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RESUMEN

En el marco del Programa de Investigacion de eventos geodinamicos extremos se realizé
el proyecto “Caracterizacién geodinamica de los depdsitos de avalancha de escombros en las
provincias de Recuay y Bolognesi, region Ancash y sus implicancias en la ocupacién territorial”,
que tiene como fin identificar evidencias de Depésitos de Avalancha de Escombros (DAE) y
flujos volcanicos, que condicionan al terreno a la generacién de nuevos eventos geodinamico

tales como: movimientos en masa tales (deslizamientos, huaycos, reptaciones.

Evidencias de DAE vy flujos piroclasticos conformados por bloques de forma
subredondeados a subangulosos y angulosa con matriz arenosa, limosa y arcillosa, se han
reconocido donde actualmente se asientan y desarrollan actividades econdmicas
(agropecuarias) los poblados de Llacllin, Raquia, Cajacay, Catac, Yy lo cual indica que las zonas
de debilidad (susceptibles) a la generacion eventos geodindmicos tales como: movimientos en
masa, reptacion, flujo de detritos y que afectarian la seguridad fisica y fuentes econémicas de

ingreso a un total de 15000 personas.

La informaciéon podra ser utilizada por las instituciones de primera linea (Gobiernos

regionales, municipalidades, entre otros) como herramienta en la gestion del riesgo de desastre.
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Bolognesi, regién Ancash y sus implicancias en la ocupacion territorial

INTRODUCCION

Las erupciones volcanicas explosivas pueden producir grandes volimenes de cenizas que
pueden ser transportadas y depositadas a grandes distancias desde su origen. La morfologia de
los depositos resultantes y las caracteristicas de la ceniza pueden dar una indicacién de los
procesos de erupcién (Heiken 1972,1974; Walker 1981; Wohletz 1983; Wohletz & Sheridan 1983;
Carey & Sparks 1986). En el mundo especialmente los paises que se ubican en el cinturén del
fuego del Pacifico presentan un volcanismo activo, producto de las zonas de convergencia de
placas tecténicas o zonas de subduccién.

Hace miles de afios el Pera, hubo importante actividad volcanica en la Cordillera Negra en
la regién Ancash, debido a procesos de subduccion y creacién de nueva corteza, vulcanismo que
tuvo lugar entre el Pale6geno hasta el Mioceno (Klinck et al. 1996). En la regién Ancash, en el
sector central de la cordillera de los andes, existe una altiplanicie denominada callején de
Huaylas que divide la Cordillera Blanca de la Cordillera negra, y es aqui en estas montafias que
comprenden los distritos de: Pararin, Llacllin, Huayllaycayan y Pampas Chico, pertenecientes a
las provincias de Recuay y Bolognesi, donde se han evidenciado, afloramientos rocosos producto
de los episodios de actividad volcéanica, tales como: depdsitos piroclasticos, avalanchas de
escombros y depdsitos de nubes de gases.

La zona de estudio se localiza en las coordenadas UTM que se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1: Coordenadas UTM de la zona de estudio. Datum WGS 84, zona 18 S.

Coordenadas UTM

Localidad Este (m) | Norte (m)
Pachacoto 235221 | 8908673

Cashacancha 231750 | 8907150

Acococha 230798 8903302
Pampas chico 237051 8880681
Pararin 209031 8887737
Llacllin 212814 8885772
Huayllacayan 233193 8866454
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1. OBJETIVO

Identificar depositos de flujos piroclastos, Depdsitos de Avalanchas De Escombros (DAE),
Depositos de Ceniza (DC) y Nubes de Gases (NG), generados por eventos del vulcanismo
producto de efusiones extrusivas de volcanismo y fumarolas de magma del paleégeno hasta el
mioceno, que tuvo lugar en la cordillera negra en las provincias de Recuay y Bolognesi, en los

sectores de Pachacoto, Cashacancha, Acococha, Pararin, Llacllin, Huayllacayan, Pampas Chico

Asi mismo cartografiar los centros de emisién volcanica (fuente) y sitios de depositacion
de estos materiales (DAE; DC; NG) como consecuencia de eventos naturales catastréficos del
pasado y que en la actualidad sobre aquellos terrenos se encuentran asentados pueblos,
localidades, campos de cultivo, siendo zonas susceptibles a la ocurrencia de eventos

geodinamicos (movimientos en masa) en las localidades mencionas.

2. METODOLOGIA

Revision de imagenes satelitales georeferenciadas (WorldView-2, con resolucién
de 0.50 m, del servidor Digital Globe, afio 2013), haciendo uso de sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG), asi como, de imagenes PeruSat (2017-04-14) y SPOT
(2016-05-06 y 2018-07-15) con la finalidad de delimitar la zona estudio, asi como la
recopilacién de informacion geolégica regional y local existente (boletines geolégicos,

informes técnicos, entre otros).

Identificacién, reconocimiento y cartografiado de depoésitos de DAE vy flujos
piroclasticos en el area de estudio que corresponde a 136.9 km? los trabajos se

realizaron a escala 1:30000

Finalmente se realiza la elaboracién del informe en base al andlisis e

interpretacion de los datos recogidos en campo.
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3. ASPECTOS GENERALES

Ubicacion del area de estudio

La identificaciébn de los DAE se ha realizado en el sector central de la Cordillera

Occidental de Los Andes, en la Cordillera Negra, en las provincias de Recuay y Bolognesi

El emplazamiento de los flujos de lava y los depdsitos de avalancha de escombros se
han identificado en los limites de las provincias de Bolognesi y Recuay en el departamento de
Ancash, que integran los distritos de Raquia, Chamana, Cajacay (Bolognesi) y Pampas Chico,
Llacllin y Huayllapampa (Recuay). Tabla 2, que abarca un area de estudio de 136.9 kmz2
aproximadamente.

Tabla 2: Ubicacion de la zona de estudio.

Coordenadas UTM Ubicacidn geogréfica
Norte (m) Este (m) Elev Distrito Provincia Departamento
(m.s.n.m)
8876150 229342 2284 Raquia
8871822 219644 1450 Chamana .
Bolognesi
8876417 232700 2740 Cajacay
8884399 242641 4300 Pampas chico
8885858 212634 3021 Llacllin Ancash
Recuay
8887293 222079 2926 Huayllapampa
8903302 230798 4414 Acococha
8908673 235221 3875 Pachacoto
8907150 231750 4400 Cashacancha

La accesibilidad de la zona de estudio desde la ciudad de Lima se realiza por la carretera
Panamericana Norte hasta el distrito de Paramonga aproximadamente en un recorrido de 180
km en un tiempo de 4 horas, para luego dirigirse por la carretera hacia Huaraz en un recorrido

aproximado de 80 km en un tiempo de 4 horas.
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Poblacion

El nimero de pobladores asentados (urbano y rural) donde se han emplazado los flujos
de lava y se han identificado evidencias de depdésitos de avalanchas son un total de 12 126
habitantes, Tabla 3, que son susceptibles ante la ocurrencia de eventos geodinamicos como los
movimientos en masa del tipo deslizamientos, puesto que, sus viviendas y actividades
economicas (siembra y cosecha) se desarrollan sobre materiales potencialmente inestables

(susceptibles a deslizamientos) conformados por gravas, arenas, limos y arcillas.

Tabla 3: Habitantes en los distritos del area de
estudio impactada por los DAE.

Distrito Poblacion (INEI, 2017)
Raquia -Chamana 994
Cajacay 1677
Pampas chico 923
Llacllin 912
Huayllapampa 620
Centros poblados 7000

aledanos

Fuente: INEI, 2017.

ASPECTOS SOCIO ECONOMICOS

La poblacién econémicamente activa en las provincias de Bolognesi y Recuay se
dedican principalmente a las actividades agropecuarias (siembra y cosecha de maiz
amarillo duro, trigo, papa, cebada grano, maiz amilaceo, oca), el porcentaje bajo

laboran en la actividad minera (obreros y operadores), sector construccién y comercio.

CLIMA

La temperatura media anual en el departamento de Ancash es de 14 °C en zonas
de valles andinos y montafias, 19 °C en las ciudades de la Costa. El periodo lluvioso
se da en los meses de setiembre a abril con temperaturas bajas, el periodo seco y

despejado se presenta en los meses de mayo a setiembre.



Caracterizacién Geodindmica de los depdsitos de avalancha de escombros en las provincias de Recuay y

Bolognesi, regién Ancash y sus implicancias en la ocupacion territorial

En la zona de estudio se ubica la estacibn meteoroldgica del Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI) denominada CHAMANA (provincia

de Recuay) a una altitud de 1260 m.s.n.m, del cual se extrajeron los datos de

temperatura correspondiente al periodo 2017 julio al 2020 enero, siendo la temperatura

minima registrada de 8°C y maxima de 28°C, tabla 4, y precipitaciones minimas de
acumulado mensual de 5 mm.

Tabla 4: Datos de temperatura de maxima y minima mensual en el &rea de estudio

N febirero mano abuil a3yl Junia Juio gosto | septiembre | oclubee | moviembre | dicembee

temp |temp |temp [temp [temp [temp [temp [temp [temp ([temp [temp [temp |temp (temp [temp [teme [temp |bemp [temp |bemp |temp |iemp |temp (temp

Ao  |mix |mn  [m&x [min |mdx |min |m& |min |mix |min |mdx |mn |méx |min [max |min [max |mn  méx |mh  |md |min  |mdx  [min

My | S0 [ S0 |50 | S0 | SD|SD |0 [ 5D | 5D [ SD | S0 | 5D | ER2| 104 B[ 50 (29 %2 (BB G0 | 84| 9 | W] 8

MIB | 287 9.2 |WA| 9 |3I| 5 |WT| 9 | WYY |WA| R | B | BI[WI| R (MG S |15 A3 | 24| 9 | WI| B

MY | M2 B6 |W2| 99 |MBS| 83| M5 9 | WA 9 |11 B9 |MI|)BA| W3IBS (25|92 B3| 9 B |92 B2 RS
NN | #®31| 8

4. RESULTADOS

Caracterizacién geodinamicay geolégicaregional de los depésitos avalancha

de escombros y flujos piroclasticos y en las provincias de Recuay y Bolognesi

Por lo general las avalanchas de escombros se originan durante el colapso gravitacional

lateral a gran escala de un sector de un edificio volcanico, generado por procesos destructivos

durante la evolucién geoldgica de un volcan siendo las evidencias de estos los depdsitos de la

avalancha de escombros, anfiteatros y hummocks (lomas conformadas por bloques de material

volcanico) (Ui et al., 2000), en el sector estudiado se ha identificado restos de la fuente de origen

de las avalanchas de escombros debido a la intensa actividad tecténica (vulcanismo, proceso del

levantamiento de la cordillera de los andes, falla geoldgica regionales) del pasado que afectaron

el area de estudio, Figura 01.
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Figura 01: Evidencias de DAE en los sectores de Pachacoto, Cashacancha y Acococha

(domos, hummocks, caldera, anfiteatro)
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La geologia de la zona de estudio esta conformada por el Grupo Calipuy de edad Miocena
(~ 5 millones de afios ) constituidas por lavas, brechas, tobas y piroclastos andesiticos de color
gris, verde, violetas junto a rocas volcanicas de la Formacién Jatunachachanan, Limacijirca,
Paltacayan y Patorumi que se formaron durante el vulcanismo entre el Mioceno hasta el
Paledgeno (Klinck et al, 1996) conformados por rocas andesiticas y piroclastos de color gris
que sobreyacen a rocas del Cenozoico, esto se ha reconocido a inmediaciones de la localidad

de Conococha y Colquimarca. Figura 02.

Las estructuras geoldgicas del area son complejas, debido a la actividad volcénica e
intrusiones del batolito costero, encontrando diques y sill andesiticos en la zona més préxima a
la costa (sector Chasquitambo), estas estructuras geolégicas estan controlados por sistemas de
fallas locales que estan compuestos por falla normales e inversas con direccién NW-SE, siendo
paralelas con la principal falla de la Cordillera blanca, conformando zonas de debilidad que

pueden producir avalanchas de escombros y de movimientos en masas.
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Figura 02: Conformacion geoldgica donde se han identificado anfiteatros, domos que

corresponden a la ocurrencia de avalanchas de escombros en los sectores de Pachacoto,

Cashacancha y Acoccocha.
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Los DAE observados en campo se cartografiaron en los sectores de Acoccocha,
Pachacoto y Cashacancha, las causas de ocurrencia de estos depdsitos, pueden estar
asociados a fenémenos tectdnicos, magmaticos y/o sismicos que ocurrieron en el
Mioceno- Plioceno, y a la falla activa de la Cordillera blanca que tuvo lugar en el Mioceno
hasta la actualidad.

En el sector Pachacoto, se identificd un cono volcanico colapsado en los extremos
noreste y suroeste presentado cicatrices de colapso en los extremos noroeste y sureste
de composicién andesitica, probablemente el colapso se generd por actividad sismica
del Plioceno o erupcién violenta del magma al encontrarse en una fuente de agua
subterranea (Zavala C., 2009, sustenta que en la zona existen acuiferos fisurados de la
formacion Calipuy con amplios afloramientos en la cordillera negra de edad Pale6geno

al Mioceno). Figura 03

CONO
VOLCANICO

Pt s Y
»

:

1

ASIRn \‘j!\

Figura 03: Domo de lava de composicion andesitica y cicatrices de colapso del crater de 117 m
de diametro, asi mismo una grieta de 50 cm de ancho y longitud de 500 m (formado por
movimientos neotecténicos de la falla de la Cordillera Blanca) es la probable zona de arranque

de la avalancha de escombros, se estima que el volumen de colapso fue 1254 m3,
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A 150 m bajando por la ladera noreste se ha encontrado depésitos de DAE de poco
espesor en facie de bloques fracturados de 0.60 cm, Foto 01 , en matriz areno limosa. Este cono
volcanico se encuentra disectado por quebradas estacionales en direcciébn noreste —suroeste
gue acarrean material volcanico hasta el rio Santa que presenta terrazas aluviales de 3 y 8m de

altura aproximadamente.

Foto 01: Bloque fracturado de composicion andesitica de 0.60 cm de

diametro en matriz areno limosa arcillosa ubicado en la ladera noreste del

cono volcanico de la figura 03.

En el sector Cashacancha, a aproximadamente 5 km del cono volcénico identificado en el
sector Pachacoto, se identific6 un domo volcénico, Foto 02, de composiciéon andesitica muy
erosionado y fracturado, a 900 m al lado oeste del domo volcénico se ha identificado depdsitos
de avalancha erosionado, Figura 04, que posiblemente proviene de dicho cono volcéanico, el

volumen de colapso aproximadamente es de 450 m3.
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Figura 04: Evidencia de DAE constituido por una facie de bloques de 0.25 cm en

rompecabeza yace sobre roca andesitica fracturada.
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En el sector Acoccocha se ha identificado dos anfiteatros de aproximadamente 1.6 km de
longitud y 0. 850 km, Figura 05, en donde se ubican dos lagunas glaciares y se estima que el
volumen de material colapsado aproximado es de 577 509 mg3, el cono volcanico identificado a
inmediaciones de los anfiteatros es composicion andesitica, alrededores de esta zona se
evidencia afloramientos de rocas andesiticas diaclasadas y rocas brechosas fracturadas de
composicién andesitica, lo que hace suponer que fue una zona de debilidad de colapso antes

del periodo del Pleistoceno.

Ubicacion de DAE-ACOCCOCHA

Anfiteatro

Morrenas

Figura 05: Anfiteatros identificados en el area de estudio que corresponden a las zonas de
generacion de las avalanchas de escombros, asi mismo, a inmediaciones de los anfiteatros se
han identificado depdsitos de morrenas conformada por fragmentos angulares de diversos
diametros envueltos en matriz areno arcillosa cubiertos por material coluvial (Depésitos

recientes)

A 6 km aproximadamente de la laguna Acoccocha se evidencia el DAE cubierto por
depositos coluviales y rocas andesiticas, los bloques se encuentran fragmentados en matriz
arenolimosa medianamente compacta de color de color gris blanquecino, los clastos se
encuentran muy alterados y oxidados. La composicion petrogréfica corresponde a andesitas
porfiriticas alteradas, evidencia de un depdsito de avalancha de escombros en facie mixta
(blogues y matriz). Foto 05. Asi mismo, se ha identificado DAE en facie de bloques conformado

por mega clastos fracturados en rompecabeza con escaza matriz arenoarcillosa. Foto 06.
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Foto 05: Depdsitos de avalancha de escombros de facie mixta, los didmetros de

los clastos varian de 5 a 30 cm, envueltos en matriz areno arcillosa.

.
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Foto 06: Depdsitos de avalanchas de escombros en facie de bloques que
estan conformados por mega clastos (0.80 m) de composicion andesitica
meteorizados y fracturados en forma de rompecabeza, presentan matriz

areno arcillosa.
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A inmediaciones del Poblado de Llacllin se ha reconocido evidencias de DAE, que
sobreyacen a rocas intrusivas tipo sienogranito del complejo San Jerénimo, asi mismo, los DAE
cubren a flujos piroclasticos e ignimbritas pertenecientes a la Formacion La Zorra, Chert, tufo
con lutitas (Formacion Cochapunta), flujos de lava y piroclastos (Formacién Pararin) que datan

del Cretaceo (~ 60 millones de afios)

Los DAE estan conformados por fragmentos de rocas subangulosos a subredondeados en
matriz tufacea (arena arcillosa limosa) color blanquecino rosaceo, de compacidad media a baja,
el deposito cubre un area aproximada de 50 km2. siendo este el deposito de avalancha de mayor
area en la zona de estudio. Figura 04
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Figura 04: Figura 04: Mapa Geodinamico del &rea de estudio en Recuay

Flujo de Lava/piroclastos:

Un flujo piroclastico es una mezcla fluidizada de fragmentos soélidos a semisélidos y gases
calientes y expansivos que fluyen por el flanco de un edificio volcanico. Estas increibles
caracteristicas son emulsiones mas pesadas que el aire que se mueven como una avalancha de
nieve, excepto que son ferozmente calientes, contienen gases toxicos y se mueven a velocidades
fenomenales de fuerza de huracén, a menudo a méas de 100 km/hora. Son el mas mortal de todos
los fendmenos volcanicos. Figura 05.
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Figura 05. Flujos piroclasticos en el Monte Pelée, Martinica (1902)

En el sector Pampa Chico, Cajacay, Raquia hasta Chamana se ha identificado
depdsitos de flujos de material piroclastico que probablemente se origind por una
erupcion ocurrida en el Mioceno (~ 5 millones de afios) y que tuvo origen en zonas
aledafias a Pampas Chico a 4500 m.s.n.m que se desarroll6 pendiente abajo en un
recorrido aproximado de 25 km a modo de flujo de lodo, siendo rocas representativas
las tobas, cenizas y aglomerados con fragmentos de rocas, el conjunto de estas reciben

el nombre de Formacion Fortaleza (N-f). Figura 06.

Sobre este tipo de depésito se asientan los poblados de Cajacay, Raquia, Chamana.
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Figura 06: Coberturas geoldgicas sobre el cual se emplazan los flujos piroclasticos

(reconocidos en la margen izquierda del rio Huayllapampa) y DAE (ubicados a la

margen derecha del rio Huayllapampa)

En las colinas del Pueblo de Chaucayan a unos 230 m al norte de este poblado,

se pudo observar pseudoestratos de rocas columnares (andesitas basalticas) que

presentan una orientacion casi vertical y se infiri6 que puede tratarse de depésitos de

flujos piroclasticos. Foto 07 y 08 .

depdsitos de Flujos
Piroclasticos

Figura 07. Depésitos de flujos Chaucayan en las coordenadas UTM: E 219311 y N 8874228
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Depdsitos de flujos
Piroclasticos

Figura 08: Flujos piroclasticos depositados en Chaucayan, con coordenadas UTM:
E 219311y N 8874228
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5. CONCLUSIONES

El origen de los depdsitos de avalanchas de escombros estdn relacionados a eventos
tectonicos del Plioceno Superior, post-vulcanismo, es decir, se generaron por el colapso de los
conos volcanicos del Grupo Calipuy, alimentados por pulsaciones magmaticas ocurridas en
diferentes episodios del periodo Mioceno-Plioceno, desestabilizé6 los conos volcanico por
crecimiento y sobre presurizaciéon y finalmente por movimientos corticales y movimientos
ocasionados por la falla de la Cordillera Blanca ocurrida en el Plioceno Superior y por la
Orogenia Andina (fase Quechua), terminaron por colapsar obteniendo los depdsitos DAE, la

zona presenta fallamientos cercanos a los conos volcénicos.

Los DAE estdn conformados por bloques, fragmentos de rocas subangulosos a
subredondeados con matriz limo arcillosa arenosa y los flujos piroclastico estan conformados
por tufos volcanicos, cenizas e ignimbritas, sobre estos depdésitos se han asentado poblados
cuyo numero de habitantes es de aproximadamente 15,000, donde desarrollan actividades
agropecuarias como fuente de ingreso econdmico principal, dichas zonas son susceptibles a
movimientos en masa tipo deslizamientos, reptaciones y flujos, por el material que los
conforman, la ocurrencia de estos movimientos en masa afectan la seguridad fisica de los
poblados y zonas de sembrio, causando pérdidas econdémicas relevantes para los poblados alto

andinos en las provincias de Recuay y Bolognesi.
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