos (movimientos en masa)
y geohidroldgicos (inundaciones y erosidn fluvial), para llegar al
analisis de susceptibilidad del ambito territorial a los peligros
utilizando métodos heuristicos, para ello es importante la experiencia
del evaluador en la ponderacion de variables que intervienen en
los procesos, con ayuda de los SIG. La informacién entregada
corresponde a una parte del medio fisico (abidtico), basico y muy
Util para el ordenamiento territorial donde se resalta la zonificacion
de peligros y zonas criticas para la prevencion de desastres futuros.

A pesar de la cantidad de informacion bibliografica existente, las
limitaciones de este trabajo se basan principalmente en la falta
multitemporal de fotografias aéreas en la zona, ya que se cuenta
con fotos de vuelo alto en muchos casos de los afios 1962 y 1963,
asi como vuelos bajos méas recientes (1970, 1972y 1980). En las
imagenes satelitales a escala 1:50 000, en muchos casos se pudo
identificar y tipificar movimientos en masa antiguos y recientes
(deslizamientos, avalanchas de rocas, huaicos y movimientos
complejos), con longitudes mayores a500 m, y procesos activos
de erosion de laderas®. La informacion hidrometeoroldgica no es
completa, sin embargo, respecto a la informacion sismica, si se
pudo contar con informacion actualizada al afio 2005 del IGP. La
escala de los mapas topograficos y la equidistancia de curvas de
nivel, no son los adecuados para generar modelos de elevacion
digital que permita un analisis exhaustivo, existiendo grandes vacios
en la cartografia topogréfica de los mapas disponibles del IGN con
datum WGS84.

5 Las imagenes posteriores a 1998 permitieron diferenciar muchas areas afectadas por huaycos y erosién de laderas durante los eventos de El Nifio de

1982-83 y 1997-98.
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PARTICIPACION

En el presente estudio participaron los siguientes profesionales
de las Direcciones de Geologia Ambiental y Sistemas del
INGEMMET:

Geomorfologia, Geodinamica, Cartografia e Inventario
de Peligros®, Andlisis de Susceptibilidad y Peligrosidad

Ing. Bilberto Zavala C. Jefe de Proyecto
Bach. Roxana Barrantes H. GeotlogoAsistente
Bach. Malena Rosado GeodlogoAsistente

Peligros Sismicos

Ing. Walter Pari P. Ing. Geofisico

Digitalizacién, Composicion de Planos y Gis

Ing. Samuel Lu Ledn Sistemas de Informacion

Tec. Javier Hernandez Digitalizacion de Mapas
Revision
El texto del informe y los mapas tematicos fueron revisados por:

Ing. Lionel Fidel S. Director de Geologia Ambiental

Mag. Ricardo Aniya K. Consultor en Geotecnia (revisor

externo).

" La cartografia de peligros en los cuadrangulos correspondientes a las cuencas Chancay-Lambayeque y Jequetepeque al sur, y sus respectiva base de
datos, fueron realizadas por los ingenieros S. Nifiez, M. Vilchez, S. Villacorta y C. Guerrero, en los afios 2005 y 2006, respectivamente. El inventario
efectuado por ellos se presenta en los anexos 1.2 y 1.3.
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SITUACION DE LA REGION

Laregién Cajamarca esta ubicada en el extremo noroccidental del
pais, entre los paralelos 4° 30’y 7° 45' de latitud sur y los meridianos
77°30'y 79°. Politicamente, esté dividido en 13 provincias y 127
distritos, abarca un &rea de 33 317,54 km?, la cual representa el
2,8% de la superficie total del pais. Limita por el norte con la
Republica de Ecuador; por el sur, con la region La Libertad; por el
este, con las regiones Amazonas y parte de La Libertad; y por el
oeste con parte de Piura, Lambayeque y La Libertad. Cajamarca
es una region cuyo limite mas importante esta marcado hacia el
este por el rio Marafién, que lo separa de la regidn Amazonas
(ver figura 1).

Presenta un relieve de suave pendiente y baja altura en
comparacion con el resto de los Andes peruanos. Las altitudes
minimas se tienen en el sector del rio Nanchoc, al oeste (250
msnm), y en el rio Marafidn, al este (ingreso al pongo de Rentema),
con 400 msnm. La altitud méxima se ubica en el cerro Mal Paso
(sector sur), con 4285 msnm divisoria de las cuencas de Crisnejas
y Chicama. Geogréficamente, comprende terrenos de sierra, selva
alta y algunos sectores de transicion a la costa en los valles y
quebradas occidentales. Es atravesado de sur a norte por la
cordillera Noroccidental de los Andes, a diferentes altitudes, teniendo
como extremos las coordenadas geogréficas consignadas en el
cuadro 2.1.

Sobresalen numerosas elevaciones entre las que podemos
mencionar, el cerro Rumi Rumi en la cordillera Central, distrito de
Sitacocha, Cajabamba; el cerro Grande Negro y el Alto la Chiraen

la cordillera Occidental, distrito de Cachachi, Cajabamba; el cerro
Pallana Cushuro, en la cordillera Central, distrito de Sitacocha; el
cerro Mishacocha, ubicado en la cordillera Occidental, en el distrito
de la Encafiada, Cajamarca; el Cerro Coimolache en el distrito de
Hualgayoc.

Algunas de las abras principales corresponden al abra Cumbre
en el limite distrital Cajamarca-Magdalena, a una altitud de 3850
msnm; el Samanay, en el limite interprovincial Hualgayoc-Chota, a
una altitud de 3200 msnm; el Comulica, en el limite provincial
Cajamarca-Celendin (cordillera Comulica), con una altitud de 3800
msnm:; el Fila Alta, ubicado en Jaén, con una altitud de 1017 msnm;
el Pumacanma, en limite distrital Condebamba-Sitacocha, al sur
del cerro Alijar, da paso a la carretera Cajabamba, Sitacocha,
Bolivar, a una altitud de 3750 msnm.

La region esta comprendida en 20 hojas topogréficas del IGN a
escala 1:100 000, correspondientes a los cuadrangulos de San
Antonio, Rio Santa Agueda, Huancabamba, San Ignacio,
Pomahuaca, Jaén, Incahuasi, Cutervo, Paccha, Chongoyape,
Chota, Celendin, Chepén, Cajamarca, San Marcos, Bolivar,
Chocope, Otuzco, Cajabamba y Pataz.

Hidrograficamente es drenada por ocho rios principales de la
vertiente atlantica (rios Marafion, Chinchipe, Tabaconas,
Huancabamba, Chotano, Llaucano, Chonta y San Lucas), asi
como por las cuencas superiores de los rios La Leche, Chancay-
Lambayeque, Jequetepeque, Safia y Chicama, en la vertiente
pacifica.

Cuadro 2.1
Cajamarca: Coordenadas de ubicacion territorial
Orientacion Norte Este Sur Oeste
Latitud sur 04°33°07" 07°27° 47" 07°45°33" 06°23°41"
Longitud oeste 78042°27" T7°44°20" 78°13'14" 79°27°06"

Localizacion

Punto limite internacional
con Ecuador sobre la
cordillera Campanquiz.

Punto sobre el rio Marafion a
1,5 km al norte de la
desembocadura del rio
Chusgén.

Punto en el cerro s/n, cota
3,761 entre la divisoria de
aguas del rio Llampa y
quebrada Chagon.

Linea de cumbre del cerro
Carrampon y a 3 km, al
sur del rio La Leche.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
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Ocupacion antrépica

Cajamarca es considerada Patrimonio Historico y Cultural de las
Américas, pues ademas de sus maravillosos paisajes fue escenario
de importantes eventos histdricos. Tiempo antes de la conquista
del Tawantinsuyo, existi6 en estas tierras una legendaria cultura:
la «Caxamarca», descubierta por el célebre arquedlogo Julio C.
Tello, cuyo principal legado como cultura son méas de 90 sitios
arqueoldgicos.

Los primeros hombres que habitaron los Andes peruanos llegaron
a Cajamarca hace aproximadamente 20 mil afios. Se encontraban
en un estado muy inferior de desarrollo y asi tuvieron que hacer
frente a un medio natural muy diferente al actual.

En Cajamarca, existen lugares donde podemos apreciar en las
paredes rocosas de los cerros, muestras de arte rupestre, que los
hombres de aquellas épocas nos han legado como evidencia de
su presencia. Entre ellos, podemos citar el lugar denominado
Huayrapongo en la carretera que va de Bafios del Inca a Llacanora.
Se encuentra un macizo rocoso con gran cantidad de pinturas
rupestres: representaciones sencillas con figuras de animales
(lamas, venados), hombres y figuras no naturalistas, generalmente
de carécter geométrico. Otras muestras de este arte son Tayales,
Auda, Recalde, Algodonal (Cutervo), EI Audal/ Pefias Blancas,
Potrero, Gramalote, Shipal (San Ignacio), El Guitarrero (distrito de
Cajamarca), El Quique, Cueva (Contumaza, con disefios
chavinoides), Udima/Monte Calvario (Santa Cruz, con disefios
chavinoides).

En el periodo Formativo, aparecen las primeras manifestaciones
de alta cultura: el desarrollo de la ceramica, la textileria y la
metalurgia evolucionadas; la agricultura avanzada; y la compleja
organizacion politica, social y econdmica. Se estima hace mas de
tres mil afios el inicio de este periodo.

El periodo Huacaloma temprano: este centro ceremonial se
encuentra a 2 km al sureste de la ciudad de Cajamarca, en la
carretera a Jesus. En esta etapa se construy6 un conjunto de
templos, con paredes hechas con canteria o traquita y enlucidas
con tierra blanca.

El periodo Huacaloma tardio: el templo de Huacaloma Temprano
fue completamente cubierto con tierra amarilla y sobre él se
construyeron otros edificios, que conformaron este centro
ceremonial en forma de terrazas, que se comunicaban mediante
escalinatas de piedra. Se ha encontrado un canal interior, que iba
desde la terraza méas alta hasta la segunda, conformando gradas
de tal modo que al bajar el agua, producia un gran ruido. Este
canal no tenia funcién agricola, sino més bien religiosa. La actividad
econdmica fundamental era la agricultura. En la alimentacion, se
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empled la carne de cuy y venado. Este Ultimo se utilizaba en los
ritos ceremoniales.

Periodo Lanzo6n: Huacaloma dejo de ser un centro ceremonial
porque los hombres de esta época construyeron otro templo en el
cerro Audal. Este yacimiento esta ubicado a 7 km al suroeste de la
ciudad de Cajamarca, siguiendo la carretera que conduce a
Cumbemayo.

Camino Inca: el Qhapaq Nan del Chinchaysuyo recorre la region
Cajamarca longitudinalmente con caminos secundarios en forma
transversal, es decir, casi toda la extension del territorio
cajamarquino esta cubierta por ancestrales calzadas. El Gran
Camino, de sur a norte, viene de Huamachuco hacia Cajabamba,
pasa por Audal, baja al rio Crisnejas, remonta hacia Chancay por
la subida del Inca y de alli pasa por Ichocén; luego a San Marcos,
Namora, bordea la laguna de Sulluscocha hasta llegar a los
histdricos Bafios del Inca, atravesando la zona de Shaullo. Desde
Bafios del Inca, el camino se dirige a Cajamarca, desde donde
sale hacia Rumichaca en Porcén y de alli hacia Incatambo (San
Pablo), remontando hacia el noroeste en direccién hacia Chancay
Bafios (Santa Cruz) para luego pasar por la zona de Pucard
antes de cruzar varias veces la quebrada de Huancabamba para
llegar posteriormente a Caxas y Ayabaca en Piura.

Existen, ademas, vestigios de caminos incas de Cajamarca a
Hualgayoc, a Bambamarca y a Celendin, en la ruta hacia
Chachapoyas. También hay un camino transversal que parte de
Huancabamba en Piura, pasando por San Ignacio y Jaén en
Cajamarca, con direccion a Kuelap en Chachapoyas. Otros unen
Cajamarca con la costa por el valle Chicama, en La Libertad, o por
el valle de Jequetepeque, hacia Lambayeque.

Densidad poblacional

La mayor poblacion, sin duda, se encuentra en la capital del
departamento de Cajamarca, y es la segunda méas densa con 93,1
personas por km? la de mayor densidad es la provincia de
Hualgayoc con 121,1 personas por km?, y la que le sigue a
Cajamarca es la provincia de Jaén con 34,3 personas por km?;
mientras que las provincias con menor densidad poblacional son
San Miguel con 22,2 personas por km?y Contumaza con 15,7 por
personas por km2, Se muestra en el cuadro 2.2.

Crecimiento poblacional

La tasa anual promedio de crecimiento poblacional en Cajamarca
en el periodo intercensal 1981-1993, es de 22,04 %, valor mayor
alos registrados en los periodos 1972-1981 y 1993-2005 que fue
de 13,1y 4,7 %, respectivamente. El Cuadro 2,3 permite apreciar
elincremento de poblacion entre 1972y 2005.
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Cuadro 2.2
Cajamarca: Poblacién total, superficie y densidad poblacional,
por provincias

Provincia Capital Superficie |Poblacion censada| Densidad pob.
km? al 2005 (hab.) (hab./km?)
Cajabamba Cajabamba 1 807,64 74 988 41,50
Cajamarca Cajamarca 2979,78 277 443 93,10
Celendin Celendin 2 641,59 89 006 33,70
Chota Chota 3795,10 165411 43,60
Contumaza Contumaza 2070, 33 32 406 15,70
Cutervo Cutervo 3028,46 142 533 47,10
Hualgayoc Bambamarca 777,15 94 076 121,10
Jaén Jaén 523257 179 699 34,30
San Ignacio San Ignacio 4990,30 127523 25,60
San Marcos San Marcos 1362,32 51717 38,00
San Miguel San Miguel de Pallaques 2 542,08 56 497 22,20
San Pablo San Pablo 672,29 23513 35,00
Santa Cruz Santa Cruz de Succhubamba 1417,93 44211 31,20
TOTAL 33 317,54 1359 023 44,78

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)

Cuadro 2.3
Crecimiento poblacional segln provincias
Censos
1972 1981 1993 2005
Poblacion 940004 | 1063474 | 1297835 | 1359023
% 13,10% 22,04% 4,71%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)

Cajamarca es uno de los departamentos con mayor nivel de
pobreza del pais y a la vez uno de los mas poblados —lo superan
solo Limay Piura—; sin embargo, es una de las zonas con menor
indice de crecimiento poblacional debido, principalmente, a las

Cajamarca es hoy el departamento andino con mayor peso
demografico en el pais. Para el 2005, la poblacion nominalmente
censada de Cajamarca fue de 1359 023. En 65 afios la poblacion
cajamarquina se triplicd, en tanto que a poblacién peruana se ha
cuadruplicado. Durante el tltimo periodo intercensal (1993-2005)
se aprecia un importante descenso en la tasa de crecimiento
demografico: de 1,72% a 0,39% para la poblacion de Cajamarca.
Se muestra en el cuadro 2.4.

Cajamarca ha sido y sigue siendo rural. En 1993, méas del 75%
de la poblacion de Cajamarca era rural, rasgo que debe haber
tenido la poblacion peruana en la segunda década del siglo XX.
Lafuerte ruralidad en Cajamarca esta asociada a sus altos niveles
de pobreza, como se sefialara mas adelante. El proceso de

fuertes tendencias migratorias de la poblacion hacia la costa.

urbanizacion ha sido lento, pero constante desde los afios 60.

Cuadro 2.4
Regién Cajamarca: poblacion total y tasa de crecimiento en los censos del presente siglo
y Incremento intercensal Tasa de crecimiento
~ Poblacion Incremento anual .
Afio total Absoluto , (hab) intercensal
(hab.) % ' (promedio anual)

1940 a/ 555197

1961 a/ 770 165 214968 38,70 10237 1,60
1972 a/ 940 004 169 839 22,10 15440 1,80
1981 a/ 1063 474 123 470 13,10 13719 1,40
1993 a/ 1297835 234 361 22,04 19530 1,70
2005 1359 023 61188 4,71 5099 0,39

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI), X Censo de Poblacién y V de Vivienda
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Indicadores socioeconémicos

Niveles de pobreza

Aungue Cajamarca sigue siendo el tercer departamento, con la
mayor proporcion de pobres del pais y esta proporcion ha bajado
poco desde el 2001, los pobres cajamarquinos son menos pobres
que hace 5 afios y los niveles de desigualdad entre ellos se han
reducido significativamente en el dltimo quinquenio.

En Cajamarca la pobreza extrema presenta un lento descenso
entre el 2001 y el 2003. Para el 2004 se aprecia un notable
descenso en la tasa de pobreza extrema al 36,9%, mas de 14
puntos. En el 2001, Cajamarca tenia el 77,6% de su poblacion en
pobreza, con una tasa con 23,3 puntos porcentuales por encima
del promedio nacional. En el 2004, la tasa desciende 3 puntos
porcentuales a 74,2%, descenso similar al ocurrido en la tasa
nacional durante el mismo periodo.

En cuanto a la brecha de pobreza, para el 2004 se habia reducido
de 38,6% a 28,1% y la severidad de 22,5% a 13,6%. Estas
reducciones son mucho mayores a las observadas en el ambito
nacional.

En la provincia de Cutervo es donde se registran los distritos mas
pobres de Cajamarca, de acuerdo a los criterior técnicos utilizados
en la elaboracion del Mapa de Pobreza del MEF, 2004
(www.juntos.gob.pe/o-regionales_cajamarca). Asi tenemos como
los distritos mas pobres a Pimpingos, con un indice de pobreza
42,2% vy desnutricion de 54,3%; Cuijillo, donde el indice de pobreza
es de 40,9% y la desnutricion infantil esta en 57,1%; Santa Cruz,
cuya pobreza estéd en 40,3% y la desnutricién cronica infantil en
52,4%; y finalmente Callayuc, donde 37,8% es el indice de pobreza
extremay 52,8% la desnutricion infantil.

El Informe sobre el indice de Desarrollo Humano elaborado por
Naciones Unidas identifica a los distritos de Miguel Iglesias en
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Figura 3. Mapas de pobreza 1993 y 2005 en Cajamarca
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Celendin, Chetilla en Cajamarca, y Sitacocha en Cajabamba como
los méas pobres de Cajamarca.

El crecimiento poblacional de Cajamarca se estima que sera para
el periodo 2000-2015 de 5,4%. La densidad poblacional se estima
que se incrementara para igual periodo de 42,38 personas por
km? a 49,63 personas por km?,

Poblacién Proyectada de Cajamarca
Afio Poblacion Superficie PDErSifjadl
Proyectada Km? ° acu;na

(h/Km?)

11 2000 1411942 33,318 42,38

2 | 2005 1497 046 33,318 44,93

312010 1578 145 33,318 47,37

412015 1653 391 33,318 49,63

Poblacién Proyectada en Cajamarca
1700000
1650000
£ 1600000
‘2 1550000
& 1500000
2 1450000
& 1400000
1350000
1300000 1 B9 09I9I
1250000
1 2 3 4
Anos
Fuente: BADATUR
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+ La cobertura total de 12-16 afios es de 73,3% en la region,
inferior al nivel nacional con un 86,9%. La cobertura neta es
de 54% la cual también esta por debajo del promedio nacional
(69,2%). Esto indica la mayor deficiencia en cuanto a cobertura
en estudiantes de 12-16 afios, comparado con el promedio
nacional (cuadro 2.5).

Indicadores de salud

La desnutricion crénica, es expresada en insuficiente talla para la
edad, afecta a mas del 65% de los nifios que asiste al primer grado
de educacion primaria.

Las tasas méas altas de mortalidad infantil en la regién estan en las
provincias de Celendin (82,1%), Cajamarca (76,4%) y San
Marcos (69,2%); y las mas bajas, en Contumaza (40,7%), Chota
(48,8%) y San Miguel (52,1%).

INFRAESTRUCTURA MAYOR

Red vial terrestre

La longitud de la red vial en la region asciende a 6 296,15 km. El
70% de la red vial esta constituida por la red vecinal; el 20%,
por la ruta nacional; y el 11%, por la ruta departamental. Segun
el tipo de superficie de rodadura, el 55% de carreteras estan
formadas por trocha; el 29,2% son afirmadas; el 9,35% son
carreteras sin afirmar; y solo el 6,5% son asfaltadas. Como indica
el cuadro 2.6.

Cuadro 2.6
Longitud de la red vial por tipo de superficie de rodadura,
segun sistema de red vial: 2005

Figura4 Proyeccion de poblacion en Cajamarca al 2015

Indicadores de educacion
Visualizando el cuadro 2.5 podemos interpretar que:

+  EI59,7% de la poblacién de 3-5 afios en la region asiste a un
centro de ensefianza. Este porcentaje es inferior al promedio
nacional que es de 69,3%: los que estadn matriculados en
Educacion Inicial representan el 52,5%, estadistica inferior al
promedio nacional (58,5%). Ademas presenta la mas baja
cobertura en comparacion con los otros rangos de edad.

+  EI195,4% de la poblacion de 6-11 afios asiste a un centro de
ensefianza en la region Cajamarca; a nivel nacional es el
97,4%. En cobertura neta esta por encima del promedio
nacional con un 91,6%; la diferencia es pequefia, de solo el
0,6%, e indica un logro para la regién Cajamarca.

. Tipo de superficie de rodadura
Sistemade | Total P
red vial (km) | Asfaltada| Afirmada | .. " 1 Trocha
afirmar

Nacional 1229,97 403,41 637,06 85,001 104,50
Departamental 666,00 0,00 594,05 48,10 23,85
Vecinal 4 400,18 4,00 608,43] 455,39] 3 332,36
Total 6 296,15 407,41 1839,54] 588,49| 3460,71

Fuente: Plan Vial Departamental de Cajamarca - Gobierno Regional
de Cajamarca, 2005

Desde Lima hay que recorrer 856 kilometros para llegar a
Cajamarca. La ruta se inicia en la Panamericana Norte, via en
perfecto estado. Ala altura del Km. 677 (pasando las ciudades de
Trujillo y Pacasmayo), se encuentra el desvio (asfaltado) haciala
capital. Eltiempo estimado de viaje es de 15 horas.
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Cajamarca: Red vial por tipo de ruta 2005
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DASFALTADA BAFIRMADA DOSIN AFIRMAR OTROCHA
Figura 5 Porcentajes de redes viales por tipo de ruta y tipo de superficie de rodadura
Cuadro 2.5
Indicadores de educacién en la Region Cajamarca

Tasa de cobertura total 3-5 afios Tasa de cobertura neta 3-5 afios
Nacional Nacional
Pablacién total 3-5 afios 1187 509 Poblacién total 3-5 afios 1187 509
Asiste a un centro de ensefianza 823 176 Asiste al nivel educativo inicial 694 944
No asiste a un centro de ensefianza 364 333 |

| Region Cajamarca
Regidén Cajamarca Poblacién total 3-5 afios 84 869
Poblacion total 3-5 afios 84 869 Asiste al nivel educativo inicial 44 586
Asiste a un centro de ensefianza 50 671 |
No asiste a un centro de ensefianza 34199

I
Tasa de cobertura total 6-11 afios Tasa de cobertura neta 6-11 afios
Nacional Nacional
Poblacion total 6-11 afios 2812347 Poblacién total 6-11 afios 2812347
Asiste a un centro de ensefianza 2738537 Asiste al nivel educativo primaria 2 560 053
No asiste a un centro de ensefianza 73 809 |

| Region Cajamarca
Regidén Cajamarca Poblacién total 6-11 afios 201 258
Poblacion total 6-11 afios 201 258| |Asiste al nivel educativo primaria 184 402
Asiste a un centro de ensefianza |
No asiste a un centro de ensefianza 9200

I
Tasa de cobertura total 12-16 afios Tasa de cobertura neta 12-16 afios
Nacional Nacional
Poblacion total 12-16 afios 2376 464 Poblacion total 12-16 afios 2376 464
Asiste a un centro de ensefianza 2 065 264 Asiste al nivel educativo secundaria 1644793
No asiste a un centro de ensefianza 311200 |

| Region Cajamarca
Regidén Cajamarca Poblacion total 12-16 afios 165 091
Poblacion total 12-16 afios 165 091 Asiste al nivel educativo secundaria 89 143
Asiste a un centro de ensefianza 121033 |
No asiste a un centro de ensefianza 44 058
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En la década de 1940, los caminos de herradura fueron las
principales vias para articular la costa con la sierra al interior de la
cuenca. Hubo, al menos, dos importantes rutas: Cajamarca-
Contumaza-Cascas-Trujillo y Cajamarca-Chilete-Pacasmayo. Los
caminos de herradura son adin vias principales allf donde no existen
carreteras, especialmente en las zonas altas.

En 1874 se construy? el ferrocarril de Pacasmayo a Chilete con
14 km de longitud, y en 1905, se prolong6 hasta Magdalena, de
alli el trazo continuaba por Cumbico hasta la ciudad de Cajamarca,
pero su construccion no fue concluida. Esta linea presto servicio
hasta 1970, fecha en que quedd desactivada por obsoleta. Entre
1920y 1945 se inici6 la construccion de las principales carreteras,
la mayoria de ellas son conexiones de la sierra con la costa. Al
igual que en otras partes del pais, este proceso respondié a
intereses economicos. Actualmente, cuenta con una carretera de
doble via completamente asfaltada desde Pacasmayo hasta
Cajamarca. En su recorrido, une importantes centros urbanos y
comerciales tales como Chepén, Tembladera, Chilete, Magdalena,
Choropampa, San Juany Cajamarca.

Alinterior de los distritos, las vias de comunicacion son escasas,
generalmente carreteras afirmadas, algunas en tan malas
condiciones que en invierno se ponen intransitables; sin embargo,
algunas han sido mejoradas con tramos asfaltados.

Distancias desde la ciudad de Cajamarca hasta las ciudades de:

Cajabamba  (Provincia de Cajabamba) 125 km/ 3 horas
Celendin (Provincia de Celendin) 107 km / 5 horas
Chota (Provincia de Chota) 152 km / 8 horas
Contumazd  (Provincia de Contumazd) 129 km/ 4 horas
Cutervo (Provincia de Cutervo) 219 km /9 horas
Bambamarca (Provincia de Hualgayoc) 119 km/ 6 horas
Jaén (Provincia de Jaén) 559km / 11 horas
SanIgnacio  (Provincia de San Ignacio) 666km/13 horas
San Marcos  (Provincia de San Marcos) 64 km /1,5 horas
San Miguel de (Prov. de San Miguel) 141 km/4 horas y
Pallagues 30 minutos

San Pablo (Provincia de San Pablo) 108 km/ 3 horas
Santa Cruz  (Provincia de Santa Cruz) ~ 210km/10 horas

Entre las vias principales con rutas interregionales e
interprovinciales se tiene:

+ La via Olmos-Corral Quemado (196,3 km) y la Chamaya-
Jaén fueron inauguradas en 2005 como parte de la
rehabilitacion y mejoramiento de la red de carreteras de la
costay sierra afectadas por el fenémeno de EI Nifio. Permite el
accesoy conexion directa de las regiones Lambayeque, Piura,
Cajamarca, Amazonas y San Martin, articulando la carretera
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Panamericana Norte con la carretera Fernando Belalnde
Terry (carretera Marginal de la Selva), que permite a su vez
la conexion internacional con el Ecuador a través de la via
Jaén-San Ignacio-Namballe-La Balsa’. Dicha carretera forma
parte de la ruta de penetracion que une la costa norte del Pert
con laregion Nororiental, asimismo, permite el acceso al sistema
hidrofluvial del Amazonas en el que se inicia la salida hacia el
Brasil, produciendo un sistema intermodal de transporte (futura
carretera Interoceanica Norte). Esta carretera se encuentra
en concesion privada.

La via que conecta San Ignacio-Jaén-Cutervo-Chota-
Bambamarca-Cajamarca-San Marcos-Cajabamba constituye
parte de la carretera Longitudinal de la Sierra.

La carretera Chongoyape-Chota-Bambamarca-Hualgayoc-
Cajamarca: 280 km acceden a numerosos pueblos de la region,
hacia la costa de Chiclayo. Desde ella salen ramales hacia
Santa Cruz, Cutervo, y desde este Ultimo se conecta por Chiple
hacia la localidad de Jaény Pucara.

Carretera Cajamarca-Celendin-Balsas, asfaltada en el tramo
hasta La Encafiada (26 km desde los Bafios del Inca). Esta via
se conecta hacia la region Amazonas, asi como a la provincia
de Bolivar (La Libertad).

Hacia el lado sur, Cajamarca se conecta con Namora, San
Marcos, y Cajabamba, asfaltada hasta San Marcos y afirmada
hacia el limite con laregién La Libertad (via a Huamachuco).
De esta via principal existen bifurcaciones hacia varios
distritos.

Una via principal es también la que conduce desde Cajamarca
por Chilete-Contumazé-Cascas y se conecta hacia Trujillo por
el valle del rio Chicama. Es una via afirmada en regular estado
de conservacion.

Existe ademas un sinnlimero de rutas vecinales entre las cuales
se pueden mencionar:

Celendin-Chalan-Chumuch
Celendin-Sucre-Oxamarca
Celendin-Sorochuco-Jerez-Huasmin
San Marcos-Ichocén-Shirac-Venecia
Cajabamba-Lluchubamba-Sitacocha
Cajabamba-Chuquibamba-Algamarca
Cajabamba-Malca-Tabacal-Cachachi

Cutervo-Socota-San Juan de Cutervo-San Andrés de
Cutervo-Pimpingos

" Esta via se encuentra parcialmente asfaltada
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+ Jaén-Tamborapa-Tabaconas, que se une hacia
Huancabamba (Piura)

+  Cutervo-Cochabamba-Huambos-Querocoto-Querocotillo
+ Bambamarca-Chalamarca-Paccha-Chadin-El Verde-Chota
+  Contumaza-Guzmango-San Benito-Algarrobal-Ascope

+ Chilete-San Pablo-San Miguel de Pallaques-El Empalme-
Cajamarca

+ Cajamarca-El Empalme-Santa Cruz de Succhabamba-
Chancay-Bafios

+  Jaén-Chontali

Es importante mencionar la utilizacion de balsas cautivas en las
provincias de Jaény San Ignacio, que permiten acceder a algunos
distritos como San José de Lourdesy caserios anexos. Los puertos
se encuentran sobre el rio Chinchipe; y los principales son
Chinchipe, Naranjos, Guayape, entre otros.

Red vial aérea

El aeropuerto Mayor General F. A. P. Armando Revoredo de
Cajamarca recibe diariamente vuelos comerciales procedentes de
Lima. El viaje dura una hora, aproximadamente (tipo Boeing 737
y Fokker). El terminal aéreo se encuentra a 3,5 kilémetros del
centro urbano. Ademas de este aeropuerto, Cajamarca cuenta
con dos aerédromos (ver cuadro 2.7), generalmente donde se
emplean avionetas con vuelos eventuales.

Cuadro 2.7
Aeropuertos y aerédromos

Aeropuerto/| Provincia/ |Dimension superficie | Propietario
Aerédromo|  Distrito (m) P P
Aeropuerto  |Cajamarca  |2500 x 45 |Asfaltada |Corpac
Armando Barios del

Revoredo  |inca

Iglesias

Aerodromo  [Jaén 2400 x 45 |Asfaltada [Corpac
Jaén- Bellavista

Aerédromo |SantaCruz  |800x30 |[Terreno |Dist. Santa
Santa Cruz Natural Cruz
Aerédromo  |Cajabamba  [1100 m Dist.
Cajabamba Cajabamba

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2006

Electricidad

En nuestro pais, se utiliza el potencial hidrico de los rios, lagos y
lagunas para generar la electricidad que utilizamos. Esta
generacion hidroeléctrica representa el 60% del total de nuestra
electricidad. El otro 40% lo generan las centrales térmicas, que

trabajan con la fuerza del vapor y cuyo combustible principal es
todavia el petréleo.

En Cajamarca se encuentran dos de las principales centrales
hidroeléctricas:

+ Carhuaquero. Aprovechalas aguas del rio Chancay y cuenta
con una caida neta de 475 m para generar 75 Megavatios
(Mw). Fue puesta en servicio en 1988 y pertenece a la
empresa EGENOR S.A.

+ Gallito Ciego. Ubicada en la provincia de Contumaza. Genera
34 Megawatts. Ha sido entregada en concesion definitiva a la
empresa Cementos Norte Pacasmayo.

Las centrales térmicas la Hidroeléctrica Carhuaquero (Cajamarca)
y Cafion del Pato (Ancash), fueron la base para que se constituyera
la Empresa de Generacion Eléctrica Nor Per(i S.A. (EGENOR),
que suma una potencia efectiva de generacion de aproximadamente
508 MW.

Las empresas que abastecen de energia eléctrica a la region son
La Empresa de Energia HidroeléctricaAndina (Hidrandina), que
distribuye y comercializa energia a las provincias de Contumaza,
Cajamarca, Celendin, Hualgayoc, San Pablo, San Marcos y
Cajabamba y Electronorte S.A. (ENOSA) que tiene por
responsabilidad la provincias del centro-norte de Cajamarca como
San Ignacio, Jaén, Cutervo, Chota, Santa Cruz y San Miguel.

Existen ademas algunas minicentrales hidroeléctricas, entre las
que se pueden mencionar La Pelota (3,18 MW), Cafia Brava (5,6
MW), Quanda (2,76 MW).

Proyectos hidroenergéticos y de irrigacion

Dentro de la region, se han ejecutado obras de regulacién de
aguas y trasvase, asi como se han proyectado otras actualmente
en ejecucion. Tienen que ver directamente con la regulacion de
aguas del rio Jequetepeque (Proyecto Jequetepeque-Safia) y
con latransferencia de aguas a la vertiente Pacifica (rios Chancay,
Lambayeque y Olmos), contempladas en el proyecto Olmos-
Tinajones que beneficia a la region Lambayeque y La Libertad.
Estas se describen a continuacion:

Proyecto Jequetepeque-Safa

Presa Gallito Ciego. Es la obra fundamental del proyecto de
irrigacion de Jequetepeque-Safia. Se emplaza en el cauce del rio
y comprende: la presa, el aliviadero, la carretera actual, la central
hidroeléctrica y obras complementarias.

A partir del afio 1988, a fin de permitir la regulacion de las descargas
del rio Jequetepeque, entré en operacion. Ocupa las areas
comprendidas desde la parte baja de Tembladera hasta el lugar
denominado Gallito Ciego. La operacion del reservorio Gallito Ciego
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ha permitido incrementar la disponibilidad de recurso hidrico,
reduciendo en aproximadamente 75% los escurrimientos hacia
el mar, permitiendo el almacenamiento de los excedentes de
agua.

La presa se localiza sobre el curso inferior del rio Jequetepeque,
en un estrechamiento del valle con laderas inclinadas, forma un
vaso de aproximadamente 12 km de largo y de 1 a2 km de ancho,
cubriendo un area de aprox. 14 km?, y su volumen (til de 400,4
millones de m? constituye el segundo de mayor capacidad en
Perd.

Proyecto Olmos

Contempla la ejecucion de obras de almacenamiento y trasvase
de aguas entre las que se pueden mencionar:

Presa Limdn. Uhicada sobre el curso del rio Huancabamba, en el
lugar denominado Limén, a la altura del Km. 87 de la carretera
Olmos-Corral Quemado. La presa permitira tener un embalse con
una capacidad de 44 millones de m3 en total.

Consiste en una presa de enrocado con cara de concreto y cortina
impermeabilizante, que demanda 1 000 000 m? de diversos
agregados, para una altura de 43 my una longitud de cresta de
350 m?. Bocatoma Definitiva, ubicada aguas arriba de la presa
Limon, en la quebrada Los Burros, tendréa uso cuando la presa
Limon se eleve hacia su altura final de disefio (85 m). Consiste en
la excavacion y sostenimiento de un tinel de una longitud de 1,12
kmy una seccién 5,3 m.

En lo que respecta al sistema de desvio se tiene:

Aliviadero. Estructura de concreto con sistema de compuertas
radiales con capacidad de evacuar 1700 m¥/s.

Purga. Estructura de concreto al pie de la presa Limon, con una
capacidad de 350 m¥/s, permitira purgar el embalse en los
momentos de avenidas.

Tanel de desvio. Con una longitud de 210 m y una seccién de 145
m?, permitira la derivacion de las aguas del rio Huancabamba
parala ejecucion de la presa Limon y, posteriormente, seré parte
de la operacidn del Aliviadero y del Sistema de Purga.

Proyecto Tinajones

Con el Proyecto de Irrigacion Tinajones se aprovechan tierras del
inmenso valle Chancay, Lambayeque, a través de las obras que
conforman el sistema hidraulico, del agua, proveniente de los rios
Chotano, Conchano y Chancay, beneficiando el riego de mas de
68 000 hectéreas.
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Entre las obras ejecutadas dentro de la region Cajamarca se tienen:

Tunel Conchano y obras conexas. Obra ubicada en la provincia
de Chota, Cajamarca. El tnel de 4 213 m de longitud y 2,5 m de
didmetro, deriva el agua proveniente del rio Conchano con una
capacidad de trasvase de 13 m¥s, en una masa promedio anual
de 90 millones de metros ctbicos (MMC).

Tunel Chotano y obras conexas. Estructura que capta agua del
rio Conchano y Chotano, a través de un tinel de 3,37 m de
didmetro y unalongitud de 4766 m, con un caudal maximo de 31
m?/s y un volumen anual de 230 MMC.

La segunda etapa de este proyecto contempla la ejecucion del
Tinel Llaucano de 16 kmde longitud y otras derivaciones. Consistira
en trasvasar aguas de la vertiente del Atlantico al Pacifico en una
masa anual de 380 MMC de los rios Shugar, Jadibamba y Llaucano
através del tinel Llaucano.

Oleoducto Norperuano

Con el descubrimiento de grandes reservas de petrdleo en la
region noreste de la selva peruana, se construy6 en 1974 un
oleoducto desde la selva hasta la costa para el transporte del
petréleo. El oleoducto principal tiene una longitud de 854 km entre
el caserio San José de Saramuro a orillas del Rio Marafién (Loreto)
y Puerto Baydvar (Piura). Esta dividido en dos tramos: el inicial
tiene 306 km, a través de €l puede bombearse hasta 70 mil barriles
diarios; el segundo tramo une la estacion 5 y el Terminal de
Baydvar, tiene una longitud de 548 km.

Dentro de la region el oleoducto recorre el tramo comprendido
entre las estaciones de bombeo 7,8y 9.

Otros proyectos menores. Se encuentran en calidad de
proyectos de irrigacion en el Gobierno regional:

* Irrigacién Shumba (Jaén), que contempla la construccion de
77,6 km de canal, cuatro tineles (7,8 km), 2 sifones y obras de
arte.

+ lIrrigacion Quengococha (Cajabamba): construccion de un
embalse para irrigar 4000 ha.

+ lIrrigacion Cascabamba (Contumaza): construccion de un
embalse para irrigar de 2000 ha.

+ lIrrigacion El Rejo (San Pablo): construccion de 32 km de
canal.

+ Presade Embalse La Colmena (Chota): construccion de una
presa con una capacidad de 3 600 000 m?, para irrigar 2500
ha.

¢ Esta obra se esperaba concluir el primer trimestre del 2009, a partir de la fecha se iniciara el llenado para embalsar las aguas a mediados del afio 2010.
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ACTIVIDAD MINERA

En 1990, la actividad minera en Cajamarca se limitaba, en la practica,
ala explotacion de las minas de plata en Hualgayoc, descubiertas
y puestas a trabajar a finales de la Colonia. En 1992, el 82,7% de
su produccién minera correspondia a la plata producida por este
distrito minero. Sin embargo, el potencial minero conacido, pero no
explotado, era particularmente notable a inicio de la Ultima década
del siglo pasado, pues al antiguo yacimiento de cobre de
Michiquillay, se habia sumado el yacimiento de oro de Yanacocha.
La mineria podia ser, como en otros lugares del pais, una via para
acelerar el crecimiento de la economia regional y acortar la brecha
que separaba el PBI por habitante de la region del PBI por habitante
del pais.

Al empezar la década del noventa, el PBI regional tuvo una caida
similar a la registrada en el PBI nacional. La recuperacion empez6
a partir de 1993. El auge minero exploratorio ha significado la
presencia de 32 empresas, que vienen trabajando en
aproximadamente 700 mil hectéreas denunciadas, desarrollando
grandes proyectos mineros; siendo los principales en explotacion,
como Yanacocha: oro (Encafiada-Cajamarca), Cerro Corona: oro-
cobre (Hualgayoc), La Granja: cobre (Querocoto-Chota). En el
primer semestre del 2003, el crecimiento fue de 29,5% respecto al
mismo periodo del afio anterior, segun datos del BCR (SNMPE,
Informe mensual, 2000).

A continuacion se describen las principales minas y proyectos
mineros que existen en la region:

Mina Yanacocha

El distrito minero Yanacocha se sitla en el departamento de
Cajamarca, en una zona de los Andes del norte del Per(, en una
latitud 7° al sur del Ecuador. La Minera Yanacocha opera la mayor
mina aurifera de Sudamérica por el método tajo abiertoy pilas de
lixiviacion mas grande del mundo, dentro del distrito minero
(Newmont, 2003). El distrito esté ubicado en la linea divisoria
continental, separando arroyos que drenan hacia el este dentro
de la cuenca del Amazonas y luego al océano Atlantico (en las
cuencas de Porcdn, Chonta y Honda), de aquellas que drenan
hacia el oeste al océano Pacffico (en la cuenca Rejo).

Lamina Yanacocha comprende cinco instalaciones separadas de
las pilas de lixiviacion de oro que usan una solucion de cianuro
para extraer oro y plata: Carachugo, Maqui Maqui, San José,
Cerro Yanacocha y La Quinua. Las operaciones mineras en el
distrito minero Yanacocha comenzaron en 1993, con la construccion
de las instalaciones de Carachugo. Desde entonces, la mina ha
continuado amplidndose. La construccion de las instalaciones de
Maqui Maqui comenzaron en julio de 1994 y el minado comenz6
en octubre de 1994. La tercera mina, San José Sur, comenz0 a

funcionar en 1996; y la cuarta mina, Cerro Yanacocha, inicid
operaciones de proyecto en diciembre de 1997. La produccién en
la quinta mina, La Quinua, empez0 en septiembre del 2001.

Mina Michiquillay

El yacimiento de cobre de Michiquillay es conocido desde hace
aproximadamente 50 afios, cuando entre 1957y 1958 la empresa
Northern Per(i Mining Company realiz6 trabajos de exploracion
enla zona. El proyecto minero se ubica en el distrito de La Encafiada,
a 47 km de la ciudad de Cajamarca. La altitud varia entre 3000y
3600 msnm. Michiquillay es un yacimiento tipo pérfido de cobre,
con contenidos adicionalesde oro y plata por explorar. La extension
de la concesion minera abarca 4550 ha contenidas en 19 derechos
mineros en la zona. Las reservas de mineral (para un cut-off de
0,4% 