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RESUMEN

Laregién Ucayali con un area de 102 410,55 km?, se ubicaenla
parte central y oriental del territorio peruano. En ella se ubica la
ciudad de Pucallpay las localidades de Aguaytia, Atalaya, Purls e
Iparia, también se localizan importantes obras de infraestructura
como el Puerto de Pucallpa, carretera Federico Basadre, aeropuerto
Cap. Fap. David Abenzur Rengifo, entre otros. Las actividades
econdmicas son variadasy se concentran en el turismo, comercio,
ganaderia, y agricultura. Por su ubicacion geogréfica, en laregion
producen intensas precipitaciones pluviales los cuales son
detonantes de movimiento en masa (deslizamientos, huaycos, etc.)
einundaciones.

El presente estudio esta enfocado en la elaboracion de mapas y
proporcionar informacion sobre peligros geoldgicos, herramientas
Utiles para el desarrollo sostenible de la region.

En los estudios realizados, se trabajo a escala 1/100 000,
estableciéndose zonas de mayor 0 menor susceptibilidad a los
movimientos en masa (deslizamientos, caidas, huaycos, etc.) y
otros peligros geoldgicos como erosion de laderas, erosion fluvial,
inundaciones, entre otros. EI Mapa de Susceptibilidad por
Movimientos en Masa se ha elaborado en base a mapas de

«factores»: como geomorfologia, litologia, e hidrogeologia. En el
Mapa de Susceptibilidad a Inundaciones, se trabajé con el método
geomorfolégico, por no contar con un mapa topogréafico completo
de lazona.

Los mapas generados podran ser utilizados por los gestores y/o
planificadores en ordenamiento territorial, como herramienta basica
parala ejecucion de proyectos de infraestructura como carreteras,
centrales hidroeléctricas, etc.

En la regidon Ucayali se ha lograron inventariar un total de 478
eventos, de los cuales las inundaciones y erosiones fluviales son
las mas importantes con un 36% y 32% respectivamente; luego
los derrumbes (13%), deslizamientos (12%), huaycos (3%) y
erosion de laderas (3%). Los desprendimientos de rocas y
movimientos complejos no tienen relevancia en la region. Se han
localizado 78 zonas criticas, la mayoria relacionada con los
cambios de curso de los rios siendo los sectores mas
comprometidos los comprendidos entre Puente Chino-Salida
del Boquerdn Padre Abad en la Carretera Federico Basadre; el
Puerto de Pucallpa, barrios Iquitos, Rio Juanito, Santa Teresa,
Santa Clara y Puerto Italia.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

ANTECEDENTES

La Direccion de Geologia Ambiental del Instituto Geoldgico Minero
y Metaldrgico (INGEMMET) programd, para el periodo 2005-
2006, la realizacion del estudio denominado «Riesgo Geoldgico
enlaRegion Ucayali», como parte del Proyecto «Estudio de Riesgo
Geoldgico de las Regiones Ancash, Huanuco y Ucayali», tratando
de cubrir y evaluar la mayor cantidad de problemas de carécter
geodinamico (peligros geoldgicos y geohidroldgicos) que afectan
a su poblacion, infraestructura y servicios, etc. Estos estudios se
desarrollan en el marco del Subprograma «Riesgos Geoldgicos a
Nivel Nacional», y representan la continuacion de los estudios a
nivel de franjas, realizados de sur a norte hasta la latitud 10°, para
completar —en una primera etapa— la evaluacion de peligros a
nivel nacional.

En esta memoria se presentan los resultados de los trabajos de
gabinete y campo realizados por profesionales de la Direccion de
Geologia Ambiental, y se someten a consideracion de la comunidad
cientifica, profesionales técnicos de la region involucrados en los
temas de prevencion de desastres, y las autoridades de los
gobiernos regional y central, y las municipalidades locales.

Se espera que este informe contribuya al conocimiento de los
aspectos del medio fisico (geomorfologia y substrato de la region),
los peligros naturales (en términos de inventario de peligros,
evaluacion de la susceptibilidad y amenaza) y la vulnerabilidad y
los impactos socioeconémicos a los que estan sujetas las
poblaciones, obras de infraestructura y otros presentes en la region;
en breve, que contribuya a definir las zonas criticas existentes y
que ademas sirva como herramienta de gestion de riesgos que
coadyuve al ordenamiento del territorio y el uso del suelo, para
proponer politicas, programas y acciones de prevencion ante los
peligros naturales (movimientos en masa y geohidroldgicos), asi
como los derivados del proceso de ocupacion antrdpica.

UBICACION Y ACCESIBILIDAD

La region Ucayali se encuentra ubicada en la parte central y
oriental del territorio peruano, a nivel morfolégico comprende zonas
de ceja de selva, selva alta y selva baja, y geograficamente se
encuentra entre las coordenadas 7°20' 23"y 11° 27' 35" de latitud
sur,y 70°29' 46"y 75° 58' 08" de longitud oeste.

Limita por el norte con la regién de Loreto, por el sur con las
regiones de Cuzco, Madre de Dios y Junin, por el este con la
Republica de Brasil (Estado de Acre), y por el oeste con las regiones
de Pasco, Junin y Huanuco (Figura N° 1.1).

Elacceso a la capital de la Region Ucayali se realiza por via:

Terrestre: La ruta mas recomendable es Lima-La Oroya-Cerro
de Pasco-Huéanuco-Tingo Maria-Pucallpa (860 km), y el trayecto
dura aproximadamente 20 horas.

Aérea: Existen vuelos desde Lima hacia Pucallpa (55 minutos en
promedio) y desde Pucallpa a Puerto Esperanza, Breu y Atalaya.

Fluvial: Desde la ciudad de Iquitos hasta Pucallpa la distancia por
via fluvial es de 1021 kmYy el viaje dura de 4 a 5 dias durante los
meses de noviembre a abril, y de 6 a 8 dias durante los meses de
mayo a octubre, debido a la baja del caudal.

Dentro de la region Ucayali la comunicacion por via terrestre es
muy limitada, sin embargo, existen algunas trochas afirmadas como
Campo Verde-Nueva Requena, Campo Verde-Tournavista, Km
86-Curimand, Aguaytia-San Miguel, etc. Ademds se puede recurrir
alas vias fluviales a través de los rios Ucayali, Aguaytia, Purds,
Tamaya, Sheshea, Cantagallo y las quebradas afluentes.

ESTUDIOS ANTERIORES

Existen diversos trabajos de investigacion y de caracter técnico
con informacion muy valiosa, que fue muy Util para la elaboracion
del presente informe. Entre ellos destacan:

* Evolucién del curso del Rio Ucayali—meandro Pucallpa—y
los efectos de la erosion y sedimentacion sobre las instalaciones
industriales, portuarias y zona urbana de Pucallpa (Velasquez
2003).

*  Estudio de factibilidad para la rehabilitacion del terminal portuario
de Pucallpa, volimenes | al VI (CESEL Ingenieros 2005).

*  Geografia de la selva baja peruana (Kalliola y Puhakka 1993).

* Informe sobre variacion morfolégica del rio Ucayali. Trabajo
realizado por el Servicio de Hidrografia y Navegacion de la
Amazonia Peruana, que efectud un levantamiento batimétrico
de 35 secciones transversales al canal principal del rio Ucayali,
desde aguas arriba de laisla Exito.
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*  Mejoramiento del Sistema de Agua Potable del sector 4-Zona
Sur de Pucallpa, efectuado por el Departamento de Estudios y
Obras de la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado
de Coronel Portillo (2004).

* LaGeologia de los Cuadrangulos que abarca la region Ucayali
publicados en los Boletines del Instituto Geoldgico Minero y
Metallrgico 80, 93, 95, 97, 98, 101, 102, 104, 108, 109, 110,
112,114,125 de la Serie A: Carta Geoldgica Nacional.

PARTICIPACION

En esta investigacion participaron los Ingenieros Gedlogos
Segundo Nufiez Juarez (Jefe de Brigada) y Lucio Medina Allcca
(Asistente), especialistas en Peligros Geoldgicos de la Direccion
de Geologia Ambiental del INGEMMET. La digitalizacion de los
mapas estuvo a cargo de la Direccion de Sistemas de Informacion,
representada por el Ingeniero Samuel Lu Leon.

ALCANCES E INCONVENIENTES

Este estudio esta orientado principalmente al conocimiento de la
geologia aplicada: a identificar los peligros geolégicos como los
movimientos en masay los peligros geohidroldgicos (inundaciones

y erosiones fluviales), y a la evaluacion de la susceptibilidad a los
peligros en la region Ucayali. Estos dos grupos de procesos estan
considerados como informacion basica del medio fisico, muy util
para el inicio de todo trabajo de ordenamiento territorial y de
prevencion de desastres.

Nuestras principales limitaciones para el desarrollo de esta
investigacion fueron carecer de informacion topogréfica digital
exacta para generar modelos de elevacion digital (mapa de
elevacion digital y mapa de pendiente de los terrenos), y la ausencia
de carreteras de acceso a los centros poblados que se ubican
dentro de la intensa vegetacion tipica de la region.

Otros inconvenientes fueron el corto periodo destinado para el
desarrollo de los trabajos de campo'y la falta de seguridad fisica
del personal encargado de la ejecucion de los trabajos de campo.
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CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES DE LAREGION UCAYALI

POBLACION

Laregion Ucayali cuenta con una poblacion de 402 445 habitantes
que representan el 1,54% de la poblacion peruana (Cuadro N°
2.1).

Cuadro N° 2.1
Censo 2005 X de poblacion y V de vivienda

Provincias Poblacién
Coronel Portillo 316 546
Padre Abad 44 310
Atalaya 38104
Purls 3485
Total 402 445

Fuente: INEI, 2005.

CLIMA

El clima de la region Ucayali es cdlido-himedo y corresponde a
unatipica regién biocliméatica amazénica.

Segun la informacion proporcionada por Instituto Nacional de
Recursos Naturales—INRENA, oficina Pucallpa, el rango promedio
anual de temperaturas bajas es de 6 hasta 24 °C (Figura N° 2.1)
y el de temperaturas altas es de 12 hasta 32 °C (Figura N° 2.2).

El promedio anual de precipitaciones minimas varia de 400 hasta
4000y las precipitaciones maximas de 2 000 hasta 8 000 mm
(Figuras N° 2.3y N° 2.4).

FACTORES SOCIOECONOMICOS
Contexto social, demografico y econémico

Segun la informacion publicada por el INEI luego del Censo del
2005, la region Ucayali tiene una superficie de 102 410,55 km?
(Cuadro N° 2.2). Es el segundo departamento en extension
después de Loreto, y representa aproximadamente el 8% del
territorio nacional. En el afio 2005, sobre él se asentaba 1,54% de
la poblacion del pais.

Laregion esta dividida en 4 provincias y 14 distritos, y su capital es
laciudad de Pucallpa. Su poblacién se encuentra muy centralizada,
registrando uno de los indices mas altos a nivel nacional, tal es asi

que una sola de las provincias retne casi a los dos tercios de la
poblacion de la regién (Provincia de Coronel Portillo 78,66%), en
contraste con la provincia de Purus que alberga a menos del 1%
de la poblacion regional (Gréfico N° 2.1).
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Grafico N° 2.1 Poblacion de las provincias expresada en porcentajes

ATALAYA PURUS

Otras de las caracteristicas demograficas de la region es su fuerte
componente rural pues la poblacion que habita en &reas rurales
representa aproximadamente al 28,37% de la poblacion total, y
en algunas provincias llega hasta 67%y 74% (Atalaya y Puris).

Cuadro N° 2.2
Superficie, poblacion, densidad poblacional y la altitud de
la capital de provincia

L Poblacién Densidad . .
Superficie .
Provincias up K I 2| proyectada | poblacional C?E\I/tiarlllcciiae (ﬁwltslgﬂ)
enkm” | (30jjuniol2005)| (habikm?) |P

Coronel 36 815,86 348 404 9,46|Pucallpa 154
Portillo

Atalaya 38 924,43 50 831 1,31|Atalaya 450
Padre Abad | 8 822,50 65 546| 7,43|Aguaytia 287,
Purds 17 847,76 4141 0,23|Esperanza| 350
Total 102 410,55 468 922, 4,58

Fuente: INEI, 2005.

EI PBI per capita de Ucayali es aproximadamente la quinta parte
del PBI per capita del Perd, lo cual es otro indicador de que la
economia de la region dispone de pocos recursos para satisfacer
la demanda y/o las necesidades sociales de su poblacion.




W TEW W I Tz T1W
M
"t)‘ LEYENDA
e
| RFS
CEy [ T L
| e
SIMBOLOGIA
B Captal de Provincia
Drisise
'S+ 05
15 =105
Secuy Enegia y Menas
Intitute Geckiglen Mineto y Mesalingios
SlmscmmmnzT
MAPA DE TEMPERATURAS BAJAS
PROMEMHGS ANUALES
11°5+
Figura 2.1 1178
Friyecrwn LT Dotam s, i
e
L W B ol s P ey Wl . PP . P O
Py T T4 T T M
TEW TS TaW T T T
M
ﬂl LEYENDA
B
- BELs
e . 4%
.
SIMBOLOGIA
@  Capilal de Provinga
DOirenaje
o o
107 ke
Secior Ensrga v Winas
Inbhic Seclégoo Minero y Metalrpoo
A BEMNET
MAFA DE TEMPERATURAS ALTAS
FROMEDIOS AMUALES i
s s
kS Figura 2.2 s

Fropstom. LT Dwon VW55 - i

> 13 ]
Fomars soaks kot e Ermcisie masies. MEEH. P

Al
W TS

T
TA™Y T2 T




Riesgos Geoldgicos en la Regién Ucayali

TEW TEW Ta4W TEW T2 T
L 'l i 1 L 1
H
A LEYENDA
B 430 mm
I 1000 mm.
I 20
- A0 mm.
SIMBOLOGIA
i Castal de Provinesa.
Drenae
£ra 5z
10 5= 0=
Bwerior Enoegia v Mings
it Geoicgno Minen ¥ Metalingics
W mezmmET
BAPA DE PRECIPITACIONES MINIMAS
PROMEDIOS ANUALES
Ry Figura 2.3 -11°3
Pt T Camury o950 -
H [ E] ] m I
B e L SRS
T — T T T T T
TEW W A AW W W
TEW T Td W TN T TN
[l i i L L 1
H
A LEYENDA
B i e
B oo m
Lie B oo e s
siMaoLoGlA
& Capilal de Provincia
wa RerS
10754 S
Sachr Ensrgin y Minm
Intituba Geakigics Miness y Metalingioo
rnaaTHmeET
MAPA DE PRECIFITACIONES MAXIMAS
FROMEDMOS ANUALES
Liiion Figura 2.4 1S
e LT [arew il a3
01§ m - ] |,z;.'
Fuess | wRius Moo o Beoone bersie - PEERE- FPucsion

1 T
TE TEOW

T
AW




10

INFRAESTRUCTURA
Red Vial Terrestre

La longitud de la red vial del Departamento de Ucayali es 582.66
km, equivalente al 0,8% del total nacional (INEI, 1995).

Segun el tipo de superficie de rodadura, el 7,39% de carreteras
sontrochas, el 40,16% estan sin afirmar, el 34,87% son carreteras
afirmadas y solo el 17,58% estan asfaltadas.

Actualmente se estan realizando trabajos de asfaltado en la
carretera Federico Basadre, en el tramo de Aguaytia a Pucallpa.

Aeropuerto

La regidn Ucayali tiene cuatro aeropuertos en funcionamiento,
ubicados en los distritos de Calleria, Raymondi, YurGay Pur(s. En
el Cuadro N° 2.3 se detallan las caracteristicas técnicas y el tipo de
aviones que tienen permiso para aterrizar en ellos.

Los servicios de los aeropuertos son muy deficientes, lo que limita
el acceso de aviones de gran capacidad (el maximo permitido es
40 pasajeros) a excepcion del de Pucallpa. Esta situacion afecta la
dinamica econémica de la zona, fundamentalmente el aspecto
turistico.

Energia

Segun informacion recopilada por el Ministerio de Energia y Minas,
hasta el afio 2001 Ucayali contaba con 12 centrales térmicas
ubicadas principalmente en las provincias Padre Abad, Coronel
Portilloy Purds.

Generacion de energia eléctrica

Pucallpa: Sistema Eléctrico Aislado Mayor de generacion térmica,
con 50,4 MW de potencia instalada, de los cuales 25,36 MW
corresponden a unidades de alta eficiencia.

Atalaya: Pequefio Sistema Eléctrico Aislado con 1,06 MW de
potencia instalada, de los cuales 0,24 MW son de generacion
hidraulicay 0,82 MW de generacion térmica.

Aguaytia: Pequefio Sistema Eléctrico Aislado de generacion
térmica, con 1,18 MW de potencia instalada.

Puertos

El puerto principal de la region se encuentra en Pucallpa, donde
llegan embarcaciones hasta de 8 pies de calado. Otros puertos
menores son Atalaya, Bolognesi, Breu, La Esperanza, etc.

AREAS PROTEGIDAS

Existen diversas categorias de &reas naturales protegidas, cuyos
objetivos de proteccion varian gradualmente segdn su condicion
legal, finalidad y usos permitidos. La region Ucayali tiene cuatro
areas naturales protegidas de uso directo y otras areas de uso
indirecto como reservas comunales y zonas reservadas (Figura
N° 2.5):

Parques Nacionales
Cordillera Azul (PN09)

Esta ubicado entre las provincias de Bellavista, Picotay San Martin
(region San Martin), Ucayali (region Loreto), Padre Abad (region
Ucayali) y la provincia de Leoncio Prado (region Huanuco). La
superficie aproximada es 1 353 190,84 hectéreas, de los cuales el
5% corresponde a la regidn Ucayali.

Alto Purts (PN11)

Esta ubicado entre las provincias de Purds y Atalaya (region
Ucayali) y la provincia de Tahuamant (region Madre de Dios). La
superficie de su territorio es 2 510 694,41 hectéreas, y el 51%
corresponde a Ucayali.

Cuadro N° 2.3
Infraestructura de aeropuertos y/o aerédromos
Aeropuertos y/o Superficie Tipodeavién | Dimensiones | Elevacion| Ubicacion Geografica
aerédromo P permitido (m) (msnm) | pistrito Provincia

Pucallpa Asfalto B737 - 200 2800 * 45 157  [Calleria |C. Portillo
Atalaya Tratamiento ANTONOV-24 1500 * 30 400  |Raymondi |Atalaya

Breu Anivel de agregado  |AVIONETAS 900 * 23 200 |Yurua Atalaya
Puerto Esperanza |Cubierto con emulsion | FOKKER-28 1800 * 30 220  |Purus Purds

Fuente: CORPAC 2003.
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Reservas comunales
El Sira (RC02

Esta reserva comunal se encuentra delimitada en el lado oriental
por el rio Ucayali y por el Pachitea en el lado occidental. Se
extiende entre las provincias de Puerto Inca (region Huanuco),
Oxapampa (region Pasco), y Atalaya y Coronel Portillo (region
Ucayali). Ocupa un area de 616413,41 hectareas, de las cuales el
43% corresponde a la region Ucayali.

Puriis (RC05

Se ubica al sureste de la regidn Ucayali, dentro de las provincias
de Purs (region Ucayali) y Tahuamanu (regién Madre de Dios).
Abarca un area aproximada de 202 033,21 has, el 97% se
encuentra dentro de la region Ucayali.

11

Zonareservada
Sierra Divisor (ZR10)

Ubicada en el triangulo formado entre las fronteras de Loreto y
Ucayali, vecinas al Brasil. Tiene un &rea aproximada de
1478 311,39 hectareas, de las cuales solo 3% esta dentro de la
region Ucayali.
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CAPITULO I
ASPECTOS LITOLOGICOS

El mapa litologico-estructural (Mapa 1) ha sido elaborado sobre la
base de los estudios de levantamiento geoldgico de la Carta
Geoldgica Nacional a escala 1:100 000, realizados en la regién
Ucayali por la Direccion de Geologia Regional del Instituto
Geoldgico Minero y Metallrgico, cuya informacién se encuentra
publicada en los boletines de la serie A.

También se interpretaron imagenes satelitales Landsat TM, fotos
aéreasy se hicieron las verificaciones de campo respectivas.

Para la delimitacién de las diferentes unidades litolégicas se tomé
como patrén la division litol6gica realizada por Vilchez y Zavala
(2005) en la region Huanuco, que limita con la regién Ucayali.
También se consideré el grado de homogeneidad de sus
propiedades geotécnicas (rocas y suelo), principalmente en
fracturamiento, meteorizacion y resistencia a la erosion,
agrupandolas sin considerar su edad. Los principales grupos de
suelo y rocas fueron agrupados en dos grandes unidades de
clasificacion: depésitos inconsolidados y substrato rocoso.

DEPOSITOS INCONSOLIDADOS

Esta unidad agrupa los depositos poco 0 nada coherentes, de
extension y grosor variables, conformados por materiales de
litologia heterogénea y heterométrica, depositados desde el
Pleistoceno hasta la actualidad, y agrupados por su origen.

En laregion Ucayali se han diferenciado tres tipos de materiales
no consolidados, que son producto de la meteorizacion, erosion y
posterior acumulacion. Estos tipos presentan morfologias que van
desde planas y plano-onduladas hasta acumulaciones de
piedemonte con cierto declive. De acuerdo a su origen se clasifican
en:

Fluviales (I-1)

Esta unidad se ha denominado «I» y esta acompafiada de un
numero «1» que indica la clase de deposito. Los materiales de esta
unidad estan ubicados en el cauce o lecho de los rios y/o
quebradas, terrazas bajas inundables y llanura de inundacion.
Son depositos heterométricos, estan constituidos por bloques,
cantos y gravas subredondeadas en matriz arenosa o limosa (rio
Boquerdn), mezcla de lentes arenosos y areno-limosos. Se trata

de depositos que varian desde inconsolidados a poco
consolidados, hasta sueltos, facilmente removibles y con
permeabilidad alta. A nivel geomorfolégico estan asociados
principalmente a las llanuras de inundacién y son susceptibles a la
erosion fluvial.

Aluviales (I-2)

Conforman las extensas llanuras aluviales y terrazas (altas y
medias) en diferentes niveles sobre los valles; se encuentran
ubicadas en las margenes de los rios principales y los tributarios
mayores. Son depdsitos semiconsolidados, erosionados por los
cauces actuales. Por lo general, corresponden a una mezcla
heterogénea de bolones, gravas y arenas, redondeadas a
subredondeadas, asf como limos y arcillas (estos ultimos estan
ubicados principalmente en las margenes del rio Ucayali). Tienen
regular seleccidn, presentandose niveles y estratos diferenciados
que evidencian la actividad dindmica fluvial; su permeabilidad varia
de media a alta; son susceptibles a la erosion fluvial (socavamiento
en el pie de terrazas), algunos derrumbes y hasta deslizamientos
pequefios cuando se encuentran en méargenes de rios y
quebradas. En los depdsitos conformados por limos y arcillas la
permeabilidad es baja.

Coluvio-Deluviales (I-5)

Los depdsitos coluviales generalmente estan conformados por
material grueso de naturaleza homogénea, heterdmetricos,
mezclados con materiales finos como arena, limo y arcilla, con
matriz en menor proporcion. Generalmente se presentan sueltos a
muy sueltos, pero pueden mostrar algo de consolidacion cuando
son mas antiguos, dependiendo de la matriz que los engloba. Su
distribucion es mayormente cadtica; constituyen talud de escombros,
detritos de ladera y piedemonte; se les encuentra en las laderas
de los valles y al pie de barrancos escarpados.

Los depdsitos deluviales son acumulaciones pequefias a
moderadas de depositos de vertiente. Su origen esté asociado
generalmente a flujos no canalizados y también a movimientos
complejos (derrumbe-flujos o deslizamiento-flujos), que originan
pequefios abanicos al pie. Se les encuentra al pie de las laderas y
formando pequefios abanicos en su confluencia con los valles
principales.
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FotoN°3.1  Depositos fluviales ubicados en el cauce del rio Boquerén, se observa bloques de rocas
subangulosas a subredondeadas.

FotoN°3.2 Depdsitos fluviales ubicado en el cauce del rio Tambo, sector Puerto de Atalaya. Se observa depdsitos
de gravas en matrizcompuesta de arenas y limos poco consolidados. Area susceptible de inundacion.
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Foto N° 3.3 Depositos aluviales compuesta de limos y arcillas ubicado en la margen derecha de la laguna
Yarinacocha (meandro abandonado), sector San Francisco.

SUBSTRATO ROCOSO

Estas unidades han sido divididas de tal forma que las diferentes
litologfas se agrupan segun su naturaleza, diferencidndose en la
region: rocas intrusivas (Il), rocas sedimentarias (V) y rocas
metamdrficas (VI). Estos simbolos pueden estar acompafiados de
un nimero segun el tipo de litologia particular de cada una de
ellas.

Rocas Intrusivas

Las rocas intrusivas que afloran en la regién Ucayali se limitan a
una sola subunidad que ocupa el 0,29% del area total.

Fonolitas (II-5)

Segun De la Cruz et al. (1997), estas rocas fueron descritas por
Stewart en el afio 1971, y las clasificé como rocas volcéanicas y las
agrupo seguin el criterio petrogréfico en tres grupos; sodalita melanita
fonolita, nefelina melanita fonolita y traquiandesita.

Se trata de afloramientos de topografia resaltante de moderada a
fuerte, se presentan adoptando formas circulares y elongadas, y
afloran de manera aislada y dispersa. Los afloramientos mas
representativos se encuentran en los cuadrangulos de Nuevo
Utiquinia, Catagallo y Cerro San Lucas, cerca de la frontera con
Brasil, hito 69.

Rocas Sedimentarias

Las rocas sedimentarias tienen amplia distribucién dentro de la
provincia Padre Abad, y suelen presentarse estructuralmente
plegadas y falladas.

Segln Zavala y Vilchez (2006), los valores de resistencia a la
compresion para los materiales sedimentarios detriticos y quimicos
son: a) lutitas o limo-arcillitas: el rango es 2-215 Mpa, b) areniscas:
40-110 Mpa; ¢) conglomerados: 90 Mpa y d) calizas: 50-60 Mpa
en la regiéon Huénuco, y puede ser correlacionado con las
unidades litolégicas que se ubican en la regién Ucayali.

Calizas, Calizas y Margas (V-1)

Las formaciones geoldgicas agrupadas en esta unidad fueron
estudiadas ampliamente por Martinez, et al. (1998) dentro de los
cuadrangulos de Santa Ana, y por De la Cruz (1996) dentro del
cuadrangulo Aguaytia.

Esta subunidad esta constituida por secuencias de calizas micriticas
intercaladas con calizas dolomiticas hituminosas y areniscas
calcareas, limolitas negras carbonosas intercaladas con areniscas
calcareas y calizas de color oscuras, calizas arenosas parcialmente
dolomitizadas, lutitas negras y calizas grises con concreciones
siliceas negras (estos son estratos medianos a gruesos que
contienen fosiles), calizas micriticas gris amarillentas a oscuras
intercaladas con areniscas calcareas y calizas arenosas, y limolitas
calcareas de color gris oscuro. Las formaciones representativas
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que pertenecen a esta unidad son los Grupos Pucara (Formacion
Chambard) y Copacabana, y la Formacién Chonta. Esta
subunidad es susceptible a la formacion de movimientos en masa
de tipo derrumbes y caidas de rocas.

Areniscas y Lutitas (V-2)

Los afloramientos representativos que pertenecen a esta subunidad
son el Grupo Oriente (Formaciones Cushabatay, Esperanza y
Agua Caliente), el Grupo Tarma y la Formacion Raya. Afloran
principalmente en los cuadrangulos Rio Santa Ana, Aguaytia,
Obenteni, Bolognesi, Sempaya, etc.

Estén constituidos por areniscas cuarzosas grises blanquecinas
de grano grueso intercaladas con conglomerados, lutitas grises
amarillentas a grises verdosas bien estratificadas intercaladas con
areniscas blancas grisaceas, areniscas cuarzosas blancas
grisaceas de grano fino a grueso intercaladas con lutitas grises,
areniscas cuarzosas verdes con intercalaciones de limolitas
carbonosas y limalitas arcillosas; areniscas cremas y lutitas grises
con laminaciones centimétricas y decimétricas. Esta subunidad es
susceptible a la ocurrencia de caidas.

Areniscas, Limoarcillitas y Lodolitas (V-3)

Esta subunidad esta constituida por areniscas finas pardo rojizas
intercaladas con limoarcillitas y lodolitas rojizas; los niveles
superiores contienen conglomerados; areniscas cuarzosas blancas
amarrén intercaladas con limoarcillitas verdes a claras; arcillitas,
limolitas y lodolitas marrdn rojizas con tintes verdosos, masivas,
con areniscas grises verdosas, poco consolidadas; sertie de
areniscas poco consolidadas intercaladas con niveles arcillosos
de colores pardo rojizos. Las formaciones representativas que
pertenecen a esta subunidad son Sarayaquillo, Vivian, Ipururo y
Madre de Dios. La subunidad es susceptible a la ocurrencia de
derrumbes.

Esta subunidad litolégica aflora en toda la provincia de Purls y
una parte importante al este de la provincia de Atalaya.

Lodolitas y Limolitas Rojas (V-4)

Esta subunidad est4 constituida por lodolitas de colores rojizo a
verdoso intercaladas con areniscas arcillosas marrén rojizas,
limolitas y arcillitas rojas; lodolitas, areniscas subarcosicas liticas y
grawacas de grano medio a grueso, limolitas rojizas a purpura,
niveles delgados de yeso y concreciones calcareas y siliceas;
lodolitas abigarradas, lutitas grises claras a marrones con niveles
de carbdn, areniscas tobaceas, limoarcillitas y calizas grises con
fosiles marinos. Las formaciones geoldgicas representativas que
pertenecen a esta subunidad son el Grupo Huayabamba y las
Formaciones Yahuarango (Foto 3.8) y Pozo. Esta subunidad es
susceptible a la ocurrencia de derrumbes.

Lutitas (V-5)

Esta subunidad litolégica agrupa a una sola formacién geol6gica
descrita por Kummel (1946, 1948) y posteriormente por De la
Cruz et al. (1997) en los cuadrangulos de Tournavista (Santa
Rosa) y Puerto Inca. Sus afloramientos dentro del area de estudio
son muy limitados y abarcan aproximadamente el 0,05 % del
areatotal.

Esté constituida mayormente por lutitas, lodolitas grises oscuras,
bastante laminadas con niveles delgados de calizas micriticas
fosiliferas. La formacion representativa de esta subunidad es
Cachiyacu.

Conglomerados, Areniscas y Lodolitas (V-6)

En esta subunidad estan agrupadas las Formaciones Chambira,
Ucayali y Rio Picha. La mayor parte de estos afloramientos se
encuentran en las provincias de Coronel Portillo y Padre Abad, y
en menor proporcion en la provincia de Atalaya.

Esta subunidad esta constituida por secuencias de areniscas rojas
friables, margas, lodolitas y conglomerados de color rojo;
conglomerados polimicticos mal clasificados, moderadamente
cementados, arenas y limos marrones, arcillas, lodolitas, arenas
limosas, semiconsolidados lenticulares; alternancia de
conglomerados de grano grueso y arenas liticas poco
consolidadas. Presenta una coloracion rojiza y esta representado
por las Formaciones Chambirg, Ucayali y Rio Picha.

Los afloramientos de la Formacién Ucayali que asoman en los
cuadréngulos Masisea, Huariman, Iparia, Noaya, Sempaya y
Cumaria fueron estudiados por Guzman y Nifiez (1998).

Domo de Sal y Yeso (V-7)

Estos afloramientos de sal y yeso afloran en el sector sureste del
cuadrangulo de Aguaytia y al sur del cuadrangulo Rio Santa Ana.

Rocas Metamérficas
Gneis dioritico (VI-2)

Las rocas de esta unidad fueron estudiadas por numerosos
investigadores de las ciencias de la tierra. Uno de los Gltimos
trabajos fue hecho por LAGESA-CFGS (1997). Los afloramientos
se encuentran en los cuadrangulos de Bolognesiy Obenteni, en la
margen izquierda del rio Ucayali.

Esta constituida por afloramientos del Complejo del Marafion, que
consiste en gneis dioritico de color gris claro intercalado con bandas
negras de minerales maficos (oscuros); en forma aislada se
reconocen pegmatitas sienograniticas rosadas con desarrollo de
feldespato potasico y cuarzo, granito gneisico y diorita. Esta
subunidad es poco susceptible a la formacion de movimientos en
masa, aunque se pueden generar derrumbes y caidas de rocas.
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FotoN°3.4 Afloramiento rocoso de la Formacion Chonta compuesto por estratos de calizas arenosas intercaladas
conlimonitas.
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FotoN°3.5 Areniscas blanquecinas con finas intercalaciones de lutita pertenecientes ala FormaciénAgua Caliente.
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FotoN°3.6 Afloramiento de areniscas cuarzosas de la Formacion Vivian (distrito PadreAbad).
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FotoN°3.7 Afloramiento de areniscas de la Formacion Ipururo, sector SanMarco(distrito PurGs).
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FotoN°3.8 Lodolitas rojizas intercaladas con areniscas arcillosas marron rojizas, Grupo Huayambamba (distrito
Padre Abad).
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FotoN°3.9 Conglomerados, lentes de areniscas y secuencias arcillosas semicompactas de la Formacion Ucayali
(provincia Padre Abad, distrito Huipoca).
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CAPITULO IV
HIDROLOGIA E HIDRAULICA FLUVIAL DEL RiO UCAYALI

GENERALIDADES Cuadro N° 4.1
El principal drenaje del area lo constituye el rio Ucayali, el cual Niveles del caudal del rio Ucayali
discurre en direccidn promedio de sur a norte, a lo largo de una Afio Minimo Maximo Promedio
superficie de piedemonte de la selva central del pais. Las aguas de 1987 136,57 146,04 140,56
los rios amazonicos son de color crema a ocre (rojizo), que 1988 136,48 146,44 141,36
evidencia la carga de sedimentos en suspension que acarreay la 1989 137,24 146,22 141,61
naturaleza de los materiales que erosiona e incorpora en sus 1990 137,06 145 44 141,54
margenes al bajar de las partes altas de la region andina y 1991 136,48 146,55 141,49
subandina. 1992 137,30 145,14 142,28
Este capitulo se basa en el informe «Evaluacion del riesgo por 1993 137,02 146,19 14146
peligro inminente debido a la erosién fluvial en la ribera adyacente 1994 137,08 147,44 141,53
a la ciudad de Pucallpa (provincia de Coronel Portillo y 199 137,02 146,27 140,97
departamento de Ucayali)», desarrollado por Zavala (2005). 1996 136,67 146,63 141,53
1997 136,52 147,05 141,67
NIVELES DEL RiO UCAYALI 1998 136,15 146,82 142,17
, . o . 1999 137,76 147,34 142,76
El rio Ucayali es navegable todo el afio por embarcaciones de
; . . , 2000 138,93 147,32 143,01
hasta 9 pies de calado. Hay registros de los niveles del rio 001 T35.08 T 3.2
Ucayali entre los afios 1987 al 2004 (CESEL 2005), con valores ’ ‘ ’

. . o - 2002 139,43 147,23 143,61
de series mensuales promedio y valores diarios maximos y 5003 EXE 0 YE
minimos (Cuadro N° 4.1). Estos datos se registran actualmente - - -
dos veces al dia por la Direccion Regional de Transporte Acudtico Fuente: CESEL 2005.
de Ucayali.

Estos valores denotan: Cuadro N° 4.2
«  Unincremento de nivel de 13 cm/afio, con un quiebre en la Niveles del rio Ucayali entre Pucallpa
tendencia de los valores en el afio 1998, probablemente debido y Pucallpillo
afactores naturales. Niveles del rio Ucayali
Fecha Hora -
B . . ) ’ Pucallpa Pucallpillo
* Desde hace tres afios el rio Ucayali no baja como solia hacerlo 15/07/04 08:00 139,543 140,13
en los afios anteriores. 16:00 139,598 140,19
L dici . ient | de Pucall pucallnil 16/07/04 08:00 139,655 140,28
as mediciones mas recientes en la zona de Pucallpa y Pucallpillo 16:00 139.725 14032
(CES.EL, 2004) muestran d|feren0|§s de. n,|v¢.el de 17/07/04 08:00 139,720 140,32
aproximadamente 0,55 m para una pendiente hidraulica de 16:00 139.77 140,01
alrededor de 6.3x10° entre estos dos puntos; los valores fueron 18/07/04 08:00 139,41 140,01
tomados entre el 15y el 19 de julio del 2004, con dos lecturas 16:00 139,48 139,86
diarias (Cuadro N° 4.2). 19/07/04  [08:00 139,17 139,77
16:00 139,24 139,75

Fuente: CESEL, 2004.
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NIVELES DEL RIO UCAYALI EN PUCALLPA
1980 - 2003
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FUENTE: Servicio de Hidrografiay Navegacion de la Amazonia Peruana.

FACTORES HIDRAULICOS DEL RIO UCAYALI

Los factores hidrdulicos gobiernan el comportamiento del rio
(din&mica fluvial) dentro de la faja conocida como llanura meandrica
o faja de meandros (Strandberg 1975). Esta faja se encuentraen
la llanura aluvial inundable (Kalliola et al. 1987). Los factores
interrelacionados que actian y determinan el comportamiento del
agua de los rios son los siguientes:

- Volumen del flujo o caudal.

- Gradiente.

- Pendiente hidraulica.

- Ancho, profundidad y forma del cauce.

- Velocidad de la corriente.

- Tamafio y distribucion de los sedimentos transportados
(Strandberg 1975, Schroder 1994).

Volumen del Flujo o Caudal

La cuenca del rio Ucayali abarca una extension de 260 730 km?
hasta la zona de estudio y tiene un volumen de flujo o caudal
promedio de 11 600 m?/seg. Entre 1980y 1984 el caudal méximo
medido fue de 20 493 m¥/seg y el minimo fue 2 244 m%/seg.
(DHNMA 1985).

Pendiente Hidraulica

Los rios de la llanura de la selva baja estan sujetos a grandes
fluctuaciones del nivel del agua debido a las marcadas diferencias
en la precipitacion en toda la cuenca, durante la estacion secay la
estacion lluviosa (Ancieta 1988). La creciente se inicia en octubre
y termina en mayo, mientras que el periodo de vaciante empieza
en el mes de junio y termina en septiembre. El nivel de maxima
vaciante es de 136,25 msnm (1980) y el de maxima creciente es
de 147,28 msnm (1986). El rango de variacion del nivel del rio, de
vaciante a creciente, esta en el orden de los 11 metros y laméxima
fluctuacion del nivel comparado afio a afio es de 2 m (DGTA
1987). La pendiente hidraulica del rio Ucayali tiene valores bajos
en el periodo de creciente y valores altos en el periodo de vaciante
(3,7x10-3a 7,8 x 10-5).

Ancho, Profundidad y Forma del Cauce

El ancho méximo del rio Ucayali en época de creciente es de
1250 my el minimo en época de vaciante es de 275 m. Enla zona
mas profunda, el fondo del rio se encuentraa 117 msnm, mientras
que el fondo promedio se encuentraa 128 msnmy el més alto a
135 msnm. La profundidad promedio es 15 m (DGTA 1988).

De acuerdo al patrén de su curso, el rio Ucayali es clasificado
como meandrico (ONERN 1978, La Riva 1991) y meéndrico con
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islas (Puhakka y Kalliola 1993), por tanto, la forma del cauce no es
simétrica, y presenta mayores profundidades hacia el lado de la
ribera que esta erosionando y menores profundidades hacia el
lado que esta sedimentando (Leopold y Wolman 1960; Chang
1988, citado por PetroPer( y Crawford 1989). Para propésitos
de navegacion y prediccion del cambio de morfologia, se le califica
como un «rio aluvial salvaje» (Peters y Claessens 1987), otros
lo clasifican en un estadio maduro de evolucion (INGEMMET
1997).

Velocidad de la corriente, tamafio y distribucion
de los sedimentos transportados

La velocidad maxima del caudal del rio Ucayali es de 2,22 m/seg.
de acuerdo a la carga en suspension. El rio Ucayali es clasificado
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como un rio de agua blanca, con aguas turbiasy coloracion ocre
debido a la suspension de particulas inorganicas procedentes de
los Andes (Ancieta 1988, ONERN 1978).

Eltamafio de los sedimentos transportados en suspension varia
entre 0,1y 0,5 mm, en tanto que el de los sedimentos de fondo
varfaentre 1,26 y 1,86 mm, que corresponde a arenas pesadas.
El transporte maximo de sélidos en suspension es de 1 800 000
ton/diay el minimo es de 10 600 ton/dia. El transporte méximo de
solidos de fondo es de 23 460 ton/dia y el minimo es de 8 650 ton/
dia (DHNMA 1985, DGTA 1988).

Cuadro N° 4.3
Valores de pardmetros del rio Ucayali frente a Pucallpa

Parametro Unidad Vaciante Creciente

Caudal m/s 2000 22 000
Cota espejo de agua mshm 136,25 147,34
Velocidad media corriente m/s 15 2,5
Ancho medio del cauce m 400 2000
Transporte de sedimentos Ton/dia 200 000 1000 000
Navegabilidad Alto y Bajo Ucayali m 1,40 2,50
Navegabilidad Bajo Ucayali m 2,2 34
Longitud del rio km 1361
Pendiente del cauce cm/km 5
Variacion o fluctuacion del nivel m 11
del rio
Configuracion del fondo del cauce TIPO Presencia de dunas muy

desarrolladas H>2 m.

Bajo Ucayali limo - arena
Suelos en el cauce TIPO Alto Ucayali arena grava

Pucallpa: Afloramiento arcilla compacta
Principales obstéaculos a la navegacion TIPO Vama.nte: Playas. y bancos de arena.

Creciente; Palizadas, fuerte corriente

Tomado de VELASQUEZ DE LA CRUZ, F. et al (2003)

SECCIONES TRANSVERSALES DEL RIO Y
BATIMETRIA

En el mes de mayo del 2004, el Servicio de Hidrografia y
Navegacion de la Amazonia Peruana realiz6 la batimetria del rio
Ucayali, y presentd el «Informe sobre variacion morfologica del rio
Ucayali». El levantamiento batimétrico comprende 35 secciones
transversales al canal principal del rio, tomadas desde aguas arriba

Fuente: Marina de Guerra del Pert

de laisla Exito, y se escogieron las secciones 17, 30y 34 (figuras
4.1,4.2,4.3y4.4) como las mas representativas.

Estas secciones nos muestran claramente que los taludes son
verticales cuando se encuentra el tipo de material aluvial antiguo.
De esta manera se genera un thalweg o nivel de fondo por debajo
del promedio de este rio y ocurren los efectos expresados por el
aumento de altas presiones hidraulicas que incrementan la
susceptibilidad a los peligros existentes.
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Figura N° 4.1 Mapa de ubicacion de las secciones del levantamiento batimétrico del rio Ucayali, sector de
Pucallpa a Nuevo San Juan.

Estiron de Nuevo San Juan

CORTE 01

FiguraN° 4.2 Seccion 17. Estirén de San Juan: Se muestra una seccion tipica en un tramo recto de un rio, donde la
fuerza hidraulica es uniforme en toda la seccion, con un tirante bastante pequefio y una anchura de
seccion normal.
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CORTE 30

FiguraN° 4.3 Seccion 30. Quebrada Manantay: Seccion irregular con un talud casi vertical en la margen
izquierday una cota de fondo por debajo del nivel promedio del rio (114 msnm). El thalweg es
profundo debido a que ha alcanzado un material aparentemente resistente, donde soporta
gran cantidad de energia.

CORTE 34

Estrangulamiento del Cauce

FiguraN° 4.4 Seccion 34. Puerto Italia: Seccion estrecha del rio con pendientes moderadas de los taludes
en ambas méargenes, sobre material aluvial reciente (Qh-al3). El rio aparentemente ha
alcanzado un nivel resistente en esta unidad.
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CAPITULO V
ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

FLuQUER PENA LAUREANO

GENERALIDADES

El rio Ucayali tiene mas de 1 900 km de longitud y es el colector de
las aguas superficiales que drenan su territorio. En la region se
observan dos sectores bien caracterizados: el Alto Ucayali y el
Bajo Ucayali. Los principales afluentes son los rios Cohenga,
Tahuania, Sheshea, Pachitea y Aguaytia; el 80% de estos rios son
navegables por navios de hasta 3 000 toneladas. El principal
puerto se encuentra en la ciudad de Pucallpa.

En la region Ucayali la hidrogeologia no ha sido estudiada adn
con detalle, debido a que la disponibilidad de agua superficial es
excesivamente grande en comparacion con los posibles usos del
agua subterrdnea. Aun asi, la presencia del agua subterranea es
evidente y se refleja en la presencia de humedales, manantiales,
surgencias y el aporte a los caudales de los rios. Los pocos usos
asignados al agua subterranea se restringen a abastecer de agua
potable a las principales ciudades, centros poblados menores,
comunidades indigenas y a cubrir las necesidades de la industria.
Tal es el caso de las industrias (cervecera y gaseosas) de la
ciudad de Pucallpa.

En las formaciones porosas no consolidadas de la region Ucayali
existen condiciones favorables para el almacenamiento de aguas
subterraneas. La alternancia de sedimentos porosos no
consolidados forma acuiferos de tipo confinado, semiconfinado y
libre. La presencia de sedimentos arenosos y gravosos de la
Formacion Ucayaliy la Formacion Ipururo representan zonas de
gran interés hidrogeoldgico.

Las condiciones hidrogeoldgicas al oeste de Ucayali, en la sierra,
estan asociadas a la intensidad de las precipitaciones pluviales, a
las caracteristicas litoldgicas de las formaciones geoldgicas, los
grados de alteracion y fracturamiento, y a la distribucion del sistema
de drenaje pluvial.

Laregion Ucayali es muy hiimeda, plana pero también con areas
onduladas, cubierta por una densa vegetacion y surcada por
caudalosos rios. Las fuentes de recarga son la precipitacion
pluvial (entre 400y 1 900,2 mm), los escurrimientos de los rios y
algunos sectores agricolas donde el riego por inundacion es
importante.

Hasta ahora, la explotacion de aguas subterrdneas no es
amenazada por el peligro de sobreexplotacion ya que son
abundantes. Sin embargo, son muy vulnerables a la contaminacién
que proviene de las aguas domésticas, municipales, agropecuarias
e industriales, las cuales carecen de sistemas de tratamiento.

El clima es himedo tropical (calido), con buena vegetacion debido
ala presencia casi superficial del nivel freatico. En los flancos de la
cordillera del Siray la cordillera Azul, la temperatura es alta durante
eldiayenlas noches baja, dando asi la sensacion de frio. También
existe mucha nubosidad en las cumbres de estos relieves
montafiosos, los cuales generan un ambiente importante para la
alimentacion de las aguas subterraneas.

Lamorfologfa de la region es muy accidentada; por ejemplo, en el
norte, la cordillera Azul tiene laderas abruptas y valles encajonados,
siendo el mas importante el cafién fluvial denominado Boquerén
del Padre Abad, donde existen importantes acuiferos fisurados. Al
suroeste del departamento, la cordillera de Sira, la divisoria de los
rios Ucayali, el Pachitea y el Pichis constituyen la zona de mayor
recarga y alimentacion de aguas. Al este de la Cordillera Azul se
inicia un relieve de llanuras, del cual emergen colinas aisladas que
favorecen lainfiltracion de aguas en la época de lluvias. Cerca de
los limites con Brasil se encuentran colinas de poca altitud que
culminan a 788 m, con muy buenas condiciones hidrogeoldgicas.
En las orillas del rio Ucayali la alternancia de terrazas muy
erosionadas son evidencia de la presencia de niveles freaticos
altos. La presencia de aguas subterraneas es indiscutible por las
surgencias naturales como humedales y pantanos, que son
conocidos localmente como tahuampas o aguajales. Existen también
numerosas lagunas como Yarinacocha, Unira, Chioa, etc.

PRINCIPALES FORMACIONES
HIDROGEOLOGICAS DE LAREGION UCAYALI

Los acuiferos principales de la regién se encuentran en depdsitos
porosos no consolidados y, en menor proporcidn, en acuiferos
fisurados y kérsticos. Segun los pardmetros hidrogeoldgicos
(porosidad y permeabilidad) y los componentes litolégico y
estructural, las unidades que afloran en la region Ucayali fueron
clasificadas de la siguiente manera (véase el mapa hidrogeoldgico):
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Acuiferos

Son unidades geolégicas con capacidad de almacenar y transmitir
aguas subterraneas a través de sus poros y fracturas, y la
interconexion de éstas.

Enlaregion Ucayali se forman dos clases de acuiferos: los fisurados
ylo kérsticos en las formaciones rocosas y 10s porosos no
consolidados en depositos del cuaternario.

A. Acuiferos fisurados
A.L. Acuifero fisurado Sarayaquilla

Constituido por areniscas con secuencias gruesas que van
haciéndose regulares o uniformes hacia la base. Esta afectado a
nivel estructural por pliegues anticlinales y sinclinales que favorecen
la formacién de porosidad secundaria en las fisuras. El
almacenamiento y la circulacion del agua subterranea es
considerable, auque su exposicion en la region Ucayali es
pequefia.

A.2. Acuifero fisurado Cushabatay

Compuesto por areniscas con estratificacion sesgada en paquetes
gruesos, con grano medio a grueso, llegando a conglomeradica
en sus niveles inferiores; su permeabilidad es alta debido a las
fisuras y su porosidad se encuentra entre 4 y 25%. Tiene una
potencia de 100 m aproximadamente y constituye un importante
acuifero fisurado.

A.3. Acuifero fisurado Aguas Calientes

Constituido predominantemente por areniscas blanquecinas de
grano fino en estratos masivos; también contiene estratos arcdsicos
algo conglomeradicos y presenta intercalaciones de limolitas de
color marron blanquecino en laminas pequefias. Debido al alto
grado de meteorizacion, los estratos arenosos son friables y
generan suelos arenosos, y tiene entre 250 y 500 m de potencia.
Las propiedades de almacenamiento y transmisivilidad de aguas
subterrdneas en esta formacion son importantes debido a la
presencia de fisuras y porosidad en un rango que va de 4 a 25 %,
por lo que se califica como un importante acuifero fisurado.

A.4. Acuifero fisurado Chonta

Presenta una base de limolitas rojas con fina estratificacion, y se
intercalan capas medianas y delgadas de areniscas oscuras con
lutitas grises, oscuras y fosiliferas. Al oeste de la regidn Ucayali
adopta una forma tabular delgada, con buzamiento moderado y
consiste en areniscas cuarzosas blanquecinas, de grano grueso a
fino, bien seleccionado, con muy poca matriz arcillosa, y se intercalan
capas delgadas de lutitas y limolitas grises algo carbonatadas. Al
suroeste de la regién Ucayali aflora en contacto con la falla inversa

Fluquer Pefia Laureano

de direccién norte-sur; en este lugar estas estructuras son
condicionantes para la circulacion de aguas subterraneas, y por
es0 lo consideramos como un acuifero fisurado con mediana a
baja productividad.

A.5. Acuifero fisurado Vivian

Esta constituido por estratos de areniscas blancas de grano fino a
grueso, 0,6 a 0,1 mde grosor, intercalados con capas de limoarcillas
grises. Las areniscas bien clasificadas estdn compuestas por cuarzo
y fragmentos liticos, y se clasifican como cuarzo arenitas o areniscas
cuarzosas. Tiene 160 m de potenciay aflora en la zona norte de la
region Ucayali. La permeabilidad de las areniscas es de 33% y
las fisuras le proporcionan alta permeabilidad. Es el acuifero fisurado
que alimenta a los acuiferos porosos no consolidados.

A.6. Acuifero fisurado Casa Blanca

Compuesto por areniscas cuarzosas blancas, masivas, de grano
medio afino. En la parte inferior se intercalan capas de limonitas
arcillosas negras; presenta estructuras plegadas y se encuentra
muy fracturado, lo cual favorece la circulacion de aguas
subterraneas. La permeabilidad de la formacion es alta por las
fisuras y la porosidad de las areniscas cuarzosas es de 26%.
Estas condiciones hidrogeoldgicas nos permiten clasificar a esta
formacion como un acuifero fisurado.

B. Acuiferos karsticos

Los acufferos karsticos presentan caracteristicas similares alared
hidrogréfica superficial; tienen drenaje organizado y heterogéneo
debido a procesos de karstificacion. Las dolinas interconectadas y
las cavernas actian como drenajes, formando rios subterraneos
con funcion de circulacion, y gobiernan el flujo y el almacenamiento.
Es caracteristico de este tipo de acuifero su heterogeneidad
organizada; las oquedades y el propio flujo se van jerarquizando,
por efecto del proceso evolutivo de la karstificacion, desde la
superficie hasta la surgencia. Todo este proceso hace que larecarga
y descarga de las aguas subterrdneas sean abundantes pero
muy temporales.

B.1. Acuifero kérstico Copacabana Pi-C1

Constituido por estratos masivos de calizas micriticas de color gris
claro, intercalados con estratos laminares de calizas de color gris
amarillento en proceso de karstificacion. Su potencia es de 700 m.
En la base tiene areniscas blanco amarillentas y gris verdosas a
marrones, de grano fino a medio, con lutitas gris verdosas a negras.
En la parte superior presenta facies carbonatadas y detriticas,
conformando calizas oscuras a verdosas y capas delgadas con
nddulos de chert. La predominancia de calizas indica que lo
clasificamos como un acuifero karstico y es el inico que afloraenla
region Ucayali.
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C. Acuiferos porosos no consolidados

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

Entre los acuiferos porosos no consolidados se encuentran
formaciones del Cuaternario. Los depdsitos se encuentran
intercalados con niveles de arena, gravas, bancos de limos, arcillas
etc. Este tipo de depdsitos puede formar acuiferos del tipo confinado,
semiconfinadoy libre, dependiendo de la presion hidraulica natural
que posean las zonas de infiltracion.

C.1. Acuifero poroso no consolidado Ipururo

Secuencia de areniscas grises a marrones, de grano medio a
grueso, friables, mal seleccionadas y en parte conglomeradicas,
intercaladas con lutitas abigarradas oscuras. En la parte media se
distinguen limoracillitas rojas, limolitas grises y areniscas blancas a
marrén rojizas con estratificacion sesgada. Sobre esta secuencia
Se encuentran areniscas gris marrones.

Luego se alternan conglomerados con clastos limoliticos y calcéreos,
de estratificacion sesgada planar, y lodolitas pardo amarillentas.
Se observa una secuencia de areniscas conglomeradicas a
areniscas de grano fino y de color gris parduzco de laminacion
paralela.

Siguen areniscas calcareas de grano muy fino subanguloso a
subangular, areniscas grises claras de grano fino y limoarcillitas
pardo rojizas seguidas de un estrato de areniscas cuarzosas
también se observa un paquete de lodolitas pardo rojizas
semicompactas. Estas secuencias y variaciones litoldgicas permiten
albergar acuiferos confinados.

Enlaregion Ucayali este acuifero tiene gran extension y la presencia
de materiales arcillosos de muy baja permeabilidad facilita el
entrampamiento de las aguas subterrneas. Sin embargo, también
contiene grandes acumulaciones de materiales porosos, arenasy
gravas fundamentalmente, con altos valores de permeabilidad y
porosidad, por lo que resultan idoneos para la retencion y la
circulacion del agua subterranea.

C.2. Acuifero poroso Ucayali

Se observan secuencias inconsolidadas de arenas, limo arcillitas,
limo arenoso y limos, de colores marron amarillento, rojiza a
abigarradas.

También se encuentra un macizo de areniscas limoarcillosas
blanquecinas y una secuencia de limonitas arenosas algo
estratificadas con limolitas oscuras, asi como también conglomerados
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y arenas semiconsolidadas, limos de color gris claros a marrones
y cremas.

Estas secuencias y la extension de la Formacion Ucayali hacen
posible la formacion de acuiferos regionales.

C.3. Acuiferos porosos fluviales

Tiene una matriz arenosa seleccionada. Se encuentran
estratificados con laminas de limos esporadicas y presentan formas
variadas de estratificacion (columnar, oblicua, paralela, etc).

Las gravas fluviales son los acuiferos de mayor productividad de
la region Ucayali. Se pueden encontrar en las llanuras de
inundacion que dejan los rios y por sectores son de tipo confinado
0 cautivo.

Acuitardos

Se denominan asi a las rocas y suelos que tienen la capacidad de
almacenar agua subterranea, pero cuya transmisivilidad es muy
lenta o localizada, debido a su baja permeabilidad. Estos materiales
son generalmente estratos confinantes o niveles que condicionan
el direccionamiento del flujo de aguas subterraneas.

A. Acuitardos intrusivos

Se observan acuitardos intrusivos alterados, fracturados y
diaclasados, con porosidad secundaria superficial. Hacia la parte
interior se vuelven macizos e impermeables y obstruyen la
circulacion de las aguas subterraneas. Los valores de permeabilidad
por fracturas son altos en la superficie, pero la porosidad es muy
baja: 0,3% y en algunos casos llega a 1%. Estas caracteristicas
determinan que sean considerados como acuitardos intrusivos.

B. Acuitardo Tarma

Compuesto por una secuencia de lutitas oscuras, areniscas, limolitas
y conglomerados, intercalados con calizas fosiliferas. El
comportamiento de estos materiales a nivel hidrogeoldgico es
impermeable debido a la presencia de lutitas.

C. Acuitardo Copacabana Pi-C2

Esta constituido por limolitas calcéreas de color gris amarillento,
calizas gris claras en estratos laminares, areniscas cuarzosas
blancas, areniscas arcésicas rojas, limolitas rojas y lodolitos verdes.
Tiene una potencia de 100 m. Tiene baja porosidad y
permeabilidad, por lo que se le clasifica como acuitardo.

D. Acuitardo Esperanza

Se caracteriza por presentar lutitas oscuras, de color gris amarillento,
intercalados con niveles de areniscas grises. Aflora en el sector
oeste de la region Ucayali, en una pequefia extension. Por su
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composicion de lutitas, este acuitardo tiene caracteristicas
impermeable, y porosidad y permeabilidad baja.

E. Acuitardo Yahuarango

Constituido por lutitas pdrpuras, grises a marrones, margas grises
blanquecinas y arcillas intercaladas con capas de areniscas. La
base de esta unidad tiene un horizonte de conglomerados de
matriz fina con clastos semiangulosos a redondeados. Se observa
también la presencia de intercalaciones de lodolitas abigarradas,
rojas a pUrpuras, con lutitas claras a marrones y areniscas gris
claras a blanquecinas, de grano fino, friables y con restos de
carbon. La base tiene tobas arenosas masivas, seguidas hacia
arriba por lutitas grises y capas de calizas fosiliferas.

Ademas, se encuentran areniscas rojo parpura, arcillitas rojas
grises y brunaceas. La estratificacion es cruzada y la variacion de
estos materiales finos condiciona la direccién de los flujos de las
aguas subterraneas, comportandose como acuitardos.

F. Acuitardo poroso Cachiyacu-Huchpayacu

Se caracteriza por lutitas negras, arcillas margosas y limolitas que
contienen restos de fauna marina, seguidas de lutitas rojas con
intercalaciones de limolitas rojas, limolitas calcareas y grises. Enla
parte superior hay lutitas limosas intercaladas con delgadas capas
de lutitas grises y limolitas. Estos materiales son impermeablesy
condicionan el almacenamiento y la circulacién de las aguas
subterraneas.

G. Acuitardo Chambira

Consiste de lodolitas de color marron rojizo o rojo grisaceo, se
intercalan con limolitas y lutitas grises claras y areniscas de color
marrdn rojizo a blanco grisaceo, de grano grueso y a veces
conglomeradicas. En algunos lugares, las lutitas presentan capas
muy delgadas de limolitas calcareas. Las areniscas son de grano
fino, masivas y presentan estratificacion cruzada. También esta
constituido por limoarenitas de color marrén a rojizo y areniscas
calcareas de color blanco grisaceo, cuyos estratos tienen un grosor
méximo de 3 m, pero de la parte media a la superior son
generalmente delgados. Ademas, presenta tobas liticas en las
cercanias del rio Utiquinia, de comportamiento impermeable.

H. Acuitardos del rio Picha

Estan constituidos por conglomerados heterogéneos de grano
grueso a fino y pequefios rodados de rocas metamorficas,
sedimentarias e igneas. Tiene una matriz areno-arcillosa, y por
ello su comportamiento es impermeable. Precisamente debido a
esta Ultima caracteristica se clasifican como acuitardos.
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.- Acuitardos de Madre de Dios

Son areniscas poco consolidadas, intercaladas con niveles
arcillosos de color pardo rojizo, y presentan laminillas de limonita.
Aunque tienen niveles de saturacion, estos son muy bajos para la
transmisivilidad de las aguas subterraneas e incluso son nulos en
algunos sectores.

Acuifugos

Estan compuestos por materiales impermeables, sin capacidad de
almacenamiento ni circulacion de aguas subterraneas.

A.- Acuifugo Complejo del Marafion

Esta compuesto de gneis dioritico de color gris claro, intercalado
con bandas negras de minerales maficos, que son producto del
metamorfismo de las rocas intrusivas de composicion félsica-mafica.
Este acuifugo ha sufrido metamorfismo regional de emplazamiento
profundo hasta medio. La composicion de esquistos y gneis hacen
que esta formacion sea totalmente impermeable.

VULNERABILIDAD DE ACUIFEROS EN LA
REGION UCAYALI

El agua de los acuiferos porosos no consolidados puede
contaminarse de varias formas. Se saliniza debido a practicas
inadecuadas de riego, en las que se afiaden sales al acuifero, ya
sea por disolucién, quema de pastizales, uso de fertilizantes y
pesticidas en los cultivos o luego de extracciones exageradas que
bajan los niveles del agua e inducen salinidad.

Los acuiferos pueden tener concentraciones altas de calcio,
magnesio, sodio, potasio, cloro y sulfato, lo que los hace inservibles
para ciertos usos. Las calizas con bacterias, coliformes fecales,
contaminantes quimicos y las descargas de aguas usadas, sean
directas o indirectas (a través de pozos, rios o quebradas)
contaminan el acuifero de la region. Los lixiviados de basureros o
superficies contaminadas también contaminan los acuiferos.

Los acuiferos de la regién suelen ser afectados por:

Vertimiento de aguas servidas

La mayoria de los centros urbanos de la regién Ucayali vierten
sus desaglies (aguas negras o servidas) a los rios. Estos desagiies
contienen excrementos, detergentes, residuos industriales, petréleo,
aceites y otras sustancias que son toxicas para las plantas y los
animales acuaticos. Por eso, cuando se vierten los desagiies, sin
previo tratamiento, se dispersan agentes causantes de
enfermedades (bacterias, virus, hongos, huevos de parasitos,
amebas, etc.), los cuales son los signos més claros de contaminacion
superficial y subterranea.
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Cuadro N° 5.1
Caracteristicas hidrogeoldgicas de la region Ucayali

Formacién geolégica Porosidad Permeab’ilidad Cfaracteriziac.i()n
(%) (m/dia) hidrogeologica
Complejo del Marafién Gneis= 0.1 Gneis = Baja Acuifugo
Formacion Tarma Lutitas = 21 Lutitas = Nula Acuitardo
Grupo Copacabana Pi-C1  |Calizas = 4 Calizas Acuifero karstico
Limolitas = 10 Limolitas = Nula
Grupo Copacabana Pi-C2  |Limolitas calcareas = 10 Limolitas calcéareas = Baja |Acuitardo
Grupo Pucara Calizas = 4 Calizas = Baja Acuitardo
Lutitas =24 Lutitas = Nula
Formacion Sarayaquillo Areniscas =4 a 25 Alta por fisuras Acuifero fisurado
Formacion Cushabatay Areniscas =4 a 25 Alta por fisuras Acuifero fisurado
Formacion Esperanza Lutitas= 5 Lutitas = Nula Acuitardo
Formacion Aguas Calientes |Areniscas =4 a 25 Alta por fisuras Acuifero fisurado
Conglomerados = 26
Formacién Chonta Limolitas = 39 Alta por fisuras Acuifero fisurado
Areniscas =4 a 25
Formacion Vivian Areniscas = 33 Alta por fisuras Acuifero fisurado
Formacion Cachiyacu- Lutitas = 25 Lutitas = Nula Acuitardo
Huchpayacu Arcillas = 25 Arcillas = Nula
Formacién Casa Blanca Areniscas cuarzosas = 26 Alta por fisuras Acuifero fisurado
Formacion Yahuarango Lutitas = 35 Lutitas = Nula Acuitardo
Formacién Pozo Areniscas = 21 Alta por fisuras Acuifero fisurado
Formacion Chambira Limolitas = 35 Limolitas = 2.5 Acuitardo
Lutitas = 35 Lutitas = Nula
Formacion Chambira Limolitas = 35 Limolitas = 2.5 Acuitardo
Lutitas = 35 Lutitas = Nula
Areniscas conglomeradicas = 25 |Variable
Formacion Rio Picha Conglomerados = 25 a 40 Conglomerados = Baja Acuitardo
Formacion Madre de Dios  |Arcillas = 20 Arcillas = Nula Acuitardo
Formacion Ucayali Arenosas = Muy alta Alta por porosidad Acuifero poroso no consolidadoc
Limo arcillas = 39
Formacion Ipururo Areniscas =27 Alta por porosidad Acuifero poroso no consolidado
Depositos fluviales Gravas arenosas = 27 Alta por Porosidad Acuiferos porosos no consolidados
Rocas intrusivas Baja Baja Acuitardo

Fuente: Elaboracion propia 2007.

31



32

Vertimiento de residuos solidos y desmontes en
las aguas

En laregidn Ucayali es costumbre generalizada el vertimiento de
basuray desmonte en las orillas de los rios, sin ninguna prevision
y en forma desordenada. Entre estos desperdicios hay plasticos,
vidrios, latas y restos orgénicos que no se descomponen o que al
hacerlo producen sustancias toxicas (p.ej. el fierro produce 6xido
de fierro) que tienen un impacto negativo.

Vertimiento de productos quimicos y desechos
industriales

La deposicion de productos diversos (abonos, petroleo, aceites,
acidos, soda, aguas de formacion o profundas, etc.), provenientes
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de las actividades industriales, contaminan las aguas superficiales
y también las aguas subterrdneas debido a que la mayoria de los
rios constituyen la zona de alimentacidn de los acuiferos.

La extraccion petrolera en la selva conlleva el problema de las
aguas de formacion, que salen a la superficie con el petrdleo.
Estas aguas contienen sales diversas, compuestos sulfurosos y
metales pesados, y al ser vertidas contaminan las aguas
amazonicasy alteran los ecosistemas acuaticos.
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CAPITULO VI
ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

GENERALIDADES

Enlas Ultimas décadas, los estudios sobre geomorfologia se han
ampliado y han mostrado gran interés en los valles fluviales (a
nivel nacional) y recientemente por el cambio climatico que afecta
actualmente a la Tierra (Zavala y Vilchez 2006).

Los mapas geomorfoldgicos, como herramientas para el andlisis
de los peligros naturales, se consideran indispensables pues estan
relacionados con los procesos geodinamicos.

En general, desde los puntos de vista morfoestructural regional, el
area de estudio esté ubicada en parte de la Cordillera Occidental,
Faja Subandina y el Llano Amazoénico. En ella se encuentran
grandes rios como el Ucayali y el Urubamba, y afluentes como
Tamaya, Sheshea, Genepachea, Puris, etc. Las unidades
geomorfoldgicas son muy variables, y se originaron por la accién
de agentes tectonicos, deposicionales y erosivos, a lo largo de su
historia geologica.

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

La cartografia geomorforlégica y la delimitacion de unidades se
fundamentan con el criterio de homogeneidad relativa y la
caracterizacion de los siguientes aspectos:

A) Origen general y especifico del relieve (ya sea por erosion o
acumulacion): Tipos generales y especificos del relieve
(planicies, colinas y lomerios, piedemontes y montafias),
teniendo en cuenta su amplitud de relieve (altura relativa);
para el caso de las montafias se considerd también la
diferenciacién de acuerdo a la pendiente y el control estructural
de sus laderas (este Ultimo factor se tomd en cuenta en el caso
de las colinas).

B) Enladescripcion de las diferentes unidades geomorfoldgicas
se menciona el tipo de litologia principal de las rocas aflorantes
ylo depositos inconsolidados, asi como las amenazas
geoldgicas asociadas.

C) Se considerd la base topografica mencionada, la geologia
(Carta Geoldgica Nacional), teniendo en cuenta los limites de

las unidades geoldgicas (substrato rocoso-depositos
superficiales), con énfasis en la diferenciacién de depésitos
recientes, sobre todo aquellos de movimientos en masa
identificados en campo.

Una delimitacion inicial de los cuatro grandes tipos de relieve
(montafias, colinas y lomadas, depdsitos de piedemonte y planicies)
y una posterior subdivision considerando su origen y la geometria
del relieve (pendiente del terreno), el caracter estructural y la
asociacion morfogenética (fluvial, aluvial, glacial y gravitacional)
permitieron establecer las unidades geomorfoldgicas que se
describen a continuacion (Mapa 3). Una de las deficiencias que
debio enfrentarse fue el caracter incompleto de la informacion
topogréfica del area, por lo cual no se pudo elaborar el modelo
digital del terreno (MDT).

Montafias

Se encuentran en un area que corresponde al 4,99% del total del
territorio, y se caracteriza por alturas mayores de 300 m respecto
al nivel de base local. Ellas se reconocen como cumbres y
estribaciones que han sido deformadas por la erosion y la influencia
del levantamiento andino.

Esta unidad se caracteriza por conformar alineamientos en forma
alargada que sobrepasan los 300 m del nivel de base local, y
estan constituidos por rocas sedimentarias, metamorficas y, en
menor parte, por intrusivos. Las cimas son muy abruptas, de forma
subredondeada, y constituyen las divisorias de aguas. En general
se encuentran cubiertas por vegetacion (Foto N° 6.1).

Se han clasificado de la manera siguiente:

a) Montafias con laderas de baja pendiente

Las laderas tienen pendientes menores de 20°, su forma es
ondulada y estan compuestas por rocas sedimentarias (areniscas
y calizas). Afloran en parte de la cordillera de Sira, entre los
cuadréngulos de Atalaya y Obenteni. Los movimientos en masa
asociados a ellas son deslizamientos y procesos de erosion de
laderas. Se pueden generar procesos karsticos.
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FotoN° 6.1 Sector Boquerdn, al fondo se observa la cordillera de Sira, que conforma la unidad de Montafia, cubierta
por vegetacion (distrito y provincia de Padre Abad).

b) Montafias con laderas de pendiente media

Las laderas tienen pendientes entre 20 y 30°. Suelen estar
compuestas por rocas sedimentarias. Se encuentran ubicadas en
la parte oeste de la region, en areas como Atalaya, Santa Ana'y
Bolognesi. (Foto N° 6.2).

Montafa

Los movimientos en masa asociados son generalmente
deslizamientos, derrumbes, caida de rocas y procesos de erosion
de laderas. En el cuadrangulo de Obenteni esta unidad esta
disectada por quebradas, que generan flujos (huaycos).

Colina

FotoN° 6.2 Sector frente a Bolognesi, donde es evidente la diferencia entre montafias y colinas (distrito Tahuania
y provincia de Atalaya).
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c) Montafia con laderas de pendiente alta

Las laderas tienen pendiente entre pronunciada y fuerte,
generalmente son mayores de 45°. La mayoria de ellas estan
compuestas por rocas metamorficas, pertenecientes al complejo
Marafion.

Afloran en la parte oeste de la region, desde Obenteni hasta
Bolognesi, ocupando una franja con direccion norte-sur.

Los fenémenos de remocion en masa que pueden presentarse
son deslizamientos, flujos y caidas de rocas.

d) Montafias de laderas estructurales

Esta unidad se caracteriza por tener una relacion litologica y
estructural. Este tipo de montafias presentan alineamientos
conformados por secuencias estratificadas plegadas. Los
buzamientos de los estratos controlan la pendiente y la variacion
de ésta varia desde moderada hasta muy abrupta.

Estas montafias ocupan un importante porcentaje de area en la
region, generalmente estan asociadas a colinas estructurales y se
distribuyen principalmente en el sector de la faja subandina (en la
Cordillera El Sira), con alineamientos andinos con direccion
noroeste-sureste.

Los peligros de movimiento en masa que se presentan en esta
unidad son; caida de rocas, derrumbes, deslizamientos, erosion
de laderas y flujo de detritos.

Colinas y lomadas

Las colinas y lomadas son elevaciones naturales del terreno de
menor desnivel que la montafia (menos de 300 m), y se encuentran
ampliamente distribuidas en toda la region.

Se distinguen dos tipos de colinas: con laderas estructurales y
disectadas, y lomadas disectadas. Ocupan un rea de 67,21%.

a) Colinas con laderas estructurales

Esta unidad sigue un patrdn estructural, una serie de anticlinales y
sinclinales se distribuyen bordeando la zona de montafias. Sus
laderas estan controladas por estratos que presentan buzamientos
entre 15°y 60° (Fotos N° 6.3y 6.4).

Presenta escarpes abruptos con acumulacion de derrubios. En
algunos sectores hay intercalaciones de diferente litologia, las cuales
presenta resistencia variable a la erosion. Estan asociadas a caida
de rocas, derrumbes, reptacion de suelos y erosion de laderas.

b) Colinas con laderas disectadas

Esta unidad se encuentra ampliamente distribuida en la region;
esta ubicada en la faja subandina y parte del llano amazénico, y
sus laderas tienen pendientes menores de 15° (Foto N° 6.5).
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Esta unidad est4 controlada por rocas no muy litificadas y de fécil
erosion, como areniscas y limolitas. Los peligros geolégicos que
se presentan son derrumbes (generalmente por corte de talud de
carretera), deslizamientos y erosiones de ladera.

c) Lomadas

Son cerros que presentan superficies amplias, redondeadas a
suaves (Foto N° 6.6), sus laderas tienen pendientes muy suaves
(entre 4y 8°). Se encuentran distribuidas en el llano amazdnico.

A nivel litolégico, estan asociadas a formaciones rocosas
sedimentarias (areniscas y limolitas) poco litificadas, bordeandoy
en algunos casos ocupando las partes altas de las colinas
disectadas.

En esta unidad se presentan procesos de erosion de laderas,
flujos de detritos y algunos deslizamientos.

Piedemontes

Los piedemontes son acumulaciones de material heterogéneo,
constituido por bloques, cantos, arenas, limos y arcillas
inconsolidadas. Estan ubicados al pie de las cadenas montafiosas.
La diagénesis vy litificacion de estos materiales da lugar a los
conglomerados y aglomerados (Davila 2006).

Para delimitar los piedemontes se reconocieron aquellas
caracteristicas que los conforman, como el depdsito y la acumulacion
de material, y las rupturas de pendiente caracteristicas. Las unidades
que se han encontrado son: vertiente de detritos, abanicos
proluviales/aluviales y depdsitos de deslizamientos; estos abarcan
un area de 1,25%.

Abanicos proluviales/aluviales

Comprende los depdsitos de flujos canalizados, ubicados en la
parte terminal o desembocadura de una quebrada o curso fluvial
(régimen estacional o torrentoso) de un rio principal, en forma de
abanicos 0 conos. Constituyen evidencias de represamiento de
valle o desviaciones de cursos fluviales.

Estos eventos son individuales y de diferente magnitud, y muestran
areas de depdsito de regular extension. Vistos en planta presentan
generalmente forma conica, las pendientes son bajas y van desde
2 hasta 10°. Estan conformados por depdsitos de detritos clasticos
(bloques, gravas, arenas y arcillas) que se disponen de manera
heterogénea.

Algunos se presentan entre La Divisoria y Aguaytia (Foto N° 6.7),
enAtalaya, y en el sector de Anacayali (cuadrangulo de Obenteni),
estos huaycos se presentan de forma ocasional e incluso
excepcional.
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FotosN°6.3y6.4 Colinasestructurales en el sector Santa Rosa (distrito de Raymondi, provincia deAtalaya).
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FotoN°6.5 Colinas conladeras disectadas, sector deAguaytia (distrito y provincia de PadreAbad).

FotoN°6.6 Lomadas en el sector de Pampa Yurac (distrito y provincia de PadreAbad).
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Foto N° 6.7 Flujo (huayco) que afectt a la carretera Federico Basadre.

Vertiente de detritos

Estos tipos de depdsitos se encuentran al pie de las montafias
(FiguraN® 6.1) o colinas, en forma de talus de detritos. El material
generalmente es acarreado por la gravedad (coluvial), y esta
distribuido en forma cadtica.

Lalitologia de los fragmentos generalmente es muy homogénea
en estos tipos de depdsitos. Su granulometria es variable y presenta
baja compacidad (lo que indica que es no consolidado), y esto se
debe a que se encuentra cerca de su fuente de origen.

Esta unidad esta relacionada con deslizamientos, derrumbes, flujos
de detritos y erosion de laderas. Como ejemplo se citan los depositos
que se ubican en la parte baja de la Cordillera El Sira, y en los
promontorios de montafias de rocas intrusivas existentes en los
cuadrangulos de Cantagallo y San Lucas.

Depositos de deslizamiento

Estos depdsitos estan asociados a movimientos en masa
(deslizamientos, derrumbes) y los principales se ubican en la
Cordillera El Sira. Los deslizamientos o flujos (Figura N° 6.2)
podrian reactivarse.

Planicies

Son extensiones de terreno mas 0 menos planas, donde los
procesos de agradacion superan a los de degradacion (Davila
2006).

Esta unidad se encuentra bien distribuida en toda la region y
ocupa un area de 25,84%. Las planicies estan asociadas a
depdsitos aluviales y aluviales antiguos, limitados en muchos casos
por depositos de piedemontes y laderas de montafias o colinas.

Se han diferenciado las siguientes subunidades:

Llanura aluvial medndrica

Esta subunidad se ha formado por las variaciones que han tenido
los rios meandriformes, y se distinguen las siguientes terrazas:

a. Terrazas bajas formadas por meandros recientes: Estas
terrazas tienen alturas menores de 5 m, y en planta se
caracterizan por presentar orillares muy notorios (Fotos N°
6.8y 6.9). Se encuentran distribuidas en las margenes de
los rios Ucayali, Aguaytia, Inuya, Tamaya, Sheshea, Pur(s,
Breu, etc.

Estos terrenos comprenden la llanura aluvial meandrica
inundable, y forman playas de arena (Foto N° 6.10)* que
pueden llegar a tener una extension de 1 km; también hay
islas que se han formado dentro del cauce del rio y otras por
estrangulamiento del meandro.

En la estructura de estas terrazas se observa estratificacion
sesgada (Foto N° 6.11), en tanto que en los cortes de las
terrazas producidos por el rio se observan algunos
paleocanales (meandros abandonados) y restos de troncos
de arboles en forma individual o agrupados como palizadas
enterradas.

Desde el limite de la region, sector de Tiruntan, hasta Bolognesi, las playas son de arena, luego —hasta Atalaya— empiezan a tener cierto

contenido de grava.
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Figura N°6.1  Imagen satelital muestra la Cordillera El Sira, (parcialmente
nublada), el sector de la vertiente de detritos y el valle del rio
Boquerdn (distrito y provincia de PadreAbad).

Figura N°6.2 Sector de Unine (cuadrangulo de
Obenteni) que muestra en sumargen
derechaun deslizamiento antiguo.
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FotoN°6.8 RioPurus, obsérvese la secuencia de orillares (distrito y provincia de Purus).

~ Sector de
orillares

Meandro
abandonado

FotoN°6.9  RioUcayali, sector de Pucallpillo, se observa meandro abandonado y la formacion de orillares.
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Terraza baja

Playa de arena

FotoN°6.10 Rio Ucayali, sector de Pucallpillo, se observa meandro abandonado y la formacién de orillares (distrito
de Purs).

FotoN°6.11 Sector de San Antonio Viejo. Se observa la estructura (estratificacion sesgada) que tiene la llanura
aluvial meandrica (distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo).
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En esta unidad se presentan inundaciones y erosiones fluviales,
y también derrumbes y deslizamientos por erosion fluvial.

Terrazas medias formadas por meandros antiguos: En ellas
no se ven los orillares, mas bien algunas lagunas formadas
por meandros estrangulados, con alturas mayores de 5m. Se
presentan erosiones fluviales y también inundaciones pluviales.

Esta unidad se encuentra distribuida a lo largo de los rios
Ucayali, Puris, Tamaya, Aguaytia, etc.

Terrazas altas formadas por meandros antiguos: Tienen alturas
mayores a 10 m; no se ven los orillares, solo las marcas de los
antiguos cauces que tienen formas concavas y convexas
(Figura N° 6.3).

Se pueden presentar erosiones fluviales e inundaciones de
tipo pluvial.

Meandros antiquos del rio
Aguaytia “rpe

Figura N° 6.3 Se muestra el cauce antiguo del rio Aguaytia (distrito

de Calleria, provincia de Coronel Portillo).

Llanura aluvial en guebradas

Esta unidad se ha formado por depdsitos dejados por quebradas,
en ella encontramos las siguientes subunidades.

a. Terrazas bajas en quebradas: Son terrenos ubicados encima
del cauce y la llanura de inundacion fluvial, tienen poca amplitud
y pendiente menor de 5°. Se localizan en todos los afluentes
de los rios principales (Fotos N° 6.12 y 6.13). Estan constituidas
por arenas y limos inconsolidados. Esta unidad es la llanura
aluvialinundable.

b. Terrazas altas en bordes de quebradas: Estan conformadas
por arenas y limos inconsolidados. Estos terrenos presentan
alturas mayores de 10 m. Estan localizadas por encima de la
llanura de inundacion fluvial actual, y estan limitadas en sectores
por los depositos de la llanura aluvial meandrica.

c. Terraza alta por planicie aluvial disectada: Esta unidad se
caracteriza por estar disectada por quebradas. Esta ubicada
en los cuadrangulos de Pucallpa (Figura N° 6.4), Sempaya y
Huariman.

Esta constituida por arenas finas y limos de color rojizo,
medianamente consolidados, con cierta resistencia a la erosion.
Las zonas aledafias a los rios o quebradas son susceptibles a
las erosiones fluviales. En ella se presentan inundaciones de
tipo pluvial.

Esta unidad esta correlacionada con el sector de Pachitea,
cuadrangulo de Tournavista, en el limite de la frontera de la
region Huanuco.

FiguraN° 6.4 Se muestra las zonas de terrazas altas y la de meandros.
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FotoN°6.12 Terrazabajainundable en unaquebrada afluente del rioAguaytia, sector de Huipoca.

FotoN°6.13 Terrazas bajas inundables en laquebradario Negro, afluente del rioAguaytia.
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Planicie alta

Esta unidad se caracteriza por ser plana, con pendientes menores
de 5° y altura mayor a 10 m. Se caracteriza por estar disectada
por quebradas en forma paralela.

Esta conformada por arenas y limos medianamente consolidados
y hasta sueltos. Abarca gran parte del cuadrangulo de Noaya
(Figura N° 6.5), Puntijao y Cumaria.

FiguraN° 6.5  Planice surcada por quebradas en el sector noroeste del

cuadrangulo de Noaya.

Planicie alta disectada/Planicie antigua disectada:

Son terrazas elevadas o planicies antiguas, en algunos casos muy
disectadas. Se encuentran en una pequefia porcién del
cuadrangulo de Rio Nova, en el limite con el departamento de
Huanuco.

En el nivel geodinamico, se encuentran asociadas a procesos de
erosion de laderas (carcavas avanzadas) y erosion fluvial en las
margenes por socavamiento con generacion de derrumbes y flujos
de detritos.

SISTEMAS DE RIOS MEANDRICOS

Para propésitos de definicion suele recurrirse a la relacion entre la
longitud del canal (AB) y la longitud del valle (CD), medidas entre
dos puntos (Figura N° 6.6). Esta relacién se conoce como
sinuosidad. Los rios cuya sinuosidad es de 1,5 o0 mayor se
denominan meéandricos y aquellos con sinuosidad inferior a 1,5
son sinuosos o rectos. Los rios meandricos deben tener cierto
grado de simetria en su curvatura (Villota 2005).

Para saber si el rio Ucayali es de tipo meandriforme, aplicamos la
férmula presentada en la Figura 6.6. Se miden la distancia desde
el sector de Atalaya (nacimiento del rio Ucayali) hasta Tiruntan (en
el limite del departamento), que es de 498 km, y la distancia
perpendicular que es de 295 km; luego se dividen ambas
cantidadesy se obtiene un resultado de 1.68, lo que quiere decir
que estamos frente a un rio de tipo meandriforme, ademas cumple
la segunda caracteristica pues este rio tiene un cierto grado de
simetria.

Los Meandros y su actividad

Estos rios presentan procesos de meandrificacion, es decir erosion
y depositacion en forma simultdnea en sus propias orillas. La erosion
en la orilla externa de cada meandro se encuentra mas o menos
en equilibrio con la sedimentacion en la orilla interna (Figura N°
6.7).

Este tipo de flujo produce el socavamiento, desplome y erosién de
la margen externa de cada meandro, y depositacion en la banca
interna. La primera se caracteriza entonces por ser mas profunda,
con pendiente aproximadamente vertical; préxima a ella el agua
adquiere la maxima velocidad y turbulencia. La segunda es mas

A C
2 Si: Distancia AB/distancia
CD=> 1.5 = rio Medndrico
5
Distancia del rio Ucayali (AB) = 498 km.
8i  Distancia Vertical (CD) =205 km.
S1=498/295 = ] .68
L 2
B Entonces el rio Ucayali es de tipo meindrico.

FiguraN° 6.6 Formula para determinar si el rio es de tipo meandrico (Villota, 2006).
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superficial, con pendiente suavemente inclinada y aguas mas lentas;
alli se forman los orillares o barras de meandros. Los materiales
erosionados de la banca externa de un meandro tenderan a
depositarse en la orilla interna del siguiente meandro (y no en el
lado opuesto), como se observa en la Figura N° 6.7.

Orillares

Rio

1P . od
il Erosion
{Banca externa)

Sedimentocion

- —p- T
{Banca interna) P4
IF¥

Sedimentacicn ——» )ﬁ 4f—— FErozion

Figura N° 6.7 Desarrollo de orillares en una llanura meandrica.

(Villota, 2006).

Los orillares dejados por el rio Ucayali son muy evidentes (Figura
N° 6.8), tienen longitudes hasta de 10 km, y la distancia entre
orillary orillar es menor de 100 m; se pueden cortar y entrecruzar.

antiguos.

FiguraN° 6.8 Imagen satelital de la desembocadura del rio Aguaytia en el rio Ucayali, que muestra meandros recientes y
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Muchas veces se agrupan en forma de enjambres. Como ejemplo
se muestra laimagen satelital de la desembocadura del rio Aguaytia
hacia el rio Ucayali.

En los rios menores, como Aguaytia, Tamaya, Purus, Breu,
Sheshea, etc., los complejos de orillares no son muy notorios en
las iméagenes satelitales.

El doble proceso de erosion-sedimentacion suele ser poco activo
cuando el caudal y la carga de aluviones son escasos; en cambio,
alcanza su méxima eficiencia cuando el nivel de las aguas se
aproxima a su tope, sin salirse de su cauce. Es entonces cuando
lameandrificacion —es decir, el crecimiento, corte y abandono de
los meandros, junto con la formacion de orillares— adquiere su
mejor expresion (Figura N° 6.9).

El proceso de estrangulamiento de un meandro afecta a curvas
sucesivas de una corriente, produciendo erosién y sedimentacion
alternas que poco a poco determinan el pronunciamiento de los
meandros abandonados, hasta que finalmente, durante las
crecidas, la corriente puede acortar camino por una zona concava
delos orillares (Figura N° 6.9 ¢), dejando abandonado un meandro
abierto, de forma semilunar; e igualmente puede recortarse por el
cuello muy estrecho del meandro (Figura N° 6.9 e). En el Cuadro
N° 6.1y 6.2 se presentan los lugares donde se han generado
cortes de meandros.

o s
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(a) (b)

Cuello —J-

(d)

FiguraN° 6.9 Proceso de estrangulamiento de meandros (Villota, 2006).

Llanura aluvial meandrica

La llanura aluvial meéndrica presenta los siguientes rasgos
morfoldgicos: plano inundable, con paisaje de edad subactual a
actual, susceptible a inundaciones periddicas u ocasionales, en el
que se destacan varias generaciones de orillares, meandros
abandonados y algunas sobrevegas (Figura N° 6.10).

@ @ Pucgilpa -
CH R e

-*‘\r

Orillares o barras de meandros

Son geoformas concavo-convexas, alargadas y curvadas, como
patrones de surcos y camellones de diversa amplitud y desnivel,
que se forman en la orilla interna de los meandros mediante la
depositacion sucesiva de capas de aluviones relativamente finas
(arenas finas y limos), sustraidos del lecho por un flujo lateral

FiguraN°6.10 Meandros abandonados y orillares en el sector entre Pucallpa y Masisea.
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subsuperficial. Después de una inundacion, las areas concavas
suelen quedar cubiertas con aguas estancadas, y se produce la
decantacion de sus materiales mas finos, lo que les confiere el
aspecto de pantanos estrechos y alargados.

Las dimensiones de los complejos de orillares normalmente son
proporcionales al tamafio de las corrientes que los originan. Los
que deben su origen a los antiguos cauces del rio Ucayali son
mucho més grandes y de mayor tamafio que los que se forman en
los rios Aguaytia, Purds, Tamaya, etc. Esto quiere decir que las
corrientes del rio Ucayali son mucho mayores que las de los rios
Aguaytia, Purls, Tamaya, etc.

En la imagen satelital (Figura N° 6.11) se muestra la evolucion
pedogenética en la llanura aluvial meandrica, donde se han
diferenciado los orillares recientes y antiguos.

Meandros abandonados

Comprenden tramos del lecho de un rio correspondientes a una
curva de meandro abierto o cerrado, cuyo corte y aislamiento
incrementan su pendiente. El taponamiento de sus extremos es
rapido y ocurre por la acumulacién de sedimentos del propio lecho.

Los meandros contienen agua cuando estan cortados y constituyen
entonces verdaderas lagunas; sin embargo, luego de sucesivas
inundaciones, van llenandose con materiales méas finos hasta
transformarse primero en pantanos y finalmente en meandros
colmatados.

Un ejemplo de meandro abandonado es la laguna Yarinacocha
(Figura N° 6.12).

VARIACIONES DEL ANCHO DE LOS RIOS

El ancho del rio Ucayali varia entre 1,2 km a 600 m, y el ancho
mayor se registra en los meses de crecida y el menor en el periodo
de estiaje. En el afio 2005 el cauce del rio Ucayali bajo 9,4 m,y
corresponde a la cota entre la méxima creciday la baja del rio. Los
rios Purds, Aguaytia, Tamaya, y Sheshea llegan a tener anchos
entre 200y 400 m, y también varian segun el periodo estacional.

Por ser de tipo meandriformes, estos rios generalmente tienen una
margen que erosiona y otra que inunda.

Cambios del curso del rio Ucayali

Los cambios de curso del rio Ucayali ocurren cada cierto tiempo,
los més importantes son los que han tenido lugar frente a Pucallpa
y Masisea.
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Segun Cavero (2002), en una evaluacion realizada entre los
afios 1986 y 2002, entre Pucallpa y Bolognesi, se identificaron
cinco cortes de meandros. En la evaluacién que realizamos entre
Tiruntan yAtalaya, se determinaron 11 cortes de meandros. Enla
Figura N° 6.13 y en el Cuadro N° 6.1 se muestran las zonas
donde se registraron cortes de meandros.

A partir de lo observado en el nuevo curso del rio Ucayali (2006),
es posible que en los préximos afios se formen nuevos meandros
abandonados o islas. Estas &reas se presentan en el Cuadro N°
6.2.

Migraciones del rio Ucayali en las ultimas
décadas (Periodo 1955-2006)

La tasa de erosion lateral de un curso meéndrico ejerce una
influencia directa sobre la vegetacion y las areas circundantes. Un
analisis de los rios Ucayali y Marafion, realizado por Kalliola et al.
(1987), indica cambios considerables tanto en la variacién como
en el patron de migracion; las tasas anuales mas altas calculadas
fueron superiores a 200 m. Alo largo del rio Ucayali se detectd una
migracion unidireccional de curvas en contraste con la distribucion
dispersa de los sitios de erosion y de depositacion de sedimentos
enlos cursos anastomosados de otros rios.

Un analisis 0 monitoreo de la evolucion del curso del rio Ucayali es
imprescindible para el conocimiento de su dindmica fluvial en el
tiempo. Se utilizaron fotografias aéreas, imagenes satelitales y cartas
topograficas de diferentes afios para identificar las variaciones en
el periodo 1955 a 2005. Entre 1875 y 1952 (77 afios) no se
produjo ningun corte de meandros en el tramo del rio Ucayali
estudiado en el presente trabajo (Velasquez de la Cruz et al. 2003).

Para el periodo en discusion se identificaron los siguientes aspectos
geomorfoldgicos en su cauce y margenes (Figuras N° 6.14 a
6.22):

En una vista tomada en 1955 se observa un curso principal
de direccion SE-NO desde la parte sur de Pucallpa, adyacente
a unaformacion litologica aparentemente resistente (I-2), con
un giro de direccion al NE a partir de la zona urbana; y un
recodo hacia el lado este de la quebrada Manantay que
reducia la capacidad de erosién aguas abajo, al igual que el
meandro de Pucalpillo.
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FiguraN°6.11 Llanura aluvial meé&ndrica en la que se observan las etapas de los orillares.

FiguraN° 6.12 Laguna de Yarinacocha, antiguo brazo
del rio Ucayali.
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Cuadro N° 6.1
Cortes de meandros en el rio Ucayali
N° Lugar Afo Observaciones
1 |Pao (aguas arriba de 1994 Este meandro estrangulado esta ubicado en la margen derecha del rio Ucayali y tiene una
Pucallpa) longitud de 12 km.
Se observa que el rio Ucayali ha migrado hacia la margen derecha.

2 |EGA- Pucallpillo 1986 Llamado meandro de Pucallpillo, esta ubicado en la margen izquierda del rio Ucayali y
tiene una longitud de 15 km. El corte del meandro ha dejado sin acceso fluvial al poblado
del mismo nombre.

A partir de este corte del meandro, el curso del rio empez6 a variar. Actualmente el rio ha
migrado hacia la margen izquierda, afectando al puerto de Pucallpa.

3 |Masisea 1997 /1998 |El sector donde esta ubicado es conocido como rompiente de Masisea. Este meandro
abandonado se encuentra en la margen derecha del rio Ucayali y constituye la mayor
variacion que ha tenido el rio en los ltimos tiempos. Su longitud es 45 km. Este meandro
ha traido dos consecuencias: la primera es el acortamiento de la distancia por via fluvial
entre Pucallpa y Bolognesi, donde las lanchas ahorran casi un dia de viaje, y la otra fue es
que el poblado de Masisea quedd aislado parcialmente de la comunicacion fluvial hasta la
construccion de la carretera del poblado hacia el puerto de Masisea.

4 |Belén, La Raya 1994 Meandro abandonado, ubicado en la margen derecha del rio Ucayali, con una longitud
aproximada de 19 km. El rio ha migrado hacia la margen derecha y ha dejado sin acceso
a la via fluvial a los poblados de La Raya, Belén y Utucuro.

5 |Fétima 1994 Meandro abandonado, ubicado en la margen izquierda del rio Ucayali, tiene una longitud
aproximada de 20 km. El rio migré hacia la margen derecha.

6  |Cumaria/ Tumbuya 2002 Meandro abandonado, ubicado en la margen derecha del rio Ucayali, tiene una longitud de
41 km.

Este meandro ha dejado a los poblados de Cumaria, Nueva Italia y San José sin acceso al
rio Ucayali. Ha originado también acortamientos en la via fluvial entre Pucallpa y
Bolognesi.
7 |Runuya/ Nueva ¢2004?  |Este meandro abandonado esta ubicado en la margen izquierda del rio Ucayali y tiene una
California longitud aproximada de 20 km.
El rio migrd hacia la margen derecha y se observa una intensa erosion fluvial. En la
margen derecha hay otro meandro abandonado, cuya fecha de origen no es exacta.

8  |Puntijao ¢2004?  |Meandro abandonado ubicado en la margen derecha del rio Ucayali, tiene una longitud
aproximada de 12 km. En este sector se estan formando islas.

9 |lsla Nuevo Paris* ? Meandro abandonado ubicado en la margen derecha del rio Ucayali, tiene una longitud de
20 km. Ha dado origen a una isla donde esta ubicado el poblado de San Antonio.

10  |Frente de Runuya* ? Meandro abandonado, ubicado en la margen derecha del rio Ucayali, tiene una longitud de
aproximadamente 18 km. Ha dado origen a una isla.

11 |isla Magnolia/ ? Meandro abandonado, ubicado en la margen derecha del rio Ucayali. Tiene una longitud

Tranquilidad* de 20 km. Se ha formado una isla en la que se encuentra el poblado de Tranquilidad.
Las lanchas mayores tienen acceso fluvial solo durante los meses de lluvias.

12 |Hamagquilla* ? Fue un meandro abandonado cuyo ancho actual alcanza los 300 m; esta ubicado en la
margen izquierda del rio Ucayali y tiene una longitud de 48 km.
En esta zona se ubican los poblados de Anisarte y Amaquiria.

* Meandros abandonados cuya fecha de formacién se desconoce. No se ha considerado la laguna de Yarinacocha porque no se encuentra cerca del rio

Ucayali.
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Cuadro N° 6.2

Zonas donde posiblemente se forme un meandro abandonado

No

Lugar

Observaciones

Laguna de Yarinacocha, Lobo
Cafio

Zona ubicada en la margen izquierda del rio Ucayali. Se observa una intensa erosion fluvial y|
podria ocurrir que el rio erosione y retome su cauce antiguo (laguna de Yarinacocha), entrando|
por Lobo Cafio y posiblemente salga por Alejandrina.

El meandro abandonado que se formara podria abarcar el area entre el sector de Centro Américal
y Nueva Alejandrina. También podria formarse una isla.

Amaquiria

La zona se ubica aproximadamente a la mitad de la tipishca Amaquiria; en esta zona el rio
Ucayali esta migrando hacia la margen izquierda, mientras que en la margen derecha se
presenta una intensa erosion fluvial. Si ésta continda, es posible que el rio Ucayali retome este|
antiguo cauce. En este sector la distancia entre el rio Ucayali y la laguna Amaquiria es de 200 m.
En caso de rompimiento de meandro se puede formar una isla.

Sector Colonia de Caco

Es posible que en el sector de Colonia de Caco —ubicado 2 km aguas arriba— se produzca un
estrangulamiento de meandro y se forme uno abandonado que tendra un recorrido de 8 km.

Fatima

Es posible que 2 km aguas abajo del poblado de Fatima se forme un meandro abandonado que,
puede llegar a tener una longitud de 12 km.
La distancia del cuello para que se produzca el estrangulamiento del meandro es de 800 m.

Bolognesi

Ubicado en la margen derecha del rio Ucayali; este meandro abandonado tendria una longitud de
7 km.

En el momento de la inspeccion (julio 2006), la distancia del cuello para que posiblemente se
produzca la estrangulacion era de 100 m. Es posible que ya se haya formado un meandro
abandonado.

Antiguo Bolognesi

En esta zona se puede generar un meandro abandonado en la margen derecha del rio Ucayali, y|
podria tener una longitud de 24 km.

En el momento de la inspeccion (julio 2006), la distancia del cuello para el estrangulamiento y se|
produzca el corte de meandro era de 450 m.

Nota: Las variaciones del cauce del rio no son muy notorias entre Bolognesi y Atalaya, porque el rio empieza a discurrir sobre afloramientos rocosos
y persisten las erosiones fluviales.
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Figura N°6.15 Fotografia aérea del IGN de 1979 que
muestra una zona de contacto rio-
ciudad hacia la parte mas oriental de
ésta, y una variacion importante
aguas arriba, abriéndose el meandro
hacia el este-noreste (aguas abajo),
asi como una porcién recta con un
meandro recto con tendencia al
estrangulamiento hacia el sector de
Pucallpillo (aguas arriba de la ciudad).

Figura N°6.14 Fotografia aéreadel IGN de 1963 que muestra
una configuracién mas o menos similar a la
de 1955, lo que indica que durante estos ocho
afios el rio Ucayali mantuvo su curso pegado a
laribera sureste de la ciudad de Pucallpa.
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Figura N°6.16 Imagen Satelital Landsat TM de 1987 en la que se observa claramente el
estrangulamiento del meandro de Pucallpillo, ocurrido en 1988, asi como la
formacion de un canal secundario pegado a la ciudad de Pucallpa, y un
meandro abierto al nor-este de la isla Exito, que amplia su superficie. Se ve
también el incipiente estrangulamiento del meandro en el sector de Mangual y
el engrosamiento de laisla Exito.

Figura N°6.17 Imagen Landsat TM 5 de 1990 que muestra poca variacion respecto a la
imagen anterior, con un cambio importante en el recodo frente a Pucallpillo,
donde se observa una separacion entre el canal principal y el canal
secundario que se abre hacia Pucallpa, asi como un engrosamiento de la
isla Exito.
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Figura N°6.18 Imagen Radarsat de 1999. No muestra cambios notables a excepcion del
avance del estrangulamiento del meandro de Mangual, aguas abajo de
Pucallpa, asi como un cambio importante en el radio y la curvatura del
meandro frente aManantay.

Figura N°6.19 Imagen tomada en 1997. El proceso mas importante es el
estrangulamiento del meandro de Mangual, asi como un alineamiento
en el canal secundario de Pucallpay Exito.
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Figura N°6.20 Imagen Satelital Landsat TM del 2000, con claro estrangulamiento del meandro
de Mangual, roto por el canal principal (aguas abajo), manteniéndose un canal
secundario pegado a la ciudad de Pucallpa, con conexion al meandro. de
Mangual. Sobresale ademas aguas arriba otro estrangulamiento importante en
el sector de Masisea, donde cort6 varios meandros.

Figura N°6.21 Imagen tomada el 2003. El rio Ucayali mantiene todavia
cierto contacto con el curso principal del rio Ucayali, y un
canal anchoy mas o menos recto aguas arriba de Pucallpillo.
En la fotografia tomada todavia se puede observar el barrio
de lquitos, que hoy aparece totalmente erosionado.
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IMAGEN SATELITAL ANO 2002 VS 2006
CAUCE DEL RIO UCAYALI

TRAMO MASISEA - PUCALLPA
ST0000

LEYENDA

- Cauce del no 2008

- [ cauce dei rio 2002

Figura N°6.22 Imagen Landsat TM 2000, tomada en el 2002 y 2006 entre el sector de Pucallpa y Masisea, en la que se
muestra el cauce del rio Ucayali de color blanco para el afio 2002 y de color azul para el afio 2006. En este
Gltimo se observa que el rio sigue pegado al puerto de Pucallpay éste se acerca hacialalaguna Yarinacocha.
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FotoN°6.14,6.15  Vista aérea oblicua (afio 2004-2005) que muestra la ciudad de Pucallpa frente al malecon Grau,
y los procesos avanzados de erosion de tierras en lamargen izquierda del rio Ucayali.
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CAPITULO VII
PELIGROS GEOLOGICOS, GEOHIDROLOGICOS Y SISMICOS

INVENTARIO DE PELIGROS GEOLOGICOS

En la region Ucayali se ha identificado un total de 478 eventos
(Mapa 4y Grafico N° 7.1), entre los cuales las inundaciones (168)
y erosiones fluviales (152) ocupan los primeros lugares, seguidos
de derrumbes (63), deslizamientos (55), huaycos (16), erosién de
laderas (13), caidas de rocas (6) y movimientos complejos (5).

METODOLOGIA DE INVENTARIO DE LOS
PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos y geohidroldgicos fueron identificados
mediante la interpretacion de imagenes satelitales Landsat TM
(1986, 1992, 2000y 2002) a escala 1:100 000, imagenes satelitales
publicadas por la NASA en Google Earth y fotografias aéreas
USAF a escala 1:60 000. Después de haber sido identificados, los
peligros se cartografiaron en las hojas topogréficas a escala
1:100 000, y fueron verificados durante los trabajos de campo, y a
la vez se identificaron nuevos eventos que no fueron determinados
en gabinete.

Asimismo, para la catalogacion de cada peligro geoldgico se
completaron los datos de la ficha de inventario de peligros, ésta se

llena facilmente y contempla la mayor cantidad de datos observados
en el fenémeno.

Las salidas de campo para verificar los peligros geoldgicos
identificados en gabinete se realizaron entre los meses de abril-
mayo, julio y setiembre-octubre cada una comprendié un periodo
de 25 dias.

TIPOS DE PELIGROS GEOLOGICOS

Entre los peligros identificados predominan los gechidroldgicos y
en segundo lugar se encuentran los movimientos en masa. El
Grafico N° 7.2 muestra dicha relacion.

Los peligros geohidroldgicos son las inundaciones y erosiones
fluviales relacionados con los cauces de los rios o quebradas. Los
peligros geolégicos por movimientos en masa son los
deslizamientos, derrumbes, caidas de rocas, huaycos y
movimientos complejos.

El Gréafico N° 7.2 muestra que predominan los peligros de tipo
geohidroldgico sobre los movimientos en masa. Esto se debe a
que el llano amazonico cubre un 85 % de la regidn Ucayali y las
montafias, colinas y lomadas ocupan el 15%.

7 . L. ., . L . N\
Distribucién de los Peligros Geoldgicos y
geohidrolégicos de la Regién Ucayali
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GraficoN° 7.1 Gréfico de barras que muestra la distribucion de los peligros geolégicos y geohidroldgicos en

la region Ucayali.
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Grafico 7.2 Distribucion de los peligros geoldgicos y geohidroldgicos en la Region Ucayali.

Peligros Geohidrol6gicos

Estos tipos de peligros se refieren a inundaciones y erosiones
fluviales, y se presentan en las margenes de los rios Ucayall,
Purls, Aguaytia, San Alejandro, Tamaya, Sheshea, etc., y enlas
quebradas afluentes.

Se han identificado 168 lugares inundables y 152 zonas de erosion
fluvial. Hay que tener en cuenta que no se pudo ingresar a todos
los afluentes del rio Ucayali.

a) Inundaciones fluviales

Lainundacion fluvial se define como el terreno aledafio al cauce
de unrio, que es cubierto por las aguas después de una creciente
(Dévila 2006). Las causas principales de las inundaciones son las
precipitaciones intensas, las terrazas bajas, la dindmica fluvial y en
algunos casos la deforestacion.

Durante los reconocimientos se identificaron 168 peligros por
inundacion, y la mayoria se presentan en las margenes de los rios
Ucayali, Aguaytia y Purls (zonas visitadas). Segun las
interpretaciones de las imagenes satelitales también se presentan
inundaciones en las riberas de los rios Aguaytia, Tamaya, Sheshea,
Utiquinea, etc., y también en los bordes de sus quebradas afluentes
(Mapa 4).

El caudal de estos rios se incrementa muy aceleradamente entre
los meses de noviembre a abril (periodo lluvioso), es cuando se
incrementan las inundaciones, y en el mes de febrero alcanza su
nivel maximo. Hay que tener en cuenta que el rio Ucayali recibe

aporte de rios que nacen en la cordillera y su carga depende
mucho de ello. Las lluvias pueden durar varias horas, por ello la
crecida de los rios es muy rapiday puede causar inundaciones,
como por ejemplo lainundacion ocurrida en la ciudad de Aguaytia
en el afio 2001.

Las zonas donde suelen presentarse inundaciones fluviales son
las terrazas de alturas menores a 5 m, y también se generan
erosiones fluviales. Los terrenos inundables son generalmente
areas (terrazas) dejadas por los rios meandriformes y las terrazas
de las quebradas (Cuadro N° 7.1).

b) Erosiones fluviales

La erosién fluvial se define como el trabajo continlio que realizan
las aguas corrientes sobre la superficie terrestre, y se realiza en
forma de arranque del material, abrasion fluvial, corrasion, corrosion
y atricién fluvial. Ademas, la erosion fluvial socava el valle en forma
de «V», y también profundiza, ensancha y alarga el cauce; la
intensidad de cada uno de estos procesos depende del estadio de
desarrollo. Asimismo, la erosion fluvial se desarrolla siguiendo
patrones especificos de drenaje, los cuales son controlados por la
estructura geologica, por la dureza de laroca, por la carga fluvial
y otros factores. (Davila 2006).

Enlaregion Ucayali se han identificado un total de 152 erosiones
fluviales, ellas se presentan generalmente en los rios meandriformes,
como el Ucayali, Purds, Tamaya, Aguaytia, Utiquinea, Sheshea,
Breu, etc. Las erosiones fluviales estén relacionadas con los cambios
de curso del rfo por la carga excesiva del rio, como también en rios
en procesos de ensanchamiento.



Cuadro N° 7.1

Principales inundaciones fluviales que se presentan en la region

Paraje/Sector
Distrito

Causas o factores desencadenantes

Comentario geodinamico

Dafios ocasionados o probables

Provincia de Coronel Portillo

Santa Clotilde/ Chancas
Calleria

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial, terrazas bajas, y
deforestacion.

Inundacion fluvial en un area de 45 000 m?en la margen
izquierda. Terraza baja. Se pueden presentar también
erosiones fluviales por la margen derecha.

Puede afectar las viviendas de este caserio.

Frente al Puerto de Pucallpa

Calleria

Isla Panaillo

Calleria

Isla San Pedro

Calleria

Flor Naciente/ Isla San Pedro

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial, terrazas bajas.

Inundacion fluvial en un area de 10 000 m” en la margen
derecha del rio Ucayali. Terraza baja.

Planicie fluvial, terreno uniforme; rio de tipo meandriforme.
La zona es una terraza fluvial (playa de arena).

Afecté viviendas y terrenos de cultivo.

Inundacion fluvial en un area de 300 000 m?en la margen
izquierda del rio Ucayali. Terraza baja. En esta zona se
encontraba la laguna de Shacshuya. Terreno uniforme; rio de
tipo meandriforme.

Afecto antiguas viviendas ubicadas en la margen
izquierda del rio Ucayali.

Inundacion fluvial en un area de 500 000 m?en la margen
derecha del rio Ucayali. Terraza baja menor de 2 m. En la
margen izquierda se producen erosiones fluviales.

Afecto antiguas viviendas ubicadas en la margen
derecha del rio Ucayali.

Inundacion fluvial en un area de 160 000 m en la margen
derecha del rio Ucayali. Se generan también erosiones

Afectd las viviendas del poblado de Flor Naciente;
actualmente afecta los pastizales.

Calleria fluviales. El rio Ucayali esta migrando hacia la margen
izquierda. Terreno uniforme; rio de tipo meandriforme.

Santa Isabel Precipitaciones pluviales intensas, Inundacion fluvial en un area de 60 000 m? en la margen Puede afectar a viviendas y terrenos de cultivo.
dinamica fluvial, terrazas bajas y izquierda del rio Ucayali. La altura de la terraza varia entre 2'y

Calleria deforestacion. 3 m. Terreno uniforme, rio de tipo meandriforme.

Yarina Precipitaciones pluviales intensas, Inundacion fluvial en un area de 200 000 m% en la margen Afecté a viviendas y terrenos de cultivo.
dinamica fluvial, terrazas bajas y izquierda del rio Ucayali. La altura de la terraza varia entre 2'y

Calleria deforestacion.

3 m. Terreno uniforme, rio de tipo meandriforme.

Quebrada Yamagual

Calleria

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial, terrazas bajas y
deforestacion.

Ocupacién inadecuada del terreno.

Inundacion fluvial en un area de 100 000 m?en la margen
izquierda del rio Ucayali. La altura de la terraza llega hasta 3
m. Terreno uniforme, rio de tipo meandriforme.

En tiempos de crecida afecta a viviendas ubicadas
en ambos bordes de la quebrada.
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Paraje/Sector
Distrito

Causas o factores desencadenantes

Comentario geodinamico

Dafos ocasionados o probables

Requena

Requena

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial, terrazas bajas y
deforestacion.

Ocupacion inadecuada del terreno.

Inundacion fluvial en un area de 150 000 m?en la margen
izquierda del rio Aguaytia.
Al aumentar el nivel del rio, parte del puerto se inunda.

Afecté y puede volver a afectar las viviendas del
poblado de Requena; actualmente afecta a
pastizales.

Provincia de Puris

Comunidad Nativa Belén

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial, terrazas bajas,

Inundacion fluvial en un area de 3 000 m? margen izquierda
del rio Purus. Terraza baja. Depésito aluvial, antiguo cauce de

Podria afectar viviendas y terrenos de cultivo.

Purds deforestacion. rio, conformado por arenas finas con algo de limo.
Bufeo/Quebrada Inundacion fluvial en un area de 2 000 m? margen izquierda  [Afecto a viviendas, actuaimente estan reubicadas.
Bufeo

Puerto Esperanza
Purds.

Capironal

Purus.

Catay

Purus.

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial, terrazas bajas,
deforestacion.

del rio Purus. Terraza baja.

Inundacion fluvial en un area de 8 000 m? margen derecha del
rio Purus. Terraza baja. Depé6sito aluvial, antiguo cauce de
rio, conformado por arenas finas con algo de limo.

Afecta las viviendas y al puerto de La Esperanza.

Inundacion fluvial en un area de 1 000 m? margen izquierda
del rio Purus. Se generan también erosiones fluviales y por
ende derrumbes (hasta 30 m de longitud); presenta escarpas
irregulares de 4 m de altura. También se generan
deslizamientos traslacionales (escarpas menores de 20 m).

Puede afectar las viviendas del centro poblado.

Inundacion fluvial en un area de 4 500 m? margen izquierda
del rio Purus. Se generan también erosiones fluviales y, por
ende, derrumbes (hasta 30 m de longitud); presenta escarpas
irregulares con altura de 3 m). También se generan
deslizamientos traslacionales (escarpas menores de 20 m).

Puede afectar las viviendas del centro poblado.

Provincia Padre Abad

Aguaytia

Padre Abad

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial, terrazas bajas,
deforestacion, crecida intempestiva del rio.

Inundacion fluvial en un area de 150 000 m® en la margen
izquierda del rio Aguaytia. Evento registrado en el afio 2001.
El muro de contencién no fue suficientemente alto como para
soportar la carga que presento el rio Aguaytia. Las aguas
inundaron la ciudad, cubriendo por sectores hasta una altura
de2m.

Al crecer el rio Aguaytia, la quebrada rio Negro (afluente por
la margen derecha) fue represada, formandose un embalse y
desbordandose en ambas margenes.

Afecto6 y puede afectar nuevamente al poblado de
Aguaytia. Seria recomendable reforzar, elevar y
ampliar el muro de contencién.

No permitir el crecimiento urbano en los bordes de
las margenes del rio Aguaytia y de la quebrada rio
Negro.
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Paraje/Sector . L. . .
Distrit Causas o factores desencadenantes Comentario geodinamico Dafios ocasionados o probables
istrito

Reifsnyde Precipitaciones pluviales intensas, Llanura inundable en la margen derecha del rio Aguaytia, la |Afecto y puede afectar viviendas de este centro

Padre Abad dinamica fluvial, terrazas bajas, terraza tiene una altura aproximada de 3 m. Es un rio de tipo |poblado. Las viviendas son de material rustico,
deforestacion. meandrico. tienen pilotes de madera.

Santa Rosa Precipitaciones pluviales intensas, Llanura inundable en ambas margenes del rio Aguaytia, la  |Afecto y puede afectar las viviendas de este

Curimana dinamica fluvial, terrazas bajas, terraza de rio tiene 5 m de altura aproximada. Es un rio de  |centro poblado.
deforestacion. tipo meandrico.

Curimana Precipitaciones pluviales intensas, Llanura inundable por la margen derecha del rio Aguaytia, la |Afecta constantemente al puerto de Curimana, las
dinamica fluvial, terrazas bajas. Zona terraza de rio tiene 5 m de altura aproximada. Es un rio de  |casas e infraestructura aledafia. Seria

Curimana ocupada de manera incorrecta. tipo meandrico y cuando aumenta su caudal, éste puede recomendable no construir infraestructura

variar.
Parte del poblado de Curimana esta asentado en un antiguo
cauce del rio Aguaytia.

duradera en la zona inundable.

Provincia de Atalaya

Raymondi (Quebrada Campo
Plata)

Raymondi

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial, terrazas bajas,
deforestacion. Zona urbana ocupada de
manera incorrecta.

Llanura inundable. El caudal de esta quebrada crece en
grandes proporciones en tiempos de lluvia y se desborda
constantemente. Las zonas afectadas son las margenes de
la quebrada.

Las viviendas ubicadas al borde de la quebrada
siempre seran inundadas por estar ubicadas
dentro de un area de inundacion. Por tanto, estas
viviendas deben ser reubicadas.

Puerto de Bolognesi

Tahuania

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial, terrazas bajas,
deforestacion.

Terrenos ubicados en la llanura inundable del rio Ucayali; el

area afectada es de 45 000 m”.
Es muy posible que el rio migre hacia la margen izquierda.

En tiempos de crecida, el rio crece inunda y
erosiona estos terrenos. Afect6 a viviendas
ubicadas en el puerto. No se deben construir
viviendas de material duradero.
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Foto N° 7.1 Inundacion en el poblado de Aguaytia por desborde del rio del mismo nombre (Padre Abad).
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FotoN° 7.2 Zonas inundables en el sector de Yumagual (Calleria).

Las causas principales de las erosiones fluviales son las intensas
precipitaciones pluviales, rios meandriformes, la dindmica fluvial y
la deforestacion.

Los rios meandriformes que discurren por terrazas recientes varian
constantemente su curso, y las terrazas se erosionan facilmente
por estar constituidas por arenas finas y limos sueltos.

En el tramo comprendido entre el rio Boquerdn (La Divisoria)
hasta el rio Aguaytia se observan todas las formas mencionadas

de erosion fluvial. En el area desde San Alejandro hasta Pucallpa
se presentan afloramientos rocosos que definen el curso de los
rios. Se observan notorios ejemplos de erosion fluvial en el sector
del Puerto de Pucallpa y entre Juan Velasco hasta Nuevo San
Juan, ambos ubicados en las margen izquierda del rio Ucayali.

En el Cuadro N° 7.2 se presentan las principales erosiones
fluviales.



Cuadro N° 7.2

Principales eventos de erosion fluvial en la region

Paraje/Sector
Distrito

Causas o factores desencadenantes

Comentario geodinamico

Daros ocasionados o probables

Provincia de Coronel Portillo

Puerto de Pucallpa

Calleria

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial, terraza inconsolidada,
rompimiento del meandro de Pucallpillo,
zona deforestada.

Erosién alo largo de 1 000 m de la margen izquierda del rio
Ucayali. Se han producido derrumbes y deslizamientos con
longitudes menores de 80 m. El rio esta migrando hacia la
margen izquierda. La terraza estd conformada por arenas y
limos inconsolidados (materiales de antiguos depésitos de
rio).

En los afios cincuenta el rio tenia la misma ubicacién, cuando
empez0 a migrar hacia la margen derecha fue dejando una
playa que luego fue ocupada con fines urbanisticos. El rio ha
retomado actualmente su cauce antiguo.

Afectd y puede afectar las viviendas y kioscos
ubicados en el borde del puerto.

Afect las instalaciones del puerto y parte de la
bomba de agua potable de Pucallpa.

Es necesario que todas las viviendas y kioscos
sean reubicados.

Barrio Santa Teresa

Calleria

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial, terraza inconsolidada,
rompimiento del meandro de Pucallpillo,
zona deforestada.

Erosion fluvial en una longitud de 200 m; la terraza tiene una
altura de 10 m.

En el afio 2004 se produjo una inundacion fluvial.

En la margen izquierda existe una quebrada afluente del rio
Ucayali, muy dindmica, especialmente en los meses de
diciembre a marzo.

Afect6 y puede afectar las viviendas ubicadas en
el borde de la terraza.
El afio 2004 resultaron afectadas 76 familias.

San Juan \ Juan Velasco Alvarado

Masisea

Precipitaciones pluviales intensas,
dindmica fluvial, terraza inconsolidada,
zona deforestada.

Erosién alo largo de 2 000 m de la margen izquierda del rio
Ucayali. Se han producido derrumbes y deslizamientos con
longitudes menores de 80 m. El rio esta migrando hacia la
margen izquierda. La terraza esta conformada por arenas y
limos inconsolidados, estos materiales son antiguos depésitos|
del rio.

En este sector el rio ha erosionado casi 300 m en forma
lateral (tierra adentro), es decir, ha migrado hacia la margen
izquierda y se ha formado una terraza con una altura hasta de
10 m.

El rio Ucayali ha llegado cerca del poblado de San
Juan y ha destruido plantaciones de cultivos de
frutales. En el sector de Juan Velasco, el rio ha
llegado al poblado y por ello los moradores han
sido reubicados tierra adentro.

San Antonio Viejo

Yarinacocha

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial, deforestacion. Terraza
poco consolidada.

Erosion a lo largo de 300 m de la margen derecha del rio
Ucayali. Se producen derrumbes con longitudes menores a 80
m. Su escarpa es de forma regular, la altura varia entre 8 y 10
m, y el rio esta migrando hacia la margen derecha. Terreno
uniforme; rio de tipo meandriforme; escasos pastos naturales
y arbustos.

Depésito aluvial; antiguo cauce de rio, conformado por arenas
finas con algo de limo, poco consolidado.

Afecta viviendas y terrenos de cultivo. El poblado
ha sido reubicado.
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Paraje/Sector
Distrito

Causas o factores desencadenantes

Comentario geodinamico

Dafios ocasionados o probables

Centro América/ Lobo Cafio/
Bellavista

Yarinacocha

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial y deforestacion.
Terraza poco consolidada.

Erosion a lo largo de 1 700 m de la margen izquierda del rio
Ucayali. Se producen derrumbes con longitudes menores de
100 m, con escarpas irregulares, y altura de 10 m. También
se generan deslizamientos rotacionales con escarpas de
longitudes menores de 20 m. Si la erosion continda por la
margen izquierda podria retomar su antiguo cauce y llegar
hasta la laguna Yarinacocha.

Deposito aluvial; antiguo cauce de rio, conformado por
arenas finas con algo de limo, poco consolidado.

Puede afectar viviendas y terrenos de cultivo.

San Francisco / Chancay

Calleria

Precipitaciones pluviales intensas,
dindmica fluvial y deforestacion.
Terraza poco consolidada.

Erosion a lo largo de 300 m de la margen derecha del rio
Ucayali.

Depésito aluvial; antiguo cauce de rio, conformado por
arenas finas con algo de limo, poco consolidado.

Puede afectar viviendas y terrenos de cultivo.

Frente a Santa Elena

Calleria

Precipitaciones pluviales intensas,
dindmica fluvial y deforestacion.
Terraza poco consolidada.

Erosién fluvial en una longitud de 350 m, en la margen
izquierda del rio Ucayali. Depoésito aluvial; antiguo cauce de
rio, conformado por arenas finas con algo de limo, poco
consolidado.

Afecto viviendas y terrenos de cultivo. Las
viviendas han sido reubicadas.

San Luis de Contamanillo

Precipitaciones pluviales intensas,
dindmica fluvial y deforestacion.

Erosién fluvial en un tramo de 1 600 m en la margen derecha
del rio Ucayali. El cauce del antiguo rio esta siendo

Podria afectar las viviendas de San Luis de
Contamanillo. Las viviendas deben ser

Iparia Terraza poco consolidada. retomado. reubicadas.
Provincia de Puris
Mapalfa Precipitaciones pluviales intensas, Erosion a lo largo de 350 m de la margen derecha del rio Puede afectar viviendas y terrenos de cultivo.
dinamica fluvial, deforestacion, y terraza  |Purls. Deposito aluvial (antiguo cauce de rio) conformado

Purls poco consolidada. por arenas finas con algo de limo, poco consolidado.

Santa Clara Erosién a lo largo de una longitud de 300 m de la margen Puede afectar viviendas y terrenos de cultivo.
derecha del rio Pur(s.

Purls Deposito aluvial (antiguo cauce de rio) conformado por
arenas finas con algo de limo, poco consolidado.

Fundo Dina Erosion a lo largo de 50 m de la margen derecha del rio Puede afectar viviendas y terrenos de cultivo
Purls. Deposito aluvial (antiguo cauce de rio) conformado

Purls por arenas finas con algo de limo, poco consolidado.

Rompimiento Erosion a lo largo de 500 m de la margen izquierda del rio  |Afecta el limite de territorio entre Pert y Brasil
Purls. Este meandro se estrangulé en el verano del 2006.  |(debido al cambio de curso del rio).

Purts Deposito aluvial (antiguo cauce de rio) conformado por

arenas finas con algo de limo, poco consolidado.
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Paraje/Sector
Distrito

Causas o factores desencadenantes

Comentario geodinamico

Dafios ocasionados o probables

San Francisco

Puras

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial, deforestacion, y terraza
poco consolidada.

Erosion a lo largo de 400 m de la margen derecha del rio
PurGs. Se producen derrumbes con longitudes menores de 50
m, de escarpa irregular, y con alturas entre 8 y 10 m. También
se generan deslizamientos traslacionales con escarpas
menores de 20 m.

Deposito aluvial (antiguo cauce de rio) conformado por arenas
finas con algo de limo, poco consolidado. En la base hay
afloramientos de areniscas no muy litificadas.

Puede afectar viviendas y terrenos de cultivo.

Piquilique

Puras

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial y deforestacién. Terraza
poco consolidada.

Erosion a lo largo de 300 m de la margen izquierda del rio
Purus. Por este motivo también se generan derrumbes y
deslizamientos.

Los derrumbes tienen escarpas irregulares con longitudes
menores de 50 m, la altura visible del escarpe es 10 m.
Las escarpas de los deslizamientos traslacionales tienen
longitudes menores de 20 m. En la margen derecha se
producen inundaciones.

Deposito aluvial (antiguo cauce de rio) conformado por arenas
finas con algo de limo, poco consolidado. En la base hay
afloramiento de areniscas poco litificadas.

Puede afectar viviendas y terrenos de cultivo.

Libia
Puras

Precipitaciones pluviales intensas,
dindmica fluvial y deforestacion. Terraza
poco consolidada.

Erosién a lo largo de 200 m de la margen derecha del rio
PurUs. Se producen también derrumbes con coronas, de
longitudes menores a 50 m, con escarpas irregulares y alturas|
hasta de 10 m. También se generan deslizamientos
traslacionales con escarpas de longitudes menores a 15 m.
Deposito aluvial (antiguo cauce de rio) conformado por arenas
finas con algo de limo, poco consolidado. En la base hay
afloramiento de areniscas poco litificadas.

Puede afectar viviendas y terrenos de cultivo.

Panquirenci

Purus

Precipitaciones pluviales intensas,
dindmica fluvial y deforestacion. Terraza
poco consolidada.

Erosion a lo largo de 200 m de la margen izquierda del rio
Purls. También se generan derrumbes por la erosion fluvial,
y tienen longitudes menores de 50 m y altura menor de 10 m.
También se generan deslizamientos traslacionales con
escarpas de longitudes menores de 15 m.

Deposito aluvial (antiguo cauce de rio) conformado por arenas
finas con algo de limo, poco consolidado. En la base hay
afloramiento de areniscas poco litificadas.

Puede afectar viviendas y terrenos de cultivo.
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Paraje/Sector
Distrito

Causas o factores desencadenantes

Comentario geodinamico

Dafios ocasionados o probables

San Bernardo

Puras

Precipitaciones pluviales intensas,
dindmica fluvial y deforestacién. Terraza
poco consolidada.

Erosién a lo largo de una longitud de 200 m de la margen
derecha del rio Purds. Estos procesos originan derrumbes
con longitudes menores de 30 m y escarpas irregulares.
También se generan deslizamientos traslacionales con
escarpas de longitudes menores de 20 m.

En la margen izquierda se producen inundaciones.
Deposito aluvial (antiguo cauce de rio) conformado por
arenas finas con algo de limo, poco consolidado.

Puede afectar viviendas y terrenos de cultivo.

San Miguel

Purus

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial y deforestacion. Roca
poco consolidada.

Erosion a lo largo de 350 m de la margen derecha del rio
Purs. Esta erosion genera derrumbes que presentan
coronas irregulares, menores de 20 m.

En la otra margen del rio se producen inundaciones.
Deposito aluvial (antiguo cauce de rio) conformado por
arenas finas con algo de limo, poco consolidado.

Puede afectar las viviendas ubicadas en el borde
de la terraza.

Provincia de Atalaya

Bolognesi

Tahuania

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial, deforestacion y terraza
inconsolidada.

Erosion a lo largo de 1 000 m en la margen derecha del rio
Ucayali. También se han generado inundaciones. El rio esta
migrando hacia la margen derecha.

La terraza esta conformada por arenas y limos
inconsolidados; estos materiales son antiguos depdsitos del
rio muy faciles de erosionar.

Antiguamente el rio estaba ubicado donde se encuentra
actualmente, cuando empez6 a migrar hacia la margen
izquierda fue dejando una terraza que luego fue ocupada con
fines urbanisticos. El rio ha retomado su cauce antiguo.

En los afios ochenta el rio se encontraba cerca
del poblado de Bolognesi, y actualmente ha
migrado hacia la margen izquierda, dejando una
gran playa que esta siendo erosionada e
inundada. Puede dejar sin acceso al rio al
poblado de Bolognesi.

Puente Chismechuro

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial (socavamiento del pie del

Erosion fluvial al pie de la quebrada Chismechuro, cerca del
puente del mismo nombre. La terraza tiene altura variable

Se recomienda descolmatar y profundizar el
cauce del rio.

Raymondi talud) y colmatacion del cauce fluvial. entre 3y 4 m. El cauce del rio se encuentra colmatado de  |Ha afectado a las viviendas ubicadas en los
sedimentos y podria causar inundaciones. bordes de la quebrada.
Tenicio Precipitaciones pluviales intensas, Planicie fluvial, terreno uniforme; rio de tipo meandriforme y |Si contina, la erosion fluvial puede afectar a
dinamica fluvial (socavamiento del pie del |terrazas bajas; con abundante vegetacion natural. viviendas.
Tahuania talud), colmatacion del cauce fluvial El cauce se ha estrechado por la invasion del cauce de la

(sedimentacion) y ausencia de vegetacion.

quebrada por los asentamientos humanos.
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Par;j.eistttector Causas o factores desencadenantes Comentario geodinamico Dafios ocasionados o probables
istrito
Nazareth de Shahuaya Precipitaciones pluviales intensas, Erosion a lo largo de un tramo de 1 000 m en la margen En el afio 2002 el poblado de Nazareth de
dinamica fluvial, cambio brusco del curso |derecha del rio Ucayali. Actualmente es una zona inundable. |Shahuaya fue destruido completamente.
del rio por estrangulamiento de meandro.  |El rio Ucayali empezé a erosionar esta zona porque aguas  |Actualmente el centro poblado se ubica 5 km tierra
Tahuania Terraza compuesta por material abajo de este sector se estrangulo un meandro, causando  |adentro.

inconsolidado.

que el rio cambiara bruscamente de direccién y se dirigiera
hacia este caserio.

Provincia de Padre Abad

C.P. La Divisoria

Aguaytia

Dinamica fluvial (socavamiento del pie de
talud) y precipitaciones pluviales intensas
(pluviosidad alta). Suelo de mala calidad.

Erosion fluvial a lo largo de 20 m, se observa socavamiento
lateral.

Las terrazas tienen alturas hasta de 10 m.

Rio de tipo meandriforme. Llanura fluvial con terrazas bajas,
terreno uniforme, con abundantes pastos naturales y
arbustos.

Afecta el badén de la carretera que tiene 50 my
también a la carretera.

Sector La Chancadora, Juan
Velasco

Dinamica fluvial del rio Aguaytia y
precipitaciones pluviales intensas. Suelo de
mala calidad.

Erosion a lo largo de 1 000 m en la margen izquierda del rio
Yuracyacu. Se observan terrazas con alturas hasta de 10 m.
En este sector el rio tiene un cambio brusco de direccién, por

Afectd 500 m de la carretera Federico Basadre.
Luego de esto se han construido defensas
riberefias.

Aguaytia lo que hay mayor erosion en la margen izquierda. El rio se
vuelve de tipo meandriforme.
Puente Aguaytia Dinamica fluvial del rio Aguaytia y Erosion a lo largo de 1 000 m en la margen derecha del rio  |Ha afectado los pilares del puente antiguo y puede
precipitaciones pluviales intensas. Suelo de|Aguaytia. Se producen derrumbes con longitudes menores de |afectar las bases del puente nuevo.
mala calidad, intensa deforestacion. 10 m, con escarpas irregulares que tienen hasta 2 m de
Aguaytia altura. Se recomienda la limpieza del cauce de rio y la

construccion de muros que redireccionen el cauce hacia el
centro.

Rio de tipo meandriforme. Llanura fluvial con terrazas bajas,
terreno uniforme, con escasos pastos naturales y arbustos.
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Rio Ucayali

FotoN°7.5 Carretera Federico Basadre,
Progresiva Km 413+600, Sector
Juan Velasco, la erosion fluvial
esta incidiendo en la margen
izquierda y esta afectando a la
carpeta asfaltica (provincia y
distrito PadreAbad).

FotoN°7.3 Sector de San Juan afectado por
la erosion fluvial. (Provincia
Coronel Portillo, distrito Calleria).

FotoN°7.4 Sector del Puerto Bolognesi
afectado por la erosion
fluvial (provincia Atalaya,
distrito Tahuania).

Foeto: Mayta F., enero 2007



Riesgos Geol 6gicos en la Regién Ucayali

Fenémenos de Movimientos en Masa

Estos tipos de peligros se refieren a aquellos fenémenos que
desplazan grandes volimenes de material a lo largo de las
pendientes. Pueden ser desde muy lentos hasta muy violentos.
También se puede definir como el desplazamiento de una masa
importante de material litologico, restos vegetales y/o escombros
pendiente abajo por accién de la gravedad y del agua.

Los tipos de peligros de movimiento en masa que se presentan en
la region Ucayali son: deslizamientos, derrumbes, caidas de rocas,
flujos y movimientos complejos. Se han identificado un total de 161
eventos y su distribucion se muestra en el Grafico N° 7.3.

Los eventos més frecuentes son los derrumbes, seguidos por los
deslizamientos, los huaycos, las caidas de rocas y los movimientos
complejos.

a) Derrumbes

Segun la clasificacion de Varnes (1978), los derrumbes son
considerados en el grupo de caidas.

Los derrumbes se presentan en laderas que tienen pendiente 0
talud moderado o fuerte, y que son inestables; se pueden generar
en materiales inconsolidados o rocosos. Suelen caracterizarse
por una zona de arranque que puede ser regular, irregular,
continua o discontinua, y sus coronas pueden llegar a medir de
decenas a pocos metros.

Enlaregion Ucayali, los derrumbes se presentan entre La Divisoria
y San Alejandro, y en las méargenes de los rios principales (Ucayali,
PurGs, Aguaytia, San Alejandro, Tamaya y Sheshea).
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Las causas de los derrumbes entre el sector de La Divisoria 'y
Aguaytia son: rocas fracturadas, corte de talud para carretera,
filtraciones de agua y deforestacion. Desde Aguaytia hasta San
Alejandro las causas son: rocas inconsolidadas, corte de talud
para carretera y filtraciones de agua; en ambos casos el factor
detonante son las precipitaciones pluviales. En las margenes de
los rios las causas de los derrumbes son la intensa erosion
lateral.

Enel Grafico N° 7.4 se muestra la relacion entre los derrumbes'y
el tipo de roca. De él se desprende que los derrumbes estan
relacionados con rocas inconsolidadas y depdsitos inconsolidados,
conformados por arenas finas. En segundo lugar estan las
areniscas que afloran en la cordillera.

b) Deslizamientos

Los deslizamientos son movimientos en masa que traen consigo
grandes volimenes de materiales (suelos, formaciones
superficiales, rocas, cobertura vegetal) que se desprenden'y se
desplazan pendiente abajo como un solo bloque, sobre un plano
reshaloso, inclinado o concavo. Pueden ser rapidos o muy lentos
y ocurren sobre laderas de pendientes suaves a escarpadas,
sobre todo tipo de materiales litoldgicos.

Se caracterizan por desarrollar una o varias superficies de ruptura,
una zona de desplazamiento y una zona de acumulacion de material
desplazado. Las escarpas pueden tener varias formas, desde
circulares hasta rectas, y pueden presentar saltos de terreno desde
centimetros hasta varios metros. Su tamafio es variable, desde
pocos metros hasta algunas decenas e incluso kilémetros de
longitud.

Distribuciéon de los peligros de movimiento en masa en la
region Ucayali

@ Derrumbe

m Deslizamiento

O Huaycos

O Caidas de
rocas

m Movimiento
complejo

Grafico N° 7.3 Distribucion de los peligros geoldgicos por movimiento en masa en la region Ucayali.
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GréaficoN° 7.4 Porcentaje de ocurrencias de derrumbes con respecto al tipo de roca.

Estos fenémenos tienen una causa natural, ya que muchas de las
laderas que conforman los cerros tienen predisposicion a generar
deslizamientos, incluso en las cicatrices de antiguos deslizamientos
se puede observar que algunos de ellos se han reactivado por
diferentes factores.

En laregién Ucayali se han registrado 55 deslizamientos, la mayor
parte son de tipo rotacional (46 ocurrencias), seguidos por los
traslacionales (9 ocurrencias). Estos eventos se presentan
principalmente entre La Divisoria y San Alejandro, y se relacionan
con la pendiente de las laderas. El factor desencadenante son las
precipitaciones pluviales. También se presentan deslizamientos en
la zona de cordillera (La Divisoria hasta San Alejandro),
mayormente en rocas compuestas por lutitas y areniscas alteradas,
con pendientes entre 25y 45°, Aqui también deben su origen a las
precipitaciones pluviales intensas que se presentan en la zona.
Los deslizamientos que ocurren en el llano amazénico son de tipo
traslacional, se localizan en las colinas y en los bordes de los rios,

y tienen alturas que no exceden los 50 m. Las causas son la
erosion lateral del rio sobre las laderas de las colinas, la intensa
deforestacion y se activan por las precipitaciones pluviales.

El deslizamiento registrado en el puerto de Pucallpa tuvo un
comportamiento diferente. Las causas fueron el terreno saturado
de agua, la terraza conformada por arenas finas y limos
inconsolidados, el descenso del nivel del rio y la deforestacion.
Este deslizamiento se origind asi: cuando el nivel del rio descendid,
el terreno que se encontraba sobresaturado empezé a secarse y
a perder humedad y volumen, entonces aparecieron los
agrietamientos en la superficie y planos de deslizamientos, a estos
Ultimos se suma la pendiente de la terraza frente a la margen del rio
Ucayali.

En el Gréfico 7.5 se observa que el mayor porcentaje de
deslizamientos ocurre en areniscas y en el Cuadro N° 7.4 se
presentan los principales deslizamientos en la region.

e N
Porcentaje de ocurrencias de deslizamientos con
respecto al tipo de roca
13%
Tipo de Litologia
@ areniscas
M Arenas
O Limolitas
67%
\. %

Gréafico N° 7.5 Porcentaje de ocurrencias de deslizamientos con respecto al tipo de roca



CuadroN° 7.3

Principales derrumbes que se presentan en la region

Par;]iz::;:tor Causas o factores desencadenantes Comentario geodinamico Dafios ocasionados o probables
Provincia de Padre Abad
Rio Huipoca Precipitaciones pluviales intensas, Los derrumbes ocupan una longitud de 200 m; el talud tiene  |Puede afectar viviendas. Afecta la estabilidad del
excavaciones, voladuras, pendiente del  |una altura de 25 m; contribuyen con material suelto al rio talud sobre el cual se localiza un conjunto de
Padre Abad terreno. Huipoca; también se observa erosion laminar. viviendas que ocupan un tramo de 200 m.
Rocas sedimentarias poco consolidadas, de pendiente fuerte,
cubierta regionalmente por abundante vegetacion.
Huipoca Substrato rocoso de mala calidad, Derrumbes discontinuos en el corte de talud para la carretera, |Afecta la estabilidad del talud y la cuneta de la
naturaleza del suelo y pendiente del que ocupan una longitud de 250 m. El talud tiene una altura [carretera Federico Basadre en un tramo de 250 m.
Padre Abad terreno, corte de talud para la carretera. aproximada de 20 m. Se encuentra ligeramente cubierto por

vegetacion.
Rocas sedimentarias poco consolidadas, de pendiente fuerte,
cubierta regionalmente por abundante vegetacion.

Puente Duque

Substrato rocoso de mala calidad,
alternancia de rocas de diferente

Los derrumbes ocupan una longitud de 120 m; el talud tiene
70 m de altura; la zona de arranque es discontinua;

Afecta 120 m de la cuneta de la carretera y la
estabilidad del talud de la carretera.

Padre Abad competencia, naturaleza del suelo, contribuyen con material a la cuneta de la carretera. También podrian sufrir dafios los vehiculos que
pendiente del terreno y talud de corte para |Rocas sedimentarias de fuerte pendiente, cubierta transiten por la carretera al momento del
la carretera. regionalmente por abundante vegetacion. derrumbe.
Bajo Shringal Derrumbes discontinuos ocasionados por el corte de talud Ha afectado y puede afectar la estabilidad de los
para la carretera, que ocupan una longitud de 120 m. El talud |taludes de la carretera Federico Basadre en un
Irazola tiene una altura aproximada de 20 m. Es posible que se tramo de 120 m.

San Alejandro

Precipitaciones pluviales intensas,
excavaciones, voladuras, pendiente del
terreno y roca inconsolidada.

reactiven en temporada de lluvias.
Rocas sedimentarias poco consolidadas, de pendiente fuerte,
cubierta localmente por escasa vegetacion.

También podrian sufrir dafios los vehiculos que
transiten por la carretera al momento del
derrumbe.

Derrumbes ocasionados por el corte de talud para la carretera
en una longitud de 240 m. El talud tiene una altura

Afectaria la estabilidad de los taludes de la
carretera Federico Basadre en un tramo de 240 m.

Irazola aproximada de 30 m. Es posible que se reactiven en También podrian sufrir dafios los vehiculos que
temporada de lluvias. transiten por la carretera al momento del
Rocas sedimentarias poco consolidadas, de pendiente fuerte, |[derrumbe.
cubierta regionalmente por abundante vegetacion.
San Pedro de Chio Precipitaciones pluviales intensas, Derrumbes discontinuos ocasionados por el corte de talud Afecta la estabilidad del talud de la carretera
infiltraciones de aguas, rocas para la carretera, que ocupan una longitud de 500 m. El talud |Federico Basadre en un tramo de 500 m.
Irazola inconsolidadas y corte de talud para la tiene una altura aproximada de 30 m. Es posible que se También podrian sufrir dafios los vehiculos que

carretera.

reactiven en temporada de lluvias.
Rocas sedimentarias poco consolidadas, de pendiente fuerte,
cubierta regionalmente por abundante vegetacion.

transiten por la carretera al momento del derrumbe
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Paraje/Sector
Distrito

Causas o factores desencadenantes

Comentario geodinamico

Dafios ocasionados o probables

Aguas Verdes

Irazola

Precipitaciones pluviales intensas,
infiltraciones de aguas, rocas
inconsolidadas, corte de talud de carretera
y fuerte pendiente del terreno.

Derrumbes discontinuos ocasionados por el corte de talud
para la carretera, que ocupan una longitud de 800 m. El talud
tiene una altura aproximada de 40 m. Se encuentra
ligeramente cubierta por vegetacion.

Se estan tomando medidas correctivas como la preparacion
de banquetas.

Afectaria la estabilidad del talud de la carretera
Federico Basadre en un tramo de 800 m.

Esta via es muy transitada por vehiculos que
podrian sufrir dafios al momento del derrumbe.

Garcilazo de la Vega.

Precipitaciones pluviales intensas,
infiltraciones de aguas, rocas

Derrumbe latente en una longitud de 150 m, con altura de 30
m. La pendiente varia entre fuerte y muy fuerte.

Las viviendas del barrio Garcilazo de la Vega han
sido afectadas y, si se repiten los eventos,

Aguaytia inconsolidadas, intensa deforestacion y Los fendmenos de remocion en masa se incrementan porque |volveran a sufrir dafios.
pendiente del terreno. la zona se encuentra deforestada.
Provincia de Coronel Portillo
Independencia Precipitaciones pluviales intensas, Derrumbes en una longitud total de 2 600 m; la altura del talud]Afectaria algunos caserios y centros educativos.
infiltraciones de aguas, intensa varia entre 7 y 10 m; la zona de arranque es discontinua. Los
Calleria deforestacion, pendiente del terreno, derrumbes se producen por la erosion fluvial.
dinamica fluvial y terraza inconsolidada.
Sector Maestranza Derrumbes en una longitud total de 2 000 m, la altura del talud|Podria afectar a un Centro Educativo y cultivos de
varia entre 5y 7 m; la zona de arranque es discontinua. Los |arroz.
Calleria derrumbes se producen por la erosién fluvial y la pérdida de
cohesion del suelo.
Exito Derrumbes en una longitud total de 2 500 m; la altura del talud|Podria afectar a viviendas, terrenos de cultivos de
varia entre 6 y 8 m; la zona de arranque es discontinua. Los |papayas y platanales.
Calleria derrumbes se producen por la erosion fluvial y la pérdida de

cohesion del suelo.

Provincia de Purls

Dina/Gastabala

Purus

Naturaleza del suelo y morfologia.
Precipitaciones pluviales intensas y
dinamica fluvial. Depésito inconsolidado.

Derrumbe ocasionado por erosion fluvial en una longitud de
250 m, en la margen izquierda del rio Purus. La altura de la
terraza varia entre 8 y 10 m.

Puede afectar las viviendas y los terrenos de
cultivo.

La Peruanita

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial, filtraciones de agua. Rocas

Derrumbes en una longitud de 300 m; la altura del talud es de
10 m. Hay intensa erosion fluvial en la margen izquierda. La

Puede afectar las viviendas y los terrenos de
cultivo.

Puris poco consolidadas. Pendiente del terreno. |zona es inestable.
Rocas (areniscas y limos) inconsolidadas.
Bola de Oro Precipitaciones pluviales intensas, Derrumbes en una longitud de 200 m; la altura del talud es de [Puede afectar las viviendas.
dinamica fluvial, infiltraciones. Rocas poco |10 m. Hay intensa erosion fluvial en la margen derecha. Se
Purus consolidadas. Pendiente del terreno. presentan deslizamientos con escarpas menores de 20 m. La

zona es inestable.

Rocas poco consolidadas (areniscas y limos). Depésito
aluvial, antiguo cauce de rio, conformado por arenas finas con
algo de limo.

V.
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FotoN°7.6 Derrumbe que afect6 a una vivienda en el sector de Garcilazo de la Vega. El peligro continGa latente
(provinciay distrito PadreAbad).
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FotosN°7.7 Derrumbesenlacarretera Jorge Basadre, sector del Puente Duque (provinciay distrito PadreAbad).
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Cuadro N° 7.4

Principales deslizamientos que ocurren en la region

Paraje/Sector
Distrito

Causas o factores desencadenantes

Comentario geodinamico

Danos ocasionados o probables

Provincia de Coronel Portillo

Rio Juanito/Puerto

Calleria

Maestranza de la Municipalidad

Calleria

La Hollada

Calleria

Erosion fluvial, terrazas inconsolidadas
(arenas y limos sueltos), deforestacion,
ocupacién inadecuada del terreno y
descenso del nivel del rio.

Deslizamiento de escarpa semicircular, alongado, de 300 m
de longitud; actividad retrogresiva; agrietamientos
longitudinales en el cuerpo y la cresta del deslizamiento; el
desnivel de la escarpa mide 3 m.

Este deslizamiento se forma en una terraza conformada por
arena y limo inconsolidados, saturada de agua. Cuando se
produjo una baja del nivel del rio Ucayali, este deposito de
arena —que inicialmente estaba saturado de agua— se seco
de manera muy violenta, haciendo que la superficie se
agriete.

El deslizamiento del afio 2005 afect6 las viviendas
y kioscos ubicados en la parte baja.

En el afio 2006, los kioscos y algunas viviendas
(de material rustico) fueron afectados nuevamente.

Deslizamiento de escarpa semicircular, alongado, de 300 m
de longitud; actividad retrogresiva, agrietamientos
longitudinales en el cuerpo y cresta del deslizamiento; el
desnivel de la escarpa mide 2 m.

Este deslizamiento se forma en una terraza conformada por
arena y limo inconsolidados, saturada de agua. Cuando se
produjo una baja del nivel del rio Ucayali, este deposito de
arena —que inicialmente estaba saturado de agua— se seco
de manera muy violenta, haciendo que la superficie se
agriete.

En el afio 2006 afecto las viviendas ubicadas
cerca de la oficina de Maestranza de la
Municipalidad Provincial de Coronel Portillo.

Es posible que esta zona haya sido erosionada por|
el rio Ucayali.

Deslizamiento de escarpa circular continua de 300 m de
longitud; salto de escarpa principal 1 m; salto de escarpa
secundaria 0,20 a 0,5 m; presencia de agrietamientos
longitudinales. El avance de este deslizamiento es
retrogresivo. Los factores principales son el descenso del
nivel de agua durante los meses de mayo a octubre, la
pérdida de cohesion del suelo y la erosion fluvial.

Planicie fluvial, terreno uniforme; rio de tipo meandriforme y
terrazas bajas; escasos pastos naturales y arbustos a nivel
local.

En el afio 2004 afecto las instalaciones de un
depdsito de madera.

Si este deslizamiento continlia avanzando, podria
afectar las viviendas y el depésito de madera.

9.



Paraje/Sector
Distrito

Causas o factores desencadenantes

Comentario geodinamico

Dafios ocasionados o probables

Provincia de Padre Abad

Puente Chino

Padre Abad

C.P. Previsto Padre Abad

Precipitaciones pluviales intensas, suelo
inconsolidado y deforestacion intensa.

Deslizamiento estabilizado, de escarpa elongada y longitud
de 150 m. El desnivel entre la escarpa y el pie del
deslizamiento mide aproximadamente 350 m.

Rocas sedimentarias poco consolidadas, de pendiente fuerte,
cubierta regionalmente por abundante vegetacion.

Afectaria |a estabilidad de los taludes de la
carretera Federico Basadre en un tramo de 350 m.

Deslizamiento rotacional de escarpa circular y longitud de 100
m; cubierto parcialmente de vegetacion. Al pie del
deslizamiento se observan bloques de rocas que tienen hasta
3 metros de diametro.

Compromete rocas sedimentarias de fuerte pendiente,
cubiertas regionalmente por abundante vegetacion.

Afecta el talud de la carretera Federico Basadre y
aporta material al rio Boquerén.

Juan Velasco

Padre Abad

Precipitaciones pluviales intensas, suelo
inconsolidado, rocas fracturadas,
deforestacion.

Deslizamiento rotacional, escarpa circular y longitud
aproximada de 75 m. El desnivel entre la escarpa y el pie del
deslizamiento mide 90 m aproximadamente.

Roca sedimentaria de fuerte pendiente, cubierta
regionalmente por abundante vegetacion. Se observa un
muro de contencion al pie del deslizamiento que en el futuro
podria colapsar.

Afectaria la carretera Federico Basadre en un
tramo de 75 m. También podrian ocurrir
hundimientos y agrietamientos en la plataforma de
la carretera.

Santa Rosa (Puente Chino)

Padre Abad

Precipitaciones pluviales intensas,
pendiente fuerte, rocas fracturadas, y
deforestacion.

Deslizamiento rotacional, escarpa circular y longitud
aproximada de 150 m. La plataforma de la carretera presenta
hundimientos y agrietamientos.

Afecta 150 m de la carretera y puede afectar a los
vehiculos que transitan diariamente por esta via.

Puente Duque

Padre Abad

Substrato de mala calidad, alternancia de
rocas de diferente competencia, naturaleza
del suelo y pendiente del terreno,
precipitaciones pluviales intensas.

Deslizamiento rotacional, escarpa circular, longitud
aproximada de 160 m, el talud mide 75 m. Zona de alto
peligro. En la plataforma de la carretera pueden ocurrir
hundimientos y agrietamientos.

Si ocurren lluvias intensas es posible que en esta zona se
reactiven los deslizamientos.

Se observan filtraciones de agua en el cuerpo del
deslizamiento.

Puede afectar un tramo de 80 m de la carretera
Federico Basadre. Seria recomendable la
sefializacion porque hay transito fluido en esta
zona.

Caserio Nuevo Mundo

Padre Abad

Precipitaciones pluviales intensas,
pendiente fuerte, rocas fracturadas, corte
de talud de carretera y deforestacion.

Deslizamiento rotacional, escarpa circular y longitud de 230
m. El desnivel entre la escarpa y el pie del deslizamiento mide
aproximadamente 240 m. Dentro del cuerpo de un
deslizamiento se presentan caidas de rocas.

Afecta un tramo de 150 m de la carretera Federico
Basadre. También podrian ocurrir hundimientos y
agrietamientos en la plataforma de la carretera. Se

debe sefalizar la carretera por ser zona de peligro.
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Par[a)j.eislfctor Causas o factores desencadenantes Comentario geodinamico Dafos ocasionados o probables

istrito

C.P. Previsto Precipitaciones pluviales intensas, Deslizamiento rotacional, escarpa circular y longitud Afectd un tramo de 250 m de la carretera Federico
pendiente fuerte, rocas fracturadas, corte  [aproximada de 250 m. El desnivel entre la escarpa y el pie del[Basadre. Este tramo puede seguir siendo

Padre Abad de talud de carretera y deforestacion. deslizamiento mide aproximadamente 200 m. Se encuentra  |afectado.

C.P. Boquerén
Padre Abad

parcialmente cubierto por vegetacion natural.
Se pueden originar agrietamientos y hundimientos.

Deslizamiento rotacional, escarpa circular y longitud
aproximada de 100 m. El desnivel entre la escarpa y el pie del
deslizamiento mide aproximadamente 120 m. Se encuentra
cubierto por vegetacion natural.

Afectd un tramo de 150 m de la carretera Federico
Basadre. Este tramo podria seguir siendo
afectado.

Provincia de Purus

San Bernardo

Purus

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial, infiltraciones, rocas
inconsolidadas, pendiente del terreno.

Deslizamiento estabilizado, de escarpa planar e irregular, con
una longitud de 200 m. El desnivel entre la escarpa y el pie
del deslizamiento mide 50 m, el salto principal es de 5myy los
secundarios menores de 3 m. Se pueden presentar
derrumbes. Hay intensa erosién fluvial en la margen derecha.

Si el deslizamiento se reactiva puede afectar a
viviendas y terrenos de cultivo.

Puerto Esperanza

Purds

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial, infiltraciones, rocas
inconsolidadas y alteradas, pendiente del
terreno, y deforestacion.

Deslizamiento de escarpa semicircular, con una longitud de
200 m, actividad progresiva, agrietamientos rotacionales, el
desnivel entre la escarpa y el pie del deslizamiento mide 30
m. Presenta un salto principal de 10 m y secundarios
menores de 3 m.

En la zona hay intensa deforestacion, que ha permitido que el
pie del talud de la colina sea erosionado por el rio,
ocasionando un rompimiento del equilibrio del talud.

Puede afectar viviendas y terrenos de cultivo
ubicados al borde de la terraza.

Las viviendas ubicadas en el talud de la terraza
deben ser reubicadas.

La erosion ha afectado los terrenos de cultivo.

Miguel Grau

Purus

Cantagallo

Purus

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial, infiltraciones, rocas
inconsolidadas, pendiente del terreno y
deforestacion.

Deslizamiento de escarpa planar e irregular, con una longitud
de 300 m. El desnivel entre la escarpa principal y el pie del
deslizamiento mide 30 m. Presenta agrietamientos
transversales y longitudinales, actividad progresiva.

El rio Curanja estd migrando hacia la margen izquierda y esta
erosionando intensamente este sector.

Puede afectar a viviendas y terrenos de cultivo,
ubicados al borde de la terraza.

Deslizamiento estabilizado, de escarpa planar e irregular, de
150 m de longitud. El desnivel entre la escarpa y el pie del
deslizamiento mide 50 m, el salto principal es de 5 my los
secundarios menores de 3 m. Se pueden presentar
derrumbes. Hay intensa erosién fluvial en la margen derecha.

Puede afectar a viviendas y terrenos de cultivo.
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Paraje/Sector
Distrito

Causas o factores desencadenantes

Comentario geodinamico

Dafos ocasionados o probables

Colta

Purus

San Bernardo/ Piro

Purls

Tres Hermanos

Purls

Comunidad Nativa San Martin

Purus

Precipitaciones pluviales intensas,
dinamica fluvial, substrato de mala calidad,
pendiente del terreno y deforestacion.

Deslizamiento traslacional, presenta una escarpa de 300 m
de forma planar; el salto principal es de 10 my los
secundarios entre 2 y 3 m. Se presentan también derrumbes.
Planicie fluvial, terreno uniforme; rio de tipo meandriforme.

Esta afectando a terrenos de cultivo, puede afectar
a viviendas.

Deslizamiento estabilizado, de escarpa rotacional e irregular,
con una longitud de 150 m. El desnivel entre la escarpa y el
pie del deslizamiento mide 30 m, con salto principal de 10 my
secundarios menores de 3 m. Se pueden presentar
derrumbes. Hay intensa erosién fluvial en la margen izquierda
que podria reactivar el deslizamiento.

De reactivarse el deslizamiento podria afectar a
viviendas y terrenos de cultivo.

Deslizamiento estabilizado, de escarpa planar discontinua,
con una longitud de 200 m. El desnivel entre la escarpa y el
pie del deslizamiento mide 50 m, con salto principal de 5 my
secundarios menores de 3 m. Se pueden presentar también
derrumbes. La intensa erosion fluvial en la margen izquierda
podria reactivar el deslizamiento.

De reactivarse el deslizamiento podria afectar a
viviendas y terrenos de cultivo.

Deslizamiento estabilizado, escarpa planar e irregular, de 300
m longitud. El desnivel entre la escarpa y el pie del
deslizamiento mide 40 m, con salto principal de 10 my
secundarios menores de 5 m. Se pueden presentar
derrumbes. Hay intensa erosién fluvial en la margen
izquierda.

Podria afectar a viviendas ubicadas al borde de la
terraza.

Cashura

Purus

Precipitaciones pluviales intensas,
dindmica fluvial, substrato de mala calidad,
pendiente del terreno y deforestacion.

Deslizamiento estabilizado, escarpa rotacional irregular, con
una longitud de 300 m. El desnivel entre la escarpa y el pie
del deslizamiento mide 30 m, el salto principal es de 5 my los
secundarios menores de 3 m. Se pueden presentar
derrumbes. Hay intensa erosién fluvial en la margen
izquierda.

Podria afectar las viviendas ubicadas en el borde
de la terraza.
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FotoN°7.8 Deslizamiento en la carretera Federico Basadre, progresiva. km 424+200 (provincia y distrito Padre
Abad).



Riesgos Geoldgicos en la Region Ucayali

Foto: Nufiez,'S., Mayo 2006.

FotoN°7.9 Deslizamientos en el sector del puerto de Pucallpa (rio Juanito).
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C) Caida de rocas, flujos y movimientos complejos

Las caidas de rocas, movimientos complejos y flujos (huaycos)
son eventos que se presentan en menor cantidad. Los dos primeros
tienen menor ocurrencia y se localizan entre la zona de La Divisoria
y Aguaytia. Las caidas de rocas ocurren donde hay afloramientos
de areniscas (formacion Vivian).

Los flujos que destacan son los que se presentan en Atalaya, en la
quebrada Campo Plata-Kampiroshungari (cuadrangulo de
Atalaya); en el sector de Anacayali (cuadrangulo de Obenteni)
estos flujos se presentan de forma ocasional a excepcional. Las
causas son: precipitaciones pluviales intensas, naciente de la
quebrada con fuerte pendiente, material suelto en el cauce de la
quebrada, deforestacion y ocupacion urbana inadecuada.

Otros flujos se presentan a lo largo de la carretera, entre La
Divisoria a Aguaytia, y afectan la carretera en tramos cortos,
menores de 20 m.

Distribucion Geografica de los Peligros
Geoldgicos y Geohidroldgicos

El inventario de peligros entre La Divisoria (cordillera) y San
Alejandro registra 132 eventos (Gréfico N° 7.6), con predominio
de las inundaciones fluviales (33), seguidas de los deslizamientos
(28), derrumbes (23) y en ultimo lugar las caidas de rocas.

Las inundaciones y erosiones fluviales se presentan a lo largo de
los rios Aguaytiay Yuracyacu, en tanto que los deslizamientos, los
derrumbes y las caidas de rocas ocurren generalmente en lazona
de la cordillera El Sira, especialmente en la zona de la carretera.
Las erosiones de ladera estan relacionadas con la intensa
deforestacion existente en la zona, y se ubican entre la zona desde
SanAlejandro hasta Pucallpa.

En el Gréfico N° 7.7 se muestra la distribucién de los peligros
geoldgicos y geohidroldgicos en la zona del llano amazénico, con
predominio de las inundaciones y erosiones fluviales, seguidas de
los derrumbes y deslizamientos.

Los deslizamientos y derrumbes ocurren en colinas, lomadas o
terrazas, siendo el factor principal la erosion fluvial, en algunos
sectores influye la deforestacion y el factor desencadenante son
las precipitaciones pluviales que se presentan en la zona.

ZONAS CRITICAS

Las areas criticas se refieren a zonas que estan expuestas a los
peligros que pueden afectar o han afectado a las poblaciones u
obras de ingenieria; entre ellas se incluyen aquellas con mayor
posibilidad de ocurrencia de desastres y que necesitan que se
realicen en ellas obras de prevencion y/o mitigacion.

En el &rea se hanidentificado un total de 78 zonas criticas (Grafico
N° 7.8) y la mayoria de ellas estan relacionadas con los cambios
de cauce de los rios principales como Ucayali, Pur(s, Aguaytiay
Tamaya.

En esta seccidn se presentan las zonas criticas que se han
encontrado durante los trabajos de campo desarrollados en el
2006. Las inspecciones se realizaron en las zonas de La Divisoria-
Aguaytia-San Alejandro-Pucallpa, Pucallpa-Masisea-Iparia-
Bolognesi-Atalaya y Pur(s (estas dos Ultimas por via fluvial).

En el Cuadro N° 7.5 se incluye una relacion de los mapas de las
zonas criticas por provincia que se incluyen en este apartado.
Estos mapas estan en escala 1:1100 000 para una mejor
presentacion de la informacion.

-

Distribucién de los Peligros Geoldgicos y Geohidrolégicos
en la Region Ucayali (Zona de Cordillera)
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GraficoN°® 7.6

Distribucion de los peligros geoldgicos y geohidroldgicos en la zona de cordillera.
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Distribucion de los Peligros Geoldgicos y Geohidrolégicos en la Regién
Ucavali (Zona Llano Amazdnico)
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Grafico N° 7.7 Distribucion de los peligros geoldgicos y geohidroldgicos en el Llano Amazonico
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Distribucion de las Zonas Criticas por Peligros Geolégicos e
Geohidrolégicos en la Regién Ucayali
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Grafico N° 7.8 Distribucion de las zonas criticas y el tipo de peligro encontrado

CuadroN° 7.5

Relacion de mapas de las zonas criticas

N° de Figura Provincia Escala
7.1 Padre Abad
7.2 Coronel Portillo 11 100 000
7.3 Atalaya
74 Purds

En el Cuadro N° 7.6 se presentan las zonas criticas, para un mejor
ordenamiento y explicacion estan separadas por provincia y distrito.
La primera columna se refiere al lugar (paraje), la segunda incluye
un comentario geodindmico en el que se mencionan las causas y
el proceso del fenomeno, la tercera columna presenta los dafios 0
posibles dafios y en la cuarta columna se explican las medidas de
prevencion que se pueden aplicar.



Cuadro N° 7.6
Relacion de zonas criticas de la region Ucayali

Provincia de Coronel Portillo

Distrito de Calleria

Sector

Comentario Geodinamico

Vulnerabilidad y/o dafios ocasionados

Recomendaciones

Puerto de Pucallpa

Area susceptible a la erosion del rio Ucayali.

El rio Ucayali empieza a acercarse hacia el puerto de Pucallpa a raiz del
rompimiento del meandro Pucallpillo (2002).

A partir del 2004, y debido al descenso del caudal del rio Ucayali en los meses
de mayo a setiembre, se formaron deslizamientos en la ribera del rio (margen
izquierda). La terraza esta compuesta por material suelto y, al perder humedad
por la baja del rio, el suelo pierde cohesion, y se producen deslizamientos
(agrietamientos) en direccion paralela a la orilla del rio.

Hay que tener en cuenta que en los afios cincuenta el rio Ucayali estaba pegado
al puerto. Es muy posible que en el afio siguiente (2007) el rio llegue erosionar
toda la antigua terraza, hasta llegar a la capa roja (formacion rocosa).

Al retomar su cauce antiguo, el rio Ucayali se acercd al
puerto y afectd a los barrios de lquitos, Riojuanito, Santa
Teresa, Santa Clara y Puerto Italia, asi como también al
mismo puerto.

Hasta el mes de septiembre del 2006, en la zona se
encontraban unos kioscos de madera en los que se venden
comidas, y ademas existen algunas viviendas, y ellos ya
estaban siendo afectados por la erosion del rio.

Es posible que para la proxima avenida (2007),
el rio llegue a erosionar toda la zona del puerto.
Se deben reubicar las viviendas y kioscos que
se encuentren en la zona de la antigua terraza
del rio.

Pucallpillo-San Isidro

Area susceptible a la erosion del rio Ucayali.

Causas: precipitaciones pluviales intensas, rio de tipo meandriforme y su
dinamica fluvial.

En el afio 2004, en este sector, el rio Ucayali empezd a migrar hacia la margen
izquierda.

Ha afectado anteriormente al poblado de San Isidro y ahora a
parte del sector de Pucallpillo.

La erosion del rio continuara en este sector, por
tanto es necesario que los aserraderos u otros
tipos de infraestructura estén preparados para
sufrir un cambio de direccion del rio.

Providencia-Luz Linda-Nuevo
San Juan

Area sujeta a las erosiones del rio Ucayali.

Las causas son fuertes precipitaciones pluviales, rio de tipo meandriforme y su
dinamica fluvial. En esta zona el rio Ucayali ha migrado hacia la margen
izquierda, erosionando casi 400 m de ribera a lo largo de un trecho de 1 km.
Estas &reas pertenecen a zonas de antiguos meandros.

Ha afectado a los centros poblados mencionados y terrenos
de cultivo (platanales).

Los poblados han sido reubicados.
Estas areas no son aptas para viviendas ni
obras de infraestructura.

Lobo Cafio (Yarina)-Centro
América- Bellavista

Area sujeta a la erosion del rio Ucayali.

Este rio ha acentuado la erosion por la margen izquierda. Es posible que la
migracion del rio haya comenzado desde el 2003. Actualmente el rio se
encuentra aproximadamente a 1 km de la laguna Yarinacocha. Si la erosion
continda, puede ocurrir que el rio contacte con la laguna y su cauce salga
nuevamente por la zona de de San Francisco o Santa Clara, variando
completamente el curso del rio.

En caso de que el rio retome el cauce antiguo (laguna de
Yarinacocha), la poblacion y la infraestructura ubicadas cerca
de Lobo Cafio, asi como la que se encuentra asentada en la
ribera de esta laguna, seran afectados.

Es necesario que el rio sea monitoreado para
determinar las variaciones del cauce en esta
zona.
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Chancay- San Francisco-
Santa Elena

Area susceptible a las erosiones e inundaciones del rio Ucayali. Se producen
también derrumbes en los bordes de la terraza.

SegUn las imagenes satelitales, hay un cambio brusco en el sentido del cauce
del rio.

Entre la zona de Chancay y San Francisco hay una intensa erosion fluvial, y en
el sector de Santa Elena existe una amplia llanura de inundacion.

La intensa erosién de las margenes produce derrumbes en sus riberas (bordes
de las terrazas), y también se ha observado la presencia de deslizamientos con
coronas menores de 20 m.

Ha afectado los centros poblados de Chancay-San Francisco
y Santa Elena, al igual que los terrenos de cultivo.

Estos centros poblados ya han sido reubicados.
Se recomienda no construir infraestructura,
pues es un terreno de meandros antiguos.

La Hoyada- Tarapaca-

Area sujeta a la erosion del rio Ucayali. Se presentan también deslizamientos

Si la erosién fluvial continda, las viviendas y aserraderos de

Las viviendas y los kioscos de ventas de

Maestranza traslacionales. madera, ubicados en el borde de la terraza, seran afectados. |comidas ubicados en el sector de Maestranza
El rio Ucayali ha migrado hacia la margen izquierda, acentuando la erosion Han sido afectadas anteriormente algunas viviendas que se |deben ser reubicados.
fluvial. encontraban en el limite de la terraza. Es necesario que se siga monitoreando por
Esta zona es parte de una playa de arena dejada por el rio Ucayali. medio de iméagenes satelitales los cambios de
Entre los meses de mayo a septiembre (2006), el nivel del agua del rio curso del rio Ucayali.
descendid y esto ocasiond que la terraza (compuesta por arena fina) pierda
cohesién y se originen algunos deslizamientos.
Es posible que en la préxima temporada de lluvias (2007) toda la zona sufra
erosion.

Shacshuya Area sujeta a las erosiones fluviales, se presentan derrumbes en la margen Afecto las viviendas que se encontraban en el borde de la  |Las viviendas han sido reubicadas, pero adn

derecha del rio Ucayali.

Causas: dindmica fluvial del rio Ucayali, terraza conformada por materiales
inconsolidados y precipitaciones pluviales intensas.

En este sector el rio Ucayali tiende a migrar hacia la margen derecha, ha
retomado su cauce antiguo y ha llegado a invadir la laguna Shacshuya que
actualmente forma parte del cauce del rio (ya no existe la laguna). El rio tiene un
amplio cauce en esta zona.

laguna'y los terrenos de cultivo.

quedan algunas en el borde de los acantilados
que deberian ser reubicadas.

Frente del puerto de Pucallpa-
Maestranza

Area sujeta a las inundaciones fluviales.

Causas: terrazas bajas, llanura inundable, dinamica del rio Ucayali,
precipitaciones pluviales intensas.

Con las lluvias estacionales de setiembre (2006), el nivel del rio subid
ligeramente (50 cm) y cubrié algunas playas de arena.

Los terrenos de cultivo (arrozales) que se encontraban en las
playas de arena y algunas viviendas provisionales

Zonas no aptas para viviendas. Si se utilizan
como terrenos de cultivo, éstos deberan tener
caracter temporal.

Tacshitea

Area sujeta a las inundaciones.

Causas: terrazas bajas, dindmica del rio Ucayali, precipitaciones pluviales
intensas.

El rio ha migrado hacia la margen izquierda (desembocadura del rio Aguaytia),
dejando en este sector una gran playa de arena.

Hace unos 10 afios, el rio llegd a erosionar parte del poblado de Tacshitea.

Afect6 las viviendas y terrenos de cultivo ubicados en el pie
del talud de la terraza.

No debe permitirse el crecimiento de la
comunidad hacia la zona que esta dejando el
rio, porque el rio puede retomar este cauce
antiguo.
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Distrito de Masisea

Tushmo-Nuevo Paraiso

Area sujeta a las erosiones fluviales y derrumbes.

Estos fenémenos se producen en ambas margenes del rio Ucayali. Los
derrumbes se producen cuando el rio erosiona la base de la terraza. En ambas
margenes se ha observado un estrato de areniscas poco litificado, al que
sobreyace un depésito de arena suelta.

El estrato de arenisca es una barrera natural, y es por ello que en esta zona es
mas dificil que se produzcan inundaciones fluviales.

Afecto las viviendas localizadas en el borde de la terraza del
rio Ucayali.

Es necesario impedir que se ubiquen viviendas
en el borde de la terraza del rio.

Nuevo San Juan-Juan
Velasco Alvarado

Area sujeta a las erosiones del rio Ucayali.

En esta zona el rio ha migrado hacia la margen izquierda, y ha erosionado cerca
de 400 m tierra adentro; estas areas pertenecen a zonas de antiguos meandros.
La terraza tiene una altura variable entre 10y 15 m.

Los terrenos de cultivo han sido afectados. Es posible que en
la préxima temporada lluviosa el centro poblado resulte
afectado.

El poblado de Juan Velasco Alvarado ha
comenzado a ser reubicado tierra adentro. Es
conveniente que se tome la misma medida en
el caso de Nuevo San Juan.

Poblado La Esperanza
(Tamaya)

Area sujeta a las erosiones del rio Tamaya en la margen izquierda. También se
producen derrumbes.

Este fenémeno se produce cuando el rio aumenta su poder erosivo, socavando
la base de la terraza y haciendo que esta se desestabilice y se produzca el
derrumbe.

Es posible que en la actualidad el centro poblado haya sido
reubicado, porque en ese entonces (1998) el rio tendia hacia
la margen izquierda.

No se debe permitir que se ubiquen viviendas
en el borde de las terrazas del rio.

Distrito de Iparia

San José Pacachi

Area sujeta a las erosiones del rio Ucayali en la margen derecha. Se presentan
también derrumbes y deslizamientos con coronas menores de 20 m.

Causas: precipitaciones pluviales intensas, rio de tipo meandriforme y dinamica
fluvial, terrazas compuestas por arenas finas inconsolidadas.

En la préxima temporada de lluvias (2007) la erosion fluvial
continuara y podria afectar a la poblacion ubicada en el borde
de la terraza.

Las viviendas construidas en la ribera deben
ser reubicadas tierra adentro.

Galilea

Zona susceptible a la erosion en la margen izquierda del rio Ucayali. También se
presentan derrumbes.

La terraza (meandro antiguo) alcanza una de 12 my esta conformada por arena
fina medianamente densa a suelta. El rio ha avanzado tierra adentro en un
trecho de 100 my a lo largo de 3 km.

Las viviendas ubicadas en el borde del acantilado han sido
afectadas.

Los terrenos de cultivo de platanos y papayas han sido
también erosionados.

Estos terrenos no son aptos para viviendas.
Las viviendas que se encuentran en el borde
deben ser reubicadas.

Los cultivos de esta zona deben ser de tipo
estacional.

Colonia de Caco

Zona en la margen izquierda del rio Ucayali, susceptible a la erosion fluvial.
También se presentan derrumbes.

En este sector, el rio esta cambiando de curso, migrando hacia la margen
izquierda. Esto se debe al estrangulamiento de un meandro del rio Ucayali
aguas arriba.

Las viviendas que se ubicaron en el borde de la terraza del
rio fueron destruidas.

Parte del centro poblado ha sido reubicado
tierra adentro.

Sheshea

Zona en la margen derecha del rio Ucayali, susceptible a la inundacién y la
erosion fluvial.

El curso del rio Ucayali ha erosionado la terraza de la margen derecha y ha
cambiado complemente en este sector debido a un estrangulamiento de un
meandro, ocurrido en el 2000. Actualmente esta zona es parte del lecho del rio
Ucayali.

Todas las viviendas, infraestructura (escuela, posta médica,
etc.) y terrenos de cultivo (platanales) ubicadas en este
sector fueron afectadas por la variacion del cauce del rio
Ucayali.

Actualmente el centro poblado se encuentra
ubicado unos 5 km tierra adentro, en una
pequefia lomada fuera de la influencia del rio.
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San Luis de Contamanillo

Area ubicada en la margen derecha del rio Ucayali, donde se generan erosiones
fluviales y también se presentan derrumbes.

Causas: precipitaciones pluviales intensas, terrazas conformadas por arenas
finas sueltas a medianamente densas, rio de tipo meandriforme y la dindmica
fluvial.

Se presentan derrumbes con coronas de forma irregular, y la causa principal es
la erosion fluvial.

Las viviendas ubicadas en el borde de la terraza del rio
pueden ser afectadas.
El rio tiende a migrar hacia la margen derecha.

Las viviendas ubicadas en el borde de la
terraza deben ser reubicadas tierra adentro.

Nueve de Octubre/ Fatima

En la margen izquierda hay erosiones fluviales, socavamiento de la base de la
terraza y se generan derrumbes. Las coronas de estos Ultimos tienen formas
irregulares y longitudes menores de 20 m.

Las viviendas y los terrenos de cultivo (platanos y papayas)
que estan ubicados en el borde de la terraza pueden ser
afectados.

Es conveniente que se reubiquen las viviendas
que se encuentran en el borde de la terraza.

Nazareth de Shahuaya

Area en la margen derecha del rio Ucayali con intensa erosion fluvial e
inundacion.

Causas: precipitaciones pluviales intensas, terraza formada por arenas finas
sueltas a poco densas, dinamica fluvial.

Desde el afio 2002, el rio Ucayali ha migrado hacia la margen derecha.

En el afio 2002, el centro poblado resulté muy afectado pues
se destruyeron las viviendas y los terrenos de cultivo.

El centro poblado se ha reubicado a unos 5 km
tierra adentro.
Esta zona no es apropiada para la construccion
de viviendas.

Puntijao

Area en la margen izquierda del rio Ucayali, susceptible a las inundaciones y
erosiones fluviales, también se producen derrumbes y deslizamientos.

Causas: precipitaciones pluviales intensas; terraza conformada por arenas muy
finas, sueltas a medianamente densas; rio de tipo meandriforme y dinamica
fluvial.

Es posible que el rio siga erosionando esta margen.

La erosion fluvial del rio Ucayali en este sector es muy
intensa, y es posible que llegue hasta el caserio.

Si la erosion fluvial en este sector continta, las
viviendas que se ubican en el borde de la
terraza deberan ser reubicadas tierra adentro.

Provincia de Atalaya

Distrito de Atalaya

Puente Iquitos y Puente
Amazonas.

Areas ubicadas en la margen izquierda de la quebrada Campo Plata,
susceptibles a las inundaciones fluviales.

En tiempos de crecidas, el nivel de agua sobrepasa a la terraza (2 0 3 m de
altura) e inunda.

Las viviendas ubicadas en el borde de la quebrada en
tiempos de crecidas ocasionales y extraordinarias son
afectadas.

Es necesario completar el muro de gaviones.
Las viviendas que se encuentran en el sector
inundable deben ser reubicadas.

Quebrada Campo Plata

Areas susceptibles a erosiones e inundaciones fluviales en ambas méargenes.
La terraza esta conformada por gravas y arenas (inconsolidadas), y la altura
variaentre 3y 5m.

Con crecidas ocasionales o extraordinarias el agua sobrepasa el nivel de las
terrazas, inundando ambas margenes.

Se observa erosion lateral en ambas margenes de la quebrada, y también
intensa deforestacion.

Afecta viviendas y obras ubicadas en los bordes de la
terraza.

Es necesario un programa de forestacion en los
bordes de la quebrada para evitar que siga
erosionando sus margenes.

Las viviendas ubicadas en ambas margenes
deben ser reubicadas.
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Quebrada Maranquiari

Area sujeta a flujos de lodo (huaycos) que se presentan en forma excepcional.
En el lecho de quebrada se encuentran materiales sueltos, con predominio de
arenas (mas de 50%), seguido de gravas y algunos bloques faciimente
removibles.

Esta quebrada nace en la cordillera del Shira y tiene una fuerte pendiente.

En ambas margenes de esta quebrada hay viviendas que
pueden ser afectadas por los flujos de lodo que bajan por
ella.

Las viviendas ubicadas en el lecho de la
quebraday el borde de las terrazas deben ser
reubicadas.

Barrio Mangual

Areas predispuestas a inundaciones.
Las terrazas tienen hasta 1 m de altura. En tiempos de crecidas las aguas
sobrepasan el nivel de la terraza hasta en 50 cm.

En esta terraza se ubican viviendas, algunas de ellas estan
construidas sobre pilotes de madera.

En esta zona no deberia haber viviendas.

Puerto de Atalaya

Zona sujeta a inundaciones en la margen izquierda del rio Tambo.
En periodos excepcionales el nivel del rio llega a alcanzar hasta 2,50 m.

El area que se inundard mide aproximadamente 3 000 m2

En esta zona se ubican viviendas, kioscos, carreteras
afirmadas de acceso al puerto, las cuales pueden ser
afectadas.

Se han construido gaviones que tienen alturas
hasta de 2 m, pero falta concluir estas defensas
riberefias. ES conveniente que se aumente un
metro mas de altura a esta defensa riberefia.

Distrito de Nueva Requena
Nueva Requena Area sujeta a erosiones fluviales. Este asentamiento se encuentra ubicado en un antiguo cauce|Las futuras obras de infraestructura y
Causas: terrazas bajas compuestas por material inconsolidado, dinamica fluvial |del rio. expansion urbana deben hacerse hacia la zona
del rio Aguaytia (es de tipo meandriforme), y precipitaciones pluviales intensas. |Puede afectar las viviendas ubicadas dentro del cauce del  |de la lomada y no en la parte baja de la terraza.
rio.
Distrito de Tahuania
Pedregal Area en la margen derecha del rio Ucayali sujeta a erosiones e inundaciones,  |El centro poblado podria ser afectado (tanto las viviendas Debido a la fuerza erosiva en este sector, es
también se producen derrumbes y deslizamientos. como los terrenos de cultivo). conveniente que las viviendas ubicadas en su
Causas: precipitaciones pluviales intensas, rio de tipo meandriforme y su borde se reubiquen tierra adentro.
dinamica fluvial, terraza conformada por material inconsolidado (arenas finas).
Bolognesi Area en la margen derecha del rio Ucayali susceptible a erosiones e El centro poblado de Bolognesi fue afectado en el afio 1996, |Este centro poblado fue reubicado en el afio

inundaciones fluviales, también se presentan derrumbes.

En el afio 1996 se produjo un estrangulamiento del meandro, ocasionando
cambios bruscos en el curso del rio Ucayali.

Es posible que en la proxima temporada de lluvias se produzca otro
estrangulamiento del meandro.

y sus viviendas y terrenos de cultivo fueron destruidos.

1996.
No se deben construir viviendas en las zonas
abandonadas por el rio Ucayali.

Provincia Padre Abad

Distrito Padre Abad

Boguerdn Padre Abad

Zona sujeta a caida de rocas y derrumbes, ubicada en la margen izquierda del
rio Boquerdn.

Causas: areniscas fracturadas que forman acufiamientos, periodo lluvioso muy
intenso (meses de diciembre a abril), corte de talud de la carretera, intensa
deforestacion y filtracion de agua hacia el subsuelo.

La carretera Huanuco-Aguaytia-Pucallpa es una via principal
en la que hay trafico constante de transporte de pasajeros y
de carga.

Colocar sefializacién en la carretera que
indique que es zona de posibles caidas de
roca.

Mejorar el talud de corte de la carretera.
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Carretera Huanuco-Divisoria-
Aguaytia, km 46

Area sujeta a los deslizamientos.

Rocas sedimentarias, areniscas con algunas intercalaciones de limonitas.
Causas: rocas fracturadas que forman acufiamientos, periodo lluvioso intenso
(diciembre a abril), corte de talud de la carretera, intensa deforestacion y
pendiente del terreno.

Se pueden presentar también flujos de lodo.

La carretera Huanuco-Aguaytia-Pucallpa es una via principal
en la que hay trafico constante de transporte de pasajeros y
de carga.

Colocar sefializacién en la carretera que
indique que es zona inestable (zona de
deslizamientos).

Hacer obras de drenaje para canalizar las
aguas pluviales.

Reforestar la zona.

Centro poblado La Divisoria

Area donde se presenta flujo de detritos (huaycos).

Causas: precitaciones pluviales intensas (meses de diciembre a abril), pendiente
fuerte del terreno, material suelto a lo largo de la quebrada.

Cuando llueve, el suelo se satura y el material suelto en el lecho de la quebrada
es transportado cuesta abajo, generando el flujo de detritos o huayco.

Esta masa esta compuesta por bloques y gravas englobados en una masa de
arenas y limos.

Esta zona es parte de la via principal Divisoria-Pucallpa que
es muy fluida debido al transporte de pasajeros y de carga.

Colocar sefializacion en la carretera que
indique que es zona con peligro de huaycos.
Se debe construir un badén en la carretera para
evitar su deterioro.

Reforestar la parte alta.

Tres de Diciembre

Area sujeta a los movimientos complejos (deslizamiento y flujo).

Causas: precipitaciones pluviales intensas (meses de diciembre a abril),
pendiente fuerte del terreno y roca muy alterada.

Cuando llueve, el agua se infiltra facilmente sobre el terreno, haciendo que el
suelo se sature y pierda cohesion.

En temporada de lluvias puede llegar a obstruirse la carretera
Federico Basadre, via importante que comunica Huanuco-
Aguaytia-Pucallpa, caracterizada por transito fluido de
transporte de pasajeros y de carga.

Colocar sefializacién en la carretera que
indique como zona de peligro en
deslizamientos.

Hacer un sistema de drenaje para evitar que el
agua pluvial se infiltre sobre el terreno.
Reforestar la parte alta.

Juan Velasco Alvarado-
Previsto

Area sujeta a las erosiones de la ladera.

Causas: precipitaciones pluviales intensas (noviembre a marzo), deforestacion
intensa, pendiente fuerte del terreno y roca muy alterada.

Cuando llueve, las aguas se infiltran facilmente al suelo y se forman erosiones
de ladera en forma de surcos y carcavas.

La carretera se encuentra deteriorada y es una via importante
que comunica Huanuco-Aguaytia-Pucallpa.

Reforestar la zona.

El badén construido deberia ser ampliado hacia
la margen derecha.

El talud de la carretera debe ser reforzado con
gaviones o concreto.

Caserio Tres de Octubre

Area sujeta a deslizamientos.

Causas: roca muy alterada (limolitas), precipitaciones pluviales intensas
(noviembre a marzo), deforestacion intensa y pendiente moderada del terreno.
La longitud de la escarpa es de 150 my el desnivel entre la escarpa y el pie del

talud es de 60 m. La escarpa presenta agrietamientos longitudinales.

En temporada de lluvias puede llegar a obstruirse la carretera
Federico Basadre, via importante que comunica Huanuco-
Aguaytia-Pucallpa, caracterizada por transito fluido de
transporte de pasajeros y de carga.

Reforestar la zona.

Si el deslizamiento contintia activandose, las
viviendas que estén al frente podrian ser
afectadas, por lo que seria conveniente que
sean reubicadas.

Santa Rosa, km 56+650
carretera Huanuco-Divisoria-
Aguaytia

Zona susceptible a los deslizamientos.

Causas: precipitaciones pluviales intensas, pendiente fuerte del terreno, roca
muy alterada (lodolitas intercaladas con areniscas), deforestacion intensa y corte
de talud de la carretera.

La escarpa del deslizamiento tiene una longitud de 500 m y tiene forma planar.
Se presentan asentamientos en el terreno.

En el cuerpo del deslizamiento hay material suelto que puede generar
derrumbes.

En temporada de lluvias puede llegar a obstruirse la carretera
Federico Basadre, via importante que comunica Huanuco-
Aguaytia-Pucallpa, caracterizada por transito fluido de
transporte de pasajeros y de carga.

Se debe preparar un sistema de drenaje para
evitar las filtraciones de agua en el cuerpo del
deslizamiento.

Es necesario reforestar la zona.

Se debe colocar sefializacion en la carretera
que indique que es una zona inestable.
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Alto Oriental

Zona susceptible a los deslizamientos.

Causas: precipitaciones pluviales intensas, pendiente fuerte del terreno y rocas
muy alteradas (limolitas y areniscas).

Presenta una escarpa de forma planar, que mide 200 m. Se observan erosiones
de ladera en forma de cércavas en su cuerpo, y también pequefios flujos de
detritos (huaycos) que bajan por los canales de las carcavas.

En temporada de lluvias puede llegar a obstruirse la carretera
Federico Basadre, via importante que comunica Huanuco-
Aguaytia-Pucallpa, caracterizada por transito fluido de
transporte de pasajeros y de carga.

Se han construido badenes en la zona de
cércavas.

Se debe elaborar un sistema de drenaje para
evitar las filtraciones de agua sobre el cuerpo
del deslizamiento.

Puente Duque

Zonas susceptibles a los derrumbes.

Causas: rocas muy alteradas, pendiente fuerte del terreno, precipitaciones
pluviales intensas y corte de talud para la carretera.

La escarpa es continua, mide 110 m de largo y 70 m de alto.

La roca se encuentra medianamente fracturada y alterada.

Importante via que comunica Huanuco-Aguaytia-Pucallpa,
donde hay transporte masivo de pasajeros y de carga.
El punte Duque podria ser afectado.

Se han construido banquetas en el talud de la
ladera.

Si el derrumbe se reactiva, podria afectar al
puente Duque.

Es necesario reforestar las laderas con
vegetacion autdctona.

Margen derecha del rio
Boquerdn, cerca del puente
Duque

Zona susceptible a los deslizamientos.

Causas: rocas muy alteradas (areniscas calcareas y calizas), precipitaciones
pluviales intensas, pendiente fuerte del terreno, deforestacion intensa y erosion
fluvial (margen derecha).

La escarpa tiene una longitud de 70 m, el desnivel entre la escarpay el pie es de
150 m, y las escarpas secundarias miden entre 10 y 20 m.

Podria represar al rio Boguerdn en forma parcial.

Podria represar al rio Boquerdn en forma momentanea y al
desembalsarse ocasionaria problemas en las zonas ubicadas
en la parte baja.

Se debe reforestar la zona.

Caserio Nuevo Mundo

Areas propensas a la generacion de caidas de rocas, derrumbes y
deslizamientos.

Causas: rocas muy fracturadas y alteradas, terreno con pendiente fuerte, corte
de talud de la carretera y precipitaciones pluviales intensas.

Las fracturas que presentan las rocas son mixtas, el corte de ruptura es irregular
y la altura promedio es de 90 m.

En tiempos de lluvia se activan los fenémenos mencionados.

Los deslizamientos tienen escarpas con longitudes entre 100 y 250 m, los
desniveles entre la escarpa y el pie del deslizamiento miden entre 200 y 310 m.
El material suelto presente en el cuerpo puede generar derrumbes.

En tiempo de lluvia puede llegar a obstruir la carretera
Federico Basadre, via importante que comunica Huanuco-
Aguaytia-Pucallpa, caracterizada por transito fluido de
transporte de pasajeros y de carga.

En el sector donde se registran caidas de rocas
se debe desquinchar los bloques sueltos del
talud de la carretera.

En el talud de corte se han hecho banquetas
con la finalidad de estabilizar la pendiente.

En los sectores donde hay deslizamientos, se
debe evitar la infiltracion de agua hacia el
cuerpo del deslizamiento mediante un sistema
de drenaje.

Se debe reforestar la zona.

Es necesario que en la carretera se ponga una
sefializacion de zonas con peligros de
deslizamientos.

La Chancadora

Zona donde se presentan los deslizamientos.

Causas: rocas muy fracturadas y alteradas, precipitaciones pluviales muy
fuertes, corte de talud de la carretera, terreno con pendiente fuerte.

En tiempo de lluvias se observa saturacion del suelo.

Este deslizamiento tiene una escarpa planar de 140 m, el desnivel entre la
escarpa y el pie del deslizamiento mide aproximadamente 100 m. El material
suelto presente en su cuerpo puede generar derrumbes y caidas de rocas.
En el cuerpo hay blogues gue tienen hasta 20 cm de didmetro.

En tiempo de lluvia puede llegar a obstruir la carretera
Federico Basadre, via importante que comunica Huanuco-
Aguaytia y Pucallpa, caracterizada por transito fluido de
transporte de pasajeros y de carga.

Es necesario que en la carretera se coloque
sefializacion en las zonas con peligro de
deslizamientos.

Se debe reforestar la zona.

Se debe establecer un sistema de drenaje para
evitar la infiltracion de agua hacia el cuerpo del
deslizamiento.
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Comentario Geodinamico

Vulnerabilidad y/o dafios ocasionados
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Caserio La Chancadora

Area sujeta a erosiones fluviales.

Causas: dindmica fluvial del rio Boqueron, substrato de mala calidad, escasez
de vegetacion y precipitaciones intensas.

La erosion se presenta en la margen derecha.

Esta erosion podria afectar la carretera Federico Basadre,
importante via de comunicacion entre Huanuco-Aguaytia-
Pucallpa, y area de transito constante de vehiculos de
pasajeros y carga.

Se han tomado medidas correctivas como
colocar bolsacretos con arena y piedra. Es
necesario mejorar esta medida.

Centro poblado Juan Velasco
Alvarado (km 414 carretera
Huanuco-Pucallpa)

Area sujeta a deslizamientos.

Causas: precipitaciones pluviales intensas, roca alterada y fracturada, terreno
con pendiente fuerte, corte de talud para la carretera y deforestacion.

La escarpa tiene forma circular, mide 300 m de largo y el desnivel entre la
corona y el pie del deslizamiento es 150 m.

Se presentan también flujos de detritos (huaycos) que discurren por la ladera,
porque hay gran cantidad de material suelto en ella.

En tiempo de lluvias este deslizamiento se activa.

Centro poblado El Boquerdn

Area sujeta a deslizamientos.

Causas: roca muy alterada, precipitaciones pluviales intensas, terreno con
pendiente fuerte y corte de talud para la carretera.

La escarpa es de forma circular, con una longitud de 100 m, el desnivel entre la
zona de arranque y el pie del deslizamiento mide 120 m.

La carretera no es uniforme, se observa un ligero abombamiento que refleja el
movimiento del deslizamiento.

En tiempo de lluvia puede llegar a obstruir la carretera
Federico Basadre, via importante que comunica Huanuco-
Aguaytia-Pucallpa, y &rea de trénsito fluido de transporte de
pasajeros y de carga.

Se han construido badenes en la zona que es
afectada siempre por el flujo de detritos
(huayco), la carretera ha sido reforzada.

Es necesario hacer unas canaletas de drenaje
para impedir la infiltracion de agua en el cuerpo
del deslizamiento.

Se debe sefializar las zonas de la carretera que
presentan peligro de deslizamientos.

Es necesaria la sefializacion de las zonas con
peligro de deslizamientos.

Se deben hacer obras de drenaje para evitar la
infiltracion de agua sobre el cuerpo del
deslizamiento.

Aguaytia-rio Aguaytia
(margen izquierda)

Zona sujeta a inundaciones.

Causas: dindmica del rio Aguaytia, fuertes precipitaciones pluviales y terraza
baja.

En diciembre del afio 2001 la ciudad de Aguaytia fue afectada por una
inundacion.

El crecimiento del rio Aguaytia represo la quebrada Negro, y esto afect el lado
norte de la ciudad pues se inundaron las viviendas ubicadas en el borde. En el
area inundable, el agua alcanzé 2 m de altura.

Esta inundacion afectd viviendas e infraestructura portuaria.

Se ha construido un dique en la margen
derecha del rio Aguaytia. Es necesario que estal
obra se amplie hasta cerca de la
desembocadura de la quebrada Negro.

No debe permitirse el crecimiento urbano hacia
el borde la quebrada rio Negro.

Puente Aguaytia (margen
derecha)

Zona sujeta a erosiones fluviales.

Causas: dindmica del rio Aguaytia, terrazas conformadas por depdsitos
inconsolidados (gravas en una matriz arenosa), precipitaciones pluviales
intensas, colmatacion del rio, zona de antiguo cauce del rio Aguaytia.

La erosion fluvial esta afectando al puerto y si continlia
podria afectar las bases del puente antiguo.

Algunos pilares del puente antiguo se encuentran afectados
por la erosion fluvial.

Es necesario limpiar el cauce aguas arriba y
sacar las acumulaciones de gravas con el fin de
que el rio retome su cauce por la margen
izquierda.

Se debe reforestar la zona.

Garcilazo de la Vega /
Aguaytia

Areas propensas a inundacion fluvial.
Causas: dindmica fluvial, terrazas bajas, precipitaciones pluviales intensas.

El area afectada mide 250 m de largo y tiene hasta 100 m de ancho (25 000 m?).

En ambas margenes de la quebrada hay viviendas que
podrian ser afectadas en caso de inundaciones de tipo
extraordinario.

Es necesario que las viviendas construidas en
el borde de la terraza de la quebrada sean
reubicadas, o en todo caso que los pilotes de
madera de sus viviendas sean mejorados.
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Porvenir Zonas susceptibles a formacion de derrumbes. Estos derrumbes afectan la via Federico Basadre que En los cortes del talud de la carretera se han
Causas: roca no litificada, precipitaciones pluviales intensas, corte de talud de  [comunica Huanuco-Aguaytia-Pucallpa, y rea de transito hecho obras como banquetas y canaletas para
carretera, deforestacion intensa. fluido de transporte de pasajeros y de carga. la evacuacion de las aguas pluviales.

En tiempo de lluvia el talud de la carretera se vuelve inestable y colapsa, y asi Es necesario reforestar los taludes de los
se producen derrumbes en esta zona. cortes para la carretera, y también las laderas
Se ven filtraciones de agua por el corte del talud. de los cerros.
Huipoca Areas susceptibles a derrumbes. Se debe reforestar el talud de corte.
Causas: rocas no muy litificadas, precipitaciones pluviales intensas, pendiente En los cortes del talud se estan construyendo
moderada del terreno y corte del talud para la carretera. banquetas y canales de drenaje para la
La escarpa de arranque tiene forma regular, la longitud es de 150 my el En tiempo de lluvia puede afectar la carretera Federico evacuacion de las aguas pluviales.
desnivel entre la escarpa y el pie del talud es de 35 m. Basadre, via importante que comunica Hudnuco-Aguaytia-  |ES necesaria la sefializacion de las zonas de la
En tiempos de lluvias es posible que se generen derrumbes y obstruyan la Pucallpa, y 4rea de transito fluido de transporte de pasajeros |Carretera con peligro de derrumbes.
carretera. y de carga.
La Punta Area susceptible a la formacion de derrumbes.
Causas: rocas no muy litificadas, precipitaciones pluviales intensas, corte de
talud para la carretera, terreno de pendiente moderada y filtraciones de agua.

San Miguel Areas sujetas a los deslizamientos. Afecta la via de comunicacion entre el caserio de San Miguel [Antes de comenzar la construccion de una via
Causas: rocas no muy litificada, precipitaciones pluviales intensas, terreno de |y Aguaytia. permanente entre Aguaytia y San Miguel se
pendiente moderada, corte de talud para la carretera. Afecta también a terrenos de cultivo. debera tener en cuenta esta zona inestable.
La longitud de la escarpa es 100 m y el desnivel entre la escarpa de arranque y Se deben hacer obras de drenaje para evitar la
el pie del talud mide 50 m. infiltracion de agua en el cuerpo del
Este deslizamiento se ha activado por el corte de talud de la carretera. deslizamiento.

En su cuerpo se observa material suelto que puede formar derrumbes, también Es necesario reforestar la zona.
se estan formando erosiones en surcos.

Huacamayo Area sujeta a los derrumbes. En tiempo de lluvia puede afectar la via de comunicacion Es necesario reforestar la zona.

Causas: roca no muy litificada, precipitaciones pluviales intensas, corte de talud |Huanuco- Aguaytia-Pucallpa, area de transito fluido de En los cortes de talud se han hecho banquetas
de la carretera, terreno de pendiente moderada. pasajeros y de carga. y canales de drenaje pluvial.
La longitud de la escarpa es aproximadamente 1200 m y su altura es 40 m.
En el cuerpo del derrumbe se observan filtraciones de agua.
En tiempo de lluvias se pueden generar derrumbes y también se pueden
presentar pequefios deslizamientos de tipo traslacional.
Huacamaina Zona sujeta a erosiones de la ladera. En tiempo de lluvia afecta los terrenos de cultivo, y parte de  |Reforestar la zona.

Causas: roca no muy litificada, precipitaciones pluviales intensas, corte de talud
de carretera, deforestacion intensa, terreno de pendiente moderada.

Afecta un area que mide aproximadamente 300 m?,

Se presentan como erosiones en carcavas y surcos.

la carretera Huanuco-Aguaytia-Pucallpa.

En las zonas inestables se colocaron muros de
proteccion para evitar la erosion de la carpeta
asfaltica de la carretera.




Sector
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Distrito de Irazola

San Alejandro

Zonas propensas a los derrumbes.

Causas: roca no muy litificada (areniscas), precipitaciones pluviales intensas,
corte de talud de carretera, deforestacion intensa.

La zona de escarpa es regular y continua, presenta una longitud hasta de 240
m, y el desnivel entre la escarpa y el pie del talud es aproximadamente de 30 m.
En tiempo de lluvias es posible que se generen derrumbes.

Estos derrumbes afectan la carretera Federico Basadre,
importante via que comunica Huanuco-Aguaytia-Pucallpa,
area de transito fluido de transporte de pasajeros y de carga.
También puede afectar las viviendas y kioscos que se
encuentran pegados al talud de corte.

Se debe reforestar la zona, especialmente la
zona de los cortes de talud.

Las viviendas que se ubican al pie del talud de
corte deberian ser reubicadas para evitar
futuros problemas.

Bajo Shiringal, San Juan

Zonas susceptibles a erosiones de ladera.

Causas: rocas no muy litificadas, deforestacion, precipitaciones pluviales
intensas, terreno de pendiente moderada.

Se presentan erosiones en surcos y en carcavas, y por ello se pueden generar
pequefios flujos.

Cuando las lluvias se presentan y encuentran el terreno desprovisto de
vegetacion se produce un arrastre del suelo.

Afecta los terrenos de cultivo y algunas viviendas.

Es necesario reforestar la zona con especies
nativas.

Se debe evitar la tala de arboles.

El crecimiento de las zonas agricolas deberia
ser dirigido por un profesional a fin de
minimizar la deforestacion.

Distrito de

Curimana

Curimana

Area sujeta a inundaciones fluviales.

Causas: terrazas bajas (conformadas por arenas y gravas no consolidadas),
dinamica fluvial del rio Aguaytia, precipitaciones pluviales intensas, areas
desprovistas de vegetacion.

El rio Aguaytia esta migrando hacia la margen derecha (esta retomando su
antiguo cauce). Parte del poblado de Curimand esté asentado sobre el antiguo
cauce del rio.

Afecta al puerto y las viviendas del poblado de Curimana.
Cada vez que se presentan lluvias de tipo ocasional o
excepcional, el centro poblado sufre inundaciones.

Las futuras obras de ingenieria y de expansion
urbana se deben ubicar en la lomada y no en la
terraza.

Las viviendas que se encuentran cerca del
puerto deberian ser reubicadas porque ocupan
el antiguo cauce del rio Aguaytia.

Caserio Las Malvinas

Area sujeta a inundaciones fluviales.

Causas: terrazas bajas, dindmica fluvial del rio Aguaytia, precipitaciones
pluviales intensas, areas desprovistas de vegetacion, el rio esta recuperando su
antiguo cauce.

Se esta produciendo también erosiones fluviales por la margen derecha del rio
Aguaytia.

Ha afectado las viviendas y los terrenos de cultivo de este
caserio.

Rocas Fuertes

Area sujeta a inundaciones fluviales.

Causas: terrazas bajas, dinamica fluvial del rio Aguaytia, precipitaciones
pluviales intensas, areas desprovistas de vegetacion, el rio esta recuperando su
antiguo cauce. Se esta produciendo también erosiones fluviales por la margen
izquierda.

Ha afectado las viviendas y terrenos de cultivo de este
caserio.

Cambio 90

Area sujeta a inundaciones fluviales.

Causas: terrazas bajas, dindmica fluvial del rio Aguaytia, precipitaciones
pluviales intensas, areas desprovistas de vegetacion.

El rio esta recuperando su antiguo cauce.

Ha afectado las viviendas y terrenos de este caserio.

Estos caserios se ubican sobre un antiguo
cauce del rio, por ello es necesario que las
viviendas se ubiguen tierra adentro.
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Provincia Purls

Distrito Purds

San Miguel

Area sujeta a erosion fluvial, pueden ocurrir también inundaciones fluviales y
derrumbes.

Causas: terrazas bajas compuestas por arenas inconsolidadas, terreno de
pendiente baja, precipitaciones pluviales intensas, dindmica fluvial del rio Purds,
zona de meandros.

Los derrumbes se presentan con coronas menores de 50 m.

En parte del lecho del rio se observa un afloramiento rocoso (areniscas poco
consolidadas) que son como barreras para detener la erosion en el fondo del rio.

En tiempos de crecida excepcional es posible que, ademas
de la erosion fluvial, se presenten inundaciones y afecten a
las viviendas de este centro poblado.

Este caserio se encuentra ubicado dentro del
antiguo cauce del rio Pur0s.

Es necesario que las futuras viviendas se
ubiquen en zonas altas y no en el borde de la
terraza del rio.

Santa Margarita

Zona sujeta a deslizamiento, pueden generarse también derrumbes.

Causas: lomada compuesta por arenas y limos poco consolidados,
precipitaciones pluviales intensas, erosion fluvial del rio Purds, terreno de
pendiente moderada, deforestacion intensa. La escarpa es de forma irregular,
mide 200 m, el desnivel entre la escarpa y el pie mide 30 a 40 my el salto
principal mide 5 m, se estima que el movimiento ha sido moderado. Es de tipo
retrogresivo.

Posiblemente llegue a afectar las viviendas ubicadas en el
borde de la terraza.

Si el deslizamiento continda, este centro
poblado tendré que ser reubicado tierra
adentro.

Santa Clara Areas sujetas a erosiones fluviales e inundaciones, también se producen Puede afectar las viviendas ubicadas en la margen izquierda |Estas viviendas deberian ser reubicadas tierra
derrumbes. del rio Purds. adentro.
Causas: terrazas de material inconsolidado (arenas con limos), pendiente baja Se debe reforestar la zona con plantas
del terreno, precipitaciones pluviales intensas, dinamica fluvial del rio Purds, autoctonas.
zona de meandros.
En los derrumbes el tipo de ruptura es mixto, presentan longitudes de 30 a 50 m
y la altura de las terrazas varia entre 8 y 10 m.
En tiempo de lluvias, el rio Purds incrementa su poder erosivo. Si ocurren lluvias
de tipo excepcional, se presentan inundaciones, es decir, las aguas del rio
llegan a sobrepasar el nivel de la terraza.
Rompimiento Area sujeta a erosiones fluviales y derrumbes. El limite internacional entre Per( y Brasil es el cauce del rio  |En zonas de rios meandriformes es dificil

Causas: terrazas conformadas por arenas finas y limos inconsolidados, terreno
con pendiente baja, precipitaciones pluviales intensas, dinamica fluvial del rio
Purs.

En el afio 2005 este rio sufrié un estrangulamiento de meandro, trayendo como
consecuencia una variacion del cauce.

Puris. Como consecuencia de la variacion del cauce del rio.
Hay problemas limitrofes.

establecer los limites de los terrenos, porque
con el tiempo estos rios cambian de direccion.
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Bola de Oro

Areas susceptibles a derrumbes.

Causas: terrazas inconsolidadas (arenas finas y limos inconsolidados), dindmica
fluvial del rio Purds, precipitaciones pluviales intensas, deforestacion, terreno de
pendiente baja.

Este rio es meandrico, en tiempos de crecida aumenta su capacidad erosiva,
generando derrumbes en los bordes de las terrazas.

En los derrumbes el tipo de ruptura es mixto, tiene forma regular y continua, su
longitud es 200 my la altura varia entre orden 5y 10 m.

Se presentan también deslizamientos con coronas menores de 20 m.

Si continlia la erosion en esta zona, podria afectar al centro
poblado.
Actualmente los terrenos de cultivos estan siendo afectados.

Es necesario reforestar la zona.
Las viviendas ubicadas en el borde de la
terraza deberan ser reubicadas tierra adentro.

Tres Hermanos

Areas propensas a la generacion de deslizamientos.

Causas: areniscas no muy litificadas, erosion del rio Purls, precipitaciones
pluviales intensas, deforestacion.

El deslizamiento tiene una escarpa con una longitud aproximada de 200 m, el
desnivel entre la escarpa y el pie del talud es de 50 m, el salto principal varia
entre 3y 5 m, los saltos secundarios entre 2y 3 m, la velocidad de
desplazamiento se estima como moderada. Es de tipo retrogresivo.

En los tiempos de crecida del rio Purds se incrementa la actividad erosiva y el
deslizamiento se reactiva.

Es posible que llegue a afectar a las viviendas que se
encuentran en el borde del talud.

Se debe reforestar la zona.
Las viviendas ubicadas al borde de la terraza
tendran que reubicarse tierra adentro.

Puerto La Esperanza

Area sujeta a inundacion fluvial.

Causas: terrazas bajas, dinamica fluvial del rio PurUs, precipitaciones pluviales
intensas, deforestacion.

Se producen también erosiones fluviales.

En tiempos de lluvias excepcionales, el nivel de agua llega a subir y cubre parte
de la terraza (5 m de altura).

Las aguas llegan a cubrir al puerto, las viviendas y parte de la|
alameda.

Las viviendas que se encuentran dentro del
cauce antiguo del rio PurGs deben ser
reubicadas (sector del puerto).

San Bernardo

Area propensa a deslizamientos

Causas: rocas inconsolidadas, dindmica fluvial del rio Purs, precipitaciones
pluviales intensas, deforestacion, terrenos de pendiente baja.

Este deslizamiento tiene una corona de forma irregular y planar, la longitud de la
escarpa es de 200 m, el desnivel entre la escarpa y el pie del talud es de 30 m,
el salto principal mide 5 m y los secundarios varian entre 2 y 5 m. Tiene un
avance retrogresivo.

Si el avance del deslizamiento contintia, puede afectar a las
viviendas ubicadas cerca del borde de la terraza.
Ya ha afectado los terrenos de cultivo (arboles frutales).

Es necesario reforestar la zona.

Las viviendas que se encuentran en el borde de
la terraza podrian ser afectadas, por lo que
seria recomendable que sean reubicadas tierra
adentro.

Capironal

Area sujeta a inundacion, también se producen erosiones fluviales.

Causas: terraza con altura variable entre 2 y 3 m, dindmica fluvial del rio Purds,
zona de meandro, precipitaciones pluviales intensas y deforestacion. Es una
terraza baja inundable, la pendiente del rio es menor a 1°.

En este sector el rio esta migrando hacia la margen izquierda, originando
erosiones en la terraza.

En tiempos de crecidas excepcionales afectaria las viviendas
ubicadas en el sector de la terraza.

Estas viviendas deberian ser reubicadas tierra
adentro, pues no deberian estar ubicadas en el
borde de la terraza.

Se debe reforestar la zona.
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Saloon de Shambuyacu

Area sujeta a derrumbes.

Causas: terraza conformada por depdsitos inconsolidados, dinamica fluvial del
rio Purts, precipitaciones pluviales intensas y deforestacion acentuada.

La corona del derrumbe es de tipo ruptura mixta, con una longitud de 150 my
presenta alturas entre 3y 5 m.

Infrayaciendo a la terraza se encuentra un estrato rocoso mas resistente, que en
cierta forma impide que la erosién del rio sea mas violenta.

Podria afectar a las viviendas que se encuentran en el borde
de la terraza.

Es necesario reforestar la zona.
Las viviendas que se encuentran en el borde de
la terraza deben ser reubicadas tierra adentro.

Puerto Esperanza

Zona sujeta a deslizamientos, también se presentan derrumbes.

Causas: rocas (arenas y limos) no litificadas, erosion fluvial (socavamiento del
talud), precipitaciones pluviales intensas y deforestacion acentuada.

Cuando se presentan lluvias el terreno comienza a saturarse y por lo tanto los
suelos pierden cohesion y llegan a deslizarse.

El deslizamiento presenta una escarpa cuya longitud es de 200 m, el desnivel
entre la escarpa y el pie del deslizamiento es de 30 m, el salto principal mide 10
m, y los secundarios entre 2y 3 m.

Se pueden presentar también derrumbes.

Los terrenos de cultivo han sido afectados.
Las viviendas que se encuentran en el borde de la terraza
pueden ser afectadas.

Las viviendas que se encuentran en el borde de
la terraza deberian ser reubicadas tierra
adentro.

Es necesario reforestar la zona.

Libia Area sujeta a erosion fluvial, también se generan derrumbes. Podria afectar a las viviendas que estan ubicadas en el borde
Causas: rocas poco litificadas, dindmica fluvial del rio Purds, precipitaciones de la terraza.
pluviales intensas. Ha afectado a los terrenos de cultivo.
La zona que esta siendo erosionada mide aproximadamente 200 m.
Se estan produciendo derrumbes debido a la erosion fluvial.
Miguel Grau Area sujeta a deslizamientos, se generan también derrumbes. Podria afectar a las viviendas que se encuentran en el borde
Causas: rocas no consolidadas (compuesta por arenas y limos), precipitaciones |de la terraza.
pluviales intensas y erosion fluvial. Han sido afectados los terrenos de cultivo.
Cuando crece el rio, aumenta su capacidad erosiva, originando erosiones al pie
del talud.
La longitud de la escarpa es de 200 m, el desnivel entre la escarpa y el pie del
talud es de 30 m, el salto principal mide 10 my los secundarios varian entre 3y
5m.
Zapote Area susceptible a erosion fluvial y derrumbes. Puede afectar algunas viviendas ubicadas en el borde de la

Causas: rocas no muy litificadas, dindmica fluvial del rio Purds, precipitaciones
pluviales intensas, deforestacion.

La zona erosionada tiene una longitud de 250 m.

Las erosiones fluviales originan derrumbes con longitudes menores a 30 m, y
alturas variables entre 5y 10 m.

terraza.

Las viviendas que se encuentran en el borde de
la terraza deberian ser reubicadas tierra
adentro.

Es necesario reforestar la zona.




Sector

Comentario Geodinamico

Vulnerabilidad y/o dafios ocasionados

Recomendaciones

Bufeo/ Quebrada Bufeo

Areas susceptibles a inundacion fluviales.

Causas: terrazas bajas, precipitaciones pluviales intensas, deforestacion,
dinamica del rio Purs.

En tiempos de crecida, esta zona es inundable. El rio ha cambiado de curso y hal
migrado hacia la margen derecha.

Afecto las viviendas del sector de Bufeo y los terrenos de
cultivo.

Se debe reforestar la zona.

Las viviendas que se ubicaron en el cauce de la|
quebrada se han reubicado en una parte alta
(lomada).

Cantagallo Zona sujeta a deslizamientos y erosiones fluviales. Ha afectado los terrenos de cultivo. Las viviendas que se
Causas: precipitaciones pluviales intensas, deforestacion intensa, rocas no encuentran en el borde de la escarpa podrian ser afectadas.
litificadas, rio de tipo meandriforme y dindmica fluvial.

En tiempo de lluvias el terreno se satura de agua por la ausencia de vegetacion
y la erosion del rio socava la base de la lomada, haciendo que el terreno pierda
estabilidad y se genere el deslizamiento.
La longitud de la escarpa es de 150 m, el desnivel entre la escarpa y el pie del
deslizamiento es de 50 m. Tiene forma planar. Este deslizamiento tiene un
avance retrogresivo.
Piquiliqui Zona sujeta a derrumbes, se presentan también erosiones fluviales. Ha afectado los terrenos de cultivo. Podria afectar las

Causas: rocas no muy litificadas, deforestacion intensa, dinamica fluvial del rio
Purds, precipitaciones pluviales intensas.

Al aumentar el poder erosivo del rio se socavara la base, lo que determina que
la masa sobreyaciente se desplome y se genere el derrumbe.

Este derrumbe se caracteriza por presentar una longitud de 300 m y altura entre
10y 15m.

Infrayaciendo se encentra una masa rocosa resistente (areniscas), la cual
funciona como defensa riberefia frente a la erosion fluvial.

viviendas ubicadas cerca del borde del acantilado.

Es necesario reforestar la ladera.
Las viviendas ubicadas cerca de la escarpa
deberian ser reubicadas tierra adentro.

Comunidad Nativa Belén

Afecta al area rural, donde se ubican unas 15 viviendas. Esta
comunidad esta ubicada en la margen izquierda.

Este centro poblado deberia ser reubicado
tierra adentro.

Aunque el rio tiende a migrar hacia la margen
derecha, cada cierto tiempo vuelve a retomar
su cauce.

Comunidad San Francisco

Zona susceptible a la erosion fluvial e inundaciones.

Causas: precipitaciones pluviales intensas, terrazas bajas, dinamica fluvial del
rio Purds, intensa deforestacion.

En el caso de de crecidas excepcionales el rio no solamente erosiona la terraza
sino que la llega a cubrir.

El rio esta erosionando el acantilado, y genera asi derrumbes con coronas
menores a 20 m.

Hay un estrechamiento del meandro.

Afecta al area rural donde estan ubicadas unas 10 familias.

Se debe reforestar la zona.
El centro poblado deberia ser reubicado tierra
adentro.
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PELIGRO SISMICO EN LA REGION UCAYALI
Generalidades

Debido a su ubicacion geogréafica en la zona central y occidental
de Sudameérica, nuestro pais presenta un territorio muy accidentado
debido principalmente al proceso de subduccion de la placa de
Nazca bajo la Sudamericana. Este proceso da origen a un gran
numero de sismos de diferentes magnitudes, con focos que tienen
diversos niveles de profundidad y que han producido en superficie
distintos grados de destruccion; ademas, es la principal fuente
sismogénica pues en ella se han producido los sismos de mayor
tamafio en el Perd. Una segunda fuente la constituye la zona
continental cuya deformacion produce la formacion de fallas de
diversas longitudes, con la consecuente ocurrencia de sismos de
magnitudes menores a los que se producen en la primera fuente
(Canhill e Isacks 1992, Tavera y Buforn 2001).

En estas condiciones, los sismos constituyen el mayor peligro al
cual se encuentra sometido nuestro territorio, los dafios que
provocan en las ciudades dependerdn de su tamafio y de la
capacidad de respuesta de las estructuras a la aceleracién a la
cual son sometidas. La correcta equivalencia entre estos dos factores
permitird reducir los dafios causados por este tipo de peligro. Para
el monitoreo de la actividad sismica del territorio nacional, el Instituto
Geoffsico del Perti opera una red sismica nacional compuesta por
31 estaciones, de las cuales 20 son de periodo corto y 11 de
banda ancha.

En esta seccion se presentan los resultados de la revision y anlisis
de la sismicidad histdrica e instrumental presente en la regién de
Ucayali. La gran cantidad de sismos que han ocurrido en esta
region nos ha permitido realizar estimaciones de las aceleraciones
méaximas esperadas para un periodo de 50 afios, asi como conocer
las posibles intensidades que podrian afectar a las distintas
localidades de la region Ucayali. De esta manera se espera
contribuir a la zonificacidn del peligro sismico.

Sismicidad histérica en la region Ucayali

La historia sobre los acontecimientos sismicos ocurridos en el Per(
ha sido descrita con detalle por Silgado (1978). Los sismos histéricos
de la region han producido diversos niveles de dafio en sus
ciudades y localidades. La descripcion de los sismos méas
importantes de la zona se presentan en el Cuadro N° 7.7 (Silgado
1978), donde se observa que las maximas intensidades en la
escala Mercalli Modificada evaluadas en la region oscilaron entre
VIly X, siendo el sismo del 1 de noviembre de 1947, ocurrido en
Satipo, uno de los més catastroficos asi como el de Chachapoyas
del 25 de septiembre del 2005.

Silgado (1978) elabord los mapas de intensidades de la mayoria
de los sismos descritos en el Cuadro N° 7.7, siendo uno de ellos
el del sismo ocurrido el 1 de noviembre de 1947, originado en la

deformacion cortical en la zona subandina, con coordenadas
epicentrales en 10.5° Sury 75° Oeste, y llegd a ocasionar dafios
severos a lo largo de toda la region oriental. Las isosistas
alcanzaron valores cercanos a VIl en Satipo y alrededores,
mientras que en Pucallpa las intensidades alcanzaron valores
del orden de V MM (Aguaytia, San Alejandro, Campo Verde,
Atalaya, Sepahua), tal como se muestra en la Figura N° 7.5.

Distribucién de intensidades sismicas maximas

Laregion Ucayali ha sido afectada por un gran nimero de sismos
que produjeron intensidades de VI a X en la escala de Mercalli
Modificada (MM), siendo los mas importantes los que ocurrieron
en 1839, 1907, 1947, 1962, 1966, 1971y 1994; ademas de otros
que afectaron a las ciudades selvaticas de Moyobamba,
Yurimaguas, Lamas y Pucallpa, como el sismo ocurrido el 25 de
septiembre del 2005.

En la Figura N° 7.6 se presenta el Mapa de Distribucion de
Intensidades Sismicas Maximas elaborado para el Pert por Alvay
Meneses (1984) como parte del proyecto SISRA a cargo del Centro
Regional de Sismologia para América del Peri y el Caribe
(CERESIS). Dentro del area de la regién de Ucayali se observa
una zona especifica en donde las intensidades maximas son
cercanas a VIl (MM); ella se encuentra cerca de los poblados de
Atalaya (Ucayali), Perené y Satipo (Junin). El resto del &rea esta
conformado por dos zonas: la primera (68%) se caracteriza por
presentar intensidades del orden de V (MM) y en ella se ubican la
capital de la region Pucallpa, Aguaytia, San Francisco, Puerto
Italia, Masisea, Yapara, La Copa, Mishagua y la colonia penal de
El Sepa; la segunda (25% del area total de la region) se caracteriza
por presentar intensidades cercanas a IV (MM) y en ella se ubican
los poblados de Puerto Portillo, Alerta, Cocama, San Pedro, Balta,
Curanja, Esperanza, Puerto Catay y Santa Rosa, colinda al Este
con Brasil y al Sur con Madre de Dios .

Sismotectonica de la region

La tecténica del Pert es compleja. La mejor manera de explicarla
es desde el punto de vista de la tectonica de placas, que se
caracteriza por la colision y subduccion de la placa de Nazca bajo
la Sudamericana; este proceso dio origen a la aparicion de la fosa
peruana-chilena, la Cordillera de los Andes, los principales sistemas
de fallas activas y la ocurrencia continua de un gran nimero del
sismos de diversas magnitudes. Estas caracteristicas
geomorfolégicas, geoldgicas y geofisicas hacen que el Perd se
considere como uno de los paises de mayor riesgo sismico en
América Latina. Dentro de este contexto, los ltimos sismos que
han producido importantes cambios geomorfolégicos, geoldgicos
y geofisicos en reas cercanas a sus epicentros son los ocurridos
en Nazca en 1996 (7.7 Mw), Arequipa en el 2001 (8.2 Mw), y el
de Lamas y Moyobamba el 25 de septiembre del 2005 (7.5 Mw).
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Figura 7.1 A3 (Mapa)
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Figura 7.2 A3 (Mapa)
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Figura 7.3A3 (Mapa)
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Figura7.4 A3 (Mapa)
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CuadroN° 7.7

Descripcion de los datos macrosismicos ocurridos y que han afectado a la region Ucayali

Fecha

Hora

Localidades

Intensidad

Observaciones

04/07/1839

19:30

Chanchamayo

VI

Terremoto en Chanchamayo, Tschudi relata que estaba en una choza de esa
region, leyendo apoyado sobre un enorme tronco de arbol talado, cuando
repentinamente éste se levanto, con una fuerte sacudida, como pie y medio y fue
lanzado de espaldas por encima de él. Narra también que este movimiento saco
de su lecho al cercano rio Aynamayo, cambiando su curso.

28/09/1906

10:25

Trujillo-Tarma

VI

Notable conmocion sismica en un area de 310 000 km?, desde Guayaquil hasta
Tarma y entre Trujillo y Moyabamba. En Chachapoyas la intensidad fue de VII
(MM), y en Huancabamba, Piura, Ayabaca, Morropdn, Sullana, Tumbes y Santa
fue de V (MM).

16/11/1907

05:10

Costa entre
Lambayeque y
Casma

Vi

Temblor sentido en la costa (entre Lambayeque y Casma), en la region central
(en Tarma, Cerro de Pasco, Huanuco), y en la selva (entre Masisea y Puerto
Bermudez).

24/12/1937

01:23

Vertiente oriental
Cordillera Oriental

Terremoto en las vertientes orientales de la Cordillera Central. Afectd los pueblos
de Huancabamba, en el valle del mismo nombre, y Oxapampa cerca del rio
Chugquibamba. El efecto destructor del sismo en las construcciones de adobe o
tapial fue muy marcado. En el valle de Chontabamba 34 casas fueron
completamente destruidas, en Oxapampa 7, en el Progreso 23, en San David 10
y en Huancabamba 18. Caus6 la muerte de 15 personas, que fueron retiradas de
los escombros de las casas, y mas de 20 heridos.

Hubo grandes deslizamientos en los cerros boscosos de Chontabamba y
Chorobamba en una extension aproximada de 50 km. En el Fundo Victoria se
abri6 una grieta de la que emand abundante cantidad de agua que arraso arboles
corpulentos, aumentando el caudal del rio Chorobamba. En los caminos de
herradura a Huancabamba se produjeron enormes grietas y también hubo
derrumbes de cerros.

El movimiento sismico se sinti6 con intensidad en San Ramon, La Merced,
Pozuzo y Tarma, y en las provincias de La Union y Llata del departamento de
Huanuco, donde hubo alarma. Desde el 24 hasta el 30 de diciembre de ese

afio se contaron en Huancabamba hasta 600 réplicas.

07/02/1938

06:06 06:57

Valles del Mantaro
y Chanchamayo

VI

La ciudad de Tarma y las poblaciones situadas en los valles del Mantaro y
Chanchamayo fueron sacudidas por dos violentos sismos que ocurrieron a las
06:06 y 06:57 horas. En Tarma, el segundo movimiento causé el derrumbe de
varios cerros, asi como alarma en Jauja, Huancayo, La Merced y San Luis de
Shuaro. En Oxapampa origind ligeros dafios. La intensidad fue Grado VIMM y la
distancia epicentral para el segundo temblor fue 89 km.

21/08/1945

11:30

Cerro de Pascoy
San Ramoén

El Observatorio Sismoldgico de Lima registré un temblor localizado a unos 330
km de distancia. Las tarjetas cuestionario y telegramas recibidos daban cuenta
de un movimiento que afectd diversas poblaciones situadas en la sierra central y
en las vertientes orientales de los Andes. En Cerro de Pasco y en San Ramén
alcanz6 una intensidad de Grado V MM. En Llata (Hu&nuco) la intensidad fue IV.
En las ciudades de la costa, entre Lima y Mala, se sinti6 ligeramente, y se estim6
un area aproximada de percepcion de unos 210 000 km?.
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Fecha

Hora

Localidades

Intensidad

Observaciones

01/11/1947

09:59

Zona central del
Pert

X

Terremoto en la zona central del Per(. Afecté una vasta region boscosa, situada
en la vertiente oriental de la Cordillera, comprendida entre el paralelo 11° a 11°
25"y entre los meridianos 74° 50"y 75° 15'. La cifra exacta de muertos no se
llegd a conocer, pero solo en los centros poblados de Satipo, Andamarca,
Acobamba, La Merced, Victor, Comas, Perené y otros, se registraron 200. Por
sus efectos destructores, se estimd una intensidad que oscil6 entre los grados
Vil a IX MM, en un area de 4 000 km?.

El movimiento sismico tuvo un &rea aproximada de percepcion de 1 300 000 km?,
y abarcd casi todo el territorio peruano y una gran porcion del territorio brasilefio
comprendido entre Tabatinga y las nacientes del rio Acre. En Lima a unos 240
km oeste de la zona epicentral el acelerdgrafo registré una aceleracion promedio
de 4 cm/segz, con periodos de 0,3y 0,25 de segundo.

En el puerto de Satipo, las construcciones sufrieron grandes dafios: se
desplomaron las gruesas paredes de ladrillo reforzado con varillas de fierro de la
iglesia en construccion, como también muchos edificios recientes de ese material,
En La Merced, las casas de adobe fueron declaradas inhabitables, aunque el
hotel de esa localidad, construido con ladrillos y cimientos de concreto reforzado,
resultd ileso. La destruccion se extendio hasta los pueblos de Andamarca,
Acobamba y Comas. Mas al Oeste, las poblaciones de Jauja y Cerro de Pasco
sufrieron numerosos desperfectos en sus construcciones de adobe.

En los vuelos de reconocimiento entre San Ramdn y Satipo, se observo infinidad
de derrumbes y desprendimientos de la parte alta de las zonas boscosas hacia el
fondo de las quebradas, las cuales causaron represamientos. Puerto Ocopa
quedd inundado a consecuencia de la rotura brusca de una de esas presas. La
carretera de penetracion hacia Satipo fue destruida en varios de sus tramos.

En la region de Ucayali se sinti6 con una intensidad de V en la escala Modificada
de Mercalli.

22/05/1955

18:46

Satipo

Vil

Fuerte temblor en la regidn de Satipo. Cayeron varias paredes en el pueblo de
Andamarca. Los datos de distancia de los Observatorios de Lima y Huancayo,
ajustados a la curva de un foco de profundidad ligeramente superior a lo normal,
indicaron un epicentro situado en el rio Ipoqui, cerca del pueblo de Satipo, en las
vertientes orientales de los Andes.

29/10/1956

10:42

Huanuco-Tingo
Marfa

Vi

Sismo ligeramente destructor en Huanuco y Tingo Maria (Grado V-VII MM). En la
segunda de las ciudades fueron dos movimientos que se percibieron en forma de
violentas explosiones, a juzgar por las impresiones de un observador. También
se sintié con fuerza en los pueblos aledafios al rio Marafién en el departamento
de Ancash, y en el puerto de Chimbote; pero levemente en Lima. El area de
percepcion fue de alrededor de 122 000 km?.

03/03/1962

19:41

Junin

Vil

Fuerte sismo en el anexo de Yungay, distrito de Ulcumayo, provincia de Junin,
situado en una zona boscosa de las vertientes orientales de los Andes. Generd
destruccion y el agrietamiento de las construcciones de adobe y piedra, asi como
el deslizamiento de las partes altas. Intensidad de VI a VIl en escala MM.

17/10/1966

21:41

Lima

En Lima, fue uno de los mas destructores después del sismo de 1940. Cien
personas muertas. Ocasiond gran destruccion a lo largo de la franja litoral entre
Limay Supe. También afect6 Tingo Maria y Cerro de Pasco, y se sinti6 en la
region Ucayali.

23/07/1969

22:00

Andes Orientales

VI

Un sismo de magnitud 5.6 y de profundidad de 1 km causo ligeros dafios en las
construcciones rurales de los caserios y pueblos de Chilifruta, Lampa,
Pomamanta y Parihuanca en los Andes Orientales, ubicados a una distancia
promedio de 50 km al noreste de Huancayo. Después del movimiento de tierra,
se observo en las faldas del nevado Huaytapallana (5 500 msnm) un
desplazamiento vertical del terreno. Seglin Deza (1971). El bloque noreste se
levant6 unos 40 cm respecto del blogue suroeste.
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Fecha

Hora

Localidades

Intensidad

Observaciones

10/06/1971

01:47

Region central del
pais

Vi

Intenso movimiento que sacudio la parte central del pais, alcanzando en Pasco
tal intensidad que deteriord varias casas rurales antiguas. En Huanuco, Junin,
Chincha e Ica fue fuerte; en Lima se estimé una intensidad Ill a IV en escala MM.
También se sinti6 en los departamentos de Ancash, La Libertad, Amazonas, San
Martin, Loreto (Yurimaguas, Orellana, Contamina) y Ucayali (Pucallpa). En
Pucallpa el movimiento fue precedido de un ruido ensordecedor.

22/03/1972

02:34

Juanjui y Saposoa

Juanjui y Saposoa, edificados a orillas del rio Huallaga, fueron remecidas
violentamente por un sismo que dejo 22 heridos y alrededor de 500 viviendas
inhabilitadas, entre derrumbadas y semidestruidas. La mayor parte de esas
casas, como todas las de la region, eran construcciones de adobdn con techos
de pajas o tejas, y ocasionalmente una que otra construccion de material noble.
En el &rea urbana de Juanjui se produjeron fenémenos de licuefaccion de arenas
con sumideros alineados, que a juicio de Perales (1972) indicaban la existencia
de una gran grieta que facilitd su formacion. El asentamiento y los
encombamientos malograron el terraplén de la carretera Marginal.

El sismo precipitd el derrumbe de taludes de los cerros cerca de Saposoa, y hubo
agrietamientos superficiales en terreno fluvio-aluvial; en Juanjui, uno de ellos
tenia una longitud de 200 m, abertura de 1 cmy direccion N 25° E. El
movimiento se sintié con menor intensidad en Tarapoto, Lamas, Moyobamba,
Rioja y otros caserios del departamento de San Martin y en varias provincias de
los departamentos de La Libertad, Lambayeque y Huanuco.

09/08/1974

04:53

Masisea

Vi

Fuerte sismo de magnitud 5.6 ms en la escala de Ritcher, que afect6 la region de
Pucallpa, Campo Verde.

06/01/1979

01:31

Aguaytia

Vi

Sismo cuyo epicentro ocurrid en las coordenadas 08° 54° S, 75° 40" O, con una
magnitud de 5,6 grados ms en la escala de Ritcher.

08/04/1986

18:01

Puerto Inca- San
Alejandro

VI

Sismo muy fuerte con una magnitud de 6,4 grados ms en la escala de Ritcher,
cuyo foco epicentral se localizé en 08°06" Sy 74°12" O.

16/10/1994

00:05

Zungaro

Vi

Movimiento teldrico de 5,6 grados ms en la escala de Ritcher.

12/06/1995

03:35

Aguaytia-Tingo
Marfa

Vi

Sismo de 5,5 grados ms en la escala de Ritcher.

28/12/2001

22:09

Masisea

Vi

Movimiento teldrico con una magnitud de 5,5 grados ms en la escala de Ritcher.

25/09/2005

08:55

Lamas-Moyobamba

Vi

Fuerte sismo que afectd la region oriental del Perd, particularmente las
localidades de Yurimaguas, Lamas y Pampa Hermosa. En estas localidades se
ha reportado el desplome y dafios mayores en un gran nimero de casas de
adobe (aproximadamente 500 viviendas). Esto ocasiond 23 personas heridas en
diferente grado. Se reportaron 2 500 damnificados y la muerte de 5 personas a
causa de los derrumbes de sus viviendas.

En Contamana, Juanjui, lquitos, Chiclayo, Trujillo, Hudnuco y Ucayali se
registraron intensidades de IV a V, pero se lleg6 a determinar una magnitud de
7.0 mb con epicentro a 90 km al NE de la localidad de Moyobamba. El sismo
ocurrié a una profundidad de 115 km y en la zona epicentral tuvo intensidades del
orden de VI (MM) llegando a sentirse con intensidades de Il (MM) a distancias del
orden de 600 km, como en el caso de la ciudad de Lima y Guayaquil en Ecuador.

07/02/2005

07:53

Atalaya

Sismo de magnitud 4.6 mb en la escala de Richter.

02/05/2005

23:40

Pucallpa

Sismo de magnitud 4.6 mb en la escala de Richter.
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Los estudios sobre la neotecténica del Perti (Sebrier et al. 1982),
asf como la elaboracion de los mapas neotecténico (Machare et al.
1991) y sismotecténico del pais (Tavera etal. 2001), han permitido
identificar la presencia de un importante numero de fallas activas,
muchas de las cuales producen sismos continuamente. Las mas
importantes de la regién Ucayali son:

Falla de la Cordillera Blanca: Limita el borde oeste de la Cordillera
Blanca; tiene rumbos azimutales entre N100° y N150°, con
buzamientos entre 55° y 75° hacia el suroeste. Sus movimientos
varian entre normales a normales ligeramente sinestral. El sistema
de fallas tiene una longitud de 190 kmy cada una de las fallas que
lo conforman no tiene mas de 8 km; los saltos verticales son
variables, y estdn comprendidos entre 1y 50 m.

Falla Huaytapallana: Esta falla se encuentra al pie del nevado
Huaytapallana, en direccién nor-nor-este de la ciudad de
Huancayo. La falla se origin6 por dos sismos de magnitud 5.6 mb
ocurridos en julio y octubre de 1969, y pusieron en evidencia
dos segmentos de escarpa de falla con un azimut promedio de
N135°y buzamientos de 60° y 70° en direccion noreste. Ambos
segmentos alcanzan una longitud de 20 km aproximadamente.
Laintensidad maxima del sismo en las cercanias de la falla fue de
Vil a IX (MM).

Falla Cayesh: La falla se ubica cerca de la localidad de Cayesh,
al noreste de la ciudad de Tarma, con un rumbo azimutal promedio
de N160°. La falla es de tipo normal y recorta todos los depésitos
cuaternarios presentes en la zona sobre una extension aproximada
de 10 km.

Sistema de Fallas de Madre de Dios entre 12°y 14° sury el
Sistema de Fallas inversas del Alto Mayo se encuentran
ubicadas entre las latitudes 4° a 8° sur, presentan fallas de
diferentes longitudes (300 a 500 km) y en general se orientan
paralelas a la cordillera andina con buzamiento suroeste (Bernal
etal. 2002).

Distribucion espacial de los sismos

Para el anlisis de la distribucion espacial de los sismos ocurridos
en el Pert se ha utilizado la base de datos historicos e instrumental
del Instituto Geofisico del Perd, que incluye los sismos ocurridos
entre los afios 1500 a 2005. Segn la Figura N° 7.7, los sismos
han sido clasificados en superficiales (h<60 km), intermedios
(61<h<350 km) y profundos (h>351 km). Ademas se presenta un
perfil transversal perpendicular a la costa con un ancho de 200 km
y una longitud de 920 km.

En el continente se observa una ligera concentracion de sismos
superficiales en la region Ucayali (Figura N°7.7) y un cierto

alineamiento de sismos intermedios de color verde en la zona de
Pucallpa (curso del rio Ucayali).

La actividad sismica de la region Ucayali presenta la misma
distribucion espacial que el resto del territorio peruano; es decir, la
mayor actividad sismica se concentra en el mar, paralelo ala costa.
Se observa la subduccién de la placa de Nazca, ya que hacia el
continente la profundidad focal de los sismos aumenta. También se
producen sismos en el continente que son superficiales e
intermedios y que estarian relacionados a fallas existentes.

Estudio Sismico Probabilistico

A fin de conocer las aceleraciones maximas originadas por un
sismo que pudiera ocurrir en la region Ucayali, se ha evaluado el
peligro sismico de dicha region utilizando la base de datos del
Catalogo Sismico del IGP, la ley de atenuacién de Casaverde y
Vargas (1980), y las fuentes sismogénicas definidas por Zamudio
y Tavera (2004). Para el calculo de las aceleraciones maximas se
ha utilizado el programa RISK I1l (McGuire 1999).

Se presentan los mapas de aceleraciones maximas para periodos
de 30, 50 y 100 afios con un 10% de excedencia y se observa
que, en el caso de los 30 afios, las aceleraciones mayores se
presentan a lo largo del borde occidental de la region Ucayali, en
los poblados de San Alejandro, Aguaytia, Tabacoas, Iparia, San
Luis, Atalaya y Shepahua, y disminuyen conforme se avanza hacia
el Este (Cocama, Esperanza, Puerto Catay y Santa Rosa). Los
valores de las aceleraciones maximas para esta region oscilan
entre 110 a 370 gals (Figura N° 7.8), para 50 afios de vida il
varfan de 120 a 400 gals (Figura N° 7.9) y para 100 afios varian
de 140 a 460 gals (FiguraN° 7.10). En los tres mapas se observa
que las aceleraciones mayores se presentan a lo largo del borde
occidental de la region, y hacia el Este, y que van disminuyendo
gradualmente. Estos resultados muestran que las areas mas
propensas a soportar aceleraciones importantes se encuentran
en el sector oeste de los poblados citados.

Zonificaciény aceleraciones maximas

Los diversos estudios de sismicidad existentes en la bibliografia
han sido la base para que Alva (1999) elabore el Mapa de
Zonificacion Sismica para el Per( (Norma Sismorresistente NTE-
030-97), que es actualmente utilizado en el Reglamento de
Construccion Sismica (Figura N° 7.11). Se han determinado tres
zonas de ocurrencia de sismos en el Per(: la zona 3 (sismicidad
alta), donde la ocurrencia de sismos de intensidad alta es mas
frecuentes; lazona 2 (sismicidad intermedia), donde la ocurrencia
de sismos de intensidad elevada es moderaday la zona 1 donde
los sismos de intensidad fuerte no son muy frecuentes.
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Segun ese mapa, la regién Ucayali se encuentra ubicada en la
zona 2y zona 1. La primera con sismicidad alta y aceleraciones
con ventanas de tiempo para 30, 50 y 100 afios de vida (til,
corresponden a 300, 475 y 1000 afios de periodo de retorno
respectivamente paraun 10% de excedencia. Se han determinado
aceleraciones que varian de 110 a 460 gals y que segln la guia
metodoldgica de evaluacion (Cuadro N° 7.8), de riesgo por
fenémenos de remocién en masa (INGEOMINAS 2001), le
corresponderfa a categorias desde baja a muy alta.
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En la Figura N° 7.12 se presenta la curva de peligro sismico
calculado, que muestra la probabilidad de ocurrencia de
aceleraciones maximas y sismos de gran magnitud para el sector
del Boquerodn del Padre Abad (09° 04" S 75° 41° 0). De esta
figura se deduce que en ese sector se produciria una aceleracion
méxima de 560 gals con una probabilidad de 0,002%, siendo el
periodo medio de retorno del sismo que produce dicha aceleracion
de 900 afios. Aceleraciones del orden de 315 gals se producirian
con un porcentaje de 0.05% con periodos de tiempo de 60 afios
en promedio.

CuadroN°7.8
Clasificacion del factor detonante (Sismicidad)
Categoria Descripcion Valor asignado
Baja Se espera un AMH* menores a 0.21 g 1
Moderadamente Alta Se espera un AMH* entre 0.21-0.25 ¢ 2
Alta Se espera un AMH* entre 0.25-0.29 g 3
Muy Alta Se espera un AMH* mayores a 0.3 ¢ 4

(*) AMH .- Aceleraciones Maximas esperadas.
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Probabilidad de excedencia anual

PELIGRO SISMICO CALCULADO PARA EL BOQUERON DE PADRE ABAD

(09°04'S 75°41'W)
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Figura N° 7.12 Curva de peligro anual para el sector Boquerdn del Padre Abad

Fuente: Instituto Geofisico del Perd, 2005
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Boletin N° 37 Serie C - INGEMMET

Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geol gico

CAPITULO VI
SUSCEPTIBILIDAD ALOS MOVIMIENTOS EN MASA

GENERALIDADES

La susceptibilidad a los movimientos en masa se define como la
posibilidad de que una zona sea afectada por un determinado
proceso geoldgico, expresada en grados cualitativos y relativos.
Los factores que controlan o condicionan la ocurrencia de los
procesos geodindmicos pueden ser intrinsecos o externos.

En general, la evaluacion de la susceptibilidad se puede efectuar
mediante dos grandes grupos de aproximaciones: (1) analisis de
la ocurrencia de los movimientos de ladera en amplias regiones
utilizando observaciones geoldgicas y geomorfoldgicas y modelos
basados en el tratamiento estadistico de los pardmetros de laderas
(métodos no deterministas). Cabria mencionar un tercer tipo de
meétodos, combinacién de los dos anteriores modelos
«conceptuales» (Irigary, Cy Chacon, J.)

Hay diferentes métodos de realizar mapas de susceptibilidad a los
movimientos en masa; mas usados son: el andlisis de distribucion
de los movimientos de ladera, analisis de la actividad, densidad de
los movimientos, andlisis geomorfoldgico, anlisis cualitativo, y el
anélisis estadistico bivariante, andlisis estadistico multivariante y el
determinista (Irigary, Cy Chacon, J.)

Para nuestro caso se hatomado el andlisis estadistico bivariante.
El fundamento de este método lo constituye el andlisis lo constituye
el anélisis cruzado de los mapas factores utilizando el calculo de la
densidad de movimientos. La importancia de cada factor o
combinacién especifica de factores, se pueden analizar
individualmente. Si se utilizan valores normalizados (densidad de
movimientos de ladera en cada clase de cada factor analizado
respecto a la densidad global en toda la zona estuada), se pueden
elaborar mapas de susceptibilidad absolutos mediante la asignacion
de valores ponderados segun la experiencia del investigador, 0
bien en funcién de la relacién entre el inventario y los factores
utilizados. También es posible combinar varios mapas factores en
un mapa de unidades homogéneas, que es el que posteriormente
se cruza con el mapa de movimientos en masa con el objeto de
tener una densidad de movimientos para cada combinacion dnica

de factores de entrada. La metodologia se basa en la preparacion
de mapas teméticos de factores condicionantes y en la superposicion
de éstos, estableciendo el grado de susceptibilidad en funcién del
peso asignado a cada uno de los factores considerados. Los mapas
se realizan con el Sistema de Informacidn Geografica (SIG). (Irigary,
Cy Chacon, J.).

Las limitaciones que presentan los mapas de susceptibilidad son
las siguientes: predicen las areas donde pueden ocurrir
movimientos en masa, pero no la fecha ni la cantidad de eventos
que pueden suceder; solamente indican la posibilidad de
ocurrencia sobre la base del andlisis de los factores
condicionantes; requieren de un conocimiento del &rea a evaluar;
y sus limites deberan interpretarse como una referencia y no
como valores absolutos.

Para el anlisis de la susceptibilidad a los movimientos en masa
en la region Ucayali se consideran los factores geomorfoldgico,
litolégico e hidrogeoldgico. No fue posible contar con el mapa de
pendientes por no tener una buena cobertura topografica de la
zona.

FACTOR GEOMORFOLOGICO

El objetivo es una cartografia analitica de utilidad general, con un
contenido muy completo, para proporcionar informacion
organizada, bésica y practica a la vez. Con esa finalidad se
desdobla la informacion cartogréfica en dos mapas independientes:
geomorfoldgico y de procesos activos (Salazar y Martin-Serrano
2006).

Aunque este factor esta muy relacionado con las pendientes del
terreno, no se ha podido tomar debido a la falta de cobertura
topografica de toda la region.

Para determinar la susceptibilidad a los movimientos en masa en
funcién de la geomorfologia, de acuerdo a lo observado en campo,
cada unidad identificada ha recibido una calificacién que se muestra
en el Cuadro N° 8.1.
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Cuadro N° 8.1
Geomorfologia y susceptibilidad a movimientos en masa

Unidad Geomorfolégica SUSCEpthmda.d. -
Grado | Calificacion
Movimientos en masa
Montafias Montafias con laderas de fuerte pendiente Alta 3
Montafias con laderas de moderada pendiente Muy Alta 4
Montafias de pendiente baja Media 2
Montafias con laderas estructurales Alta 3
Colinas y Colinas con laderas estructurales Media 2
lomadas Colinas disectadas Media 2
Lomadas disectadas Media 2
Piedemontes  |Abanico proluvial/aluvial Alta 3
Vertiente de detritos Muy Alta 4
Depésitos de deslizamiento Muy alta 4
Planicies Planicie aluvial o Terraza alta (aluvial y meandrica) Baja 1
Llanura inundable (Terrazas bajas aluviales y meandricas)  [Muy baja a nula 0

Como resultado se han definido cinco categorias de susceptibilidad
a los movimientos en masa (Mapa 5), y cada una de ellas se
describe a continuacion.

Susceptibilidad muy alta (calificacion 4)

Este grado de susceptibilidad corresponde a &reas de depositos
de deslizamientos, vertiente de detritos y las montafias estructurales

los valles encafionados o en zonas de quebradas ubicadas en las
unidades de montarias.

Susceptibilidad media (calificacion 2)

Este tipo de susceptibilidad es caracteristica de las siguientes
unidades: colinas y lomadas bajas disectadas, colinas con laderas
estructurales y montafias de pendiente baja.

con pendiente moderada. En estas unidades se pueden presentar
deslizamientos, derrumbes, caidas de rocas y movimientos
complejos.

Las pendientes de estos terrenos que han sufrido modificaciones
son muy susceptibles a los movimientos en masa. Gran parte de
estas zonas son inestables.

Susceptibilidad alta (calificacion 3)

La susceptibilidad alta involucra las siguientes unidades: montafias
con laderas de fuerte pendiente, abanico proluvial/aluvial.

En el sector de las montafias con laderas de fuerte pendiente se
han presentado deslizamientos, derrumbes, caidas de rocas y
movimientos complejos. Actualmente se generan caidas de rocasy
derrumbes, deslizamientos y movimientos complejos.

Enlas &reas de montafias con laderas estructurales, esta vinculada
a caidas de rocas y movimientos complejos (deslizamiento-flujo).
En caso de que se modifique la pendiente del terreno se pueden
generar fenémenos de movimientos en masa.

En las zonas de los abanicos proluviales/aluviales, en tiempos de
lluvias se generan flujos de detritos, especialmente en la zona de

En la unidad de colinas y lomadas disectadas se van a presentar
movimientos en masa de poca magnitud; es posible que se generen
deslizamientos y derrumbes, muchos de ellos relacionados con la
modificacion de su talud original (ej. corte de talud) o por
deforestacion. Se pueden presentar también erosiones en carcavas,
que suelen producir pequefios flujos de detritos.

Enlazona de colinas con laderas estructurales se presentan caidas
de rocas, se pueden generar también vuelcos (no registrados en
elinventario) por la disposicion anticlinal y sinclinal de los estratos.
Ademas se pueden presentar deslizamientos por tener un suelo
de fécil remocion.

En las montafias de baja pendiente se pueden presentar
deslizamientos y movimientos complejos.

Susceptibilidad baja (calificacion 1)

Las planicies aluviales y terrazas altas se encuentran en esta
categoria de susceptibilidad.

En las zonas de planicie aluvial y de terrazas altas se pueden
presentar deslizamientos, derrumbes y erosiones de ladera; los
dos primeros se ubican en los bordes de los rios y se originan por
el poder erosivo del rio.
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Se ha observado también que en las zonas disectadas por rios, en
los bordes de las quebradas, se pueden presentar derrumbes o
deslizamientos (por ensanchamiento de la quebrada), y también
se pueden generar flujos.

Susceptibilidad muy baja o nula (calificacién 0)

En esta categoria es encuentra la llanura de inundacién aluvial y
medéndrica, donde es muy raro que se presenten movimientos en
masa. Se pueden presentar deslizamientos y derrumbes de poca
magnitud en los bordes de las terrazas bajas debido a la erosion
fluvial.

FACTOR LITOLOGICO

Este factor es muy importante para poder analizar la susceptibilidad
de los terrenos a los movimientos en masa. En este caso debe
tomarse en cuenta lo siguiente:

a) Enelcomportamiento litologico se debe considerar el aspecto
geomecanico (grado de fracturamiento) y grado de alteracion
(meteorizacion).

b) Se considerala parte estructural: cdmo son los planos de falla,
pliegues (sinclinales y anticlinales), discontinuidades,
fracturamiento y buzamiento de las rocas, estos influyen enla
generacion de los fenémenos de movimientos en masa.

También es necesario evaluar el suelo, la cobertura que se
encuentra sobre la roca, y determinar su comportamiento.
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Para analizar este aspecto se ha recurrido al mapa geoldgico
de la zona, en el que se han agrupado unidades desde el
punto de vista litoldgico. Cada agrupacion tiene caracteristicas
muy similares.

En el caso de la region Ucayali, se tomd en cuenta su complejidad
estructural y geoldgica, la interpretacion del caracter litologico (grado
de meteorizacion) y estructural (grado de fracturamiento) de las
unidades de roca y suelo, y esto permitié establecer grados de
susceptibilidad. ElI Cuadro N° 8.2 muestra la relacion de las
unidades litologicas, el grado de susceptibilidad y los valores
otorgados.

Susceptibilidad muy alta (calificacion 4)

Las unidades coluvio-deluviales (I-5), las rocas metamdrficas
(VI-2), y el domo de sal (V-7) se encuentran en este grado de
susceptibilidad. En las primeras se presentan caidas de rocas,
derrumbes, deslizamientos y también flujos de detritos no
canalizados. En las segundas se encuentran deslizamientos
antiguos, y actualmente deben presentarse deslizamientos,
derrumbes y caidas de rocas.

Susceptibilidad alta (calificacion 3)

Las unidades con rocas intrusivas por fonolitas (II-5), areniscas,
limoarcillitas y lodositas (V-3), y lutitas (V-5) se caracterizan por
este grado de susceptibilidad. En las primeras se deben presentar
deslizamientos, derrumbes, caidas de rocas, avalanchas de rocas,

Cuadro N° 8.2
Litologia y susceptibilidad a movimientos en masa
Unidad Simbolo Grado Calificacion

Fluviales I-1 Muy baja 0

Aluviales y proluviales (llanura de -2 Baja 1
Depésitos Inconsolidados inundacion aluvial y meéndrica, terrazas

bajas, planicies aluviales).

Coluvio-deluviales I-5 Muy alta 4
Rocas Intrusivas Fonolitas -5 Alta 3

Calizas, calizas y margas V-1 Baja 1

Areniscas y lutitas V-2 Media 2

Areniscas, limoarcillitas y lodolitas V-3 Alta 3
Rocas Sedimentarias Lodolitas y limolitas rojas V-4 Media 2

Lutitas V-5 Alta 3

Conglomerados, arenisca y lodolitas V-6 Muy alta 4

Domo de sal y yeso V-7 Muy alta 4
Rocas Metamorficas Gneis dioritico VI-2 Media 2

Nota: Esta distribucion de las rocas se correlacionan con las de la Region Hu&nuco (Zavala & Vilchez - 2006).



124

en general son rocas muy alteradas. En el caso de las segundas
se presentan derrumbes y caidas de rocas; son rocas muy alteradas
y poco consolidadas. En la tercera unidad se generan
deslizamientos y derrumbes.

Susceptibilidad media (calificacion 2)

Las unidades que obtienen esta calificacion son las areniscas y
lutitas (V-2), gneis diritico (VI-2) y lodolitas y limolitas rojas (V-4);
ellas son susceptibles a la formacion de derrumbes y caidas de
rocas.

Susceptibilidad baja (calificacion 1)

Esta calificacion corresponde a los depésitos aluviales y proluviales
(I-2), que comprenden la llanura aluvial y meandrica, terrazas
bajas y planicies aluviales; y calizas y margas (V-1). En las primeras
se pueden generar deslizamientos y derrumbes en las areas que
son surcadas por rios o quebradas (movimientos en masa
causados por la erosion fluvial); en las segundas se pueden
generar derrumbes y deslizamientos, y se pueden presentar
hundimientos por presencia de karst.

Susceptibilidad muy baja (calificacién 0)
A este grado se susceptibilidad corresponde a la unidad fluvial

(I-1), donde es casi imposible que se generen movimientos en
masa.

FACTOR HIDROGEOLOGICO

El agua es un factor importante para que ocurran movimientos en
masa, y el agua subterranea es uno de los principales factores
para su ocurrencia, debido a la presion de poros que ejerce.

En zonas tropicales, donde se presentan lluvias intensas durante
muchas horas o varios dias consecutivos, se generan
acumulaciones de agua subterranea. El tiempo que se requiere
para que una lluvia produzca un deslizamiento en un terreno
arcilloso es mayor que el tiempo que requiere un terreno
conformado por material arenoso debido a las diferencias de
infiltracion (Duque 2001).

La infiltracién de agua en el subsuelo y la formacion de aguas
subterraneas en los terrenos dependeran de la pendiente de la
ladera, la litologia y la vegetacion, e influyen también la estructura
geoldgica (fracturamiento) y la estratigrafia o secuencia de estratos
permeables e impermeables.

Después de un periodo lluvioso intenso, se puede generar una
infiltracion alta que puede ocasionar problemas de presion del
aguainternay que se produzca un deslizamiento.

En el caso de que el talud llegue a saturarse, la facilidad o dificultad
con que el talud se autodrene dependera de la permeabilidad de
las formaciones geoldgicas locales. En zonas donde los estratos o
rocas son permeables, la evacuacion de agua favorecera
grandemente su estabilidad. Las zonas de rocas o suelos
impermeables que impiden el paso de las corrientes de agua
subterranea facilitan la ocurrencia de los deslizamientos.

Esta variable nos permitira calificar las condiciones de cada unidad
hidrogeoldgica de acuerdo a la capacidad de almacenamiento de
agua de cada una de ellas. Las formaciones geolégicas con mayor
contenido de agua serdn mas susceptibles a los movimientos en
masa, a excepcion de los depésitos no consolidados como los
aluviales, edlicos y fluviales, ubicados en la parte baja. En el Cuadro
N° 8.3 se muestra su valoracion.

Cuadro N° 8.3
Clasificacion hidrogeoldgica y susceptibilidad a los
movimientos en masa

Clasificacion Tipo de Unidad -
. . . . Valoracion
hidrogeoldgica acuifero geoldgica
Acuifero poroso |Depdsitos fluviales, 2
no consolidado |aluviales,
Formaciones
Acuifero fisurado | Formaciones Pozo, 2
sedimentario Casa Blanca,
) Vivian, Chonta,
Acuiferos Aguas Calientes,
Cushabatay y
Saraquillo.
Acuifero cérstico [Grupo Copacabana 2
(secuencia
calcérea)
Acuitardo Fonolitas. 3
intrusivo
Acuitardo Fomaciones Madre 4
sedimentario de Dios, Rio Picha,
Chambira,
Cachiyacu-
Acuitardos Huchpayacu,
Yahuarango,
Esperanza, Grupo
Copacabana
(secuencia areno
limosa), Grupo
Tarmay Grupo
Pucara.
Acuifugo Acuifugo Complejo Marafion. 1
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Susceptibilidad alta (calificacion 4)

En esta unidad se encuentran los acuitardos sedimentarios, los
cuales comprenden a las rocas o suelos que tienen capacidad de
almacenar agua pero cuya transmisivilidad es muy lenta o en
forma localizada, debido a su baja permeabilidad.

Como se menciono, estas formaciones geoldgicas que retienen
mayor cantidad de agua son susceptibles a la formacion de peligros
de movimientos en masa, y por ello se les ha calificado con un
valor alto (4).

Entre estas formaciones estéan los Grupos Copacabana, Tarmay
Pucaray las formaciones Madre de Dios, Rio Pichia, Chambira,
Cachiyacu, Yahuarango y Esperanza.

Susceptibilidad media (calificacion 3)

Esta calificacion se otorga a los intrusivos, 10s cuales se muestran
alterados, fracturados y diaclasados, con porosidad secundaria
superficial. Hacia la parte interior se vuelve maciza e impermeable,
de manera que obstruye la circulacion de las aguas subterraneas
y se convierte en un acuitardo. En la parte superficial, compuesta
por rocas alteradas, se presentaran los movimientos en masa.

Susceptibilidad baja (calificacion 2)

Esta unidad se caracteriza por las rocas fracturadas, alteradas y
diclasadas, con porosidad secundaria superficial. Hacia el interior
se vuelve maciza e impermeable y obstruye la circulacion de las
aguas subterraneas. Las siguientes unidades geolégicas se
encuentran en este grupo: depdsitos fluviales y aluviales, las
formaciones Ucayali e Ipururo.

Los acuiferos son unidades geoldgicas con capacidad de almacenar
y transmitir aguas subterraneas a través de sus fracturas, poros y
la interconexion de estas. Las estructuras que se presentan en
ellos (plegamientos) favorecen la circulacion de los fluidos. Entre
estas unidades se encuentran las siguientes formaciones
geoldgicas: Pozo, Casa Blanca, Vivian, Chonta, Aguas Calientes,
Cushabatay y Saraquillo.

Con esta valoracion también figura el Grupo Copacabana, que
consiste de secuencia calcarea micritica en proceso de karstificacion.
En estas se pueden presentar dolinas interconectadas y cavernas
que actian como drenajes formando rios subterraneos. No hay
retencion de aguas.

Susceptibilidad muy baja (calificacion 1)

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

A esta unidad corresponde el Complejo Marafion.

GRADOS DE SUSCEPTIBILIDAD ALOS
MOVIMIENTOS EN MASA

Para hallar los grados de susceptibilidad se us6 el método basado
en la categorizacion y ponderacion de factores. Cada factor o
variable corresponde a un mapa temético, que se combina con los
otros, obteniendo una zonificacién de la susceptibilidad en grados
cualitativos.

Los factores o variables utilizados para el andlisis de susceptibilidad
alos movimientos en masa son los siguientes: geomorfologia, litologia
e hidrogeologia (Cuadros 8.1, 8.2y 8.3).

Es ideal tomar el factor pendiente del terreno para el analisis de
susceptibilidad de movimientos en masa, pero por no contar con
unatopografia completa de la zona (areas sin recubrimiento), no
fue posible tomarlo en cuenta.

Cuadro N° 8.4
Ponderacion de las variables en el analisis de susceptibilidad
a los movimientos en masa

Variable Caracteristica Obtencion Peso

Geomorfologia [Unidades Interpretacion de 45
geomorfolégicas de [imagenes satelitales,
acuerdo a su cartas topograficas y
amplitud de relieve, [chequeo de campo a
altura relativa, escala 1:100 000
pendiente y (Mapa 3).
asociacion
morfogenética.

Litologia Se estima la En base a los mapas| 35
inestabilidad de los |geoldgicos a escala
terrenos en funcion  |1: 100 000 de la
de las caracteristicas |carta geoldgica
litoldgicas de las nacional (Mapa 1).
unidades
diferenciadas
(Substrato rocoso y
depositos
inconsolidados).

Hidrogeoldgico [Diferenciacion de  |Con la informacion 20
unidades litolégicas |geoldgica y la base
en funcion de su del Mapa
permeabilidad. Hidrogeoldgico de

Perti a escala
1:1.000 000
(Mapa 2).
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SUSCEPTIBILIDAD DE LOS TERRENOS A LOS
MOVIMIENTOS EN MASA

El mapa de susceptibilidad de los terrenos a los movimientos en
masa indica el grado de ocurrencia de deslizamientos, caidas,
vuelcos, movimientos complejos y flujos. Se han determinado cinco
grados de susceptibilidad.

Los grados de susceptibilidad se calcularon a partir de los valores
obtenidos de las interacciones entre los tres mapas de factores:
litologia, geomorfologiay hidrogeologia, con ayuda del Sistema
de Informacion Geografica (ARCGIS 9.0y los software de Spatial
Andlisis y 3D Andlisis), empleando la siguiente ecuacion:

SMM = SHG (0.20) + SGM (0.45) + SL(0.35)
3

En donde:

SHG: Susceptibilidad del pardmetro hidrogeologia
SGM: Susceptibilidad del pardmetro geomorfologia
SL: Susceptibilidad del parametro litologia

Los valores calculados por el software de SIG se evaluaron en
forma estadistica; primero se dividi6 en forma aritmética en tres
rangos (entre el maximo y minimo valor obtenido) y posteriormente
éstos fueron corregidos empleando la suma de las desviaciones al
cuadrado (DESVI2) y se obtuvieron los siguientes rangos (Cuadro
N° 8.5):

Cuadro N° 8.5
Grado de susceptibilidad
Rango de valores Grado de susceptibilidad
0.00-0.26 Muy Baja
0.26-0.70 Baja
0.70-0.87 Moderada
0.87-0.95 Alta
0.95-1.33 Muy Alta

En el Cuadro N° 8.5 se describen las caracteristicas de las cinco
zonas de susceptibilidad diferenciadas.

CATEGORIAS DE SUSCEPTIBILIDAD A LOS
MOVIMIENTOS EN MASA

En el Mapa 5 se observa que en la region Ucayali se han originado
(y pueden originarse en el futuro) movimientos en masa en el &rea
donde se encuentran ubicadas las cordilleras El Sira'y Azul. En
ese mapa se han diferenciado cinco zonas con distinta
susceptibilidad.

a) Susceptibilidad muy baja: Esta zona comprende gran parte
del llano amazénico, donde los movimientos en masa son muy
escasos, y se pueden presentar en menor escala por la erosion
fluvial de los rios, o en zonas intensamente deforestadas. Es
caracteristica de esta zona la pendiente baja.

b) Susceptibilidad baja: Esta zona comprende parte del llano
Amazonico, zonas de planicies y sectores de colinas, asi como
terrazas altas. Se pueden presentar fenémenos de movimientos
en masa debido a la erosion fluvial o a factores antrdpicos.

c) Susceptibilidad media: Existe la posibilidad de que se
generen deslizamientos y derrumbes. Son zonas poco inestables,
y entre ellas se encuentran las colinas. Las rocas se encuentran
fracturadasy alteradas.

Cuando las laderas son modificadas por alguna obra civil, es
probable que se generen fenémenos de remocion en masa, como
caidas y deslizamientos.

d) Alta susceptibilidad: Comprende areas que tienen pendiente
media, rocas alteradas y fracturadas; en ellas se encuentran
cicatrices de deslizamientos antiguos y modernos, y se pueden
generar también movimientos complejos y caidas de rocas. Ocupan
laderas poco estables. Esta zona comprende parte de la cordillera
El Sira.

3) Muy alta susceptibilidad: Corresponde a zonas montafias,
de pendientes fuertes, con rocas fracturadas a muy fracturadas,
alteradas y que se caracterizan por almacenar agua. Existe una
alta posibilidad de que ocurran fenémenos de movimientos en
masa. En estas zonas se encuentran evidencias de deslizamientos
antiguos, de mayor magnitud que los actuales; agui los fenémenos
de remocion en masa se han acelerado por la intensa deforestacion
y la construccion de obras civiles (vias de acceso).
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CAPITULO IX
SUSCEPTIBILIDAD AINUNDACIONES Y EROSIONES FLUVIALES

GENERALIDADES

Para realizar el analisis de susceptibilidad a inundaciones es
importante tomar en cuenta el factor geomorfoldgico, en el cual se
debe distinguir la llanura aluvial.

La llanura aluvial no es un ente estatico y fijo sino méas bien todo lo
contrario. Algunos autores argumentan que la frecuencia con que
la llanura de inundacion es anegada por el agua no se relaciona
exclusivamente con la frecuencia de caudales, sino que también
esta relacionada con los cambios que se producen en la capacidad
méaxima del propio canal. La estabilidad frente a la ocurrencia de
procesos tales como el desplazamiento y el corte de meandros y la
ablucién son factores de evidente peligrosidad fluvial. Estas
variaciones en la geometria del canal son caracteristicas de los
momentos de crecida, que es cuando el caudal supera los umbrales
de energia necesarios para modificar el estado de equilibrio. Todos
estos cambios solo se pueden plantear y analizar desde una
perspectiva geomorfoldgica (Schumm 1981, Chorley et al. 1984,
Garzdn Heydt 1985, Salazar y Martin-Serrano 2006).

Los estudios que han tratado de relacionar distintos periodos de
retorno del caudal y el grado o porcentaje de inundacién de la
llanura no han logrado encontrar relaciones simples entre ambos
(Lewin y Mantdn 1975). Es por ello que es preciso recurrir a
definiciones simples del concepto de llanura de inundacion, tal
como «la superficie aluvial adyacente a un canal que es inundada
con frecuencia» (Chorley et al. 1984).

Tal y como argumenta Ayala (2002), la aplicacion exclusiva de
criterios hidrol6gico-numéricos a la delimitacion de areas
inundables es dificil de aplicar porque los errores pueden ser muy
grandes, ya que las leyes estadisticas amplifican cualquier pequefia
discrepancia en los datos, especialmente la torrencial.

Una zona inundable es aquella susceptible de sufrir una inundacion,
y ésta—segUn el Diccionario de la Real Academia— consiste en
«cubrir de agua el terreno y a veces las poblaciones», sin establecer
limite temporal alguno, refiriéndose por lo tanto a cualquier
inundacién, incluso la maxima posible.

Por otro lado, es necesario que se reglamente el uso de tierras
inundables, y el gobierno local y los municipios deberian tener la

obligacion de contar con estos mapas de susceptibilidad que les
servirdn para la planificacion y para velar por la seguridad fisica
de los habitantes. En otros paises los mapas de susceptibilidad son
muy importantes y se usan en distintos contextos, como la
implementacion de seguros contra inundaciones.

Para elaborar los mapas de inundaciones se deben obtener
elevaciones precisas en toda la llanura de inundacion de forma
rapida y factible (Godesky 2006). En este caso, para realizar los
mapas de susceptibilidad a inundaciones se utilizarg el método
histérico-estadistico, donde se determinan las extensiones cubiertas
por anteriores crecidas y se calcula la probabilidad de ocurrencia
(Ferrer et al. 2000).

Otra posibilidad para realizar los mapas de susceptibilidad a
inundaciones es tomar en cuenta el método geoldgico-
geomorfolégico, donde se diferencian las formas del terreno
modeladas en las crecidas o en el régimen normal e intenta
reconstruir el tipo y frecuencia de las avenidas. Dicho andlisis
permite conocer el proceso de modelado y su dinamica, asi como
delimitar las zonas que han sufrido inundacion (huellas de erosion
ylo depositacion) o que sean susceptibles de serlo en el futuro
(Llorente et al. 2006). Este ultimo método es el que se va emplear
en este estudio, para ello hay que tener en cuenta el concepto de
lallanura de inundacion.

La llanura de inundacién es una geoforma donde se muestran los
diferentes episodios de las inundaciones. Las observaciones deben
ser reforzadas con los datos historicos de antiguas inundaciones e
informacion topografica.

METODO DE ANALISIS Y ELECCION DE
VARIABLES

Los principales peligros que afectan a la region Ucayali son
erosiones e inundaciones fluviales, que muchas veces aparecen
en forma combinada. Son ejemplos las erosiones fluviales que
ocurren en el Puerto de Pucallpa desde el afio 2003 ocasionadas
por el rio Ucayali, y las inundaciones que ocurrieron en el 2001 en
la ciudad de Aguaytia por los desbordes de los rios Aguaytia y
Negro. Otro factor importante son las formas meandricas de los
rios principales, en donde se presentan erosiones e inundaciones
fluviales.
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El andlisis de la susceptibilidad a las inundaciones se basa
principalmente en la caracterizacion geomorfoldgica, apoyada en
lainterpretacion de imagenes satelitales, fotografias aéreas y trabajo
de campo. Para determinar la susceptibilidad a las inundaciones
se ha utilizado el mapa geomorfoldgico, no se usoé el mapa
topogréfico por no tener una buena cobertura de la zona.

La calificacion de las unidades se baso en las observaciones de
campo y se muestran en el Cuadro 9.1

Susceptibilidad muy alta (calificacion 3)

Se califican con este grado de susceptibilidad las terrazas bajas
formadas por meandros recientes, las terrazas bajas formadas en
los bordes de las quebradas, y las zonas de Jagunas. Estas areas
son muy susceptibles a la generacion de inundaciones y erosiones
fluviales. En el &rea meéndrica las variaciones del cauce del rio
son muy comunes, Yy en ella ocurren las erosiones fluviales e
inundaciones.

Susceptibilidad alta (calificacion 2)

A este grado de susceptibilidad corresponden las terrazas altas
por quebradas, la llanura_ meandrica antigua y la terraza alta

disectada. En estas unidades se presentan erosiones e inundaciones
fluviales, asi como inundaciones de tipo pluvial

Susceptibilidad media (calificacion 1)

Este tipo involucra a abanicos proluviales/aluviales, planicies
antiguasy planicies aluviales altas. En estas unidades se presentan
rara vez inundaciones y erosiones de tipo fluvial.

Susceptibilidad baja (calificacion 0)

Con este grado de susceptibilidad se clasifican las unidades de
montafias, colinas y lomadas, donde es casi imposible que se
generen inundaciones fluviales. Sin embargo, es posible que se
presenten erosiones fluviales en zonas donde discurre un rio o
una quebrada.

El resultado se muestra en el mapa de susceptibilidad a
inundaciones (Mapa 6) y las reas de peligro se califican segin el
Cuadro 9.2.

CuadroN° 9.1
Unidades geomorfolégicas y susceptibilidad a inundaciones y erosiones fluviales

Unidad geomorfoldgica Susceptlbllldaq —
Grado Calificacion
Montafias Nula 0
Colinas y lomadas Nula 0
Abanico proluvial/aluvial Baja 1
Piedemontes | Detritos de vertiente Nula 0
Depositos de deslizamiento Nula 0
Planicie aluvial alta o terraza alta/fondo de valle fluvial,
llanura meandrica antigua. Alta 2
o Llanura inundable aluvial o meandrica. Muy alta 3
Planicies Planicie alta disectada / planicie antigua Media 1
Lagunas Muy alta 3
Llanura meandrica antigua (terrazas alta) Media 2
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Cuadro N° 9.2
Susceptibilidad a las inundaciones - region Ucayali

Grado de susceptibilidad

Descripcion

Muy alta

Terrenos que corresponden a la llanura de inundacion periédica a ocasional de los rios
+ Ucayali: Es un rio de tipo meandriforme donde ocurren constantemente variaciones en su
cauce, y se producen inundaciones y erosiones fluviales a lo largo de todo el rio.

+ Aguaytia: Es otro rio de tipo meandriforme, en el cual hay constantes variaciones de su
cauce. Se han producido inundaciones en la ciudad de Aguaytia, en los poblados
Curimana, Nueva Requena, entre otros.

+ Purds: Rio de tipo meandriforme. Se producen erosiones e inundaciones fluviales debido a
las variaciones de la direccion de su cauce.

+ Tamaya: Rio de tipo meandriforme Se producen erosiones e inundaciones fluviales debido
a las variaciones de la direccion de su cauce.
Estan también los rios y las quebradas afluentes de los rios principales.

En las margenes de estos rios hay poblaciones que estan creciendo hacia las zonas
inundables.

Alta

Comprende los sectores de terrazas altas, donde se encuentran poblaciones o comunidades
La recurrencia de estos fenémenos es ocasional a excepcional.

Media

Comprende los terrenos donde se encuentran zonas de abanicos aluviales y las zonas de
planicies.

Baja 6 nula

Montafias, colinas y lomadas, vertiente de laderas inclinadas y concavas; terrazas antiguas
elevadas.
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CAPITULO X
ALTERNATIVAS DE MANEJO DE PROBLEMAS GEODINAMICOS

GENERALIDADES

En este capitulo se hace una evaluacion de los factores que influyen
en la inestabilidad de las laderas. Estos factores pueden ser
naturales o antropicos, y se explican a continuacion.

Factores naturales: Son las condiciones intrinsecas del terreno,
como la litologia (suelo o formaciones superficiales, substrato), la
pendiente, las precipitaciones pluviales, sismica, etc.

*  Eltipo de litologia que caracteriza al substrato suele presentarse
muy fracturado, alterado y meteorizado, resultando de mala
calidad. Por otro lado, la alternancia de rocas con diferente
competencia, como por ejemplo las areniscas y lutitas de la
Formacion Vivian,

* Los depositos superficiales como los coluviales y residuales
que cubren las laderas con angulos de 5 a 35°, y se presentan
poco compactados. Estos son susceptibles a la generacion de
fendmenos de movimiento en masa, cuando se realizan cortes
de talud para la construccion de caminos. Existen también
depositos de tipo proluvial, los cuales son afectados por
derrumbes y deslizamientos, originados por la erosion y
socavamiento producido al pie de los valles o cauces que los
cortan.

* Laspendientes naturales del terreno pueden ser: muy bajas
(<59, en fondos de valles terrazas y terrenos planos
ondulados; laderas con pendiente baja (2-20°) en colinas y
montafias; y pendientes medias a muy altas (>20°) en laderas
de montafias, acantilados y escarpas de valles. Las zonas
donde se han presentado la mayor cantidad de movimientos
enmasa son las laderas con pendientes mayores de 20°.

* Lluvias de granintensidad (sean de corta duraciény moderada
intensidad o de larga duracion) se infiltran ocasionando el
incremento de la presion intersticial, y el peso unitario de los
materiales embebidos de agua, e incrementan el grado de
inestabilidad de los materiales de las laderas. La region se
caracteriza por ser de tipo lluviosa, registrandose en tiempos

excepcionales hasta 8 000 mm anuales; cuando se presentan
lluvias muy intensas los terrenos pierden estabilidad y se
generan fendmenos por movimientos en masa.

* Las aguas de escorrentia que discurren por las quebradas
erosionan sus margenes, las desestabilizan y ocasionan su
colapso, y a su vez incrementan la cantidad de material suelto
en los lechos de quebradas y valles, los cuales formaran
huaycos o serén arrastrados por ellos.

Factores antropicos: Estos se encuentran estrechamente
relacionados a las actividades realizadas por el hombre en el &rea
de estudio, y son la agricultura, el pastoreo, la ocupacion antrépica,
la construccion de carreteras, etc.

* Cuando se construyen viviendas o se habilitan areas para
terrenos de cultivo se modifica y pierde el perfil del suelo, la
vegetacion y el drenaje superficial.

* Ladeforestacion, originada por la demanda de &reas de terreno
cultivable y la extraccion de madera, ocasiona la pérdida de la
cobertura natural de los suelos que le proveia proteccion.

* Laconstruccion de carreteras para dar acceso a las diferentes
comunidades que se encuentra en el area origina que se
modifiquen los taludes.

*  Durante la construccion de carreteras, campamentos, oficinas,
etc., se modifica y/o pierde el perfil del suelo, la vegetaciény el
drenaje superficial.

MEDIDAS DE MANEJO PARA LA REGION

Las medidas propuestas estan dirigidas en forma general para
toda la region y se orientan con la finalidad de minimizar los
problemas de deslizamientos, derrumbes, caidas de rocas,
procesos de erosiones de laderas, y también para evitar la
generacion de nuevos deslizamientos, derrumbes o caidas de
rocas.
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Medidas para deslizamientos, derrumbes y
caidas de rocas

En este caso se ha tomado como base los trabajos del Instituto
Geominero de Espafia—presentados en 1987 en el Manual de
Ingenieria de Taludes—, y del INGEMMET —Estudio de Riesgos
Geoldgicos del Perd. Franja N° 1—.En los parrafos siguientes se
presentaran algunas de las soluciones empleadas en la correccion
y el tratamiento de taludes.

Laaplicacion de medidas correctivas puede realizarse en: 1) taludes
en construccion, 2) laderas que tienen pendientes fuertes y es
necesaria la aplicacion de medidas correctivas para su
estabilizacion, o 3) para estabilizar fenémenos de rotura, sobretodo
aquellos en los que es posible a nivel de construccion. Por lo tanto,
para definir la solucién ideal es necesario valorar diferentes
parametros, sean de tipo constructivo 0 econémico.

A. Correccion por modificacion de la geometria del talud

Cuando un talud es inestable o su estabilidad es precaria, se
puede modificar su geometria a fin de obtener una nueva
configuracion que resulte estable. Esta modificacion busca lograr
al menos uno de los dos efectos siguientes:

*  Disminuir las fuerzas que tienden al movimiento de la masa.

e Aumentar la resistencia al corte del terreno mediante el
incremento de las tensiones normales en zonas convenientes
de la superficie de rotura.

Lo primero se consigue reduciendo el volumen de la parte superior
del deslizamiento y lo segundo incrementando el volumen en el pie
del mismo.

Las acciones que pueden realizarse sobre la geometria de un
talud para mejorar su estabilidad son las siguientes:

* Eliminar la masa inestable 0 potencialmente inestable. Esta es
una solucién dréstica que se aplica en casos extremos,
comprobando que la nueva configuracion no es inestable.

* Eliminacién del material de la parte superior de la masa
potencialmente deslizante (descabezamiento), siendo esta area
donde el peso del material contribuye mas al deslizamiento y
menos a la resistencia del mismo, dado que en la parte superior
de lasuperficie del deslizamiento es donde ésta tiene sumaxima
inclinacion. Por ello la eliminacién de escasas cantidades de
material produce aumentos importantes del factor de seguridad.

*  Construccion de escolleras en el pie del talud (Figuras 10.1y
10.2). Puede efectuarse combinado con el descabezamiento
deltalud 0 como medida independiente.

El peso de la escollera en el pie del talud se traduce en un aumento
de las tensiones normales en la parte baja de la superficie del

deslizamiento, lo que aumenta su resistencia. Este aumento depende
delangulo de rozamiento interno en la parte inferior de la superficie
del deslizamiento. Si es elevado, el deslizamiento puede producirse
por el pie y es mas ventajoso construir la escollera encima del pie
del talud, pudiéndose estabilizar grandes masas deslizantes
mediante pesos relativamente pequefios de escollera. Si el &ngulo
de rozamiento interno es bajo, el deslizamiento suele ocurrir por la
base y es también posible colocar el relleno frente al pie del talud.
En cualquier caso, el peso propio de la escollera supone un
aumento del momento estabilizador frente a la rotura. Por Gltimo,
cuando la linea de rotura se ve forzada a atravesar la propia
escollera, ésta se comporta ademas cémo un elemento resistente
propiamente dicho.

Algo que debe tomarse en cuenta constantemente es que la base
delrelleno debe ser siempre drenante pues en caso contrario su
efecto estabilizador puede verse disminuido, especialmente si el
relleno se apoya sobre material arcilloso.

Puede ser necesario colocar un material con funciones de filtro
entre el relleno drenante y el material del talud, para ello puede
recurrirse al empleo de membranas geotextiles.

/
/~_ Superficie
/ derotura

N\
% g
/1 T ™\ Tensiones normales
debido a peso del tacon
Figura N° 10.1 Efecto de una escollera sobre la
resistencia del terreno

a) Deslizamiento por €l pie

Figura N° 10.2 Colocacién de la escollera

* Tratamiento de taludes con escalonamiento (bermas; Figura
10.3), es una medida que puede emplearse tanto cuando un
talud esta comprometido por un deslizamiento, o desde antes
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que se produzca y su uso es aconsejable porque facilita el
proceso constructivo y las operaciones del talud, retiene las
caidas de fragmentos de roca, indeseables en todos los casos
y, si se coloca en ellas de zanjas de drenaje para evacuar las
aguas de escorrentia, disminuyen su efecto erosivo y el
aumento de las presiones intersticiales.

Este escalonamiento se suele disponer en taludes en roca, sobretodo
cuando es facilmente meteorizable y cuando es importante evitar
las caidas de fragmentos de roca, como es el caso de los taludes
ubicados junto a vias de transporte.

Alturadel talud

Angulo general
del talud /

Angulo
de escalonado

\ A

Figura N° 10.3 Esquema de un talud con
bermas intermedias

B. Correccion por drenaje

Este tipo de correccion se efectlia con el objeto de reducir las
presiones intersticiales que actian sobre la superficie de
deslizamiento (sea potencial o existente), lo que aumenta su
resistencia y disminuye el peso total y por tanto las fuerzas
desestabilizadoras.

Las medidas de drenaje son de dos tipos:

Drenaje superficial: Su fin es recoger las aguas superficiales o
aquellas recogidas por los drenajes profundos y evacuarlas lejos
del talud, evitandose su infiltracidn (Figura N° 10.4).

Las aguas de escorrentia se evacuan por medio de zanjas de
drenaje, impermeabilizadas o noy aproximadamente paralelas al
talud. Estas deben situarse a poca distancia de la cresta del talud y
detras de lamisma, de manera que eviten la llegada del agua a las
grietas de tensién que podrian existir o no. El calculo de la seccion
debe hacerse con los métodos hidroldgicos.

Drenaje profundo: Lafinalidad es deprimir el nivel fredtico con las
consiguientes disminuciones de las presiones intersticiales. Para
SU USO es necesario conocer previamente las caracteristicas
hidrogeoldgicas del terreno (Figura N° 10.5).
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Berma

Desnivel minimo para
garantizar el acceso
de aguaalas canaletas

FiguraN° 10.4 Detalles de una canaleta de
drenaje superficial

Se clasifican en los siguientes grupos:

B.1) Drenes horizontales, perforados desde la superficie del
talud, llamados también drenes californianos. Consisten en taladros
de pequefio didmetro, aproximadamente horizontales (5-10°), que
parten de la superficie del talud y que estan generalmente
contenidos en una seccién transversal del mismo (Figuras N° 10.5
y 10.6).

Material muy poco permeable
Material muy permeable
Dren horizontal

Galeriade drenaje

Dren vertical

OIIBIOLS)

Figura N° 10.5 Disposicion de sistema de
drenaje  en taludes no homogéneos
(CANMET, 1977).

Sus ventajas son:

* Suinstalacion es rapiday sencilla

* Eldrenaje se realiza por gravedad
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*  Requieren poco mantenimiento

* Esunsistema flexible que puede readaptarse a la geologia del
area.

Sus desventajas son:

*  Suéreadeinfluencia es limitada y menor que en otros métodos
de drenaje profundo.

* Laseguridad del talud hasta su instalacion puede ser precaria.

Figura N° 10.6 Esquema de drenaje de un
talud por medio de drenes californianos
(LOPEZ GARCIA, 1984).

B.2) Galerias de drenaje, ubicadas generalmente paralelas al
talud y a bastante profundidad.

Son galerias excavadas en el terreno a una distancia considerable
de la superficie del mismo. Constituye un sistema bastante efectivo
pero muy caro, por lo que su uso solo es recomendable en
situaciones criticas y en taludes de gran altura. Para aumentar su
radio de accion es necesario instalar drenes perforados desde la
galeria, aumentando asi su radio de accién y la efectividad del
sistema de drenaje (Figuras N° 10.7y 10.8).

Sus ventajas son:

* Tienen mayor capacidad drenante debido a su gran seccion
transversal.

*  Son apropiadas para operaciones a largo plazo dado que el
drenaje se realiza por gravedad.

*  Sirven para determinar la calidad del terreno.
* No afectan a la superficie del terreno.

* Son apropiadas para zonas de climas frios debido a que se
ubican a gran profundidad.

B.3) Zanjas con relleno drenante, dispuestas en la superficie
del talud o al pie de él. Consisten en zanjas rellenas de material
drenante, excavadas en el talud o més alla del pie del mismoy
cuya accion drenante se limita a profundidades pequefias (Figura
N° 10.9).

Nivel fréatico *

Figura N° 10.7 Posicion o6ptima de una
galeria de drenaje (HOEK y BRAY, 1977.
Cortesiade Inst. Of Min and Met).

Superficie de deslizamiento ‘l

Equipo de perforacion)
sobre ridles

Figura N° 10.8 Drenaje de superficie de
deslizamiento desde una galeria de drenaje
(CANMET,1977).

Grietas de traccion

Zanjadedrengje

Figura N° 10.9 Disposicién de zanjas de
drenaje enuntalud

Pueden ser de dos tipos:

Zanjas de talud: Son las que siguen la linea de maxima pendiente
del talud y son aplicables cuando los deslizamientos estén situados
a poca profundidad (Figura N° 10.10).

Lanjas con relleno drenante

FiguraN°10.10 Zanja de talud.
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Zanjas horizontales: Son paralelas al talud y se sit(an al pie del
mismo.

Son (tiles los drenes en forma de «espina de pescado» (Figura
N° 10.11), combinacion de una zanja drenante segun la linea de
méaxima pendiente y zanjas secundarias (espinas) ligeramente
inclinadas que convergen en la espina central. Su construcciony
mantenimiento en zonas criticas debe tener buena vigilancia.

Figura N° 10.11 Dren tipo Espina de Pescado.
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C. Correccidn por elementos resistentes

C.1.) Anclajes: Los anclajes son armaduras metélicas, alojadas
en taladros perforados desde el talud y cementadas (Figura N°
10.12), que se emplean como medida estabilizadora de taludes
tanto en roca como en terreno suelto. La longitud de los anclajes
varia entre 10y 100 my el diametro de la perforacion entre 75y
125 mm.

Son elementos que trabajan a traccion y que colaboran a la
estabilidad del talud de dos formas:

* Proporcionan una fuerza contraria al movimiento de la masa
deslizante.

* Producen un incremento de las tensiones normales en la
superficie de rotura existente o potencial, lo que provoca un
aumento de laresistencia al deslizamiento en dicha superficie.

En un anclaje se distinguen tres partes fundamentales:

* Zonade anclaje: Es la parte solidaria al terreno, encargada
de transferir los esfuerzos al mismo.

Detallesde un anclaje

Placade
apoyo

Cabecerade
anclaje
¥
¥
Armadura ¥ Bulbo de
Zonaresistente anclgje
Contencién con
variostirantes
Masade suelo L.
inestable ) Zonaresistente
. 4
tt / ¥ ¥ Componentedelafuerzade
X w—k‘?"rﬂr anclaje que se opone
LT Xy k*x X directamente al deslizamiento
. Yoy Xx

Componente de lafuerzade anclaje
que incrementa | as tensiones normales
en lasuperficie de rotura

Contencién con anclaje
soldado

Bloque deroca
inestable

Grieta

+ 4 4 At o+ T A+

Figura N° 10.12 Detalles de un anclaje y ejemplos de aplicacion
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* Zona libre: Es la parte en que la armadura se encuentra
independizada del terreno que la rodea, de forma que pueda
deformarse con total libertad al ponerse en tension.

* Cabeza: Eslazona de unién de la armadura con la placa de
apoyo.

Cuando se proyecta instalar anclajes en un talud es necesario
poseer informacion detallada sobre las caracteristicas geoldgicas
y resistentes del terreno.

La eleccion del tipo de anclaje (activo, pasivo o mixto; bulones o
cables) debe regirse de acuerdo a criterios técnicos.

Es importante elegir adecuadamente la situacion de la zona de
anclaje para lo cual debe tenerse en cuenta que debe estar incluida
en terreno estable o, lo que es lo mismo, toda su longitud debe
quedar por detras de la posible superficie de rotura.

La separacion entre anclajes recomendable por razones
constructivas es entre 2y 5m.

La orientacion de los anclajes en planta y alzado debe establecerse
buscando la mayor eficacia y economia; por razones constructivas
es recomendable que desciendan a partir de la cabeza con una
inclinacion del orden de 10 0 15°. La direccidén mas economica
depende de diversos factores, entre ellos la posicion de la roca
que se desea estabilizar.

C.2) Muros: Los muros se emplean frecuentemente como
elementos resistentes en taludes (Figura N° 10.13).

Posible superficie
de dedlizamiento

- """ Dedlizamiento
TTheeeee- - contenido por e muro

Figura N° 10.13 Contencion de un desliza-
miento mediante un muro

En ocasiones se emplean para estabilizar deslizamientos existentes
0 potenciales al introducir un elemento de contencion al pie (Figura
N° 10.14). Esta forma de actuar puede tener varios inconvenientes.
En primer lugar, la construccion del muro exige cierta excavacion
en el pie del talud, lo cual favorece la inestabilidad hasta que el
muro esté completamente instalado. Por otra parte, el muro no
puede ser capaz de evitar posibles deslizamientos, por encima 0
por debajo del mismo.

Una contencién sélo puede sostener una longitud determinada de
deslizamiento ya que en caso contrario el deslizamiento sobrepasa
al muro. Cuando quieran sujetarse deslizamientos mas largos,

debe recurrirse a un sistema de muros o a otros de los
procedimientos expuestos.

Por todo ello, en taludes con signos evidentes de inestabilidad
puede ser mas apropiado realizar el muro con objeto de retener
un relleno estabilizador.

Zd

Figura N° 10.14 Relleno estabilizador
sostenido por el muro

Endesmontesyy terraplenes en los que la falta de espacio impone
taludes casi verticales, el empleo de muros puede ser casi obligado.
Este es un caso frecuente en la construccion de vias de transporte.
En ocasiones, como en el caso de un desmonte en una ladera,
puede resultar mas econdmica la construccion de un muro frente al
coste de sobre excavacion requerido si aquél no se realiza. La
construccion de un muro es generalmente una operacion cara. A
pesar de ello, los muros se emplean con frecuencia pues en muchos
€asos son la tnica solucion viable.

Los muros se pueden clasificar en tres grupos (Figura N° 10.15):

Muros de sostenimiento: Se construyen separados del terreno
natural y se rellenan posteriormente.

Muros de contencion: Generalmente van excavados y se
construyen para contener un terreno que seria probablemente
inestable sin la accion del muro.

Muros de revestimiento: Su misién consiste esencialmente en
proteger el terreno de la erosion y meteorizacion ademas de
proporcionar un peso estabilizador.

Cuando se proyecta un muro deberan determinarse las cargas a
las que va a estar sometido y su distribucion, lo que permitira
planificar una estructura capaz de resistirlas.

Las comprobaciones que deben efectuarse en un caso tipico son
las siguientes:

* Estabilidad general del sistema muro-terreno al deslizamiento;
la estabilidad general del muro incluye la estabilidad al vuelco
y al deslizamiento.

¢ Resistencia del terreno del cimiento.

¢ Ausencia de tracciones en la base del muro.
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Figura N° 10.15 Tipos de muros
A) Sostenimiento, B) Contencidn,
C) Revestimiento

* Resistencia estructural: Se ha de comprobar que las
tensiones maximas en el muro no sobrepasen los valores
admisibles.

Tipos de muros

Muros de gravedad: Son los muros méas antiguos, son
elementos pasivos en los que el peso propio es la accion
estabilizadora fundamental (Figuras N° 10.16, 10.17 y 10.18).

Se construyen de hormigon en masa, pero también existen de
ladrillo o mamposteria y se emplean para prevenir o detener
deslizamientos de pequefio tamafio. Sus grandes ventajas son
su facilidad constructiva y el bajo costo.

Muros aligerados: Son muros de hormigdn armado y existen
dos tipos fundamentales:

a) Muros en L: Son aquellos en los que la pantalla vertical
actla como viga en voladizo y contrarrestan el momento
volcador del empuje del terreno principalmente con el momento
estabilizador de las tierras situadas sobre el talon (Figuras N°
10.19y 10.20).

Larelacion H/B esta comprendida generalmente entre 1,5y 2
y lalongitud de zarpa B suele ser 1/3 de B. La presion sobre el
cimiento es menor que en los muros de gravedad, por lo que
son adecuados para cimentaciones malas. Los esfuerzos sobre
cada una de las partes del muro (pantalla vertical, talon y
zarpa) se calculan suponiendo que se comportan como vigas
en voladizo.

b) Muros de gaviones: Los gaviones son elementos con
forma de prisma rectangular que consisten en un relleno granular
constituido por fragmentos de roca no degradable (caliza,
andesita, granitos, etc.), retenido por una malla de alambre
metlico galvanizado (Figuras N° 10.21y 10.22).
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Figura N° 10.17 Muro de gravedad de concreto ciclopeo



138

FABRICA DE HORMIGON EN MASA
fe 200kglem®
Y 2s5um

1140

28.00

Figura N° 10.18 Muros de espesor maximo

Zapa '4———%8 Taon

Figura N° 10.19 Muroen L

Los muros de gaviones trabajan fundamentalmente por gravedad.
Generalmente se colocan en alturas bajas, aunque algunas veces
se colocan en alturas medianas (hasta 25 m de alto y 10 m de
ancho) y funcionan satisfactoriamente. La relacion entre la altura
del muroy el ancho de la base del mismo es muy variable, y suele
estar comprendidaentre 1,7 a 2,4.

Las ventajas que presenta son:
* Instalacion rapiday sencilla.

* Son estructuras flexibles que admiten asentamientos
diferenciales del terreno.

No tienen problemas de drenaje ya que son muy permeables.

* Los empujes sobre el muro, su estabilidad al vuelco y
deslizamiento se calculan de igual forma que en el caso de un
muro de gravedad.

C.3) Pilotes

Las pantallas de pilotes (Figura N° 10.22) consisten en alineaciones
de estos elementos, siendo el espacio entre dos adyacentes lo
suficientemente pequefio como para conseguir un sostenimiento
relativamente continuo.
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Figura N° 10.21 Gaviones
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FiguraN° 10.22 Muros de gaviones

Su empleo en taludes tiene dos vertientes fundamentales:

*  Como sostenimiento de taludes excavados tiene la gran ventaja
de que pueden instalarse antes de la excavacion.

*  Como medida estabilizadora de deslizamientos existentes o
potenciales, donde se instalan cerca del pie del talud y
presentan las ventajas —frente a los muros de contencion—
de requerir muy poca excavacion y de no afectar
significativamente el talud durante su construccion.

Los pilotes presentan el inconveniente de tener un costo elevado.
En la estabilizacion de taludes se emplean generalmente pilotes
perforados o de extraccion. Los pilotes hincados o de
desplazamiento se emplean Unicamente para estabilizar los
deslizamientos superficiales.

Los pilotes se oponen al deslizamiento mediante la transmision de
esfuerzos a las capas inferiores estables. Por lo tanto, las pantallas
de pilotes tienen su principal aplicacion en aquellos casos en que
existe, a una profundidad no excesiva, un estrato de material
estable y competente. Los pilotes empleados en taludes suelen ser
de hormigdn armado. Cuando los esfuerzos a los que van a ser
sometidos son de gran magnitud se puede aumentar su capacidad
portante mediante el empleo de secciones combinadas: cilindros
metalicos rellenos de hormigén y reforzados con perfiles metalicos,
0 con grupos de cables y barras de alta resistencia e inyectados a
presion. En algunas ocasiones se emplean pilotes pretensados. El
diametro de los pilotes que se emplean en taludes varia entre 40y
120 cm.
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C.4) Muros pantalla

Son muros enterrados de hormigén armado, hormigonados «in
situ». Su accion estabilizadora ante los deslizamientos existentes 0
potenciales es muy similar a la de las pantallas de pilotes (Figura
N° 10.23). A diferencia de éstas, los muros pantalla constituyen
elementos continuos.

Como medida estabilizadora de taludes tiene su méxima aplicacion
frente a las pantallas de pilotes cuando el material inestable y el
sustrato son de facil excavacion.

Para construir un muro pantalla se excava una trinchera sin
entibacion, cuyas paredes se mantienen estables gracias a la
utilizacion de lodos benténiticos con los que se rellenan las zanjas
a medida que se extrae el detritus de la excavacién. Una vez
colocados los tubos junta o tubos de encofrado, cuya mision es
conseguir una buena junta de hormigonado, y una vez instalada
la armadura, se procede al hormigonado a través de un conducto
que llega hasta el fondo de la zanja. El hormigén va rellenando la
excavacion, desplazando al mismo tiempo al lodo.

El tamafio del muro depende de las caracteristicas de la maquinaria
y puede alcanzar una profundidad hasta de 40 m. Existen
fundamentalmente dos técnicas para la ejecucion de la excavacion:
la excavacion con cuchara bivalva y la perforacion con circulacion
inversa.

Panel en concreto
armado

Drenajes

Relleno detierra

Dren de arena

Figura N° 10.23 Ejemplo de muros de pantalla

D) Correcciones superficiales

Las medidas de correccion superficiales se aplican en la superficie
de un talud, con una accion que afecta sélo a las capas mas
superficiales del terreno y tienen fundamentalmente los siguientes
fines:

* Evitar o reducir la erosion y meteorizacion de la superficie del
talud.

*  Eliminar los problemas derivados de los desprendimientos de
rocas en los taludes donde estos predominan.

* Aumentar la seguridad del talud frente a pequefias roturas
superficiales.

Los principales métodos empleados son:
D.1) Mallas de alambre metalico

Se cubre con ellas la superficie del talud con la finalidad de evitar
la caida de fragmentos de roca, lo cual es siempre peligroso,
especialmente en vias de transporte o cuando hay personal
trabajando en el pie del talud.

Las mallas de fierro galvanizado retienen los fragmentos sueltos
derocas y conducen los trozos desprendidos hacia una zanjaen
el pie del talud. Son apropiados cuando el tamafio de roca a caer
se encuentra entre 0,60y 1,00 m.

La malla se puede fijar al talud de varias maneras: siempre en la
parte superior del talud o en bermas intermedias. Como sistemas
de fijacion pueden emplearse bulones, postes introducidos en
bloques de hormigon que pueden a su vez ir anclados o
simplemente un peso muerto en la parte superior del talud. Durante
la instalacion se prepara una longitud de malla suficiente para
cubrir el talud, con una longitud adicional que es necesaria para la
fijacion de la malla.

La malla se transporta en rollos hasta el talud, se fija en su parte
superior y se desenrolla dejandola caer simplemente, fijAndola en
la superficie del talud; en la parte final de la malla se suele dejar un
metro por encima de la zanja de acumulacion de piedras.

D.2) Sembrado de taludes

Mantener una cobertura vegetal en un talud produce indudables
efectos beneficiosos, entre los cuales destacan los siguientes:

* Lasplantaciones evitan la erosion superficial tanto hidrica cémo
edlica, que puede ocasionar la ruina del talud en el largo
plazo.

* Laabsorcion de agua por las raices de las plantas produce un
drenaje de las capas superficiales del terreno.

* Lasraices de las plantas aumentan la resistencia al esfuerzo
cortante en la zona del suelo que ocupan.
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Para sembrar en taludes se emplean hierbas, arbustos y arboles,
privilegiando especies capaces de adaptarse a las condiciones a
las que van a estar sometidos (climas, tipo de suelo, presencia de
agua, etc.); suelen convenir especies de raices profundas y de
alto grado de transpiracion, lo que indica un mayor consumo de
agua. Generalmente la colonizacion vegetal de un talud se hace
por etapas, comenzando por la hierba y terminando por los arboles.

Es conveniente no dejar un talud muy plano, sino con salientes
que sirvan de soporte, asi cuando mas tendido sea un talud resultara
mas facil que retenga la humedad. Para mantener una cubierta
vegetal es mas favorable u terraplén que un desmonte.

Los suelos arenosos y areno-arcillosos son ventajosos para un
rapido crecimiento de la hierba. Las arcillas duras son inadecuadas
a menos que se afiadan aditivos o se are el terreno. Cuando la
proporcidn de limo mas arcilla es superior al 20% se puede esperar
un crecimiento satisfactorio, pero si es inferior al 5% el
establecimiento y mantenimiento de la hierba resultaran dificiles.

Para zonas de flujos y carcavas

Las erosiones en cércavas generan abundantes materiales sueltos
que son llevados a los cauces de las quebradas. Muchos de estos
cauces tienen suficiente material como para la generacion de flujos.

Para el control fisico del avance de carcavas se propone un
conjunto de medidas, principalmente de orden artesanal, entre las
que cabe destacar:
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* Eldesarrollo de programas de control y manejo de carcavas
sobre la base de diques o trinchos transversales construidos
con materiales propios de la region como troncos, ramas, etc.
(Figuras 10.24, 10.25, 10.26, 10.27, 10.28, 10.29 y 10.30).

*  Zanjas deinfiltracion articuladas de acuerdo a las condiciones
climéaticas de la region.

o Permitir el crecimiento de la cobertura vegetal nativa a lo largo
de la carcava y en las zonas circundantes a ellas (Figuras
10.24y10.28), y de esta manera asegurar su estabilidad, asf
como la disipacion de la energia de las corrientes concentradas
enlos lechos de las céarcavas.

Medidas para el manejo de zonas de carcavas

* Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de
estabilizacion. En la seleccién de arboles debe contemplarse
las caracteristicas de las raices, las exigencias en tipo de suelos
y portes que alcanzaran versus la pendiente y profundidad de
los suelos. Se recomienda que las plantaciones forestales se
ubiquen al lado de las zanjas de infiltracion a curvas de nivel
con el objetivo de captar el agua y controlar la erosion.

*  Evitar el sobrepastoreo que produzca deterioro y destruccion
de la cobertura vegetal. Se debe realizar un manejo de las
zonas de pastos mediante el repoblamiento de pastos nativos,
empleando sistemas de pastoreo rotativo y evitando la quema
de pajonales.
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Froteccion transversal con
empedrado

Trinchos de madera

Digue de gaviones, vertedero y Obira e concmsts
lecho de disipacion

Obras hidraulicas transversales para carcavas, fijacion de sedimentos y proteccion de
desaguaderos naturales.

Figura N° 10.24
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Figura N° 10.30 Proteccion del lecho de la quebrada con muros escalonados (andenes), utilizando bloques de roca o concreto armado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La region Ucayali se ubica en tres grandes unidades
geomorfoldgicas: la Cordillera Oriental, Faja Subandinayy el
Llano Amazénico. En la primera y la segunda, los peligros
geoldgicos que predominan son los movimientos en masa
(deslizamientos, derrumbes y caidas de rocas), y en la tercera
los de tipo geohidrol6gicos (inundaciones y erosiones fluviales).

Los rios que se encuentran en el Llano Amazonico son de tipo
meandriformes y se caracterizan por cambiar de curso a traves
deltiempo, generando erosiones e inundaciones fluviales, como
también derrumbes y deslizamientos a causa de las erosiones
fluviales. Como ejemplo tenemos el cauce del rio Ucayali ha
tenido diferentes direcciones a través del tiempo, dando lugar
alaformacion de lagunas y meandros abandonados, presenta
una llanura meéndrica amplia que llega a medir hasta 20 km.

Enlaregion se hainventariado un total 478 peligros geologicos,
y los predominantes son los geohidroldgicos (67%), seguidos
por los movimientos en masa (33%). Las inundaciones son
los de mayor ocurrencia (168), le siguen las erosiones fluviales
(152), los derrumbes (63), los deslizamientos (55), los huaycos
(16), la erosion de laderas (13), la caida de rocas (6) y los
movimientos complejos (5).

Respecto a la geomorfologia, las unidades de muy alta y alta
susceptibilidad a los movimientos en masa son montafias con
laderas de fuerte a moderada pendiente, montafias con laderas
estructurales, abanicos proluviales, vertiente de detritos y
depositos de deslizamientos.

En el aspecto litoldgico, las unidades de muy alta y alta
susceptibilidad a los movimientos en masa son las rocas
intrusivas, conglomerados, areniscas y lodolitas, y lutitas.

En el caso de las unidades hidrogeolégicas las unidades donde
se presentan la mayor cantidad de movimientos en masa son
las unidades de acuitardos sedimentarios y los acuitardos
intrusivos.

Para el andlisis de susceptibilidad a los movimientos en masa
se usaron los mapas de geomorfologia (45%), litologia (35%)
e hidrogeolégico (20%). Como resultado del cruce de mapas
se obtuvo el mapa de susceptibilidad a los movimientos en

10.

11.

12.

13.

masa, el cual nos muestra que las areas de alto a muy alto
grado de susceptibilidad se ubican en el sector oeste de la
region.

Para realizar el mapa de susceptibilidad a las inundaciones
fluviales se uso solo el mapa geomorfoldgico, por no contar
con una cobertura topografica completa del area. Este mapa
nos muestra que las areas de alta susceptibilidad corresponden
a la llanura de inundacién (aluvial y meandrica) de rios y
quebradas.

Se han reconocido un total de 78 zonas criticas, de las cuales
29 corresponden a erosiones fluviales y 18 a inundaciones
fluviales; entre estas la més importante es la erosion fluvial que
afect6 al puerto de Pucallpa y la inundacion de la ciudad de
Aguaytia. Hay 31 zonas criticas para los movimientos en masa,
y lamayoria se ubica en lazona de la cordillera, especialmente
en el sector de La Divisoria aAguaytia.

En laregion de Ucayali han ocurrido sismos con intensidades
méaximas de VI hasta VIl en la escala modificada de Mercalliy
con magnitudes de hasta 6,9 ms en la escala de Richter.

A partir del andlisis de la curva de peligro anual (curva de
probabilidad de ocurrencia de aceleraciones méximasy sismos
de gran magnitud), se ha establecido que en el Boquerdn del
Padre Abad se producira una aceleracion de 510 gal con una
probabilidad de 0,002%, siendo el periodo medio de retorno
del sismo que produce dicha aceleracion de 900 afios. Es
posible que se produzcan aceleraciones del orden de 315 gal
con un porcentaje de 0,05% y periodos de retorno de 60
afios.

SegUn el factor detonante de sismicidad para un periodo de 30
afios se espera una aceleracion que oscile entre 110y 370
gal para un 10% de excedencia. En el caso de 50 afios se
esperan aceleraciones que varien de 120 a400 gal y paraun
periodo de 100 afios varian entre 140 a 460 gal.

Los mapas de susceptibilidad serviran para que las autoridades
regionales y locales puedan mejorar la planificacion urbanistica
y mejorar la calidad de vida del poblador de la regién.
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14. La zona de expansion urbana de los sectores de Pucallpa,  15. Implementar un programa de reforestacion en toda la region

Curimana, Aguaytia y Purls deberia estar orientada hacia el Ucayali, para evitar la aceleracién y la generacién de nuevos
area de lomadas, y no hacia la llanurainundable. Se tiene que fendmenos de movimiento en masa, esto también servira para
respetar la llanura inundable de los rios, especialmente los de evitar la perdida de suelos.

tipo meandriforme.
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