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La Franja N° 3 ubicada entre los 12° y 14° de latitud sur es una superficie aproxi-
mada de 185 018 km?, comprende territorios de los departamentos de Lima, Ica, Ayacucho,
Huancavelica, Apurimac, Cusco, Puno y Madre de Dios, con una poblacion aproximada-
mente 9 520 428 habitantes (proyeccion al 2002 - INEI) que habitan principalmente dreas
urbanas (ciudades de Ayacucho, Abancay, Huancayo, Huancavelica, Cusco, Puerto
Maldonado y parte de la ciudad de Lima). La poblacion rural se halla mas desarrollada en
la zona altoandina de Ayacucho, Junin, Cusco y Huancavelica, asi como en los pueblos
rurales de la franja. Los idiomas principales que se hablan en la franja son el Espafiol,
Quechua y Aymara, este (ltimo en la zona altiplanica.

La principal actividad de los pobladores es la agricultura y ganaderia, siguiendo el
comercio, la industria y la mineria. La educacién es impartida en los niveles: inicial, pri-
maria, secundaria y superior. Las principales universidades nacionales en Lima son: San
Marcos, de Ingenieria, Villarreal, Agraria, del Callao y La Cantuta. En provincias: San An-
tonio Abad (Cusco), San Cristébal de Huamanga (Ayacucho),del Centro (Huancayo), de
Huancavelica. Las viviendas de las poblaciones en la zona costera son predominantemen-
te de material noble (ladrillo,concreto) y esteras en gran parte de los Asentamientos Huma-
nos. En la zona altoandina y rural predomina el adobe, tapial y quincha.

En lo referente a infraestructura vial, la franja cuenta con carreteras asfaltadas como:
Panamericana Sur (tramo Lima-Pisco), Abancay-Cusco y Los Libertadores-Wari que une
San Clemente (Pisco)-Ayacucho; numerosas carreteras afirmadas como: Huancayo -
Huancavelica, Ayacucho-Abancay; Chalhuanca-Abancay, actualmente en construccién
(asfaltado); interoceanica con sus variantes, el primero: el tramo Puno-Macusani-San Ga-
bédn-Puente Inambari; el segundo: Cusco-Urcos-Marcapata-Quincemil-Puente Inambari,
con un tramo comdn Puente Inambari-Puerto Maldonado. La via de penetracién Ayacucho-
Huanta-San Francisco-Quimbiri, e innumerables trochas carrozables y caminos rurales
que entrelazan los diversos pueblos de la franja. Las lineas férreas Huancayo-Huancavelica
(100 km), Cusco-Aguas Calientes-Machu Picchu (115 km), Cusco-juliaca (291 km) consti-
tuyen un importante medio para el transporte en la franja

La energia eléctrica necesaria para el desarrollo de la region centro y sur del Pert
es producida por la central hidroeléctrica del Mantaro (abastece gran parte del territorio
peruano), San gaban I (abastece los departamentos de Moquegua, Tacna y Puno), y la de
Machu Picchu (Cusco). La energia es transportada por las lineas de transmisién que
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interconectan la zona y los sistemas eléctricos centro-sur y sur (interconexién reciente
Transmantaro: linea Huancayo-Chalhuanca).

Los recursos hidricos superficiales son escasos en determinadas dreas de la Franja
Ne¢ 3, sobretodo en la zona centro y sur hacia la vertiente pacifica, por lo cual se han
construido obras de embalse y regulacion para un mejor aprovechamiento de agua para la
agricultura, uso energético, poblacional e industrial, como es el caso de las represas de
Cuchoquesera, en la cuenca alta del rio Cachi (Ayacucho) y la de Tambo-Ccaracocha,
entre Ica y Huancavelica; y las presas en proyecto de El Platanal (Yauyos, Lima) y Pampas
Verdes (Ayacucho).

En lo que respecta a los recursos hidricos subterrdneos, principalmente en la zona
_costera se extrae agua tanto para uso agricola, como industrial y poblacional satisfaciendo
las necesidades de las principales ciudades del departamento de Ica y Lima, explotando
aculferos libres en depdsitos aluviales, y acuiferos confinados en rocas sedimentarias
detriticas como areniscas, limolitas y calizas (Cusco). En las demas 4reas de la franja se
tiene poco conocimiento del potencial hidrico subterrdneo.

La franja presenta una geomorfologia dominada por procesos internos y externos
que dan origen a morfologfas variadas con geoformas que van desde espacios costeros
angostos, lomadas con acumulaciones edlicas, vertientes o laderas disectadas, colinas y
montafas cordilleranas cortadas por valles de corto y gran recorrido; hasta culminaciones
de montafas glaciares (nevados) de gran altura que en algunos casos corresponden a
estructuras volcanicas (volcidn-nevados), espacios plano-ondulados a plano-depresionados,
extensos que constituye la superficie altoandina, y zonas colinosas a plano onduladas en
la zona de Selva Altaa Llano Amazénico.

Los procesos de geodinamica externa que afectan a la zona son variados, habién-
dose inventariado un total de 4 778 ocurrencias de peligros geolégicos, referidos sobreto-
do a fenémenos de remocién en masas (huaycos, derrumbes, deslizamientos, movimien-
tos complejos, reptacién de suelos, erosiones fluviales, erosién de laderas, etc.), peligros
hidrolégicos (inundaciones fluviales y lacustres, desertificacién y sequia) y peligros atmos-
féricos (heladas y granizadas) que afectan a laderas y terrazas de los valles donde se
localizan centros poblados, dreas agricolas, centros mineros, redes viales , ferrovias y
obras de infraestructura.

Dentro de estos procesos merece destacar la ocurrencia del deslizamiento-flujo
de Mayunmarca (1974), considerado a nivel mundial entre los mas catastréficos del siglo
XX que represé al rio Mantaro durante 45 dias formando una laguna de aproximadamente
30 km de longitud, provocé la muerte de 500 pobladores, destruccién de gran parte de
carretera entre Tablachaca y Mayocc, puentes y terrenos de cultivo. Son dignos de men-
cionar también los de: Muyuna, Chilcapite, Uralla (Huancavelica), Huascatay
(Andahuaylas), Ccocha y Pumaranra (Apurimac), asi comoa el aluvién de Aobamba (Cusco),
que afecté la Central Hidroeléctrica de Machu Picchu y el de Santa Teresa que destruy6
parte del poblado del mismo nombre. Otros eventos importantes son los fenémenos hidricos
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como los desbordes frecuentes de los rios amazoénicos: Madre de Dios e Inambari, los
interandinos: Mantaro y Vilcanota y los rios Pisco, Cafiete, Mala, Ica y Rimac en la costa.
Huaycos periédicos, ocasionales y excepcionales que se producen en las quebradas y
valles de la vertiente occidental, Cordillera Oriental y algunos valles interandinos.

Dentro de la Franja N° 3 se distinguen dos cadenas volcanicas emplazadas antes
y durante el Plio-Cuaternario: una calco alcalina, que recorre a lo largo de la Cordillera
Occidental de los Andes, con volcanes extintos, emplazados antes del Plioceno y otra
shoshonitica (serie altamente potasica), localizada en el limite de la Cordillera Oriental y
altiplanicies (departamentos de Ayacucho, Apurimac, Cusco y Puno), donde se encuen-
tran volcanes dormidos y més recientes.

La distribucién espacial de los sismos en la franja indican una mayor actividad
sismica en la zona del continente, paralela al litoral, ligada al proceso de subduccién. Las
profundidades focales de los sismos en la zona de Benioff aumentan, llegando a superar
los 100 Km. También existen sismos continentales supertficiales, la mayoria localizados en
el departamento del Cusco, asociadas a fallas neotectonicas (Tambomachay, Lucre, etc) y
en el drea aledaia a la falla activa de Huaytapallana.

Al comparar y/o combinar el Mapa de Instalaciones Criticas (MIC) con el Mapa de
Peligros Multiples (MPM), e integrar ambos en el proceso de planificacion del desarrollo,
asi como incorporar las técnicas apropiadas para reducir la vulnerabilidad en cada etapa
del proceso de planificacidn, se pueden prevenir o mitigar significativamente los desastres
sociales y econémicos.

En laFranja N° 3, se han localizado 41 Instalaciones Criticas, ubicadas en la zona de
muy alta amenaza por fenémenos geoldgicoshidrolégicos, que merecen atencion especial.

Los mapas de zonificaciéon sirven para la planificacién de preparativos en emer-
gencias, proporcionando una base mds equitativa para asignar fondos a la atencién de
desastres. Estos mapas estimulan el uso de procedimientos de emergencia en materia de
preparacion, respuesta y recuperacion, para que sean mas eficientes e integrados. Asimis-
mo, promueve la creacion de acuerdos que involucran a todas las instituciones guberna-
mentales y grupos interesados.

Desde el punto de vista geoecondmico la Franja N° 3 existen ingentes recursos
minerales del tipo pérfido, skarn y vetas 0 mantos , los que son explotados por la gran
mineria, caso Cobriza (Doe Run S.A.) y mediana minoria como Raul, Caudalosa Chica,
Antapite y mineria aurifera artesanal (en Puerto Maldonado). En proceso de prospeccién y
exploracion se hallan varios prospectos como Cerro Lindo, Mario, Almacén, etc. Minera-
les no metélicos son explotados en mediana y gran escala, destacando la explotacién de
rocas calcdreas (Cementos Lima).

Los recursos agricolas, estan desarrollados principalmente, a lo largo de los valles
principales de la Costa, Sierra e interandinos, también existe otro gran porcentaje de ex-
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tensas areas (pampas costaneras) que podrian aprovecharse para la explotacion agricola;
pero por escasez de aguas superficiales en cantidad suficiente c6mo para emprender
obras de irrigacién, no pueden aprovecharse. Podria ser posible aplicando técnicas mo-
dernas de riego (goteo, aspersion, microgoteo, etc).

La Franja N° 3 cuenta con dreas intangibles y areas reservadas: Dos Parques Na-
cionales: Manu (Cusco y Madre de Dios) y Bahuaja-Sonene (Puno y Madre de Dios); Parte
de la Reserva Nacional Paracas (Ica); Santuario Nacional: Ampay (Apurimac); Dos Santua-
rios Histéricos: Machu Picchu (Cusco) y Pampas de Ayacucho (Ayacucho). Cinco Zonas
Reservadas: Manu (Madre de Dios), Apurimac (Apurimac), Tambopata-Candamo (Madre
de Dios), Alto Caiete y Cochas Pachacayo y Pantanos de Villa (Lima) y de reciente crea-
cién una Reserva Paisajistica: Nor Yauyos; y la Reserva Comunal Amarakaeri.

Existen muchas otras dreas donde destacan monumentos Geolégicos y restos ar-
queoldgicos, que por su belleza paisajistica, interés cientifico e histérico deberian ser
considerados e incorporados como dreas naturales intangibles, y disediar la gestioén y uso
adecuado para su explotacién como recursos geoturisticos. Cabe destacar las dreas del
Santuario Nacional del Megatoni o Pongo de Mainique (provincia de La Convencién,
Cusco); Monumento Natural La Catedral (Pisco); Santuario Nacional de Quelccaya (Cor-
dillera de Vilcanota, en el departamento del Cusco); Parque Natural Cataratas de Huancaya
(Yauyos, Lima); Monumento Natural Salineras de Maras (Urubamba, Cusco); Monumento
Natural de Sachapite (Huancavelica).

En la relacion geoambiental podemos manifestar que los problemas de contamina-
cién que afectan a la Franja N° 3 son de tipo natural y antrépico, los primeros se manifiestan
por el lavado natural de las rocas volcanicas por los rios, aguas superficiales y aguas de
precipitacién. La contaminacion antrépica se manifiesta por el empleo de plaguicidas y
abonos, la ganancia de tierras para la agricultura mediante la deforestacion, la actividad
pesquera (Pisco), los relaves y botaderos mineros antiguos expuestos a la accién edlicayala
dindmica fluvial, drenajes dcidos de socavones de pequefias minas, hoy paralizadas, la mi-
nerfa aurifera artesanal (Madre de Dios, Huaypetuhe), mineria calcarea (Cementos Lima), la
construccién de nuevas carreteras (Chalhuanca-Abancay y Ollantaytambo-Abra Mélaga),
accesos a la construccion de infraestructura eléctrica (Transmantaro) y energética (Gaseo-
ducto Camisea, carretera Calca-Quiteni y la actividad industrial (Aceros Arequipa, Luchetti),
que han alterado el entorno ecolégico natural, dreas naturales protegidas y dreas que deben
ser preservadas como patrimonio natural y cultural.

En Lima, por ejemplo, el «Lomo de Corvina» tinica duna ubicada al sur de la ciu-
dad es considerada un ambiente natural que formaba parte de un cinturén ecolégico, que
conectaba a los Pantanos de Villa con las ruinas de Pachacdmac. Gran parte ha sido
destruida por la construccién de muros y viviendas en forma desordenada, actividad mi-
nera e industrial, a lo que se suma el caos publicitario que obstruye la vista al mar.

Otro problema ambiental lo constituye la ausencia de lugares para depositar
controladamente residuos domésticos e industriales (rellenos sanitarios), en la mayoria de
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las ciudades como: Cusco, Ayacucho, Abancay, Andahuaylas, Puerto Maldonado,
Huancavelica, Huancayo y otros poblados principales, lo que existen son botaderos de
residuos sélidos en las afueras y periferia de las ciudades, contaminando dreas de cultivo
principalmente y areas de crecimiento urbano.
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Capitulo |
INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El Estudio de Riesgo Geoldgico de la Franja N°3, paralelos 12° - 14°{atitud sur del
Peri, comprende parte de los departamentos de Lima, Ica, Ayacucho, Huancavelica, Cusco,
Puno y Madre de Dios (Figura N° 1). Con este trabajo, se completa el estudio de los
departamentos de lca y Puno, estudiados en parte, en nuestros anteriores estudios de los
afios 2000 y 2001 respectivamente,

Entre las ciudades importantes localizadas dentro de la Franja N°3, tenemos a
Cusco, Puerto Maldonado, Ayacucho, Abancay, Huancayo, Huancavelica y parte de Lima.
Esta franja presenta zonas climéticas, que varian desde muy hiimedas, desérticas (Paracas)
a muy lluviosas (Puerto Maldonado), pasando por lluviosas en periodo estacional (Puno).

Se hallan importantes cuencas hidrograficas como Mantaro, Cafete, San Juan, Pam-
pas, Urubamba, Inambari, etc, donde se localizan obras de infraestructura, entre las que
destacan las centrales hidroeléctricas del Mantaro, San Gabén Il y Machu Picchu.

En esta franja han ocurrido fenémenos de geodinamica externa de gran magnitud,
entre los que destacan el deslizamiento destructivo de Mayunmarca (1974), considerado
entre los mas catastroficos del siglo XX, pues represé al rio Mantaro durante 45 dias for-
mando una laguna de aproximadamente 30 km de longitud, provocé la muerte de 500
pobladores, la destruccién de 30 km de la carretera Huancayo-Ayacucho, puentes, terre-
nos de cultivo, etc. Otros deslizamientos importantes han sido los de Muyuna, Chilcapite,
Uralla, (Huancavelica), Huascatay (Andahuaylas), Ccocha y Pumaranra (Apurimac), asi
como los aluviones de Aobamba y Santa Teresa (Cusco), que afectaron la central hidro-
eléctrica de Machu Picchu y el poblado de Santa Teresa, respectivamente.

Otros fenémenos importantes son los desbordes frecuentes de los rios Madre de
Dios e Inambari en la Amazonia; en los valles interandinos, los rios Mantaro y Vilcanota
y los rios Pisco, Canete, Mala, Ica y Rimac que drenan a la costa.

Esta drea tiene una poblacién aproximada de 9 520 428 habitantes (proyeccion al
2002 del INEI), que representa el 35,59% de la poblacién peruana.
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1.2 OBJETIVOS

Este estudio tiene los siguientes objetivos:

Identificar los peligros geolégicos naturales y antropogénicos que afectan y
han afectado al 4rea de la Franja N° 3, que permitan evaluar la susceptibili-
dad de ocurrencia de los mismos.

Analizar la vulnerabilidad preliminar de la zona de trabajo.

Efectuar la zonificacién de riesgo geol6gico preliminar del area de la Franja
N¢ 3, para la seguridad fisica de las poblaciones y obras de infraestructura.
Actualizar el Banco de Datos de Fenémenos de Geodindmica Externa.

1.3 METODOLOGIA

El desarrollo del trabajo se ha efectuado en tres fases:

a)

Fase de Gabinete |

Recopilacién, seleccion y evaluacion de la informacién cartogréfica y
bibliografica.

Adquisicién de mapas aerofotogramétricos (67) a escala 1:100 000.
Evaluacion de la base de datos de geodindmica existente en elINGEMMET.
Interpretacién de imagenes satelitales, radar y fotografias aéreas.
transparencia de la informacién adquirida a los mapas aerofotogramétricos.

Fase de campo

Inventario de los peligros geoldgicos detectados.
Evaluacién e interpretacion de los peligros geolégicos inventariados.

Andlisis preliminar de la seguridad fisica de los pueblos, ciudades y obras de
infraestructura principales de la Franja.

Recoleccion de muestras de rocas y aguas de zonas de interés.
Fase de Gabinete |}

Interpretacion y depuracién de la informacién obtenida en la fase de campo
y gabinete 1.

Elaboracién de la base de datos de fenémenos geodinamicos e hidrolégicos
que afectan al 4rea de la Franja N° 3.

Andlisis e interpretacion de los resultados emitidos por los laboratorios con
respecto a las muestras de rocas y aguas enviadas.
Andlisis e interpretacién de la informacién obtenida.
Elaboracién de mapas y figuras.
Preparacién y elaboracién del informe final
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1.4 BASE CARTOGRAFICA

Se han utilizado:

-

67 Mapas aerofotogramétricos a escala 1:100 000, editados por el IGN.

Mapas y boletines de la Carta Geol6gica Nacional a escala 1:100 000.

Imégenes satelitales a escala 1:50 000, y mosaicos a escala 1:500 000 y

1:750,000 {(Ldmina N° 1).

l:ldapas Climatolégico, Ecolégico, etc., preparados por otras instituciones pu-
icas.

1.5 TRABAJOS ANTERIORES

En el dmbito de la Franja N°3, el INGEMMET ha realizado anteriormente diversos
estudios de geodindmica externa de cuencas, y de seguridad fisica, entre los que merecen
resaltar los siguientes:

Estudio Geodinamico de fa Cuenca del Rio Mantaro (1980).

Estudio Geodinamico de la Cuenca del Rio San juan — Chincha (1980).
Estudio Geodindmico de la Cuenca del Rio Pisco (1981).

Estudio Geodindmico de la Cuenca del Rio Cafiete, (1985).

Estudio Geodindmico de la Cuenca del Rio Rimac (1988).

Estudio Geodindmico de la Cuenca del Rio Ica (1994).

Existen otros estudios e informes técnicos puntuales de diferentes zonas de la fran-
ja, donde se evalué la seguridad fisica de las poblaciones ante la ocurrencia de peligros
geolGgicos, entre ellos mencionamos los siguientes:

Estudio Geotécnico de Futuras Areas de Expansién Urbana entre Lima y Ca-
fiete (1996).

Inspeccién del Riesgo Geoldgico en el Barrio de Muyuna (1997).

Inspeccién de Riesgo Geolégico en la Comunidad Campesina de Aucampi
(1997).

Estudio Geotécnico para la Seguridad Fisica de Cangallo-Ayacucho (1979).
Estudio Geotécnico para la Seguridad Fisica de Huancapi-Ayacucho (1979).
Estudio Geotécnico para la Seguridad Fisica de Ticapro (1980).

Estudio Geodindmico del Deslizamiento de Mayunmarca (1975).

Estudio Geodindmico del Area de Colcabamba (1967).

Derrumbe en el Cafién de Infiernillo (1966).

Condiciones Geoldgicas de Runcua Nuevo (1964).

10
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ASPECTOS GENERALES DEL
AREA DE ESTUDIO

2.1 AMBITO DE ESTUDIO, UBICACION Y
ACCESIBILIDAD

El drea de estudio estd comprendido entre los paralelos 12° y 14° latitud sur
(Fig. N° 1), abarcando una drea aproximada de 185 018 km?, que representa el 14,4%
del territorio nacional. Comprende parte de los departamentos de Lima, Ica, Ayacucho,
Huancavelica, Apurimac, Cusco, Madre de Dios y Puno.

Cuenta con tres aeropuertos internacionales: Jorge Chavez (Callao), Velasco
Astete (Cusco) y Pedro Almaiz (Puerto Maldonado); tres aeropuertos nacionales: Alfredo
Mendivil Duarte (Ayacucho), el de Andahuaylas y el de Quiteni, ademas 10 aer6dromos.
Existen tres vias principales asfaltadas: Carretera Panamericana Sur, que cruza de sur
a norte los departamentos de Ica y Lima; la carretera Los Libertadores que une San
Clemente (Pisco) con Ayacucho y la carretera Nasca-Puquio—Chalhuanca-Cusco.
Otras vias importante son Cusco-Puerto Maldonado y Puno-Macusani-San Gabén-
Inambari~Puerto Maldonado. De estas vias salen otros ramales que permiten |legar al
interior de la franja.

Existen tres ferrocarriles de servicio puablico:

- Huancayo-Huancavelica.
- Cusco-Sicuani.
- Cusco-Aguas Calientes (Machu Picchu).

2.2 POBLACION Y VIVIENDA

Segiin el compendio estadistico del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), proyectado al afio 2002, el drea de estudio cuenta con una poblacion de 9 520 428
habitantes, los cuales representaban el 35,59% de la poblacién peruana (Cuadro N° 2.1).

Segiin el censo de 1993 (INEI), la poblacién econémicamente activa (PEA) de la
Franja N° 3 es de 2 480 019 habitantes, cuya distribucion se muestra en el Cuadro N°© 2.2,

11
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Cuadro N° 2.1
Poblacién por Departamentos-Franja N* 3
N* | Departamento | Habitantes P°’?{:}"t“"
1 |Lima 5 679 651 21,23
2 |Cusco 881 307 3,291
3 |Caliao (*) 678 044 2,53
4 unin 494 381 1,85
5 |Huancavelica 438 492 1,64
6 [Ayacucho 419173 1,57
7 |Apurimac 327 443| 1,22
8 |ica 321 056 1,20}
9 {Madre De Dios 75 588 0,28
10 {Puno 33093 0,12
Total 9 348 228 35,95
{*) Se ha tomado como departamento a la Provincia Constitucional
dal Callao.
{*") Porcentaje tomado del total de poblacion peruana
proyectada al afio 2002,

Cuadro N° 2.2
Distribucién de la Poblacién Econémicamente

Activa (PEA) de la Franja N° 3 por departamentos

N° | Departamento | Mabitantes PW

1 |Lima 1466 770 20,63
2 Cusco 251 871 3,54
3 Callac 222 027 3,12
4 Junin 128 040} 1,80
5 Huancavelica 108 343 1,52
6 Ayacucho 108 239] 1,52
7 ica 82 % 1,16
8 Apurimac 768 1,08
9 Madre De Dios 25 243 0,36
10  [Puno 10 618 0,15

Total 2480019 34,

(™) Porcentaje tomado del total de poblacion econdmica activa
peruana segiin of censo 1993 (7 106 527 h.)
En el Cuadro N°2.3 se presenta a nivel provincial 1a poblacién total, poblacién
econémicamente activa (PEA) y el namero de viviendas en la Franja N° 3, cuyos datos han
sido tomados del Banco de Informacién Distrital del INE| (Base del Censo Nacional 1X de
Poblacién y IV de Vivienda ~ del afio 1993 y proyecciones al afio 2002), de los departa-
mentos de Ica, Lima, Ayacucho, Junin, Huancavelica, Apurimac, Cusco, Madre de Dios,
Puno, y la Provincia Constitucional del Callac.
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Cuadro N° 2.3

Poblacion, PEA, y Nimero de Viviendas a Nivel
Provincial en la Franja N° 3

N° de
Dpto. Provincia P°b*{f}° B0 | peA(Y) | Viviendas
(**}

Lima 5 460 842 1401 345| 1058 845
- Cafiete 173 872 50 048 38 869
E Yauyos 283 9735 12 758
Huarochiri 167 5642 7 381
Total 5 679 651 1466 770 1117 853
Cusco 319 422 93 079 55 097
La Convencién 177 444 57 531 35 789
Quispicanchis 89 264 21 040 19 279
Calca 65 330 17 925 13 256
§ Anta 64 742 15 021 14 545
a Urubamba 56 352 13 766 11 799
o Paucartambo 47 627 15172 10 609
Paruro 33383 9 981 8 486
Acomayo 20 051 5 447 5 343
Canchis 7 692 2909 2 200
Total 881 307 251 871 176 403
Prov, Callao 678 044 222 027 83 174
Const.Callao |Total 678 044 222 027 83 174
Huancayo 430 285 111 84 068
T Chupaca 54 028 14 299 12177
Concepcion 10 064 2 530 2 631
Total 494 381 128 040 98 876
Huancawelica 141 010 25 71 28 860
Tayacaja 114 574 32 265 27 489
i_& Churcampa 48 333 12 311 12 844
% Acobamba 47 002 13 093 12 045
= Angaraes 46 121 11 275 1443
33: Huaytara 21 739 7719 7 995
Castrovirreyna 19 713 5 969 9138
Total 438 492 108 343 113 014
Huamanga 179 383 45 031 40 292
La Mar 76 369 20 959 20 075
o Huanta 60 622 17 769 17 789
5 Cangallo 36 335 9324 11 483
3 Victor Fajardo 28 497 6 964 11 436
z Vilcashuaman 23179 4 549 9 393
Huancasancos 11 049 2 648 3 830
Sucre 3739 949 1 665
Total 419 173 108 193 115 943
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Dpto. Provincla P"b:'_;‘”“ PEAC) |, m.m ¢
Abancay 123 395 25214 21 884
Andahuaylas 105 05 303 33 168

é Chincheros 50 184 10 368 14 076|
£ Cotabambas 27 097 6 815| 5 578|
3 [Aymarees 10 066 2029 5114
Grau 7729 1872 1933
Total 332 524 76 628| 81 753|
Chincha 176 732 47 463] 357
g Pisco 126 682 28 109] 13 797
= 17 642 6716] 6 661
Total 3 82 288] 56 158
[Tambopata 60814 17 266 10 722
Mat‘,’ifsde Manu 14 774] 7977 2 604
Total 75588 25 243 13 326|

Puno | Carabaya 33 003 10 616 6 655

Total 28 238] 10 616 6 655

{*) Datos proyectados al ano 2002, segtn INEI
(") Datos del censo de 1993, segin INEI

2.2.1 Algunas Caracteristioas de la Poblacién

La poblacién en la Franja N°3 asciende a 9 348 228 habitantes, perteneciendo la
mayor poblacién al departamento de Lima, con 5 679 651 habitantes y la menor pobla-
cién a Puno, con 28 238 habitantes.

A continuacién se hace una breve descripcion de sus caracter(sticas:
Departamento de Lima

En el departamento de Lima, las provincias que estan dentro de la Franja N°3, son
Yauyos, Cafiete, y parte de Lima (a excepci6n de los distritos de Ancén, Carabayllo,
Chaclacayo, Independencia, Los Olivos y Puente Piedra), Huarochirf (distritos de
Huarochiri, Antioquia, Cuenca, Lahuaytambo, Langa, Mariatana, San Andrés de Tupicocha,
San Damién, San Juan de Tantarache, San Lorenzo de Quinti, San Pedro de Huancayre,
Sangallaya, Santiago de Anchucaya y Santo Domingo de los Olleros).

La mayor concentracién poblacional se halla en la provincia de Lima (5 679 651
h.), distribuido en 34 distritos, siendo los més poblados: San Juan de Lurigancho (755 540
h.), San Martin de Porres (459 139 h.), y San Juan de Miraflores (367 128 h.) (INEI, 2002).

En la provincia de Lima se halla la mayor concentraci6n de viviendas (1 058 845)
y poblacién econémicamente activa (1 466 770 h.).

14
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La provincia de Caiete cuenta con una poblacion de 173 872 h. (INEI-2002) y una
poblacién econémicamente activa de 50 048 h. (INEI, 1993).

Lima Metropolitana es la ciudad més poblada del Perd, su crecimiento intercensal
(1981-1993), fue de 38,2% y su tasa de crecimiento promedio anual de 2,7 (INEI - Peru:
Compendio Estadistico 2001).

Departamento de Cusco

La franja cubre las provincias de La Convencién, Calca, Urubamba, Anta,
Pucartambo, Quispicanchis, y parte de Paruro (a excepcién de Omacha), Acomayo (a
excepcion de Acopia, Mosoc Llacta y Pomacanchi), y Canchis (Pitumarca).

La mayor concentracion poblacional se encuentra en los distritos de Santiago y
Cusco (provincia de Cusco), con 1 218,4 y 865,4 h./km? respectivamente. Los distritos
con mayor poblacién son los de Cuscoy Santiago con 100 572 y 84 949 h. respectivamen-
te.

En la ciudad de Cusco el crecimiento intercensal (1981-1993) fue de 38,5%, y su
tasa de crecimiento promedio anual fue de 2,8 (INEI, 2001).

El mayor namero de viviendas se encuentra en los distritos de Cusco (19 704
viviendas) y Santiago (14 322 viviendas).

Provincia constitucional del Callao

Comprende una poblacién de 678 044 h. (INEI, 2002) y una poblacién econémi-
camente activa de 222 027 h. con 83 174 viviendas ocupadas.

Departamento de Junin

En la Franja N° 3 se encuentra parte de las provincias de Huancayo, Chupaca y
Concepcion.

Los distritos de El Tambo y Huancayo cuentan con el mayor nimero de habitantes
(149 415y 114 891 respectivamente) y la mayor concentracion de habitantes se localiza
en los distritos de Chilca y El Tambo (9 124,3 y 2 031,5 h./km?).

La poblacién se encuentra generalmente ubicada a lo largo del valle del Mantaro.

La ciudad de Huancayo cuenta con un alto crecimiento intercensal (1981-1993),
con un porcentaje de 56,6 % y una tasa de crecimiento promedio anual de 3,8 % (INEI,
2001).

En cuanto a vivienda, la mayor cantidad se encuentra en los distritos de El Tambo,
Huancayo y Chilca (30 655, 21 572 y 10 810 respectivamente), (INEI, 1993).
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Departamento de Huancavelica

En la Franja N° 3 se encuentran las provincias de Huancavelica, Tayacaja,
Churcampa, Acobamba, Angaraes, Castrovirreyna, y parte de Huaytar4 (a excepcion de
los distritos de Cérdova, Ocoyo y Santiago de Quirahuara).

Las provincias con mayor poblacion son las de Huancavelica y Tayacaja (141 010y
114 574 h.). En la provincia de Huancavelica el distrito de mayor poblacién es Huancavelica
con 34 463 h. y el de mayor concentracién poblacional es lzcuchaca con 113,9 h./km?
(Lamina N° 2). En la provincia de Tayacaja, el distrito de Colcabamba cuenta con el mayor
nimero de habitantes (23,501 h.) y los distritos de Pampas y Daniel Herndndez con una
concentracién poblacional de 114,8 y 99,7 h./km?, respectivamente (INEI-2002).

La mayor concentracién de poblacién generalmente esta distribuida a lo Ia@o de
los valles de los rios Mantaro y Pampas.

En la ciudad de Huancavelica, la tasa de crecimiento intercensal (1981-1993) fue
de 47,0 % y la tasa de crecimiento promedio anual de 3,3 %. La ciudad de Huancavelica
tiene un incremento intercensal (1981-1993) de 52,3 % y una tasa de crecimiento fue de
3,6 % (INEI -2001).

En lo que se refiere a vivienda, la mayor cantidad se encuentra en la provincia de
Huancavelica, especificamente en el distrito del mismo nombre.

Departamento de Ayacucho

Dentro del drea de estudio estdn involucradas las provincias de Huamanga, La
Mar, Cangallo, Victor Fajardo, Huanca Sancos, Vilcas Huamén y parte de Sucre (distritos
de Belén, Chalcos, Chilcayoc y San Salvador de Quije).

La capital de Ayacucho, Huamanga, tiene la mayor poblacién (86 262 h.), con una
densidad poblacional de 1011,4 h./km?, seguido por el distrito de San fuan Bautista con
25 942 h. y una concentraci6n de 1386,5 h./ km?. (INEl -1995).

La ciudad de Ayacucho tiene un incremento intercensal (1981-1993) de 52,3 %.
La Tasa de crecimiento promedio anual fue de 3,6% (INEI-2001).

El mayor niimero de viviendas ocupadas se presenta en la provincia de H uamanga
con un total de 40 292 (INEI-1993).

Departamento de Apurimac

Corresponden a las provincias de Chincheros, Abancay y parte de Cotabambas (a
excepcién de los distritos de Huaquira y Cotabambas), Andahuaylas (a excepcién de los
distritos de Huayana, Pampachiri y Pomacocha), Ayamaraes (distritos de Chapimarca,
Lucre, San Juan de Chacha, Tanta y Tintay), Grau (distritos de Huayllati y Gamarra).
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El distrito de mayor poblacién es Abancay (provincia de Abancay), con 70 514 h.,
pero los distritos de mayor concentracién poblacional son Abancay (225,2 h/km?) y Talavera
{147,5 h./km?).

Para la ciudad de Abancay su crecimiento intercensal (1983 -1993) fue de 136,6%
y su tasa de crecimiento promedio anual fue de 7,4 % (INEI-2001).

El mayor namero de viviendas ocupadas se encuentra en la provincia de Abancay
con 21 884 de la cuales 13 809 corresponden al distrito del mismo nombre.

Departamento de lIca

En el departamento de Ica, estin comprendidas parte de las provincias de Pisco
(distritos de Pisco, Huancano, Humay, Independencia, San Andrés y San Clemente) e Ica
(distritos de Salas, San José de los Molinos y San juan Bautista), y toda la provincia de
Chincha.

La mayor parte de la poblacién se concentra en la provincia de Chincha, distrito
de Chincha Alta (57 354 h. y 240,6 h/km? siendo ésta netamente urbana (costa). La
menor poblacion se halla en los distritos de Chavin y de San Juan de Yanac (787 y 1 026
h. respectivamente), ubicados en las partes altoandinas.

La ciudad de Chincha Alta esta considerada dentro de las treinta ciudades mas
pobladas del Perti. Cuenta con un incremento intercensal (1983-1993) de 45,1 % (INEI -
2001). ;

Departamento de Madre de Dios

Se encuentran la provincia de Tambopata, y parte de la provincia de Madre de
Dios (a excepcion de Fitzcarrald).

El mayor niimero de habitantes se localiza en la capital del departamento, Puerto
Maldonado (Tambopata), con 45 647 h., su crecimiento intercensal (1981-1993) fue de
146,2%, y su tasa de crecimiento promedio anual fue de 7,8 % (INEI-2001).

La concentracion de la poblacién en este departamento es minima, varia ente 0,5
a 2,1 h./km2

El mayor niimero de viviendas lo tienen los distritos de Tambopata (8 706 vivien-
das) y Madre de Dios (2 264 viviendas).

Departamento de Puno

Parte del departamento de Puno se encuentran comprendido en la Franja N° 3,
parte de la provincia de Carabaya, distritos de Ayapata, Coasa, Corani, ltuata, Ollacheay
San Gabdn, donde la poblacién varia entre 2,4 y 6,6 h./km?.
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El mayor ndmero de habitantes se concentra en el distrito de Coasa con 8 687 h. e
igualmente presenta un total de 1 675 viviendas ocupadas.

2.3 INFRAESTRUCTURA

En este capftulo se hace menci6n de las redes viales existentes, asi como de los

proyectos de irrigacién, minas activas, principales hidroeléctricas y Iineas de transmisién
(ver Lamina N° 3.

2.3.1 Iinfraestructura Vial

En el drea de estudio existen carreteras asfaltadas, afirmadas y trochas carrozables,
como también caminos de herradura, que comunican hasta el interior de la zona de estudio.

a) Carreteras
a.1) Redes viales principales

Entre las principales carreteras asfaltadas tenemos:

+ La carretera Panamericana Sur, tramo Lima-Pisco, la cual atraviesa los de-
partamentos de Lima e Ica. Tiene aproximadamente 280 km.

»  Carretera Los Libertadores Wari, que une San Clemente {Pisco) y Ayacucho,
de 330 km de longitud completamente asfaltada.

« Carretera Huancayo-Huancavelica (una parte sin asfaltar, en mal estado).

« Carretera Chalhuanca—-Abancay—Cusco, donde el tramo Chalhuanca-Abancay
se halla en construccién (asfaltado).

« Otras vias importantes son:

Carretera interocednica con sus variantes, la primera: el tramo de Puno-
Macusani-Ollachea-San Gabdn-Inambari-Mazuco-Puerto Maldonado, la
segunda: Cusco—Urcos-Marcapata~Quincemil—Mazuco—Puerto Maldonado.
Carretera Ayacucho-Huanta-San Francisco~-Quimbiri.

a.2 ) Redes viales secundarias

Existen varias carreteras secundarias que se inician en la redes viales principales,
entre las que tenemos, carreteras afirmadas y trochas carrozables como:

» Cieneguilla~Antioquia-San José de los Olleros—Langa—Huarochiri-Santigo
de Anchucaya.

« Mala—Cuculi-Langa—Mariatana—Huarochirf

«  Asia-Coayllo-Omas-San Francisco de Pilas—Quinches

18



Estudio de Riesges Geoldgicos del Pend-Franja N° 3

« Chincha-Tantardi—-Arma-Huancavelica.

«  Castrovirreyna-Ticrapo—-Mollepampa-Capillas-Huachos—Chincha.

»  Castrovirreyna-Santa Ana—Huachocolpa-Lircay

« Castrovirreyna—Santa Ana—Huancavelica.

« Huancayo-Pariahuanca-Huachocolpa.

« Huancayo-San José de Quero-Yauyos-Imperial-Caiiete.

« Huancayo-Daniel Herndndez-Colcabamba-Paucarbamba-Luricocha -
Huanta- Ayacucho.

+ lca—Cérdova-Laramarca—Vilcanchos-Totos—Los Libertadores.

«  Ayacucho-Cangallo-San Salvador de Quije.

« Ayacucho-Ocros—-Andahuaylas

+  Ayacucho-Julcamarca-Lircay-Huancavelica.

« Huancavelica-lzcuchaca-Conayca—Laria-Manta—-Acobambilia-Vifac—
Zaniga-Imperial—Caiiete.

»  Lircay-Acobamba-Andabamba-Acoria-lzcuchaca-Huancayo.

« Cusco-Urubamba-Vilcabamba-La Convencién-Quellouno

»  Cusco-Paucartambo-Challabamba-Konipata

« Cusco-Calca—Lares-Yanatile.

« Cusco-Anta-Shinchaypujio-Cotabambas—Tambobamba.

«  Cusco-Yaurisque-Paruro-Colcha~Pillpinto-Acos-Sangarara.

b) Vias férreas

Dentro de la Franja N° 3 existen tres vias férreas de transporte de pasajeros:

Huancayo-Huancavelica, con una longitud de 128,70 km.

Cusco-Ollantaytambo-Aguas Calientes—Machu Picchu—-Central Hidroeléc-
trica de Machu Picchu, con una longitud de 122 km.

Cusco-Sicuani-Juliaca, con un recorrido de aproximadamente 291 km.

c) Aeropuertos, Aerédromos y Puertos

En el drea de estudio existen tres aeropuertos internacionales, tres nacionales y
diez aerédromos, cuyas caracteristicas se muestran en el Cuadro N° 2.4.

Existen tres puertos principales, dos de tipo maritimo (Callao y General San Mar-
tin) y uno de tipo fluvial (Puerto Maldonado). En el Cuadro N© 2.5 se presenta una breve
descripcién de los puertos existentes en la franja.
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2.3.2 Proyectos Especiales

En el drea de estudio se han localizado cuatro proyectos especiales. A continua-
cién se efectia una breve descripcion de cada uno de ellos.

a) Proyecto Especial Rio Cachi

Ublcacion:

Departamento de Ayacucho, provincias de Huamanga, Cangallo y Huanta.

Creacién:

Creado por Decreto Supremo N° 004 - 87 — MIPRE, el 20 de febrero de 1987,
como 6rgano descentralizado del Instituto Nacional de Desarrollo (INADE). La construc-
cién de las obras se inicié en el afio 1987.

Objetivos:

+ Incorporacién de 21 463 ha de terreno de cultivo al sistema de riego.

« Generacién de 16,8 MW de energla eléctrica.

+  Suministro de agua en 0,95 m%s para consumo doméstico e industrial a
Ayacucho y 0,15 m?/s para preservacién ecolégica.

« Elevaci6n del nivel de vida del poblador de Ayacucho.

Es la obra hidrdulica de mayor envergadura que se construye en Ayacucho. Su
infraestructura de canales tiene origen en tres bocatomas construidas para captar las aguas
de los rios Apacheta, Choccoro y Chicllarazo; afluentes principales del rio Cachi.

Las aguas se derivaran a la presa de Cuchoquesera, que permitird embalsar 80
MMC. En Cuchoquesera, las aguas son reguladas y derivadas a través del canal hacia
Chiara, y luego por un primer ramal, el agua es conducida a la ciudad de Ayacucho y
entregada en la quebrada Hospitalniyocc a la Empresa Prestadora de Servicios de Sanea-
miento de Ayacucho, para que se encargue de su tratamiento. Por otro ramal, se derivard
un caudal de 5 m%s, para irrigar las zonas productivas de Chiara, Tambillo y Acocro
incorporando més de 9 mil hectdreas de tierras de cuitivo.

Obras Ejecutadas:

» Bocatoma Apacheta (Q=3,7 m*/s)

« Canal de derivacion colector Apacheta-Choccoro (L=37,6 km Q=3,7 — 5,4
m?/s).

+« Bocatoma Choccoro (Q = 6,4 m¥/s).
«  Canal de derivacién colector Choccoro - Chicllarazo (L =23,1 km Q=10 m%s).
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Estudio de Riesgos Geoldgicos del Peri-franja N° 3

Bocatoma Chicllarazo (Q =10 m%s).

Canal de derivacién colector Chicllarazo-Cuchoquesera (L=23,1kmQ=10,8
m¥/s).

Canal de derivacién colector Cuchoquesera-Allpachaca-ichocruz (L=47,5 km
Q=8,6 - 7,0 m¥s).

Canal de suministro de agua - Ayacucho (L =20,02 km Q=2,0 m*/s).

Presa Cuchoquesera (80 MMC)

Obras por Ejecutar:

*

Construccion del Canal Chiara - Chontaca (en ejecucion).
Construccion de canales laterales (en ejecucion).
Operacién y mantenimiento de la infraestructura mayor (en ejecucion).

Construccién de canales secundarios de irrigacién (106,17 km).

b) Proyecto Especial Tambo-Ccaracocha

Ubicacién:

Departamentos de Ica y Huancavelica, provincias de Ica, Huaytard y
Castrovirreyna.

Creacién:

Mediante Decreto Supremo N° 421-90-MIPRE

Objetivos:

Rehabilitar y construir los diversos componentes del sistema hidraulico de
regulacién y trasvase Choclococha, con el prop6sito de asegurar y mejorar
las disponibilidades hidricas y el aprovechamiento agricola en el valle de Ica.
Efectuar obras de mejoramiento y/o remodelacion de la infraestructura de
riego para elevar su eficiencia de captacién y conduccién, contribuyendo al
uso racional de los recursos hidricos.

Ejecutar las obras de ingenieria que comprende el represamiento de los rios
Tambo y Ccaracocha, potenciando el incremento de las disponibilidades
hidricas actuales, durante la época de estiaje.

Construir obras de defensas riberefias en las margenes del rfo Ica y tributarios
para darle seguridad a los principales centros pablados, a la infraestructura
de riego y las tierras de cultivo expuestas a inundaciones por eventuales ave-
nidas.
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Obras:

L]

»

Rehabilitacién del canal de derivacién Choclococha (20,8 km).
Remodelacién y reconstruccion de la bocatoma Amara y La Achirana.
Construccién de la presa Ccaracocha.

Obras Complementarias:

Obras de arte, construccion de caminos de acceso y mantenimiento de cami-
nos de servicio (113 km).

Defensas riberefias en el rio lca.
Construccién de caminos vecinales.

Rehabilitacién de infraestructura de riego y defensa civil dafiadas por el fené-
meno El Nifio 1997-1998.

Mantenimiento de caminos de servicio.

Obras por Ejecutar:

| Etapa

Obras de rehabilitacién del sistema Choclococha (en ejecucién).
Rehabilitacién del tinel Supaymayo

Rehabilitacién del canal de derivacién Choclococha.
Reconstruccién del canal Montalvan.

Construccién del canal variante La Achirana

Saldo de remodelacién y rehabilitacion del sistema Choclococha, remodelacién
de la bocatoma La Achirana, remodelacién Mamacona - Quitloay, construc-
cién de la bocatoma La Banda, La Venta, La Pinilla y defensas riberefias del
rio Ica.,

Il Etapa

Recrecimiento de la presa Choclococha, presa Tambo, canal aductor Tambo
y canal colector Ingahuasi.

Obras Complementarias:

Encauzamiento y defensas del rfo Ica (en ejecucién).

Construccién de caminos vecinales de tercer orden y sistemas de electrifica-
Cion en zonas de extrema pobreza (en ejecucion).

c) Proyecto integral Platanal

El proyecto El Platanal, se ubica en el departamento de Lima, entre las provincia de
Cariete y Yauyos, esta en la fase de estudio.
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Estudio de Riesgos Geologicos del PeniFrania N° 3

El proyecto El Platanal aprovechara el caudal del rio Canete, e incluye:

« Una central hidroeléctrica con capacidad para generar 270 megavatios. El
25% de la electricidad generada sera comprada por dos cementeras (Cemen-
tos Lima y Andinc), promotoras de E| Platanal. El 75% restante estard a libre
disposicién de empresas como Luz del Sur, Aceros Arequipa y la Cia. Minera
Milpo S.A., que prevé desarrollar el proyecto minero Loma Linda, ubicado en
una zona aledana a El Platanal.

« lrrigar 27 000 ha de tierras eriazas de las pampas Concon y Topara.

d) Proyecto Pampas Verdes

Este proyecto se desarrollard en los departamentos de Ayacucho (provincias de
Huancasancos y Lucanas), Ica (provincia de Nasca) y Arequipa (provincia de Caraveli).

Es un proyecto hidroenergético, que consiste en el represamiento de los rios Caracha
y Urabamba (Ayacucho), lo cual permitira construir tres centrales hidroeléctricas (La Capi-
lla, Pirca y Jarhuac), que generardn 1,600 megavatios de electricidad. Después las aguas
seran conducidas mediante canales hacia las pampas de Nasca y Caravelidonde irrigardn
120 000 y 100 000 ha, respectivamente, para uso agricola.

Dentro de la franja solamente se encontrarid el represamiento del rio Caracha.

En el cuadro N° 2.6 se presenta una descripcién de las principales presas ubica-
das en la Franja N°3

2.3.3 Infraestructura Energética

£n la Franja N° 3 se ubican las centrales hidroeléctricas del Mantaro, San Gabén
Y Machu Picchu. Otra fuente energética serd [a que se desarrolle por el proyecto Camisea,
que también se ubica dentro de la franja. A continuacién se presenta una breve descrip-
cion de ellas.

a) Central Hidroeléctrica del Mantaro

El Complejo Mantaro estd compuesto por las centrales hidroeléctricas:
- Santiago Antanez de Mayolo y Restitucion.

La primera central fue concebida en 1945 por el sabio Santiago Antlinez de Mayolo
quien vislumbré la posibilidad de explotar la energfa potencial de |as aguas del rio Mantaro.
La construccién de las obras se inicié en 1966, siendo inauguradas el 6 de octubre de
1973 con una potencia inicial de 342 Mw,
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Cuadro N° 2.8
Descripeién de las Principales Presas
Nombre de la Ublcacién Politica Cbibiviiitnes
Presa Departamento Provincia Distrito
Presa de Ayacucho Cangallo Chuschi Proyecto Especial Rio Cachi.
Cuchoquesera Tiene un embalse de 80
millones de metros clbicos.
Tablachaca Huancavelica |Tayacaja Colcabamba |Presa de la Central
Hidroeléctrica del Mantaro.
Laguna Apurimac Andahuaylas |San Jerénimo
Antaccocha
Laguna Apurimac Andahuayias |San  Antonio
Pampahuasi {de Cachi
Laguna Ayacucho Huanta Huanta
Razuhillca
Presa de relaves|Huancavelica |Angaraes Ccochaccasa
Achila
HLaguna Huancavelica ' |Huancavelica |Acobambilla
Coyilococha
Laguna Huancavelica |Huancavelica |Acobambilla
Huichicocha
Laguna Huancavelica |Castrovirreyna |Castrovirreyna |Proyecto Especial
Caraccocha Caraccocha-Tambo
Laguna Huancavelica |Huaytara Pilpichaca Proyecto Especial
Chocloccocha Caraccocha-Tambo
Laguna Huancavelica |Huaytard Pilpichaca Proyecto Especial
Orcoccocha Caraccocha-Tambo
Laguna San Huancavelica |Castrovirreyna |Castrovirreyna |Proyecto Especial
Francisco Caraccocha-Tambo
Yurajcocha Huancavelica |Huancayo Chongos Alto |Proyecto Especial
Caraccocha-Tambo

La Central Hidroeléctrica Santiago Antiinez de Mayolo esta constituida por tres
componentes principales:

1. La represa de Tablachaca, posibilita el almacenamiento y regulacién de las
aguas tomadas del rio Mantaro.

2. El tinel de aduccidn, tiene una longitud de aproximadamente 18 ,830 m
entre la toma y la cdmara de vélvulas.

3. La casa de maquinas,estd ubicada sobre la margen izquierda del rio
Colcabamba, contiene siete turbinas tipo Pelton, de eje vertical, de cuatro
chorros, 114 Mw, 450 rpm, accionadas por un salto hidraulico de 820 m. Los
transformadores (22 en total) son monofasicos de 13,8/220 kv, y estan ubica-
dos en la parte exterior del edificio de la casa de maquinas.
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La central hidroeléctrica de Restitucion fue construida posteriormente en 1985,y
es accionada por las aguas turbinadas de la central hidroeléctrica Santiago Antdnez de
Mayolo, las cuales son transportadas a través de un puente-tubo de 93 m de largo y 5 m de
diametro, que empalma con un tinel de aduccion de 790 m de longitud que pasa por
debajo del campamento de Campo Armifio y llega hasta la margen derecha del rio Mantaro
desde donde son devueltas las aguas represadas en Tablachaca. Consta de tres turbinas de
70 Mw cada una, lo que permite una produccién total de 210 Mw de pofencia.

b) Central Hidroeléctrica de San Gaban 1l
Ubicacién:

Departamento de Puno, provincia de Carabaya, distritos de Ollachea, San Gaban
y Ayapata.

Objetivo:

Captar las aguas del rfo San Gabén y generar energia eléctrica por medio de
turbinas, que beneficie a los centros poblados, asientos mineros e industrias comprendi-
das en la regién Moquegua-Tacna-Puno, a través de la red eléctrica del Sistema
Interconectado Sur y pronto a nivel nacional con la integracién eléctrica.

La empresa de Generaci6n Eléctrica San Gaban S.A. fue creada el 07 de noviem-
bre de 1994, con el objetivo principal de construir la Central Hidroeléctrica San Gaban lI,
de 110 MW de potencia.

La Central Hidroeléctrica San Gabén Il pertenece al Sistema Interconectado del
Sur (SIS). Posteriormente, y mediante la linea de Mantaro a Socabaya, estard interconentado
al sistema nacional. Por ende, su energia contribuira al desarrollo no sélo del sur, sino a
todo el &mbito nacional.

En los Cuadros N° 2.7, 2.8 y 2.9 se presentan las caracteristicas de las principales
centrales hidroeléctricas, térmicas y lineas de transmisién de la Franja N°3. '

¢c) Proyecto Camisea

Ubicacién del Yacimiento: Los yacimientos de gas estdn ubicados aproximada-
mente a 500 km al este de Lima, en Ja cuenca Ucayali, dentro del departamento del Cusco,
provincia de La Convenci6n, distrito de Echarate. Para los efectos del Lote 88 solo se
consideran los yacimientos San Martin y Cashiriari.
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Cuadro N° 2.7
Centrales Hidroeléctricas dentro de la Franja N° 3
N Central Tipo Ubicaclén P.L
Hidroeléctrica Departamento | Provincia Distrito (MW)
1 |Antanez de Mayolo Huancavelica |Tavacaja Colcabamba 798,
2 |Restitucion Barial Huancavelica |{Tavacaja Colcabamba 210,
3 |San Gabéan || Puno Carabaya San Gabén 110,0
4 [Machu Picchu Cusco Urubamba Machu Picchu 107,20
5 |Catalinayocc Ayacucho Cangallo Chuschi
8 |Liaray Lima Yauyos Laraos
7 |Ingenio . Huachocolpa [|Huancavelica |Huancavelica 0,76
8 _|Acobambilia Minicentral (A obamba __ |Acobamba _ |Huancavelica
9 |villa de Arma Huancavelica |[CastrovirreynalArma
10 |Llosita Ayacucho Victor Fajardo |Huancaraylla
{(MW) Potencia instalada a diciembre 1999,
Fuente : ATLAS MINERIA Y ENERGIA EN EL PERU 2000.
Cuadro N° 2.8
Centrales Térmicas de la Franja N* 3
Central Ublcacién P.L
N1 Térmica e T A Distrito (MW)
1 |Santa Rosa Autorizacién fLima Lima Lima 281,30
2 |Fundicién Autorizacién Lima Callao Callao 1,00
3 |Oltiviesa Menor a 500 kw {Lima Callao Callao 0,12
4 |Planta 10de |Autorizacién Lima Lima San Martin de 0,30
Junio Porres
5 |La Molina Autorizacin Lima jLima La Molina 1,97
6 _|Quillabamba |Menor 500 kw [Cusco Cusce Cusco 0,32
7 |Good Year Autorizacién Lima Callao Carmen de la 2,02
Legua
8 |Oleaginosa Autorizacion Lima Callao Callao
Callao
9 [Creditex Autorizacion Lima Lima Ale-Vitarte 3,08
10 |Planta Far Los |Autorizacidn Lima Callao Callao 1,89
Molinos
11 |Sudamérica |Autorizacién Lima Callao Callao 3,00
12 |Atocongo Autorizacién Lima Lima Villa Maria 26,00
del Triunfo
13 |Autoridad Autorizacién Lima Lima Villa el 5,40
Autonoma salvador
14 |Pucara Menor 500 kw  |Huancavelica |Acobamba Pucaré 1,28
15 |Mala Autorizacién Lima Cafiete Mala 2,18
16 |Puerto Autorizacién Madre de Dios |Tambopata Tambopata 7,04
Maldonado
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Central : Ubicacidn P.L
W Térmica Rituseitn Departamento Provincia Distrito (MW)
17 |Pucachaca Autorizacion Huancavelica Huancavelica [Huancavelica 2,21
18 |Sulzer Autorizacién Huancavelica _ |Castrovireyna [Santa Ana 2,23
19 |San Genaro Autorizacion Huancavelica  |Castrovirreyna |Castrovirreyna 1,19
20 {Ayacucho Autorizacién Ayacucho Ayacucho Huamanga 5,80
21 [Chincheros Menor a 500 kw |Cusco Urubamba Chincheros 0,15
22 |Castrovireyna |Menor a 500 kw |Huancavelica  [Castrovirreyna |Castrovirreyna 0,10
23 {Cangallo Menor a 500 kw |Ayacucho Cangallo Cangallo 0,10
24 |Cusco Autorizacion Cusco Cusco Cusco 1,43
25 |Dolorespata Autorizacion Cusco Cusco Santiago 15,62
26 |Abancay Autorizacion Apurimac Abancay Abancay 2,10
27 |Phinaya Menor a 500 kw. {Cusco Canchis Pitumarca 0,01
28 |Pisco Autorizacion Ica Pisco Paracas 3,27
29 |El Progreso Autorizacion Ica Pisco Pisco 3,20
30 |Santiago de Menor a 500 kw. |Huancavelica |Huaytara Santiago de 0,10

Chocorvos Chocorvos

31 |Curibamba Autorizacion Apurimac Andahuavias |Andahuaylas 0,67

* (MW) Potencia instalada a diciembre 1999.
Fuente : ATLAS MINERIA Y ENERGIA EN EL PERU 2000.

Cuadro N° 2.9

Caracteristicas de las Principales Lineas de Transmisién Existentes de los Sistemas

Long. Real de
N°® Nombre de Linea b Tenslon Cag‘a Linea

interconectado {kv) (km)
1 |C.H. Mantaro - C.H. Restitucién 2,20
2 |C.H. Mantaro — S.E. Independencia 248,50
3 _[C.H. Mantaro — S.E. Pomacocha 193,00
4 |S.E. Pomaciccha— S.E. San Juan 72,70
5 JC.H. Mantaro — S.E. Huancavelica Centro Norte 220 67,00
6 |S.E. Huancavelica — S.E. Independencia 180,90
7 _|C.H. Mantaro —- S.E. Pachachaca 195,00
8 |C.H. Mantaro — S.E. Huayucachi 76,60
9 |S.E. Huyucachi — S.E. Zapallal 238,30
10_|C.H. Machu Picchu — S.E. Cachimayo Inca 86,90
11_|C.H. Machu Picchu — S.E. Quencoro Sur 138 95,40
12 |S.E Cachimayo - S.E. Abancay 97,40

Fuente : ATLAS MINERIA Y ENERGIA EN EL PERU 2000.
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Reservas del Yacimiento: Los yacimientos San Martin y Cashiriari, conjuntamente
conocidos como Bloque 88, Camisea, albergan una de las més importantes reservas de
gas natural no asociado en América Latina. Sus reservas (probadas + probables) ascien-
den a aproximadamente 11 trillones de pies ctibicos de gas natural y 600 millones de
barriles de liquidos asociados. Las reservas de Camisea son diez veces més grande que
cualquier otra reserva de gas natural en el Per.

Esquema del Proyecto: Consiste en extraer el gas natural de los yacimientos San
Martin y Cashiriari para ser procesados en una planta de separacién ubicada en las Malvinas
(orillas del rfo Urubamba). En esta planta se separaran los liquidos del gas natural y se
eliminardn el agua y las impurezas. El gas natural se acondicionard y se transportar4 por
un gaseoducto hasta la costa, mientras que el gas excedente ser4 reinyectado a los reservorios
productivos.

Los liquidos del gas obtenidos en la planta de separacién sersn conducidos me-
diante un ducto de liquidos hasta una planta de fraccionamiento ubicada en Pisco, donde
se obtendrén productos de calidad comercial (GLP, gasolina natural) para despacharios al
mercado a través de buques y/o camiones cisternas.

Finalmente, en Lima y Callao se instalard una red de ductos para distribuci6n del
gas natural, que en primera instancia se orientar4 principalmente,al suministro de gasala
industria y a las plantas de generacién de electricidad y posteriormente se ampliar4 esta
red para suministro residencial, comercial y transporte.

Longitud de los ductos: Para transportar los hidrocarburos de Camisea hasta la
costa central deberdn construirse dos ductos:

« Un gaseoducto de aproximadamente 700 km de longitud, desde los yaci-
mientos hasta el «City Gates en Lima.

*  Un poliducto para los LGN (Liquidos de gas natural} de aproximadamente
550 km de longitud, desde los yacimientos hasta la planta de fraccionamiento
y terminal de exportacién (Pisco).

2.3.4 Mineria

Para una mejor presentacién de la actividad minera dentro de la Franja N° 3, en el
Cuadro N° 2.10 se muestran las minas metdlicas y no metalicas que estdn en actividad
dentro de la franja.
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Cuadro N° 2.10
Minas Metilicas y No metalicas dentro de la Franja N° 3

Ubicacion

al it Mos ol Departamento Provincia Distrito
1 [|Yauricocha Pb.Zn Lima Yauyos Alis
2 |Satanas (San Valentin) |Cu,Pb,Zn Lima Yauyos Laraos
3 |Cobriza Cu, Ag Huancawvelica |Churcampa San Pedro de Coris
4 |Raul Cu Lima Caiiete Mala
5 |Julcani Pb, Zn Huancawelica |Angaraes Ccochaccasa
6 |San Genaro Pb, Zn Huancawvelica |Castrovirreyna |Castrovirreyna
7 |Caudalosa Chica Pb, Zn Huancawvelica |Castrovirreyna |Santa Ana
8 |Ollachea Al Puno Macusani Ollachea
8 |Chabuca Au Madre de Dios |Tambopata Laberinto
10 [Monte Bello Al Madre de Dios [Tambopata Laberinto
11 {valencia Au Puno Macusani ltuata
12 [Santa Teresa Au Puno Macusani Ayapata
13 |Benditani Au Huancawvelica |Angaraes Lrcay
14 [Mario Ag, Pb, Cu Junin Huancayo Chacapampa
15 |Santa Beatriz Cu Huancavelica |Castrovirreyna |San Juan
t8 [Almacén Cu lea Chincha San Juan de Yanac
17 |Cerro Lindo Zn,Pb.Ag Ica Chincha Chavin
18 |Santa Glorias Zn, Pb.Ag Lima Huarochirl San Damian
19 |Martha Ag,Pb,Cu Huancavelica |Huancavelica Huancavelica
20 |Mina Cerro Azul Au, Cu Lima Cafiete Cerro Azul
21 [Yauricocha Zn, Ag (Au) Lima Yauyos Laraos
22 |Canaria Zn, Pb, Ag (Au} Ayacucho Victor Fajardo Canaria
23 |Pampamale Centro Au Ayacucho Huancasancos [Huancasancos
24 |Chauja Ag Huancavelica |Huaytara Pilpichaca
25 |Antapite Au, Ag, Mo, Pb |Huancawelica |Huaytara Laramarca
26 |Huinchos Fe Apurimac Andahuaylas Andahuaylas
27 |Quebrada Seca Au Madre de Dios |Manu Madre de Dios
28 |Rio Nusiniscuto Au Cusco Quispicanchis [Camanti
29 |Huacyumbic Au Cusco Quispicanchis |Camanti
30 |C® Camanti (veta 2) Au Cusco Quispicanchis [Camanti
31 |Sector Pipilayo Au Cusco Quispicanchis |Camanti
32 |Sector Puerta Falsa /C*° {Au Cusco Quispicanchis [Camanti

Terraza '
33 |Qda. Primavera Au Madre de Dios |Manu Madre de Dios
34 |C*® Santa Inés Au Madre de Dios |Manu Madre de Dios
35 |C® Apu Vilasirca Au Cusco Quispicanchis |[Ocongate
36 |Atocongo Caliza Lima Lima Villa Maria del Triunfo
37 |Lomo de Corvina Cal Lima Lima Lurin
38 |Moyoc Diatomita Ayacucho Huamanga Quinua
39 |Piedad Iglesiayoc Yeso Ayacucho Huamanga Santiago de Pischa
40 |Yrac Era (Ticllas) Yeso Ayacucho Huamanga San José de Ticllas
41 [Calina Il Yeso Ayacucho Huamanga San José de Ticllas
42 |San Carlos N* 3 Diatomita Ayacucho Huamanga Tambillo
43 |El Porvenir Arcilla Ayacucho Huamanga Acos Vinchos
44 |Santa Sofia Arcilia Ayacucho Huamanga Pacaycasa
45 |Santa Cruz Arcilla Ayacucho Huamanga Huamanga
45 |Zeus 7 Diatomita Ayacucho Huamanga Carmen Alto
47 {Zeus 1 Diatomita Ayacucho Huamanga Carmen Alto
48 |La Yesera Yeso Ayacucho Huamanga Vilcashuaman
49 |Puyhuanhuayjo Diatomita Ayacucho Huamanga Chincho
50 [Allparujuna Arcilla Ayacucho Cangallo Cangaillo
51 |Chacolla Yeso Ayacucho Cangallo Sarhua




Ublcacién

l - sl T Distrito

52 |Chachihuancaray Sal Gema Apurimac Andahuaylas  [Santa Maria de Chicho

93 [Contucna Yeso Apurimac Andahuaylas Huancaray

54 |Quitasolapa Yeso/Arena Apurimac Tamburco Pichirhua

55 |Minapacha Sal Cusco Anta Limatamba

56 |San Alejandro Grava/ Arena Apurimac Tamburco Lambrama

57 |Cantupata Yeso Apurimac Andahuaylas Kishuara

58 |Cachicunca Sal Apurimac Andahyaylas  [Pacobamba

59 |Cantera Virgen de Fatima |Lajas Cusco Anta Limatambo

60 |Cantera Pampaconga Grava, arenas  {Cusco Anta Limatambo

61 [Ma Mirlan Yovana Yeso Cusco Cusco Poroy

62 |Cachimayo |, Il, 11} Yeso |Cusco Cusco Cachimayo

63 Ma Quera Manzanapata |Yeso Cusco Anta Pucyura

64 [Marsal Sal Cusco Uubamba Maras

€5 {Ma Mishca Yeso Cusco Anta Huaracondo

66 JHuachuni Grava, arena  |Cusco Urubamba |Huayllabamba

67 |Cantera Tambillo Pata _ |Cascajo Cusco Urubamba Maras

68 |Huarcondo Arena y grava |Cusco Anta Huaracondo

69 JHuallanay Grava Cusco Anta Huancahuasi

70 |Rachi Material de Cusco Calca Taray
construccién

71 |Namo Bianco Caliza Cusco Caica Pisac

72 |Narro Blanco Il Yeso Cusco Calca San Saivador

73 |Coya Material de Cusco Calca fCoya
construccién

74 |Cruz Moco Yeso Cusco |Quispicanchis  |Cusco

75 |Huallampampa Arcilla Cusco [Paucartambo _|Caicay

76 |Qullpahuanca Méarmol Cusco Quispicanchis Quispicanchis

77 |Pifiapampa Arciila {Cusco Quispicanchis Huaro

78 |Rayallacta Material de Cusco Quispicanchis Huaro
construccién

79 |Cantera Amachuni Yeso Cusco Canchis Pitumarca

80 |isivilla Arcilia Puno Carabaya Corani

81 JCantera Requena Marmol Junin La Convencién  |San José de Quero

82 |Virgen de Guadalupe Material de lca Pisco Independencia
construccitn

83 JLas Hienas Yeso Lima Cafiete San Antonio

84 [Pampa Noco Material de ica Chincha Chincha
construccion

85 |Las Dunas Yeso lca Chincha San Clemente

86 |San Luis Sal comdn ica Chincha San Clemente

87 |Cantera Luren Caliza Lima Canete Chilca

88 |Cantera Firth Lurin Material de Lima Lima Lurin
construccion

89 |Cantera Aldabas Material de Lima Lima Lurin
construccion

90 |Cantera Pachacamac Material de Lima Lima Pachacamac
construccidn

91 |Manchay 1Malerial de Lima Lima Pachacamac
construccion

92 [Cantera Benvenuto Caliza Lima Lima Lurin

83 |Cantera Fray Pedro Material de Lima Lima Cieneguilla

Urraca construccién

94 |Cantera l?‘u?Huadﬂpa Materiaf de Lima Lima San Juan de Lurigancho

construccion

Fuente: Direccién de Geologla Econdmica y Prospeccion Minera - INGEMMET (2002).




Capitulo I
ASPECTOS HIDROLOGICOS

3.1 METEOROLOGIA

El territorio de la Franja N° 3, de oeste a este presenta altitudes que varian de O m
a méas de 6 000 msnm (nevado Salcantay, 6 274 msnm). Esta diferencia de altitud, asf
como la influencia de la geografia andina sobre el régimen de temperaturas y precipitacio-
nes, es la causa de la variedad climatica existente: rido, clima seco, clima del Altiplanoy
clima hamedo tropical (Lamina N° 4).

3.1.1 Precilpitaciones

La vertiente occidental de la Costa comprende la mayor parte de la zona costera
de Ica, Pisco, Cafete, Lurin y Lima, presenta lluvias escasas con indices de precipitacién
menores de 100 mm. En sus colinas, lomadas y pampas se producen «neblinas advectivass,
que al colisionar contra los cerros, humedecen el desierto y dan origen a las lomas costeras,
a manera de oasis de vida en medio de la aridez del desierto circundante, refugio de flora
y fauna silvestre, de caracter esporadico o temporal.

La humedad es intensa en el invierno y llega con frecuencia en muchos sectores, al
100% (Limay Callao), lo que genera persistentes lloviznas y gartias, sobre todo en invierno.

La distribucion de precipitaciones en el territorio de la franja es irregular, en la
Vertiente Pacifica, Cordillera Oriental, Altiplano, Faja Subandina y Llano Amazénico. En
la zona costanera se presentan lluvias inferiores a 100 mm, siendo mayores a partir de los
2 000 msnm, con isoyetas entre 200 y 800 mm anuales en las alturas de la Cordillera
Occidental, con algunas anomalfas como las encontradas en la cuenca alta de los rios
Ocofia y Pisco donde se llega a los 1 000 mm anuales,

En la vertiente Atlantica se registran los mayores valores de precipitacion,
especificamente en el sector oriental de la franja (vertiente oriental de la Cordiflera Occi-
dental, Cordillera Oriental, Faja Subandina y Llano Amazénico); por ejemplo, en la zona
intercordillerana, los valores oscilan entre 750 y 1 500 mm (cuencas de los rfos Mantaro,
Apurimac y Pampas; localidades de Huancayo, Ayacucho, Andahuaylas y Abancay) y
maés hacia el este los Indices de precipitacién estan entre 1 000 y 3 000 mm, mas 0 menos
siguen un contraste y distribucién de acuerdo con la topografia existente en la region.
Valores por encima de 6 000 mm, como los registrados en las estaciones de Quincemil y
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San Gaban, son los més elevados que se han encontrado dentro de la franja y difieren del
mapa de isoyetas preparado por el SENAMHI! (1991), sin embargo, las tendencias en
general se mantienen. Al este de Puerto Maldonado las lluvias son superiores a los 3 000
mm anuales. En la regién de Cusco, sobre la cota 3 000 m, se registran lluvias con prome-
dios entre 500y 1 000 mm anuales y en Abancay 750-1 000 mm.

3.1.2 Temperatura

En el drea costera, entre el nivel del mar y los 2 000 msnm, la temperatura
promedio anual es superior a los 20 °C, mientras que entre los 2 000 y 4 000 msnm, es
moderada, con registros anuales que se mantienen entre 8 °Cy 14 °C.

En la zona altipldnica y puna, sobre los 4 000 msnm (regién de Anta, Cusco,
Ocongate, Catcca y abras principales), el clima es frio de alta montaiia, las tem peraturas
diurnas son siempre positivas, pero a la sombra, asf como en las noches, a lo largo del afio
las temperaturas bajan a 0 °C, originando la congelacién de los charcos que se forman por
la fusién del hielo nocturno, la nieve y la escarcha. La temperatura anual varfa entre 2 °C
y 5 °C, con méaximas entre 15 °Cy 20 °Cy las minimas nocturnas oscilan entre -5 °C a
10 °C. De abril a noviembre las temperaturas promedio son inferiores y presentan valores
negativos entre junio y agosto.

En alturas superiores a los 4 500 m y hasta los 5 200 msnm, las caracteristicas son
parecidas a las existentes en las mesetas muy altas, sin embargo, el hielo nocturno es més
abundante y las minimas absolutas descienden probablemente mas. Encima de los 5 200
msnm las temperaturas son positivas durante el mediodfa y gélidas durante la noche.

3.1.3 Fendmenos Oceanogréficos del Pacifico Sur
(El Nifio y La Nifia)

No se puede obviar la presencia de el fenémeno meteorolégico de E! Nifio, que es
un fenémeno climatolégico global con recurrencia periédica e irregular. En los Gltimos
anos la frecuencia de recurrencia es de 4 a 7 afios. Los Nifios mds fuertes ocurridos en los
dgltimos 50 afios han sido los de 1972, 1982-83, 1997-1998 y 2001.

Cuando ocurre este evento, se producen lluvias torrenciales en el norte del Perd,
simultdneamente con sequfas que afectan parte de las zonas altas de Cusco, Apurimac,
Ayacucho y Huancavelica, afectando sobre todo sus cultivos, produciendo afecciones
respiratorias en la poblacién (debido a las heladas).

En la zona costanera y en la vertiente occidental del 4rea de la franja, los efectos de
este fenémeno se sienten y/o incrementan durante los Nifios intensos y excepcionales,
con ocurrencia de inundaciones en las margenes de los valles costeros (Ica, Pisco, San
Juan-Chincha, Cafiete y Lurin), huaycos y flujos de lodo generados por el lavado de mate-
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rial, en las quebradas secas causando pérdida de vidas y afectando la propiedad e
infraestructuras.

En la vertiente oriental, El Nifio de 1997-98 caus6 grandes dafios, principalmente
en la cuenca del rio Vilcanota, con la ocurrencia de dos grandes aluviones (Aobamba y
Santa Teresa), deslizamientos de laderas en los valles, asi como también huaycos e inun-
daciones, afectando vias de comunicacién, dreas agricolas y poblados.

3.2 CLASIFICACION CLIMATICA

Para la clasificacién climética del territorio de la Franja N° 3, se ha tomado como
referencia fa informacién del Mapa de Clasificacion Climdtica del Pert, elaborado por el
SENAMHI, el cual ha sido realizado con datos meteorolégicos de un periodo de 20 afos
(1965-1984), utilizando el sistema de clasificacion de climas de Werren Thomthwaite (ver
Limina N® 4),

El Cuadro N° 3.1 resume las caracteristicas principales de las zonas climaticas
diferenciadas en la franja.

3.3 HIDROLOGIA
3.3.1 Aguas Superficiales

La Franja N° 3 es ocupada por once cuencas de la vertiente del Pacifico y diez de
la vertiente Atlantica (ver Ldmina N° 5).

Los rios que conforman estas dos vertientes presentan régimenes temporales e
irregulares en sus caudales, avenidas méximas de diciembre a mayo y un prolongado
periodo de estiaje (7 a 9 meses, mayo a diciembre), en la vertiente occidental la situacion
no es favorable para las necesidades hidricas de la region costera (poblacional, agricolae
industrial), haciéndose indispensable ejecutar presas o embalses reguladores en los valles,
asi como obras complementarias en las cuencas o transvases para lograr el afianzamiento
hidricao de ellas.

Vertiente del Pacifico

Los rios de la vertiente del Pacifico se originan por los deshielos de la Cordillera de
los Andes, las precipitaciones pluviales estacionales de la cuenca alta, desagiie de lagu-
nas y el alumbramiento de manantiales de aguas permanentes. Estos rios en su mayorfa,
son de régimen irregular de corto recorrido, de caudal variable, torrentosos y presentan
maximas avenidas en el verano (diciembre a mayo, con 60-70 % de la masa anual) y
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prolongado perfodo de estiaje (meses de mayo a diciembre). El rio de mayor escurrimiento
superficial y caudal anual, es el rio Canete con 58,3 m*/s (ver Cuadro N° 3.2).

Veriiente del Atlantico

Los rios de la vertiente del Atlantico tienen como colector principal al rio Amazo-
nas. Este a su vez tiene como uno de sus mayores afluentes (ver Cuadro 3.2), al rio Alto
Madre de Dios con un caudal promedio de 6 577,9 m?/s, y otros rios importantes, cauda-
losos y de régimen permanente: Urubamba (2 234,0 m¥s), Inambari (1 200,4 ms), y
Tambopata (1 132,6 m¥s) al este, que nacen en la Cordillera Oriental y los rios Apurimac
(1 050 m*/s), Mantaro (429,9 m%/s) y Pampas (228,3 m®/s) al oeste, que nacen en [a vertien-
te oriental de la Cordillera Occidental y Cordillera Oriental.

3.3.2 Aguas Subterraneas

Las aguas subterrdneas en nuestro pais son un recurso poco estudiado, pero si
muy explotado principalmente, en los valles aluviales de la regi6n de la Costa. En las
regiones de sierra y montafia son muy poco conocidos y poco explotados, sin embargo
igualmente se desconoce su potencial. Las reservas de aguas subterrdneas ubicadas en la
vertiente del Pacifico se estiman en 2 739 millones de metros cibicos, explotadas en un
50% (uso agricola y urbano). Por otro lado, la calidad de las aguas con fines agricolas, va
de buena a excelente en aguas superficiales y de excelente a muy mala en aguas subterré-
neas. En este (ltimo caso, se debe mayormente a los materiales litol6gicos dominantes y a
la cercania del océano.

Acuiferos

Seg(in estudios de diagnoéstico de la calidad de las aguas superficiales en la cuenca
del rio Vilcanota, efectuado por el Instituto de Manejo de Agua y Medio Ambiente (IMA,
1998), las aguas subterrdneas o acuiferos extendidos en la cuenca no son de magnitud;
pero pueden representar un potencial interesante en ciertos lugares de la franja como Anta
y Cusco. La presencia de manantiales, aunque en forma dispersa, aporta al caudal de los
rios en época de estiaje; por otro lado, este recurso es el mds utilizado principalmente, en
pequefios sistemas de riego y consumo humano de poblados menores.

Asimismo, en el referido estudio se indica que a lo largo de la cuenca del rio
Vilcanota se han observado acuiferos, que afloran en las cotas medias de los flancos en
sustrato de calizas y areniscas pertenecientes a las formaciones Ayabaca, Yuncaypata y en
las capas rojas donde probablemente, se encuentre el mayor potencial de aguas subterra-
neas que aun no ha sido estudiado.
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Cuadro N° 3.2
Disponibilidad Hidrica en las Cuencas de las Vertientes Pacifica y
Atlantica
Seancs ELECTROPERU | ONERN CEDEX Promedio
m¥s m¥s m¥s mYs
Vertiente Pacifica
Rimac 29,00 25,80 24,00 26,30
Lurin 9,00 6,60 4,50 6,70
Chilca® 1,40 0,40 0,20 0,70]
Mala 17,50 18,00 16,90 17,50
Omas* 3,80 1,50 0,80 2,00
Cafiete 57,10 63,00 54,90 58,30
Topara 1,20 0,00 0,40 0,50
San Juan-Chincha* 28,40 13,80 14,10 18,80
Pisco* 26,20 23,50 24,60 24,80
lca 13,10 11,30 8,30 10,90
Grande-Nasca* 17,10 19,40 13,30 16,60
-_Vertiente Atléintica
Mantaro 414,00 457,00 418,70 429,90
Pampas 242,00 229,00 214,00 228,30
Apurimac 924,00 1 148,00 1 078,10 1 050,00
Ene e — — ——
Tambo e | m———e — |
Urubamba 1 194,00 2 890,00/ 2618,00] 2 234,00
Vilcancta 112,00 6,00 583,00 233,70
_Igambari 934,00 1 710,00 957,30 1 200,40
Tambopata 415,00 1 168,00 1814,70 1132,60
Alto Madre de Dios 3 987,00 7 413,00 9 333,80 6 577,90
De Las Piedras 472,00 928,00 2 223,20 1 207,70

Fuente : CEDEX 1990 * Cuencas cubiertas en su

totalidad, dentro de la franja.

Los sectores de Anta y Cusco presentan napas fredticas importantes del tipo acuifero
no confinado o libres, en suelos de origen lacustre, aluvial y coluvio-aluvial que estin
generalmente relacionados con problemas de drenaje y salinidad; por la morfologia del
area, su explotacion es restringida al uso pecuario y agricola, habiéndose implementado
sistemas de drenaje. En el Cusco estas fuentes se utilizan para consumo humano e indus-
trial (Cerveceria, gaseosas).

La zona de Pifiipampa presenta un acuifero libre constituido por material aluvial
con roca encajante de origen volcanico ldvico (andesitas), cuya fuente de recarga princi-
pal es el rio Vilcanota. En este acuifero se han hecho exploraciones mediante pozos tubulares,
y parece ser de alto rendimiento y posiblemente sean utilizado por el Plan Maestro para el
consumo humano de la ciudad del Cusco. El uso de este acuifero para consumo humano
puede resultar adecuado por su calidad y aspectos econ6micos, por que al ser agua filtra-
da disminuye los costos de tratamiento; sin embargo, su uso puede ocasionar impactos
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ambientales en desmedro de su propia calidad, en el sentido de que actualmente la parte
seca que suprayace al acuifero es utilizada para el pastoreo libre, la repercusion
contaminadora actual por esta actividad,es inexistente; al explotarse el acuifero y deprimir
la napa fredtica que sustenta los pastos naturales, esta drea puede cambiar de uso y posi-
bilitar el riego complementario, con la consiguiente utilizacién de fertilizantes u otros
insumos quimicos que pueden contaminar el acuifero.

En el estudio de Evaluacion de Recursos Naturales de la Cuenca del Rio Araza, el
Instituto de Manejo de Agua y Medio Ambiente (IMA, 2001), diferencia tres zonas
litol6gicas: una que corresponde al 55,51 % de unidades paleozoicas, 16,77 % de rocas
intrusivas, 6,41 % de rocas mesozoicas y 20,8 % de rocas paleégenas, cada una con
diversas caracteristicas de reservorio, destacando entre ellas los acuiferos fisurados
metamaérficos. El sistema de recarga de los acuiferos lo constituyen las precipitaciones en
forma directa e indirecta, los deshielos de glaciares. La fisiografia, geomorfologia y la alta
densidad de vegetacién favorecen la infiltracién. Dentro de las unidades acuiferas desta-
can las areniscas de la Formacién Huayabamba, los depésitos fluvio aluviales, asi como
las unidades superficiales fisuradas del Paleozoico, Mesozoico e intrusivos.

Se han diferenciado : a) Acuiferos porosos semi-consolidados: destacando en
este grupo las unidades de la Formacion Huayabamba, los niveles porosos de las forma-
ciones Vivian, Oriente, San Gaban y Chonta, compuestas por grava,arena y limos
semiconsolidados. La caracteristica fundamental es la porosidad primaria intergranular.
La alta porosidad de estos acuiferos hacen presumir que la transmisién del flujo subterra-
neo del agua es violenta, con fuertes avenidas espontaneas después de una precipitacion,
es por ello que el uso de estos acuiferos es poco o nada aprovechado; b) Acuiferos poro-
sos no consolidados: son depésitos aluviales y fluvio-aluviales recientes, su configuracion
litolégica es material heterogéneo de clastos y gravas en una matriz areno limosa, ubica-
dos mayormente en los bordes de los lechos de los rios donde el nivel fredtico se encuen-
tra al mismo nivel. Son para el consumo doméstico, en muchos casos no se da el uso
completo, por la alta precipitacion pluvial en estos sectores (hasta 6 500 mm/afno). c)
Acuiferos fisurados: caracterizados por presentar una porosidad secundaria (fisuras, frac-
turas y diaclasamientos), se aprecian en unidades de mayor dureza como las formaciones
Vivian, Oriente, San Gaban, intrusivos y algunos niveles del Paleozoico. La presencia de
estos acuiferos en su mayoria, ocurren en las partes altas donde el constante cambio de la
cobertura de suelo por erosién y los constante esfuerzos tecténicos hacen que las fisuras y
fracturas sean 6ptimas para la infiltracion. La manifestacion de estos acuiferos se traducen
en pequeiias fuentes o manantiales que originan los pequefios rios permanentes de primer
orden que en su mayorfa utilizan el agua en forma directa o indirecta de la fuentes para el
consumo de agua potable. En cuanto al tratamiento o manejo adecuado de estos acuiferos
no se tiene referencia alguna; d) Acuifugos: unidades de impermeabilizacién total donde
la circulacion del agua subterranea es casi nula, en ciertos casos condicionan a otras
unidades actuando como controles de los reservorios acuiferos. En general lo conforman
estratos de formacion micaceas, lutiticos, horizontes de fallas, glacio fluviales, anfibolitas
e intrusivos; e) Acuitardos: Transmision lenta de los flujos subterrdneos, aunque almace-
nan el agua en escalas regionales. La dindmica de sus movimientos es a través de los poros
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intergranulares muy finos y en ocasiones en fisuras, dentro de estas caracterfsticas
hidrogeolégicas se encuentran en terrazas aluviales con matrices finas cementadas de la
Formacién Cancao, dep6sitos basales de la Formacién Huayabamba, volcano sedimentarios
de la Formacién Mitu y en pizarras y esquistos micdceos de la formaciones Sandia, Ananea
y San José.

En la Evaluacién de Recursos Naturales de la cuenca del Rio Llavero, el Instituto
de Manejo de Agua y Medio Ambiente (IMA, 2001), menciona tres zonas litolégicas alta-
mente diferenciadas:el 96,17 % que corresponde a unidades paleozoicas, el 0,48 % a
rocas mesozoicas y el 3,33 % a rocas intrusivas, cada una con diversas caracteristicas de
reservorio acuifero, que pueden representar un buen potencial para la zona de estudio.
Los aportes hidricos en su primera etapa estén dados por los rios Ocongate, Ccatca y sus
principales tributarios de aguas permanentes soportados por la descarga de los principales
nevados circundantes y las precipitaciones que alimentan los acufferos fisurados. El factor
geomorfolégico es destacable en la cuenca alta del valle, donde las pendientes de las
laderas varfan entre 15 y 25 %, asi como en las partes bajas, donde los rfos de primer
orden recorren con menor velocidad y provocan una mayor infiltracién de las aguas, re-
cargando de esta manera los acuiferos.

Las principales unidades acuiferas que se presentan en la cuenca son: 1) Acuifero
poroso semi-consolidado: estratos con recursos hidricos explotables con reservorios
acumulables, destacando las secuencias microconglomeradicas de la Formacién Zapla y
algunos niveles de areniscas. La distribuci6n superficial es del orden de 1,46 % del &rea
total de la cuenca. La caracteristica fundamental de estas unidades radica en la porosidad
primaria intergranular donde albergan grandes cantidades de agua subterrdnea producto
de la infiltracién; 2) Aculferos porosos no consolidados: ubicados mayormente, en los
pisos de valle y en menor proporcién, en comparacién a las otras unidades (0,96 % del
drea de la cuenca), compuesta de unidades aluviales y fluvio-aluviales recientes, con
material heterogéneo, de clastos y gravas en una matriz areno limosa; 3) Acuifero fisurado:
distribuido en forma irregular con tecténica marcada (3,23 %). La presencia de una poro-
sidad secundaria origina la circulacién del flujo de las aguas subterrdneas por fisuras,
fracturas y diaclasamientos (intrusivos granodioriticos, dioriticos y niveles cuarciticos de
las unidades paleozoicas); 4) Acuitardo: constituye la mayor unidad que ocupa el 4rea de
la cuenca (82,9 %). La litologfa permite la transmision lenta de flujos subterrineos, aun-
que almacenan el agua a escala regional (terrazas de dep6sitos fluvio-glaciares, volcano-
sedimentarios de la Formacion Mitu, pizarras y esquistos miciceos de las formaciones
Sandia, Ananeay San José). Los procesos de infiltracién en estos tipos de unidades son
aiin mds bajos principalmente, en pendientes muy pronunciadas de rangos superiores a
25 %; 5) Acuifugos: éstos ocupan 11,40 % del drea total de la cuenca. Se caracterizan por
presentar permeabilidad baja, donde la circulaci6n del agua subterrinea es casi nula, en
ciertos casos condicionan a otras unidades actuando como controles de los reservorios
acuiferos. Lo conforman estratos de formaciones micéceas, lutiticas, horizontes de forma-
ciones locales y regionales glacio fluviales, anfibolitas e intrusivos.
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A nivel de la franja, por sus caracteristicas petrolégicas y sedimentarias se asumen
como acufferos a las siguientes unidades sedimentarias: Formacién Pisco (como los en-
contrados similarmente més al sur en la mina Marcona donde se explota aguas subterra-
neas en un volumen del orden de los 100 I/s), capas rojas del Grupo Puno; formaciones
volcanicas fracturadas del Pale6geno-Nedgeno de la Cordillera Occidental y formaciones
volcanoclasticas y lacustrinas del Plio-Cuaternario en la regién de Ayacucho-Huancayo,
asi como formaciones calcéreas, con procesos de karst (adin poco aprovechados).

En la zona costanera los acuiferos se localizan en los conos de deyeccion de los
rios Rimac, Lurin, Mala, Chilca, Omas, Carete, San Juan-Chincha y Pisco, en depésitos
aluviales predominantemente acuiferos libres. El basamento se halla relativamente pro-
fundo y su recarga se realiza a través de las filtraciones de la cordillera, retorno de las
aguas de riego y en menor grado por las precipitaciones pluviales que ocurren en sus
cuencas media y alta. Son ampliamente explotados mediante pozos tubulares, y pozos a
tajo abierto, sus aguas son usadas para uso agricola (valles inferiores), doméstico (areas
urbanas), diferentes industrias y minerfa ( caso de minas Radl y Condestable), como se
indican en el Cuadro N°© 3.3.

En el caso de la cuenca del rio Pisco (INGEMMET, 1981; y datos de TAHAL Con-
sulting Enginereers), las aguas subterréneas del valle se encuentran en cuatro diferentes
acuiferos: 1) El piedemonte y terrazas de la pampa Cabeza de Toro, de grosor poco cono-
cido y con alto contenido de arcilla (facies sedimentarias), 2) El relleno aluvial del valle de
Pisco, de 20-100 m de grosor, con alto contenido de sales que impiden su uso con fines de
riego, 3) El aluvién de Pampa de Ocas, que sobreyace a la Formaci6n Pisco, de 20 m de
grosor, con aguas de mejor calidad y 4) Sedimentos de la Formacién Pisco: acuicludo
conformado por material limo arcilloso de cientos de metros de grosor que por sus carac-
teristicas estructurales, permite una circulacién local de agua subterrdnea, son explotados
en pequedia escala para uso doméstico. Los coeficientes de transmisibilidad y permeabili-
dad calculados fueron de 200 m%dia y 10 m/dia respectivamente.

Cuadro N° 3.3
Explotaciéon de Aguas Subterrdneas para Diferentes Usos
Vertiente del Pacifico (miles de m®)

Cuenca Poblacional | Agricola | Pecuario | Industrial

Rimac 186 288 16 627 3444 5 508
Lurin 1776 18 806 102 102
Chilca 2208 9 654 744 12
Mala 9 768 156 e 11 208
Omas 96 10 697

Cariete 3288 2 665 108| 1152
Topara 2 569| 200  ——
San Juan — Chincha 4 041 103 928 1231 183
Pisco

Ica 15 186 113 574 109 354
Grande-Nasca 2172 51 452 60 —

Fuente: CEDEX 1990
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3.3.3 Lagos y Lagunas

Constituyen una fuente disponible de recurso hfdrico de la franja, ya sea de depé-
sitos de agua de régimen temporal o permanente de tamafio variable, ubicadas general-
mente sobre los 4 000 msnm en la Cordillera de los Andes y en el Altiplano, a lo largo de
la cima o en las depresiones de la cordillera. Su recarga principal es la precipitacién
estacional, el deshielo de nevados de la regi6n cordillerana (cordilleras Occidental y
Oriental de los Andes), filtraciones, oconales o bofedales de las vertientes superiores,
escurrimiento superficial, etc.

Es conocida la formacién continua de nuevas lagunas por efectos de la actividad
de deglaciacién por la que atraviesa actualmente nuestro planeta. Los estudios sobre vul-
nerabilidad y adaptacién al cambio climético adoptados por nuestro pafs («Estudio de
Vulnerabilidad de Recursos Hidricos de Alta Montafias, y el Plan de Accién 1999-2004
(CONAM-1999); refieren que la disminucién de las 4reas glaciares se ha acelerado a partir
de la década de los ochenta, determinando que en un perfodo de 27 a 35 afios la superfi-
cie total de glaciares en el Pert se redujo en un 22% y las reservas de hielo en mas de 20%
(11 303 220 millones de m?). Las consecuencias mas importantes son:

a) Laformacién de nuevas lagunas glaciares con potencial suficiente para pro-
ducir aluviones,

b) Menor disponibilidad de aguas para las comunidades que dependen de los
cursos de agua que nacen en los glaciares, y

€ Menor caudal de agua para las centrales hidroeléctricas que utilizan las aguas
del deshielo.

Las lagunas méds importantes en la Franja N° 3, se ubican en las cuencas altas de
los rfos Mantaro y Pampas, en la vertiente oriental de la Cordillera Occidental, mientras
que en la vertiente del Pacifico destacan las cuencas altas de los rios Cafete (segunda en
importancia a nivel nacional con 447 lagunas), Pisco y San Juan-Chincha con un ndmero
importante de lagunas (ver Cuadro N° 3.4), actualmente aprovechadas y/o en proyecto de
aprovechamiento agricola, doméstico, energético y también turistico.

La laguna de Sibinacocha, es una importante y hermosa laguna situada muy cerca
al nevado Ausangate en la Cordillera Vilcanota, en la parte sur del departamento de Cusco
(cuadrdngulo de Ocongate). Se caracteriza por ser de color turquesa y estar ubicada en «la
region de las alpacase; es la de mayor dimensién dentro de la Franja N° 3.

Las lagunas de Coricocha y Piuray abastecen de agua potable a la ciudad del Cusco,
y son administradas por Sedacusco.

Algunas lagunas de la vertiente Atldntica, se emplean para diversos usos (domésti-
co, turistico, agricola, etc), algunas de ellas reguladas; la laguna de Pacucha y las lagunas
de Choclococha y Orconcacha, en la via hacia Lima, la que se denomina como «la ruta de
los espejos» constituyen lugares turisticos del departamento de Huancavelica; en estas
lagunas existen diversas aves y gran cantidad de auquénidos de gran atraccién para el
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turista, el espejo donde se refleja la agreste naturaleza es el lugar ideal para la pesca de
truchas; asimismo es regulada para el agricultor de los valles de Ica. Mientras que un sin
nimero de lagunas de la cuenca alta del rio Canete, por su belleza paisajistica constituyen
un potencial turfstico poco explotado.

Cuadro N° 3.4
Inventario de Lagunas
Numero de Lagunas Represamientos o
AR Total e id :‘ 4 - . En estudio
km explotacién
Vertiente Pacifica
Rimac 181 25 3 2
Lurin 32 1 0 3
Mala 110 11 0 2
Caiiete 447 54 0 2
San Juan - Chincha 90 4 0 10
Pisco 116 9 1 8
Ica 19 1 5
Grande-Nasca 6 2
Vertiente Atlantica
Pampas 924 52 17
Mantaro 2332 146 2 22
Apurimac 747 40 1
Vilcanota
Urubamba 280 11
Inambari 171 11
Tambopata

Tomado de INRENA, 1985,

3.3.4 Aguas Termales

Se han inventariado 48 manifestaciones de aguas termales, termominerales y mi-
nerales (STEINMULLER, K. & HUAMANI, 1998; HUAMANI, A., 2000), agrupadas de
acuerdo a sus caracteristicas fisico-quimicas en cinco areas geotermales (Cuadro N° 3.5).

3.3.5 Balance Hidrico

Dentro de los pocos estudios de recursos hidricos realizados en nuestro pais,
destaca el elaborado por el Plan Nacional de Irrigaciones (PLANIR, 1990}, que con la
cooperacion espaiola CEDEX, publicaron el «Estudio de Reconocimiento del Uso del
Recurso Hidrico por los Diferentes Sectores Productivos en el Per(i» (INRENA, 1995).
Empleando una metodologia hidrol6gica a nivel de planificacion se calcularon los balan-
ces hidricos a nivel de cuencas.
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Parte de este estudio, en la franja, indica los balances hidricos de las cuencas
involucradas (Cuadro N° 3.6). En su balance refieren un marcado déficit mensual en la
regidn costera y vertiente pacifica, por la ausencia de lluvias significativas, mas no asien la
region sierra que presenta una relacién menos critica. Sin embargo para la vertiente Atlan-
tica el balance es altamente positivo.

3.3.6 Glaciares

Los glaciares de los Andes en Perii representan el 70 % de la superficie total del
hielo existente en el cinturén tropical de la Tierra. Estos glaciares cumplen un importante
papel, pues determinan el régimen de los rios y regulan el clima de las zonas bajo su
influencia.

La deglaciacién es una amenaza a largo plazo para los habitantes de los valles
andinos y costeros de Perd, ya que disminuira la futura provisién de agua de los rios, que
se origina en los deshielos, y como consecuencia afectar4 entre otras cosas , la generacion
de energfa hidroeléctrica.

En el Perd las dreas de glaciares se encuentran en 17 lugares extendidos desde la
parte norte central hasta el borde sur. La segunda drea de mayores glaciares con 539 km?
se ubica en la Franja N° 3, en las cordilleras de Vilcanota, Vilcabamba, Urubamba y parte
de Carabaya (Cusco), y en dos de ellas sobrepasan los 6 000 msnm (Ldmina N° 5).

La cordillera de Vilcanota tiene la segunda concentracién mas grande de glaciares
en el Perd, extendida en direccién norte (80 km) y luego direccién oeste (40 km), presen-
tando un &rea glaciada de 539 km?, segiin lo estimado en las imagenes satelitales (ver
Cuadro N° 3.7). Los nevados de esta cordillera se ubican en los cuadrdngulos de Ocongate,
Corani y Ayapata, entre los principales destacan: el nevado Auzangate (6 372 msnm),
Santa Catalina o Chilenita, Collpa Ananta, Chumpe, Alcamarinayoc, Jolljepunco, Cinajara,
Abcahuachana, Ambroja, Joljecruz, Quisoquipifia, San Braulio, Quelcaya, etc.

La cordillera de Vilcabamba, cuyo drenaje es hacia los rios Apurimac y Urubamba
tiene una drea glaciar estimada en 173 km?, destacando los nevados de: Moyoc, Huayanay,
Ocobamba, Paljay, Salcantay (6 264 msnm), Huamantay, Tucarhuay, Padreyoc,
Corihuaynachina, Sacsarayoc, Quenuaorco, Azulcocha y Choquezafra. Un estudio
glacioldgico efectuado en la cuenca del rio Aobamba (INGEMMET, 1999) inventarié 27
glaciares distribuidos en tres grupos principales: Palkay (12 glaciares), Salcantay (5) y
Tokorhuay (10), calculando un area de 6,6 km2en base a imagenes de satélite. Comparan-
do fotografias aéreas de 1963 e imagenes satelitales de 1998 los grupos Palkay y Salcantay
han experimentado pérdidas del orden de 75,63% y 53,67% en un periodo de 35 afios;
mientras que para el grupo Tokorhuay comparando imégenes satelitales de 1993 y 1998,
en sélo 5 afios la disminucién de la superficie glaciar alcanz6 48,97%.
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dro N° 3.5

Principales Caracteristicas de las Fuentes de Aguas Termales,
Termominerales y Minerales - Franja N* 3

Pardmetros fisicos
Area | Nombre e iaFuente | "™ |Tipo de Surgencia Uso Tomporatics Conductiv. | Gages
) pH Eléctrica.
Cancaro 0,5 Manantial Bafios en 200 6,7 2 2008
SEjuEans construccion
Huahuapuquio 1,0|Manantial Bafos 21 59 600
Hualalachi 0,3 Manantial Barios 208 5.9 800
- Cconflas Puguio 20,0|Manantial Bafos 18 6,7 500
= abandonados
B 1,0{Manantial Bafos 49 59 600
€ [Pincahuacho 0,7|Manantial (3)  |Bafos 62 7.2 500
< 0, abandonados. a8 7.4 600
0, Construccion 55 7.8 700
Tintasma <0,1|Manantial Ninguno 200 6,1 3800f CO,
Colpa 0,5{Manantial |Ninguno 17] 6.4 9700 CO,
Aguas Calientes 1,0|Manantial (2) [Bafios 22l 66 1400
0,5 {abandenados 6,6 1 400
Coris 0,5|Manantial (3)  |Bafios 500 6.4 7 600]
1.0} 37l 66 4 600
0.5 421 6,3 5 700
3 Baos del inca 0,5{Manantial - {Ninguno 271 64 2 60Q|
@ Huancavelica 1,0[Manantial |Banios 21] 6.8 1 500
b ) Ramén Castilla 1,0{Manantial Piscina 1 8,6 1 7004
5 {Uchuraccay Manantial Poza ristica 19 7.5 400
I {Huapa 1,0 Manantial Bafios 19 6.4 1 200)
{Huachocolpa 1,0{Manantial Ninguno 25 6.4 3 500)
IPirala 25,0|Drenaje de Mina |Piscinas 37 7.0 6 400
Iabandonadas.
1Ninubamba 0,3|Manantial (2) 1Banos 44 6,3 7 400
0,3 42 6,2 7 000}
Licapa Ausente Ninguno
Queliomayo 3.0|Manantial (3) |Pozas rnisticas 52| 6,5 1100 H.S
Urpipata 2,0|Manantial Poza ruslica 43 7.0 800
Ccolpani 0,5|Manantial Poza nistica 42 6,1 1 6008
Aguas Calientes- 1,0{Manantial Complejo termal 38 64 1900 H.S
Machu Picchu turistico (piscinas)
Yanatile 0,5{Manantial Ninguno 42 6,0 900}
Cceolpapampa 8,0/ Manantial Poza nistica 47| 6,4 2 5004
Agua Termal 0.5|Manantial Ninguno 2 6,4 220000 H,S
Sauceda
= Cchnoe 30,0 Manantial Complejo termal 41 7.3 3 700
g local (piscinas)
%  [Santo Tomas 1,0|Manantial Ninguno 33 6.3 440 CO,
1'-. Choquecancha 2,0|Manantial, Poza ristica de B8 7.6 1200 H,S
g __ lgeiser concreto
g Ccahuaymayo 3,0/ Manantial Poza ristica de 50 8,0 600 HS
- concreto
= Barios termales 50| Manantial (2) |Complejo termal 33| 5.9 1 100)
'g Lares 3,0 turistico (piscinas) 45 6,2 100
4 [Mares 8,0[Manantial (2) _|Explotacion de sal 31| 64 > 20000
Machacancha 1,0{Manantial Complejo termal 371 64 1100
{piscina)
Agua mineral 1.0{Manantial (4) Pozas naturales 17 6,0 2 600y
Minasmocco (bebida como
purgante)
Bafios geo- 3,0|Manantial (4)  |Complejo termal 22| 6,4 1 000
medicinales 1.0 lacal y recreacional 17| 5.8 A0
Ccaccatu 1,0 {piscina) 25 6,2 1400 H,S
2,0 24 6.6 12000 H.S
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J Parimetros fisicos
Area | Nombre de fa Fuents C‘""f' Tipo de Surgenc Uso Temperatuca | mﬁ Gases
. L {uSiom)
Marcapata 2,0{Manantial (3) |Complejc &4 7.6 800
20 termomedicinal 83 8,0 600
Bafios 1,0l Manantial Complejo termal 471 7.2 300
|Pampacancha local (piscinas)
|Banos Pacchanta 3,0{Manantial Piscina ristica de 63 6, 400
concrato
Agua mineral Chilca 2,0lManantial Ninguno 19 61 1c0] CO;
£  [Pehtana 1,0{Manantiai Ninguno 32| 6.2 00| _co,
g Iumuludln 3,0(Manantial Piscina rustica ﬁ 6.3 1600
3 {concreto)
e Ccomunto 3,0{Manantial Ninguno 25 6,0 gggl
Agua mineral 8,0{Manantial (3) |Poza de concrelo 1 549 CO,
3 Ccollupata {bebida como
l purgante)
Ollachea 4,00Manantial Compiejo termal 700 9.8 600}
lacal
Ccolipapampa 0,5 Manantial |Ninguno 54 7.3 1 200}
Calachaca 5,0/ Manantial P@m 49 6.9 600
Ventitane 0,5 Manantial _INi 6 6.9 5001 H.S
Agua termal Uchu 2,0|Manantial Piscina ristica da 52] 8,7 2000 H.S
Uma concreto

Fuents:

Datos compilados de Estudios de Hidrolermalismo en el Per( (INGEMMET, 1998 y 2000).

La Cordillera de Urubamba, que corre con direccién oeste-noroeste por la mar-
gen derecha del rio Vilcanota, drena tanto al rfo Vilcanota, como al rfo Yanatile. Presenta
una superficie glaciar de 23 km?, siendo los principales nevados, de este a oeste: Ccolquecruz
(5 818 msnm), Sirihuani, Chicén, Pumahuanja, Halancoma, Verénica (5 682 msnm),
Huajayhuillca/Marconi, y Bonanta.

Parte de la Cordillera de Carabaya sigue una direccién NO-SE, y se halla en el
cuadrangulo de Ayapata prolongandose hasta el cuadrangulo de Macusani (fuera del 4rea
de estudio), presenta como exponente principal al nevado Aullin Japac con 5 805 msnm,
y otros nevados como el Vela Cunca y Chichijapac.

Otras areas importantes con glaciares dentro de la franja son las cordilleras Cen-
tral y Chonta, ubicadas en el lado noroccidental de la franja.

La denominada «Cordillera Centrals ubicada dentro de la Cordillera Occidental se
emplazé en dos sectores (cuadrangulos de Yauyos y Huarochiri) y en conjunto cubren
176,3 km?, siguiendo una direccidn norte, tratdndose mayormente de montafias y también
algunos valles glaciares. Su drenaje es hacia el océano Pacifico por el rio Cadiete y hacia el
océano Atlantico por el rfio Mantaro. Su elevacion mayor es el nevado Ticlla (5 897 msnm)
y otros nevados como el Acopalca, Huaynacutuni, Llongote, Ancovilca, Yadufie, Uman
{en el cuadrangulo de Yauyos), Upianca, Huancarcocha (cuadrangulo de Tupe) y Runcho
(cuadréngulo de Huarochiri).
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Cuadro N° 3.6
Balance Hidrico en las Cuencas Hidrograficas
Area Total Area de Precipitacién
N° Cuenca (k) Aportacién | Total Anual
(km?) (mm)
Vertiente Pacifica
11 Rimac 313 2 250, 600
10 Lurin 1 400 680 452
9 Chilca 530 a0 350
8 Mala 2220 1 520 594
7 Asia-Omas 930 350 375
6 Canete 5950 5 050 743
5 Topara 620 150 390,
4 San Juan - Chincha 3 350 2 250 565
3 Pisco 3 5890 3430 618
2 lca 4 330 2 030 46!
1 Grande-Nasca 10 370 3 800| 435
Vertiente Atlantica
i Pampas 22 800 22 800, 672
1§ Mantaro 34 780 34 780 937
1] Apurimac 42 530 42 530 1161
v Ene
v Vilcanota- 26 540 26 540 1219
Urubamba 32 110 32 110 2 678
Vi Yavero
VI Inambari 18 920
Vil Alto Madre de Dios 38 500
X Tambopata 16 650
X De Las Piedras 20030

Tomado de INRENA, 1995 {Fuente CEDEX, 1990).

La Cordillera de Chonta consiste de una serie de picos con capas de hielo que se
extienden con direcci6n norte por aproximadamente 50 km. Se trata de glaciares aislados
o muy separados en el cuadrangulo de Conayca que en conjunto abarcan una superficie
estimada de 42 km2. Su drenaje hacia el oeste es por el rio Cafete y entre sus nevados
principales se tiene: Citac (5 328 msnm), Altar, Antarazo, Huamanrazo, Antarazo,

Carhuarazo, Huallojasa.
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Cuadro N* 3.7
Distribucion de Glaciares en la Franja N* 3
— m&i’;m c"bm do|  Extension CotayNombrede  |Cuenca de| Fuente
Latitud {km y Oriantacién) elevacion méixima Drenaje |de Datos
d Hielo (km?)
Cordillera Occidental

Central 11°37' | 75°30' 1763 100, norte 58 174 Nevado Pacifica, 1
12°26'| 76°18' Ticlla Atlantica

Chonta 12°37" | 75°00' 42 50, norte 53 284 |[Nevado Citac| Paclfica, 3
13°07' | 75°30' Atlantica

Cordillera Oriental

Vilcabamba | 13°10'| 72°21' 173 85, este 62 644 Nevado Atlantica 2,3
13°27" | 73°20" Salcantay

Urubamba | 13°08'} 71°58' 23 30, noroeste 58 184 Navado Atlantica 23
13°17* | 72°27" Ccolguecruz

Vilcanota 13°39'§ 70°30 539 120, norte, ceste | 63 724 Navado Atlantica 23
14°28'{ 71°20" Ausangate

Carabaya 100 75, noroeste 58 054 Nevado Atlantica 2.3

Allincapac

Fuents: Modificado de USGS: Glaciers of South America (1 Datos de Inventanio de glaciares en PerU; fotos aéreas. 2 Datos publicados
en Revista Peruana de Andinismo. 3 Datos de imagenes de satélite. 4 Datos de hojas fotogramétricas del IGN)
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Capitulo IV
GEOMORFOLOGIA

4.1 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

La Franja N°3 comprende las siguientes unidades geomorfolégicas (Lamina N° 6):

4.1.1 Islas (Is)

Son promontorios con altitudes de hasta 396 msnm, constituidos por rocas
sedimentarias y diques volcanicos, rodeados por aguas del océano Pacifico. Entre ellas
destacan las islas San Lorenzo y Frontén frente al Callao, divididas por un canal de 800 m
de ancho, y las islas Pachacamac, Palomino, Chincha, Asia, etc. (Fotos N° 1y 2).

4.1.2 Faja Litoral (FL)

La Faja Litoral es la regién ubicada entre la linea de costa hacia el continente y la
unidad Planicie Costanera. Es una franja angosta de direccién sureste a noroeste, posee
anchos reducidos, inferiores a 5 km, con playas y sectores de acantilados que le dan un
perfil irregular (Foto N° 3).

Entre Paracas y la ciudad de Lima, esta unidad presenta geoformas de acumula-
cidén marina consistentes en playas y bahias como: Media Luna, la Palmilla, Chilca, Puerto
Viejo, Alto, Bujama, Asia, Jahuay, San Bartolo, Pucusana, Santa Marfa, Conchan, Villa,
Ventanilla, etc., niveles de terrazas marinas de pocos metros de altitud y depésitos mari-
nos dentro de las bahias.

Destacan también otras geoformas como la peninsula de Paracas (Ica) y los acan-
tilados, bien representados por los de la Costa Verde en la bahia de Miraflores, conforma-
dos por dep6sitos de abanicos aluviales distribuidos entre el Morro Solar (Lima) y el distri-
to de La Perla (Callao), con alturas variables que en el 4rea de Miraflores, tienen hasta 80
m. En Ventanilla se observan colinas de rocas sedimentarias cubiertas por arena y pro-
montorios escarpados en el litoral.
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4.1.3 Cordillera de Ia Costa (CC)

Se denomina asl a remanentes de afloramientos rocosos antiguos, cuya edad data
desde el PrecAmbrico hasta Paleozoico inferior, apareciendo en forma de colinas con
altitudes méximas de 500 msnm, formando acantilados marinos en la Penfnsula de Paracas.
Esta cordillera viene del sur con orientacién sureste a noroeste. Estd conformada por un
complejo de rocas metamérficas consistentes en gneises bandeados y plutones pertene-
cientes al batolito de San Nicolas de edad del Paleozoico. Estos afloramientos se encuen-
tran cubiertos por secuencias recientes de conglomerados, areniscas, coquinas y depdsi-
tos de arenas por sectores en la unidad de Planicie Costanera.

4.1.4 Planicle Costanera (PC)

Esta unidad se desarrolla entre la Faja Litoral y el Flanca Andino Occidental, esta
conformada por una faja angosta con extensiones variables y paralela al litoral (Foto N°
3). Hacia el sur tiene un ancho de 55 km en Pisco y hacia el norte 10 km,en el cono de
deyeccién del rfo Rimac. Es una superficie de acumulacién de depositos edlicos como
dunas y mantos de arena que cubren relictos de afloramientos rocosos aislados de 200 m
de altitud. Por ejemplo, en Pisco se observan grandes extensiones de depdsitos de arenas
que cubren el Tablazo.

También presenta terrenos planos, ondulados, de suaves pendientes como lomas
denominados «pampass, como las «pampas de Villacuri» y epampa Cabeza de Toro» en
Ica, cubiertas por depésitos de dunas y atravesadas por el rio Pisco. Mas al norte se
Jocalizan las pampas de Noco, Jahuay y Clarita, cortadas por quebradas y rios intermiten-
tes. En la zona de Asia se localiza la pampa de Sarapampa. Existen también en esta unidad,
depdsitos de terrazas aluviales antiguas y recientes con altitudes que varian en decenas de
metros, y ademas conos deyectivos cortados por el curso actual de los rios que bajan del
flanco occidental cordillerano.

Unidades locallzadas en la Planicle Costanera
Depésitos edlicos (De)

Se encuentran ampliamente distribuidos en la zona a manera de mantos, cordones
y dunas de arena (Foto N° 4) que muestran la direccién de los vientos predominantes; el
grosor es variable y las arenas son de grano grueso y fino, de color gris oscuro a blanco.
Estos depésitos rellenan depresiones y cubren geoformas preexistentes, observandose su
mayor extensién en las afueras de las ciudades en direccién a la linea de costa, como por
ejemplo, se tiene el denominado Lomo de Corvina,que es el m4s importante localizado al
sur de la ciudad de Lima, y es explotado como cantera no metilica de donde se extrae arena
para la construccién, pero que actualmente ha sido ocupada por asentamientos humanos.
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Abanicos aluviales (Ab)

Se ubican entre el borde litoral y el flanco andino occidental de la Cordillera de los
Andes. Estan formados por superficies planas constituidas por depdsitos aluviales, donde
en la actualidad, se emplazan las principales ciudades de la costa, las mismas que forman
extensas dreas agricolas.

La morfologia de estos depdsitos estd conformada por las secuencias de abanicos
aluviales superpuestos a través del tiempo,estén constituidos por bloques, bolos y frag-
mentos de rocas distribuidos cadticamente en matriz de arenolimosa y limos. Estos mate-
riales provienen de la cordillera, acarreados por aluviones de sistemas fluviales que se
explayaron en la planicie costanera.

Esta unidad ha recibido aportes de varias quebradas tributarias; ejemplo de ello
tenemos en el abanico aluvial del rio Rimac, de gran grosor, que termina bruscamente en
un acantilado (Foto N° 6), el mismo que estd relacionado posiblemente, a etapas de
subsidencia y levantamiento tecténico. También los abanicos aluviales de los rios Pisco y
Chincha forman superficies planas de gran extension.

El relieve de esta unidad se inclina suavemente, conforme se aproxima al maroa
algin nivel de base local, cabe mencionar que estos depdsitos se encuentran cubiertos por
mantos de arena proveniente del litoral.

Colinas (Col)

Estdn representadas por afloramientos rocosos de poca elevacién, que se hallan
dentro de la planicie costanera o de valles cercanos al litoral y que han quedado como
monte isla, ejemplos de ello son en el macizo del Morro Solar y el cerro San Cristébal y
otros observados en el litoral de Mala (Foto N° 5).

4.1.5 Valles

Esta unidad comprende dos principales vertientes: la Pacifica y la Atlantica donde
se emplazan valles principales y secundarios. Los rios que drenan en direccién al océano
Pacifico labran su cauce en las partes altas del flanco andino occidental de la Cordillera de
los Andes, continuando por la planicie costanera hasta su desembocadura en el océano.

Los rios de la vertiente Pacifica nacen en el flanco oeste de las cumbres de la
Cordillera Occidental y en la Franja N° 3, de sur a norte tenemos: Ica, Pisco, Chincha,
Cariete, Mala, Lurin y Rimac, mientras que ios de la vertiente Atlantica nacen en el flanco
oriental de la Cordillera Occidental y drenan hacia el Llano Amazénico. Los rios de la
vertiente Atldntica corresponden a las cuencas de los rios Ene, Urubamba, Yavero, Pam-
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pas, De las Piedras, Intercuencas Madre de Dios, Inambari y Tambopata. También existen
valles que se encuentran entre cordilleras, denominados Interandinos siendo los més im-
portantes los valles de los rios Apurimac y Mantaro.

Valle Cainén (Vgc)

Esta geoforma es predominante en la regién Alto Andina y es caracterfstica de rios
juveniles. Estd constituida por zonas encajonadas y profundas en forma de «V» con pare-
des verticales y laderas abruptas labradas en rocas del flanco andino occidental y de la
Cordillera Oriental, donde los rios siguen controles estructurales y litol6gicos. Las cajas
son angostas con materiales gruesos en el cauce como bolos y bloques de roca provenien-
tes de derrumbes de las paredes producto de lluvias, erosién de las mérgenes, fracturamiento
de rocas, sismos, etc; ejemplo son los valles de los rfos Mantaro, Apurimac, Pampas,
Urubamba, Soras, Cangallo, Esquena, etc.

Entre los principales valles Interandinos en la Franja N° 3 se tienen:

Valile del rio Mantaro

Es un valle interandino, ubicado entre la Cordillera Occidental y la Oriental. El rio
Mantaro es un importante colector en la zona de estudio, recorre con direccién noroeste-
sureste las unidades de relieve estructural plegado, el flanco andino oriental de la Cordille-
ra Occidental y atraviesa la Cordillera Oriental de sureste a noroeste para luego hacer una
inflexién hacia el sureste, desembocando en el rio Ene. El rio Mantaro hacia el norte del
area de estudio tiene tramos anastomosados con llanuras de inundacién que llegan a ser
kilométricos y tramos rectos encafionados atravesando depésitos recientes y rocas anti-
guas del Paleozoico y Mesozoico.

Valle del rio Apurimac

En la franja de estudio, el valle del rfo Apurimac recorre con direccién general
sureste-noroeste y en todo su trayecto queda encajonado en un profundo valle labrado en
rocas paleozoicas limitado por las laderas empinadas de las montafias de Chillihua-
Antacaray y por la Cordillera de Vilcabamba (Foto N° 7). El rio Apurimac posee dos tipos
de drenaje: paralelo y dendritico.

Los valles mds importantes de la vertiente Atlantica en la Franja N° 3 son:
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Valle del rio Pampas

Es el principal tributario del rio Apurimac. Se encuentra encafionado en rocas
paleozoicas y recorre con direccion noroeste-sureste siguiendo un alineamiento estructu-
ral. Corta la Cordillera Oriental, separando a las montafias de Chillihua-Antacaray al
nortey al flanco andino de la Cordillera Oriental al sur. Su drenaje es subparalelo a recto.

Valle del rio Urubamba

Posee direccién aproximada este-oeste entre la localidad de Cedrobamba y la que-
brada Aobamba, para luego hacer una inflexién y continuar hacia el noroeste, es un valle
tipo cafién que corta al macizo de Machu Picchu constituido por rocas intrusivas
paleozoicas. Posee dos tributarios importantes que son los rios Yanatile, que tiene una
direccién de este-oeste a noreste-suroeste y el rio Yavero que va de sureste a noroeste,
ambos se encuentran cortando rocas paleozoicas.

Valles de la vertiente Pacifica

Son angostos y amplios en diversos sectores de la trayectoria de los rios costeros.
En seccién transversal la profundidad que existe entre la cresta de sus taludes naturales o
flancos y el lecho es variable, asf como también, la forma y la inclinacién de las vertientes.
Los flancos son empinados y escarpados, segin el tipo de litologia que atraviesan; sin
embargo, pueden estar suavemente inclinados a medida que se aproximan al litoral.

En temporada de lluvias, los rios de la vertiente del Pacifico transportan considera-
bles volGmenes de agua, disminuyendo en lo que resta del afio. Estos rios dan origen a
valles angostos que en la planicie costanera se expanden originando terrenos aptos para la
agricultura y donde se suscitan por lo general desbordes en periodos de lluvias.

En la Franja N° 3, estos valles pertenecen a los rios: Rimac, Lurin, Mala, Omas,
Caiete, Chincha, Pisco e Ica. El valle del rio Rimac nace en Ticlio, mientras que los valles
de los rios Ica, Pisco, Chincha, Cafiete, Omas y Mala nacen en las alturas de Huancavelica
a4 000y 5 000 msnm. El rio Rimac tiene como afluente al rio Santa Eulalia y a la quebrada
Jicamarca, mientras que el rio Lurin nace en las alturas de Matucana y Huarochiri, se
encuentran orientados perpendicularmente a las estribaciones del flanco occidental de la
Cordillera Occidental, de topografia abrupta y que ha sido labrada por estos rios y sus
tributarios formando valles profundos y encafionados en varios tramos cortando rocas
intrusivas, volcanicas y sedimentarias.

En los depésitos aluviales del rio Rimac se ubica la ciudad de Lima, siguiendo
hacia el sur encontramos ciudades y poblados pequefios en vias de desarrollo localizados
en los valles de los rios Lurin, Mala, Cafete, Chincha, Pisco (Foto N° 8) y Guadalupe.
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Valle inundabie (V)

Se ha considerado dentro de esta unidad a la zona de los valles susceptible a
inundarse anualmente, durante la creciente de los rios, se caracteriza por presentar una
topograffa plana donde el cauce del rio divaga o migra. Ejemplos de ello se encuentran en
los valles inundables de la selva donde los rios forman meandros al recorrer una supefficie
llana, de tal manera que originan geoformas de acumulacién dentro y fuera de sus cauces.

Entre los principales se encuentran:

Valle del ric Madre de Dios

El rfo Madre de Dios discurre paralelo a estructuras regionales de direccién oeste
a este sobre la extensa Llanura Amazénica y nace en las alturas de las sierras de Carabaya
y Marcapata en la Faja Subandina. El rio Madre de Dios forma cursos anastomosados con
canales trenzados, posee tributarios importantes por su margen derecha como el rio Colo-
rado cuyo curso es trenzado, Inambari, Tambopata y Heath de cursos meandriformes;este
altimo constituye el limite internacional Perd-Bolivia y discurre de norte a sur. Por su
margen izquierda drenan los rios Los Amigos y De las Piedras, de canales meandriformes.
En la margen derecha del rfo Madre de Dios y cerca de la confluencia con el rfo Tambopata
se ubica la ciudad de Puerto Maldonado. El sistema de drenaje de este importante rio es
rectangular y tiene un recorrido de aproximadamente 400 km en territorio peruano.

Valles de los rios Manu y Pinquén

Estos rios discurren por la Llanura Amazénica, formando una extensa cobertura
de sedimentos aluviales y superficies colinosas con alturas inferiores a 300 m. Son de
pendiente suave y atraviesan rocas mesozoicas formando a su paso depésitos de arenas,
gravas y limos en sus terrazas; por la divagacién de estos cursos de agua se forman
también 4reas inundables y aguajales. Los rfos Manu y Pinquén forman canales
meandriformes. '

Las geoformas asociadas a la dindmica fluvial son:
Terrazas aitas (Ta)

Correponden a terrenos no inundables antiguos, que se ubican a lo largo de los
rios de la selva, debido a la migracién de canales trenzados a través del tiempo, existen
terrazas de 12 a 18 m, como por ejemplo |as terrazas del rio Madre de Dios de donde se
extrae oro aluvial.
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Terrazas Bajas (Tb)

Son superficies inundables en cada crecida del nivel de los rfos, estan conforma-
das por arenas y limos. Estos depdsitos son de altura variable e inferiores a 8 m. En el
cauce actua) de los rios se forman depésitos de islas, barras, cordones y diques. Existen
poblaciones que ocupan estas terrazas, pero por lo general son utilizadas para sembrios
de arroz durante las épocas de estiaje en las que quedan al descubierto.

4.1.6 Cordillera Occidental

Esta unidad se encuentra dividida en tres subunidades:

Flanco Andino occidental (FAOC)

Es una cadena montafosa de direccién noroeste-sureste, adyacente a la unidad de
Planicie Costanera hacia el sur. Esta conformada por rocas del Jurasico y Cretdceo intruidas
por segmentos del Batolito de la Costa, recubiertos en algunas zonas por depdsitos edlicos.
La topografia es irregular y su relieve es abrupto, con un sistema de drenaje dendritico,
disectado por numerosas quebradas.Las alturas varian de 400 a 3 600 msnmy los princi-
pales rfos y quebradas que bajan hacia la Planicie Costanera disectando los terrenos hasta
su desembocadura en el océano Pacifico, tienen sus origenes en esta unidad (Foto N° 9).

Flanco Andino oriental (FAOR)

Corresponde a la cadena de montafias que colindan con la unidad de Lomadas
Volcanicas. Ests constituido por rocas volcanicas piroclasticas que forman superficies pla-
nas a manera de techos y también por rocas volcanicas efusivas y volcano-sedimentarias
cortadas por rocas intrusivas de extension regional. Posee relieve escarpado, con cumbres
que alcanzan hasta los 5 300 msnm y geoformas glaciares. £n esta unidad tienen su origen
los rios pertenecientes a la vertiente Atléntica que drenan, cortando ala Cordillera Orien-
tal, al Llano Amazénico. Poseen drenaje dendritico y subparalelo controlado por factores
estructurales (Foto N° 10).

Relieve estructural plegado (REP)

Esta unidad se encuentra limitada por el sur con la parte final del Arco Volcanico,
al este con la Cordillera Oriental y al oeste con la Cordillera Occidental. Comprende
superficies de lomadas y colinas que tienen un patron estructural de plegamiento que
sigue una direccién sureste a noroeste, conservando rasgos reconocibles de las estructu-
ras originales como anticlinales y sinclinales, afectadas por procesos denudativos.
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Estas colinas se encuentran a una altura de 4 400 msnm y sus cimas son de forma
plana disectadas por quebradas poco profundas. Litolégicamente estdn conformadas por
potentes bancos de calizas que le confieren una morfologla cdrstica con presencia de
dolinas, existiendo también rocas volcanicas y conglomerados, todos ellos de edad jurasica
Y Cretédcica. Esta unidad alberga estructuras volcanicas (domos) y dep6sitos glaciofluviales
que rellenan depresiones.

Al oeste de la ciudad de Huanta y contiguo a la Cordillera Oriental afloran super-
ficies colinosas que poseen plegamientos. Sus altitudes estdn comprendidas entre 2 300 y
2 700 msnm y afloran a lo largo de la margen izquierda del rio Huarpa-Cachimayo.

Unidades Localizadas
Depresién estructural (Des)

Se localiza entre las unidades de colinas estructurales y la Cordillera Oriental. Se
trata de una superficie que presenta terrazas escalonadas originadas por el rfo Mantaro y
cortadas por abanicos aluviales provenientes de los afluentes del mismo; las secuencias
de terrazas mds antiguas se encuentran plegadas. En esta unidad se ubica la ciudad de
Huanta y se le conoce como depresion de Huanta, debido a que es un bloque que estd
controlado por fallas regionales que ponen en contacto secuencias paleozoicas con se-
cuencias neégenas (Foto N° 11),

Superficie de Flujos Pirociisticos (Sfp)

Son superficies locales de suave a moderadamente inclinadas, muy disectadas por
su naturaleza litolégica y por estar constituidas por tobas y sedimentos valcanoclisticos
provenientes de fases explosivas de centros y complejos volcinicos que se distribuyen en
la region y que han sido depositados como flujos y oleadas piroclasticas. Se encuentran
cubriendo a rocas antiguas a manera de techo, las principales zonas se observan en el rio
Chillarazo-Cachi y en la ciudad de Huamanga. Se manifiestan a manera de lomas de
cimas elongadas, de suave pendiente, con altitudes de 2 800 a 4 200 msnm (Foto N° 12).
Presenta un drenaje subparalelo por donde bajan torrenteras que traen material aluvial en
época de lluvias.

Mesetas (Me)

Esta unidad se encuentra dentro del flanco oriental de la Cordillera Occidental,
corresponde a geoformas planas a manera de mesas muy localizadas con inclinacién
suave de 4°-6° y grosores de 30 a 50 m, como la superficie observada en el entorno del
nevado de Ananta. Estdn constituidas por ignimbritas blancas y flujos de cenizas que for-
man figuras peculiares a las que com(nmente se conocen con el nombre de «bosque de
rocass; se encuentran muy erosionadas por el hielo y disectadas por pequefias quebradas
de corto recorrido.
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Valles Glaciares y Morrenas (Vgm)

Afloran en la regién Altoandina por encima de los 4 500 msnm, donde se han
preservado las geoformas glaciales del Pleistoceno. Se distinguen valles en U, tipicos de
morfologia glaciar (Foto N° 13) que por retroceso han formado lagunas como la laguna
Sibinacocha ubicada a una altura de 4 900 msnm, morrenas, constituidas por bloques
heterométricos y subangulares en matriz de arena, limo y arcilla, producto del acarreo y
depositaci6én de sedimentos provenientes de los casquetes glaciares que sirven de diques
naturales para represar estos cuerpos de agua. El entorno natural muestra una topografia
de cimas empinadas producto de la accién del hielo en rocas sedimentarias y volcanicas o
por la destruccién de antiguos aparatos volcinicos, depdsitos de escombros, que forman
en la base de los taludes conos de derrubios originados por procesos de criofraccion.

4.1.7 Arco Volcanico

Se encuentra dentro de la Cordillera Occidental de los Andes y es una franja cuyo
ancho tiene en promedio 90 km, posee una direccién sureste a noroeste, siguiendo un
alineamiento paralelo a la direcci6n del levantamiento andino y limita hacia el oeste con
el flanco occidental de la Cordillera Occidental y hacia el este con el flanco oriental de la
misma cordillera, dentro del relieve montafioso colindando con superficies plano-ondu-
ladas.

Esta unidad agrupa a formas determinadas por el volcanismo y modeladas por los
agentes denudativos, conservando atin rasgos definidos de sus formas iniciales (Foto N° 14).

Complejo de conos volcanicos (Com)

Esta unidad de aparatos volcénicos antiguos se encuentra ubicada a 4 400 msnmy
presenta formas que han adoptado erosionados a través del tiempo y que se exponen en
la actualidad como geoformas elipticas, en cuyo entorno se encuentran materiales de natura-
leza volcanica de fases explosivas y efusivas que han sido depositados durante el periodo
de actividad de estos aparatos volcanicos. En este sector aflora la secuencia inferior del
Grupo Barroso, conformada por derrames volcanicos lavicos y piroclasticos cuyos depd-
sitos han sido modificados por accién glaciar. La morfologia de sus cumbres y laderas es
de suave pendiente y en su entorno existen morrenas y superficies de lomas y pampas.

Conos volcanicos (Cov)

Superficie que sigue una direccion de sureste a noroeste,se encuentra ubicada a
4 800 msnm y estad constituida por una serie de aparatos volcénicos alineados
estructuralmente que sobresalen en la llanura Altoandina, dandole a la zona un relieve
agreste. Dentro de los principales conos volcanicos y domos se observan los afloramien-
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tos del sector Ritipata (4 800 msnm), el volcdn nevado Portuguesa (5 172 msnm) y
Yahuarcocha (5 035 msnm) ubicados al noroeste de la localidad de Paras. El patr6n de
drenaje para estas geoformas es radial centrifugo. También existen remanentes de conos
volcénicos que han sido destruidos por una actividad explosiva violenta o por erosién
glaciar y superficies horizontales de coladas lavicas con 7° de inclinacién promedio que
la erosién forman escarpas verticales.

Colinas volcano-sedimentarias (Coivs)

Esta unidad se encuentra circunscrita a las unidades de complejos de aparatos
volcanicos y conos localizadas por encima de los 4 300 msnm. Se caracteriza por presen-
tar relieves suaves como lomadas, pampas y colinas. Esta unidad est4 constituida por
materiales producto de la actividad glaciar y volcnica que han originado el relieve actual.
La actividad volcanica dio lugar a depésitos de flujos piroclésticos que son ficilmente
erosionables por los agentes denudativos y se encuentran cubriendo secuencias de rocas
mesozoicas plegadas como calizas y areniscas. En esta zona también se encuentran
geoformas de origen glaciar como morrenas y depésitos glaciofluviales que rellenan las
depresiones. Se localizan a una altura promedio de 3 800 msnm, disectadas por quebra-
das con patrones de drenaje subparalelo y de corto recorrido.

Domos (Do)

Los domos son masas de roca en forma de hongo de cimas redondeadas y su
origen estd en la extrusién de lava muy viscosa, localizadas sobre el orificio de salida,
siendo su crecimiento muy lento. En la zona de estudio se encuentran distribuidos alrede-
dor de conos y complejos volcanicos, en altitudes promedio de 4 000 msnm y forman
parte de la configuracién del relieve volcanico de la regién, un ejemplo de esta geoforma
se encuentran en la zona de Ritipata.

Bofedales y pampas (Bof-Pam)

Son superficies planas a moderadamente onduladas ubicadas en las inmediacio-
nes de los rlos, lagunas vy lagos a una altitud aproximada de 4 500 msnm. Son zonas
inundables por precipitaciones pluviales intensas. También se ubican en las inmediaciones
de aparatos veolcanicos y muchas de ellas coinciden con zonas hidrotermales (Foto N° 15).

4.1.8 Cordillera Oriental

Es una unidad morfoestructural relevante y continua que se extiende con direccion
sureste a noroeste, paralela a la Cordillera Occidental, haciendo una inflexi6n de este a
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oeste conocida como la deflexién de Abancay y que forma la Cordillera del Vilcanota o de
Verdnica, su relieve es muy accidentado, encontréndose disectada por valles profundos
con numerosas quebradas. Estd constituida por rocas metamérficas, sedimentarias, volca-
nicas e intrusivas de edad paleozoica, posee drenaje dendritico, paralelo y rectangular
relacionado con una intensa actividad tecténica en el pasado.

En la regién de Huancayo se levanta parte de la cordillera de Huaytapallana con
5 500 msnm de altitud en sus cumbres nevadas desde donde descienden los glaciares a
los valles. En la Cordillera de Vilcabamba existen elevaciones que sobrepasan los 5 000
msnm, en los nevados Salcantay (6 271 msnm), la cadena de nevados Salcantay-
Corihuagrachina (5 404 msnm) y Sacsarayoc (5 994 msnm)-Pumasillo (5 104 msnm) y
Chugquetacarpo (5 512 msnm), la cadena de nevados Comballa-Quenuaorco ubicado al
sureste de Chalcas (4 900 msnm). Al sur del rio Urubamba también existen importantes
nevados como el Huayanay (5 308 msnm) y Moyocc (5 210 msnm).

Este relieve se encuentra disectado por quebradas, las que luego forman rfos im-
portantes como Urubamba, Apurimac, Yavero, etc.

En esta unidad se desarrollan geoformas como los circos glaciares y morrenas.
Existen también montafas con nevados temporales como las montafias de Chillihua-
Antacaray entre los rios Apurimac y Pampas con altitud promedio de 4 800 msnm. Las
cordilleras de Razuhuilca y Yanaorco con altitudes entre 4 200 y 4 954 msnm.

Zonas de nieve perpetua (Np)

Se denomina asf a las cumbres mas altas que conforman el relieve cordillerano y
corresponde a altitudes por encima de los 5 000 msnm, con presencia de nieves perpetuas.
Comprende en algunos casos, conos volcanicos como el de Portuguesay los nevados Salcantay
(6 271 msnm), Corihuagrachina y Sacsarayoc-Pumasillo; Comballa-Quenuaorco, Panta-Otana,
ubicados en la cordillera de Vilcabamba:; el nevado Auzangate en la Cordillera de Vilcanota
(Foto N° 16), el nevado La Verénica (5 682 msnm) en la cordillera del Urubamba y el
nevado Allinjapocen la prolongacion de la Cordillera de Carabaya. En estas zonas suceden
desprendimientos o arranques bruscos de masas de hielo del cuerpo del nevado como con-
secuencia del cambio climético global que contribuye a que estas masas se encuentren en
franco retroceso glaciar, lo que podria originar aluviones que ocacionarfan desastres natura-
les como es el caso de la quebrada Aobamba.

Colinas Intracordlileranas (Coll)

Son observadas dentro de la Cordillera Oriental y Faja Subandina, se trata de pe-
quenas elevaciones en el terreno, de suave morfologfa, que siguen un alineamiento para-
lelo al curso del rio Apurimac y son atravesadas de sur a norte por los rios Picha y Parotori.
Estan conformadas por capas rojas del Cenozoico constituidas por conglomerados, arenas
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y limos poco consolidados. Estas colinas se encuentran a una altitud promedio por debajo
de los 800 msnm.

Mesetas (Me)

La meseta de Ocongate es otra geoforma resaltante dentro de la unidad mayor que
es la Cordillera Oriental, donde se encuentran los denominados depésitos de piedemonte
de Tinki cubiertos por material aluvional. La altitud promedio de esta geoforma se en-
cuentra comprendida entre 4 000 y 4 800 msnm y estd conformada por depdsitos
morrénicos y fluvioglaciares. La meseta de Sacsayhuamén caracterizada por su relieve
plano, es una geoforma muy localizada entre las cabeceras de los rfos Yavero y Vilcanota
aledafia a la meseta de Ocongate y esta formada por rocas sedimentarias como lutitas y
calizas.

Morrenas (Mor)

Los depésitos morrénicos se encuentran situados por encima de fos 4 500 msnm,
adyacentes a los casquetes glaciares, aqui tienen su origen debido a la fusién del hielo y
donde los glaciares depositan la mayor parte de su carga. La mezcla de estos materiales
forman un depésito de tillitas cuya textura en general est constitufda por formas angulosas,
tamafios heterométricos y mal clasificados, y presentan formas de cordones que sirven de
diques naturales para lagunas, Un ejemplo de ellas lo tenemos en el drea circunscritaa las
unidades de la Cordillera de Vilcabamba en los nevados de Comballa-Pumasillo-Sacsarayoc
y Salcantay (Foto N° 17).

Depresién Intercordillerana (bl)

Esta unidad est4 muy localizada entre la Faja Subandina y la Cordillera Oriental,
en esta unidad se ubican los pueblos de Patria y Pillcopata, estd conformada por una serie
de abanicos aluviales constituidos por materiales acarreados por los rfos que bajan de las
vertientes de la Cordillera Oriental y se le conoce con el nombre de Pampas de Pillcopata.

4.1.9 Faja Subandina

Es una unidad morfoestructural ubicada entre la Cordillera Oriental y el Llano
Amazénico siguiendo la direccién del levantamiento andino. Esta constituida por rocas
mesozoicas conformadas por secuencias de conglomerados, areniscas, lutitas y calizas,
cubiertas por depdsitos cuaternarios aluviales. Posee cadenas de montafas y colinas con
altitudes que fluctuan entre 3 800 y 1 000 msnm.
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Llamada también precordillera, su relieve varia de accidentado a moderado y en el
4rea de estudio aflora como una delgada franja formada por colinas estructurales de ple-
gamiento destacando estructuras como anticlinales y sinclinales, se encuentra fallada y
cortada por cursos de agua que forman valles en «V» (Foto N° 18).

4.1.10 Lilano Amazdnico

Esta unidad se ubica contigua a la Faja Subandina, de topografia baja plano-ondu-
lada a llana, por donde discurren los rios Inambari, Colorado, Tambopata y Madre de
Dios, Manu y Pinquén, principalmente (Foto N° 19). Estd constituida por colinas y lomadas
con alturas menores a 500 msnm , forma una extensa cobertura de sedimentos aluviales
como terrazas de diferentes niveles y llanuras meandricas formadas por la migraci6n late-
ral de los canales de éstos. Los aportes de material moderno han sido ocasionados por rios
transversales con canal trenzados, meandriformes y anastomosados, tipico de los rfos
anteriormente mencionados. También se encuentran aguajales y lagos pequefios circun-
dados por vegetacion pantanosa.

Colinas y terrazas (Col-Te)

Son superficies planas y onduladas, disectadas por quebradas que forman un dre-
naje paralelo, se encuentran ubicadas al este de la Faja Subandina. La altura de estas
geoformas son inferiores a 500 msnm y en ciertos sectores poseen terrazas, constituidas
por conglomerados, arenas y arcillas (Foto N° 20).

4.2 MAPA DE PENDIENTES DE LOS TERRENOS

La variable pendiente es un pardmetro importante en la evaluacién de procesos de
remocién en masa. Estos fendmenos ocurren mas facilmente en laderas cuya inclinacién
varia de media a fuerte (> 309, como es el caso de los deslizamientos, derrumbes, flujos
o huaycos, movimientos complejos, y también en la erosién de laderas (laminar, surcos y
carcavas); sin embargo, algunos procesos también pueden ocurrir con un minimo de pen-
diente como la reptacién de suelos, inundaciones y erosién fluvial y en algunos casos
deslizamientos de laderas, donde intervienen y se conjugan otros factores para su evolu-
cién. Asimismo, cuanto existe mayor pendiente se facilita el escurrimiento superficial y
por tanto la erosién hidrica, mientras que a menor declive se produce o retiene agua y por
ende ocurre infiltracién.

Para la elaboraciéon del mapa de pendientes (Ldmina N° 7), se ha utilizado la base
topogréfica de las hojas fotogramétricas del Instituto Geografico Nacional, digitalizadas a
escala 1:100 000, calculando para diferentes sectores de la franja los grados de pendiente.Se
ha empleado el criterio de densidad de curvas de nivel, para obtener patrones diferentes
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de pendiente, para posteriormente extrapolarlos a otras dreas similares, que presentan
igual pendiente o inclinacién.

Para este caso se consideraron cinco rangos o grados de pendiente: Muy Baja
(<5°), Baja (5°-20°), Media (20-35°), Fuerte (35°-50°) y Muy fuerte (> 50°), como se
muestra en la Ldmina N° 7.

Los terrenos de baja y muy suave pendiente estan circunscritos principalmente, a
la Llanura Amazénica donde resaltan las localidades de Puerto Maldonado, Masuco y
Cosfiipata, en menor porcentaje las pampas costaneras, conos deyectivos de los rfos y
franja litoral (localidades y dreas agricolas de Pisco, Chincha, Cafete, Mala, Lurin y Lima),
un pequefio sector en los alrededores de Anta, Zurite, Maras, Cusco (regi6n del Cusco).
Hay sectores dispersos en los flancos occidental y oriental de la Cordillera Occidental y
algunos sectores altoandinos (donde destaca la localidad de Huancayo) y el valle del rio
Apurimac (sector Quimbiri y Pichari, hacia aguas abajo).

Los terrenos de mediana pendiente estén distribuidos mayormente en una amplia
extension de las laderas de la Faja Subandina, valles interandinos {destacan los sectores de
Andahuaylas y Ayacucho), valles del Mantaro y Pampas (cuenca media), alrededores del
Cusco (valle del rio Vilcanota: sectores de Ccatca, Ocongate, Pillpinto, Ccorca), asi como
los sectores de las cuencas altas y divisorias de aguas de los rios de la vertiente Pacifica y
Atlantica (Cordillera Occidental).

Areas con fuerte pendiente se encuentran ampliamente distribuidas en las inme-
diaciones de Huanta, Acobamba, Huancavelica, Tayacaja, Castrovirreyna, Cangallo,
Huancasancos, Chincheros, Paruro, Acomayo, asf como el lado occidental de la Cordille-
ra Oriental y las laderas medias a altas del flanco andino occidental.

Areas con muy fuerte pendiente se distribuyen ampliamente en la Cordillera Oriental,
en los.valles de los rios Vilcanota-Urubamba, Yavero y Apurimac, donde destacan las
localidades de Abancay, Curahuasi, Quillabamba, Paucartambo, Calca, Machu Picchu,
Cotabambas, Tambobamba, Quellouno y sectores superiores de las cuencas de {os rios
Inambari y Alto Madre de Dios. También en el sector de Paras, Cangallo, Ocros (rio Pam-
pas), Churcampa, Conayca, Acoria, Pariahuanca, Huachocolpa, Angaraes (valle del rio
Mantaro); asi como amplios sectores de la vertiente occidental, principalmente en las
cuencas de los rios Cafete (localidades de Yauyos, Lunahuand, Huancaya, etc.), Pisco
(Huaytard y Castrovirreyna, San Juan-Chincha (Tantard), Mala (aguas arriba de Calango),
Asia (aguas arriba de Coayllo), Lurin (aguas arriba de Cieneguilla e Ica (Santiago de
Chocorvos).
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Foto N* 5 Geoformas de colinas en el litoral de Mala,
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Foto N° 15 Bofedales v pampas en el sector Chanpiyoc-Mesa Rumiyoc (Huamanga, Ayacucho).
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Foto N° 19 Liano Amazdnico: rio Inambari, visto desde Santa Rosa (Madre de Dios).

Foto N® 20 Colinas y terrazas, localidad de Alegria (Madre de Dios),




Capitulo V
ASPECTOS LITOLOGICOS

5.1 UNIDADES LITOLOGICAS

En el drea de la Franja N° 3 afloran seis unidades litolégicas, agrupadas de acuer-
do a sus caracteristicas segin su origen y composicién (Ldmina N° 8). A continuacién se
describen sus caracteristicas principales y su susceptibilidad a los procesos de remocién
en masa.

5.1.1 Unidad I: Depésitos Superiiciales

Se clasifican principalmente de acuerdo a su origen en:

Depésitos edlicos

Se ubican cercanos al litoral y cubren grandes extensiones de terreno, se les loca-
liza en la unidad Pampa Costanera formando cordones y dunas de arena que son despla-
zados por los vientos, también cubren a las estribaciones andinas. Algunos de estos de-
pésitos son susceptibles a flujos de arena que se deslizan por las laderas de areas colinosas
e interrumpen las vias de acceso durante las lluvias.

Depdsitos fluvioglaciares y depésitos glaciares

Los depdsitos fluvioglaciares y glaciares se encuentran a partir de los 4 500 m de
altitud, se forman por la erosién de depdésitos morrénicos y abanicos aluviales que des-
cienden a los valles constituyendo terrazas u ocupando laderas de colinas, también se les
encuentra en quebradas que cruzan altiplanicies. En forma general estos dep6sitos estan
constituidos por bloques, gravas y arenas, de granulometria heterométrica en matriz limo
arenosa, medianamente compactas y de permeabilidad baja a media, se encuentran esta-
bles en el 4rea.
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Depésitos piroclasticos

Se hallan principalmente en las inmediaciones de remanentes de antiguos centros
volcénicos, generalmente formando mesetas que se inclinan muy suavemente, también
bosques de rocas con disyuncién columnar debido a su ripido enfriamiento. Estdn consti-
tuidos por flujos de cenizas e ignimbritas blancas y rosadas, masivas, susceptibles a la
erosién y cafdas.

Depésitos aluviales y fluviales

Los depésitos aluviales conforman llanuras y dep6sitos de piedemonte, algunos
de elios presentan cierto grado de litificacién y constituyen terrazas erosionadas por las
quebradas actuales. Estos depdésitos generalmente corresponden a una mezcla heterogénea
de gravas y arenas, asi como limos y arcillas; que tienen mala seleccién y estratificacion,
su permeabilidad es de media a alta. Los depésitos fluviales conforman terrazas en el
cauce de los rfos, estin constituidos por bolos, cantos y gravas subredondeadas en matriz
arenosa o limosa. Son depé6sitos inconsolidados con permeabilidad alta.

Depésitos proluviales, oocluviales y lacustres

Los depésitos proluviales son aquellos formados a partir de torrentes de agua
que bajan por quebradas formando abanicos y terrazas , el material que los constituye
es heterométrico y mal clasificado, por lo general son angulosos en matriz fina,
permeables, medianamente consolidados a muy consolidados y susceptibles a la ero-
sidn.

A los depésitos coluviales o de cafda se les reconoce por la geometria que
poseen y son producto de deslizamientos, el material que los constituye es grueso y
heterémetrico, distribuido dentro de materiales finos como arena, limo y pueden estar
bien o medianamente consolidados.

Los derrumbes en roca y suelo se caracterizan por distribuirse cadticamente al
pie de los taludes a manera de escombros. Es muy comdn encontrarlos en los cortes
de carretera y en zonas de altas cumbres donde se acumulan formando canchales.

Los depésitos lacustres, se presentan en capas horizontales a subhorizontales,
poseen variaciones laterales en el tamafio y en la composicién de los sedimentos,
constan de materiales como arcillas intercaladas con diatomitas y niveles de turba,
arenas y limos finamente estratificados. Estos depésitos se encuentran en las inmedia-
ciones de las lagunas y son susceptibles a sufrir asentamientos y erosién.
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Depésitos marinos

Estos depositos estdn distribuidos en la ribera litoral, estan constituidos por acu-
mulaciones de arena suelta con restos de conchas que forman terrazas y pueden también
contener materiales gruesos tipo gravilla. También constituyen extensas playas estables a
las condiciones geodinamicas, salvo los movimientos sismicos de gran intensidad que
podrian originar licuefaccion.

5.1.2 Unidad lI: Rocas Intrusivas

Entre las rocas intrusivas que afloran en la Franja N° 3 en la region costera, se
encuentran las rocas que pertenecen al Batolito de San Nicolds, conformado por
granodioritas y gabros; el Batolito de la Costa, con las superunidades Jecuan y Lingaen la
regién andina occidental estan conformadas por dioritas, tonalitas, granodioritas y grani-
tos y en la region central y oriental las superunidades Patap, Incahuasi, Pampahuasi,
Cotahuasi y Tiabaya estin constituidas por tonalitas y granodioritas. Destaca también el
Complejo Granitico de Querobamba, el batolito de San Miguel de naturaleza sienogranitica
y el macizo de Abancay de naturaleza dioritica a granodioritica.

Los fenémenos de geodindmica externa que afectan a este tipo de rocas son las
caidas, que pueden manifestarse como desprendimientos de roca y derrumbes donde el
agua, la gravedad, el fracturamiento y los sismos las hace susceptibles a colapsos de mag-
nitudes variables que causan dafos a la infraestructura vial de la regi6n.

5.1.3 Unidad llI: Rocas Volcanicas

Esta unidad esta claramente diferenciada en dos grupos de rocas, el primero re-
presentado por rocas de naturaleza volcénica tipo lava-tufo y el segundo grupo, represen-
tado por rocas de naturaleza piroclastica.

Lavas y tufos (lll-1)

Este grupo estd representado por materiales que pertenecen al Grupo Barroso,
formaciones Chahuarma, Astobamba, Rumihuasi, Rumicolca conformados por lavas de
composicién mayormente andesitica, dacitas y traquitas, con texturas porfiriticas y afarificas,
con intercalacion de secuencias de piroclastos de ceniza lapilli y tobas. Estas rocas se
encuentran rellenando la topografia actual, y se encuentran en algunas zonas sobre depé-
sitos aluviales recientes. Dada la naturaleza litologica de este grupo, las condiciones es-
tructurales, hidrolégicas y sismicas pueden ser susceptibles a caidas.
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Tufos (IH-2)

~ Se observan a manera de techos que cubren relieves preexistentes, estd constitui-
do principalmente por tobas rioliticas y riodaciticas y brechas tobaceas. Este grupo de
rocas se encuentra representado por las formaciones Sencca, Rumihuasi y Omaconga, se
encuentran en capas gruesas, teniendo un aspecto masivo con marcada disyuncion
columnar.

En estos materiales normalmente suceden caidas cuando la roca es compacta,
por ejemplo en un tufo soldado y fracturado, su comportamiento es diferente por ser mas
resistente a los agentes de la erosion. En el caso de los dep6sitos de cenizas los materiales
son inconsolidados y susceptibles a la erosién por el agua y el hielo.

5.1.4 Unidad N: Rocas Volcano-Sedimentarias

Esta unidad consta de secuencias volcanoclésticas con sedimentos lacustrinos in-
tercalados con flujos ldvicos. Dentro de las rocas que constituyen esta unidad se encuen-
tran las andesitas, basaltos y tobas, secuencias piroclésticas lacustres de areniscas, cali-
zas, tobas rioliticas y lavas, conglomerados y brechas volcénicas. En esta unidad se ubi-
can las formaciones Puente Inga, Chocolate, Ayacucho, Chincheros y los grupos Rimac
y Colqui.

Los valores de resistencia a la compresién en este tipo de rocas son variables, por
estar constituidas por secuencias litolégicas mixtas, de la misma manera su susceptibili-
dad a los fenémenos de geodindmica externa es variable siendo las caidas en forma de
derrumbes los fenomenos mds comunes.

5.1.5 Unidad V: Rooas Sedimentarias

Esta unidad estd conformada por secuencias de rocas sedimentarias que afloran en
la Franja N° 3 y se les ha dividido en 5 grupos:

Cuarcitas, areniscas, lutitas y carbén (V-1)

Esta unidad estd representada en mayor proporcién por secuencias de areniscas,
cuarcitas, lutitas rojizas y limoarcillitas con contenidos de yeso y carb6n, en menor pro-
porcién por niveles de calizas; dentro de los principales grupos y formaciones que se
encuentran en esta divisién estdn los grupos Ambo, Yura, Morro Solar y las formaciones
Chimd y Carhuaz.
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Pizarras, lutitas, areniscas y esquistos (V-2)

Este grupo est4 constituido predominantemente por pizarras y lutitas negras con
contenido de carbén, en menor proporcién se pueden encontrar areniscas y esquistos,
ocasionalmente horizontes calcareos y volcanicos. Las secuencias mas representativas la
conforman el Grupo Cabanillas, las formaciones Celendin, Ananea Sandia, Quillabamba
y el Grupo Excélsior.

Areniscas rojas, lutitas y yeso (V-3)

Es una secuencia de sedimentos lacustrinos, constituidos por areniscas y conglo-
merados, limolitas y lutitas rojas con niveles de calizas, yesos intercalados con lutitas
rojizas, también se pueden observar intercalaciones de tobas. Algunas unidades que ca-
racterizan a este grupo son la Formacién Huanta y el Grupo Puno.

Calizas, areniscas y lutitas (V-4)

Este grupo estd constituido principalmente, por calizas grises macizas en bancos
gruesos, areniscas conglomerédicas, areniscas calcéreas y en menor proporcién por lutitas
negras y limolitas intercaladas con tufos y margas. Dentro de las secuencias mds represen-
tativas que pertenecen a este grupo estan los Grupos Pucara, Copacabana y Gollarisquizga,
las formaciones Aramachay, Arcurquina y Atocongo.

Conglomerados, areniscas, lutitas,
evaporitas (V-5)

Este grupo esté representado por secuencias de capas rojas de conglomerados,
areniscas y lutitas negras con niveles calcareos y evaporiticos, areniscas cuarzosas, blanco
amarillentas intercaladas con limolitas rojizas con contenido de carbén. Dentro de las
formaciones méas representativas se encuentran el Grupo Mitu y las formaciones Casapalca,
Huancané en la Cordillera Occidental y Oriental y las formaciones Vivian y Chontaen la
Faja Subandina.

El clima es un factor preponderante para hacer a estas rocas susceptibles a los
fenémenos de remocién en masa debido a que la variacion de la textura entre los mismos
tipos de roca hace que su comportamiento geomecanico sea diferente y ademas si se
encuentran rocas del tipo lutita y marga como parte del macizo rocoso lo hace atn mas
inestable por que estas dltimas suelen ser muy alterables a |a intemperie y en contacto con
el agua. Estos grupos tienden a experimentar deslizamientos, caidas como desprendi-
mientos de roca, derrumbes y ser erosionadas.
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5.1.6 Unidad Vi: Rocas Metamdrficas

Esta unidad estd representada por los complejos metamérficos Mantaro, Pichari-
Cielo Punco e lzcaybamba, constituidos litolégicamente por gneises, esquistos,
metavolcdnicos y mérmoles. La susceptibilidad de este tipo de rocas a los fenémenos
geodindmicos estd relacionada a las condiciones estructurales, hidrolégicas, sismicas y
geomecanicas del macizo rocoso. En este tipo de rocas en la mayoria de los casos, ocurren
derrumbes debido a sus caracteristicas propias de esquistosidad, pizarrosidad y foliacion
que sirven como planos de debilidad segtin se le encuentre en cortes o taludes naturales.
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Capitulo VI

PELIGROS GEOLOGICOS DE
REMOCION EN MASA

6.0 CARTOGRAFIADO DE PELIGROS GEOLGGICOS
MULTIPLES (CPGM) Y BASE DE DATOS GEOREFE-
RENCIADA (BDGR)

La Base de Datos Georeferenciada (BDGR) utilizada para el presente estudio, in-
cluye 4 778 registros efectuados en las campafas de Cartografiado de Peligros Geol6gicos
Miuiltiples (CPGM), asi como de la recopilacién bibliogréfica existente de procesos natura-
les ocurridos, conocidos y/o documentados, incluidos en los principales estudios realiza-
dos en el 4rea, principalmente de la Base de Datos GEOEXDAT-PERU (INGEMMET, 1997),
de la cual se extrajo archivos con informacién correspondiente al area de la Franja N° 3.
También incluye datos de los estudios geodinamicos de las cuencas de los rios Ica, Carie-
te, Pisco; archivos de estadisticas de las emergencias producidas en el Perti en los dltimos
afios reportados por el INDECI (1995, 1996, 1997, 1998 y 1999); compilacién de estu-
dios geolégicos y geodindmicos en dreas puntuales efectuados por el INGEMMET, el Ser-
vicio de Geologia y Minerfa, tesis de grado, asf como reportes periodisticos, etc;. Toda
esta informacion bibliografica (aproximadamente 750 ocurrencias de peligros) se sometié
a una comprobacién de campo, para validar sus datos, ampliar su contenido in situ ,
eliminarla o descartada de acuerdo a la veracidad y exactitud de sus datos.

El CPGM en 55 cuadrangulos de la Franja N° 3, se efectu6 en 360 dias de trabajos
de campo, con cuatro brigadas (un promedio de 90 dias de campaiia por cada brigada), el
inventario y cartografiado de peligros geoldgicos de remocién en masa, en cartas topogréficas
aescala 1: 100 000, empleando para ello, la clasificacién de fenémenos de remocion en
masa adoptada de VARNES y otros peligros geolégicos incluyendo los peligros hidrolégicos
(ver Boletines N° 23 y 27, INGEMMET, Serie C, Estudios de Riesgo Geol6gico del Sur del
Perd - Franjas N° 1 y 2 respectivamente).

Cada ocurrencia de peligro fue registrada en una «ficha de inventario», empleando
para ello un formato especial, el cual se ha adecuado para un llenado facil y rdpido, y en
el cual se consignan los siguientes datos:

» Georeferenciacién del lugar (coordenadas UTM, cota, ubicacién geopolitica:
departamento, provincia, distrito y lugar; cuenca hidrografica, cuadranguloy
hoja del IGN).
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+ A cadaocurrencia se le asigna un cddigo de acuerdo a la denominacion del
cuadranguio en nimeros correlativos. Ej. ABA-042, corresponde a la ficha
cuarentidos del cuadringulo de Abancay.

« Causas principales o desencadenantes que dan o dieron lugar a su origen
(naturales: de sitio y entorno geogréafico como causas antrépicas)

« Evidencias visuales de los procesos geodinamicos (descripcién del fen6me-
no actual, de eventos antiguos y/o actualmente estabilizados o reactivados;
fecha de ocurrencia y recurrencia del fenémeno, etc.)

« Aspectos geomorfolégicos e hidroldgicos del lugar (relieve, pendiente del
terreno, forma del terreno, drenaje superficial y aguas subterraneas)

« Caracteristicas geoestructurales: substrato (roca) y depésitos superficiales (sue-
lo); discontinuidades en las rocas (fracturamiento, esquistosidad, buzamien-
to, etc.), familias, grado de fracturamiento y grado de meteorizacién.

« Daiios causados a la vida y la propiedad.
« Calificacién del riesgo: determinando el grado del peligro y la vulnerabilidad
del 4rea a la que est4 expuesta.

« Comentarios adicionales (observaciones y recomendaciones) y fuente de in-
formaci6n.

Las fichas fueron ingresados en una base de datos en EXCEL y transferidas al pro-
grama ACCESS, para ser facilmente trabajados en el SIG, el cual permitié su presentacién
grafica (Ldmina N° 9), asl como un listado de todos los peligros inventariados, actualizan-
do el Banco de Datos de Peligros Geolégicos del Per.

Se reconocieron 15 tipos de peligros geoldgicos mas frecuentes (incluyendo la
inundacién); los peligros volcanicos y sismicos se evaltan en los capftulos siete y ocho de
esta publicacion.

Debido a las dimensiones del 4rea del presente estudio, el Mapa de Inventario de
Peligros Geolégicos, se elaboré a escala 1:500 000 (en dos hojas), cuya base cartogréfica
fue digitalizada de hojas actualizadas a escala 1:100 000 del IGN, con toponimia, de
poblados a nivel de distritos, red hidrogréfica principal, curvas de nivel cada 100 m, red
vial existente, ubicacién de embalses y presas, puertos, minas principales, etc. (Ldmina
N° 9),

Cada peligro geolégico se representa con un simbolo particular de acuerdo a su
tipologia; el tamafio del simbolo representa el grado de peligrosidad , esto permitird visualizar
su relacién con la infraestructura critica de su entorno, asl como el grado de vulnerabili-
dad y riesgo que genera.
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6.1 FACTORES DESENCADENANTES EN LA OCURREN-
CIA DE PELIGROS GEOLOGICOS

Los factores que condicionan la estabilidad de los taludes y aquellos que se con-
sideran desencadenantes de los movimientos (factores naturales y antropicos). Se descri-
ben en el Cuadro N° 6.1.

6.2 DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES PELIGROS
GEOLOGICOS DE REMOCION EN MASA EN LA
FRANJA N° 3

En el Inventario de Peligros Geolégicos, se sigue la metodologia empleada en las
Franjas N° 1y 2 (Clasificacién de Inestabilidades de Taludes de Varnes). Se han reconoci-
do 1700 caidas (564 caida de rocas, 1132 derrumbes y 4 aludes), 16 vuelcos, 608
deslizamientos, 979 flujos (830 huaycos, 127 reptaciones de suelos, 13 flujos de lodo y 9
aluviones) y 319 movimiento complejos.

Una cronologia histérica, donde se indican algunos relatos de los principales pe-
ligros de remocién en masa, que causaron grandes desastres naturales en el territorio de la
franja, se presenta en el Cuadro N° 6.2

En este contexto, a continuacion se describen en los Cuadros N® 6.3 - 6.10 los
principales peligros geolégicos de remocion en masa inventariados.

6.2.1 Caidas

De acuerdo al mecanismo de su ocurrencia, y adoptando la clasificacién de Varnes
a la terminologfa local se pueden dividir en tres tipos:

« Caidas de rocas propiamente dichas
«  Derrumbes que involucran roca y/o suelo
+ Aludes o avalanchas (roca y/o hielo).

A) Caidas de rocas

Estdn asociadas a terrenos de fuerte pendiente, morfologia abrupta, diferente natu-
raleza litolégica (metamérfica, intrusiva, volcanica y sedimentaria), afectados por
discontinuidades planares, cufia o mixtas (fracturas, diaclasas, esquistosidades o foliaciones
paralelas a los taludes, etc).

Ocurren en taludes artificiales (Fotos N° 21, 22, 23), laderas de valles, valles
encafonados, frentes rocosos volcanicos muy diaclasados, donde la incentivacién sismica
actia como desequilibrante.
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Cuadro N* 6.1
Factores Condicionantes y Desencadenantes en la Ocumendia de Peligros Geolégicos (Naturales y Antropicos)

Caracteriaticas ' | Pefigros Geclégicos Inducidos
Factores Geeldgicos-Geotécnicos inherentes (Factores de Sitio)
Rocas 0 formaciones geolégicas susceptibies a Erosién de laderas, deslizamientos, derumbes,

erosién hidrica; rocas meteorizadas y/o fuertemente |reptacion de suelos, hundimientos (karst).
Litologla del Substrato {fracturadas de maia calidad; substrato rocoso con
perfiles altos de meteorizacion (suelos residuaies);

jrocas muy permeabies.
Suelos superficiales de poco grosor cohesivos v no | Erosidn de laderas: reptacin de suelos;
Tipo de Suelo cohasivos, sulstos a cambios de volumen por deslizamientos y demrumbes, Fujos de detritos.

saturacion de agua, cambios de temperatura.

Grado de pendiente fevorable al movimlentode | Desiizamientos, demumbes, caidas de rocas, en
Pendiente del Terreno |masas (laderas, acantilado, teraza); Pendients del  |valles de moderada a fuerte pendiente. Aludes o
cauce o valies fluviales. avalanchas.

Estratificacion y buzamiento de las rocas con Caldas de rocas, vuelcos y deslizamientos
orientacion favorabie o desfavorable al corts o talud; |planares (de biogues o estratos); deslizamientos
tipos de fracturamientos principales en el subsiralo  [o derrumbes en cufias y movimientos complejos.
Discontinuidades  |(woturas: planares, en cufia, por vueico y giobales en
Favorables en las Rocas |macizos rocosos muy diaciasados). Pizamosidad,
esquistosidad en rocas metamérficas, fracturamiento
y diaclasamientos columnares en rocas volcénicas

Formas de relieve en genaral: Valles encafionados, |Desfizamientos y cafdas (aludes o avalanchas);

vaiiss estrechos inundables, laderas o frentes inundaciones y erosiones fluviales por efectos
Geomorfologia escarpados, frentes glaciares abruplos, acanitfados, |pluviales y caracteristicas geoldgicas de los

plano-depresionas, cuestas, laderas estructurales, |cauces fiiviales.

etc.

'meadw

Climdticos e

indices altos de pluvicsidad {estacional) o regimenes|Flujos a lo largo de cauces definidos viclentos a
excepcionales (El Nifio). Saturan sueloe yio rocas, |extremadaments rapldos (fiujos de lodo,
aumentan las presiones del terrenc al Infilrarse por  |huaycos; aluviones), deslizamientos y
Precipitaciones Pluviales |discontinuidades, grietas y la sobrecarga debido a sulmovimientos complejos, caldas (demumbes);
propio peso. Absorciin de agua por minerales erosion de laderas. inundaciones lagunares e

arcilosos en suelos cohesivos, produdendo inendaciones piuviales.

hinchamientc de los mismos.

Socavamiento del ple de Ios taludes y laderss, Erosion de riberss (terrazas) y costas

durante mdximas avenidas; fuerte oleaje en los {acantilados); inundaciones fluviales y costeras;
nnmnmuummm derrumbes en las méngenes fluviales; caldas de

rocas y suelo en los acantilados costeros.

Producen disolucion y cambios fisicoquimicos en 1as |DesiiZamientos y/o movimientos complejos,
rocas, afectando su composicion. En regiones derrumbes, hundimientos de tierras (formacion de|
kérsticas producen hundimiento de cavemas. El dolinas), en las laderas de valles.

agua de Infiltracion produce expansion y contraccién
Aguas Subterrineas [de suslos, sn periodos altemnantes de Ruvia {fuvias
esiacionales a excepcionales) y periodos largos de
quuh.hmwﬁndehwed&ainummaum
de suelos por cambios bruscos en el nivel freditico
(saturacion).

Accion hielo-deshielo de terrenos saturados. Los Fiujos y movimientos complejos desde lentos
Glaclares modelan valles con paredes rocosas hasta extremadamente viclentos (reptacitn,
Hislo y Nieve escarpadas. Disgregacion mecénica por repetida y  |solifuxién; aluviones); caldas (calda de rocas yio
rapida fusion del hielo en agua, contenida en las sludes o avalanchas de nisve y roca).
discontinuidades. Saturacin de momenas, depdsios!
fluvioglaciares y zonas periglaciares.
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Caracteristicas

I

Peligros Geolégicos Inducidos

Sismicidad, Fallas Activas y Vulcanismo

Sismos, Tsunamis y
Actividad Volcanica

Deformaciones, agrietamientos y movimientos de
tierra asociados a lo largo de fallas (fallas activas y
neotecténicas), durante la ocurrencia de grandes
sismos. Licuefaccion de suelos y arenas (valies
fluviales, playas y &reas urbanas, con arenas
saturadas sin drenaje y arcilias). Actividad volcénica
o sismo-volcanica asociada, modifican laderas que
forman sus conos y los materiales depositados
sobre ellos (coluvios, nieve o hielo).

Factores desencadenantes de grandes
deslizamientos, derrumbes, desprendimientos,
flujos y movimientos complejos y/o avalancha de
ascombros, inundaciones costeras en el caso de
tsunamis o0 maremotos.

Actividad biolégica y presencia de vegetacién

No constituye factor determinante, pero si condicionan de forma notable la accidn
de otros factores. Presencia o ausencia de vegetacion o cubierta vegetal, para
mantener la estabilidad de taludes y laderas; contribuyen al drenaje absorviendo
parte del agua contenida en el suelo, evitan la erosién pluvial. Boasques de
reforestacién con uso adecuado sostenible.

Erosidn de laderas; deslizamientos, derrumbes.

Subsidencia Regional

Asodiada a fendmenos sismotectonicos, que producen cambios en los niveles del
mar y la tierra, en grandes sectores de la corteza terrestre. Reajustes locales
asociados a grandes accidentes tectonicos.

Procesos lentos de reptacion o deslizamiento de
tigmras. Inundaciones costeras.

Factores Humanos (Antrépicos)

Excavaciones

Modificacién de laderas naturales que influyen en su
estabilidad y vaniacion de su estado de equilibrio,
creados por la construccion de cortes artificiales
cameteras, canales, elc.

Caidas (Caida de rocas y demmumbes);
deslizamientos en taludes de redes viales
(carreteras, vias fémeas), canales. Vuelcos.

Voladuras

Vibraciones producidas, actdan como pequefios
sismos; ampliacidn del fracturamiento preexistente
en material rocoso, generando nuevas areas
potenciales de deslizamientos (obras civiles en
general, actividad minera).

Sobrecargas

Incremento del peso debido a diferentes tipos de
construcciones sobre terrenos naturales (rellenos y
terraplenes) inestables.

Hundimientos de tierras; deslizamientos,

Actividad Minera

Explotacion de canteras no metalicas, mineria a tajo
abierto y mineria subterranea (mediana y gran
mineria). Hundimiento de galerias de explotacion
abandonadas (pequeila, mediana y gran mineria).

Caidas (caida de rocas y derrumbes) en labores
mineras activas 0 abandonadas; vuelcos o
toppling en canteras o tajos abiertos;
deslizamienlos y mavimientos complejos.

Aprovechamiento de
Recursos Hidricos

Irrigacion de grandes dreas de cultivo en terrenos
sumamente permeables.

Deslizamientos, derrumbes, hundimientos y
movimientos complejos, en laderas de valles.

Explotacidon de aguas subterraneas.

Colapso de alguna
{Infraestructura Existente

Ruptura de una presa o embalse artificial, presa de
relaves, por induccitn sismica y/o volcanica.

|Huaycos y/o aluviones; inundaciones;
contaminacién ambiental.
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Cuadro N* 6.2

Cronologia y Relatos Histéricos de los Principales Peligros Geolégicos de Remocién en Masa de caricter

destructivo

Fecha

1555

| Descripeién del Peligro

q siizsmignto gue represd el ric Apurimac: Algunas notas sobre el rio Apurimac, relatadas por Garcilaso, dicen: "El
afic de 1555 por las muchas aguas de inviemo cayd sobme aquel rio un pedazo de slerra tan grande y con tanta cantidad
derismu,piud-ayﬁemaquolommuamawm:myhamdemmquemmdlammmmwmm
de agua, hasta que la represa de eila sobrepuj6 la montafia que le cayd encima, los que habitaban alll abajo, viendo que
unriohnummmhnbhmmmﬂhnmhm“umumm.mmmaﬂm
el rio arriba hasta el puente que estd en el camino real va del Cusco a la cludad de los i

1678

Deslizamlento de Yahugrmaaui, (Kalafatovich, 1977, en Carlotto & Otros, 1996), describe un deslizamiento en el carro
Yahuarmaqui mé4s o menos en ios meses de agosto a ochibre de 1878, que produjo el represamiento del rio Urubamba,
con la destruccién de varias poblaciones y pérdidas de vidas humanas. El depésito de éste deslizamiento se observa en
la margen derecha del rio Urubamba que consiste en vartos monticulos de lodo, biogues de yeso, calizas y graves. Las

coronas o escarpas y en genenal las zonas de arangue se hallan a situras entre 150 y 450 m del cauce del rio.

1926

Aluvién de Quebrada Honda, En la confluencia de los riachueios de Tambohuaycco y quebrada Honda, existia un
Ppuente colgante da 20-25 m de largo, con estribos arqueados, parecidos al antiguo puente de Tablachaca. En 19267, este
Ipumhhnmﬂdopmmdmm.mm'brmmwnmmmumam.thmiénmﬁanam
por ofro akuvidn,

1945

Derrumbe de Coandorgenia: Estudios de geodinamica dan cuenta de un deumbe ocumido el 18 de agosto de 1945 en
Huancavelica qus represé el rio Mantaro (en 1a primera curva), formando una laguna, conocida en aquel entonces como
mar Huantértico. El material involucrado es roca granitica bastants fracturads. En la actualidad hay leves reactivaciones.

1951

Los dlas 18 y 23 de febrero de 1951, tras fuertes precipitaciones pluviales ocumié un deslizamiento 8n Ampay,
wmﬂmumymMuthmmmNﬁMHp«m
a 12 personas, algunas viviendas y mds de 15 topos de ierras (27 hectéreas) de cultivo, al ceste de la localidad de
mewmmymummmmuemm@mmmhmwmmpmmm
dalahummmq'm.memmm-mymmmmmmsmwy
Maucacalle, hablendo incluso puesto en riesgo parte de la cludad de Abancay en el sector de la quebrada de los
riachueios Olivo y Ulipuhuayqo.
Enhmhfnudhda,mmmakbmayﬂamm“m;muﬂsdammduﬁmqu:e
Mmhdmammdmﬁﬂaﬂmi«mommummm,qmmmmdm.
Estos movimientos alarmaron a la poblacién en general y fueron motivo para realizar una serle de evaluaciones, que
permitieron descartar la posibiidad de que el Ampay sea un volcan.
Enumwm,mwmmmMmmmmmmmamhmw
Ampay, que se acumularon y Segaron a destruir campos de cultivo y provocaron la muerte de animates domésticos.

30/031972

mmﬁDMhmhhmdﬂmMmmm.mﬁhthyel posterior
MMdhwmandMn.TmbﬁneIMH;Em;m1mm&m.al|:mblndeAnm,
14 km cametera Cafiete-Yauyos (tramo Calachota-Canmincha); 200 cabezas de ganado desaparecidas.

1875

I : En ka noche el 25 de abrl de 1074 una ladera de la margen derecha del rio Mantaro se
Mabhwdﬁ*dnhquﬂmda@ﬁny.&lmdnmiﬁmmmumwum.mma
md&mmﬁmumunsﬂhnde170m.mlm#hdmlabuuda$&)ﬂmyunmchumhmhm
elmﬂhdulrio,do‘lDOUm.EmmmmmmWathhmYumbﬂMﬁﬂ
km, almacsnando 670 mikiones de metros clbicos de agua en los 44 dfas sigulentes al desiizamiento. Con el
sobra-varllmbntodalagwmtapmaﬂuﬂoeaa}upmdqnporhomdenmmalde110mdad&:m,oonmand!o
enlasmrﬂdedowmypﬂ'ﬁudlpmdienh1:1.Damﬁocmlaohmddn.uptmmbunuudalpiwmm
unos 10 000 m/s y 14 000 m*s y en un tiempo aproximada de 24 horas.

01/03/1977

Sy D 8§41 B 8 SSITNE | ONGpd

24/02/1991

scipitaron masa de pledra y lodo de quebrada en el cemro Cachuy. Amaso el

04/0211993

casario de Chavin, defando 200 famifias sin vivienda; vias de comunicacién interrumpidas y chacras destruidas
' pata, Cusco. Intemumpié ta Cametera inferocaanica Asis - Plo. Maldonado -

22y 23-02-1954

e

jnundacién, desk rig Cafiete. Desborde de rlo Caflete; por fuertes precipitaciones desbordo el
rlo por un antiguo brazo, sector Lucma-Cuiba a 500 m. Destruyé puente de la Panarnericana Sur (km 151), 200 mde la
camelera y 300 ha de fierras de cultivo.




Fecha

Descripcion del Peligro

06/03/1895

Huayco de Aguas Calientes. Afect6 poblado de Machu Picchu-Banos termales de Aguas Calientes. En 1995 sepultd 8
viviendas, bafios termales y amasé una piscigranja.

Mar-1995

Inundaciones, crecidas, desbordes del rio San Gabén. Afectd poblados riberefics. Estos poblados fueron trasladados

hacia amriba en |as laderas.

09/09/1995

Deslizamiento en el cerro Sig Sag (Erusco, Cavara, Ayacucho). Dejé unas 40 familias sin vivienda; una decena de

hectareas de tierras arrasadas.

18/11/1996

|Huayco de Atoc. Primeras lluvias fuertes de la temporada; poblado asentado cerca al cauce de quebrada Atoc {(margen
derecha). Destruyo 50 viviendas dejando centenares de damnificados; arrasd aprox. 100 has de tierras cultivadas.

1997

Deslizamientoc de Ccocha y Pumaranra: Sepulté el poblado dejando 51 muertos, 200 desaparecidos, 53 familias
damnificadas y 60 viviendas destruidas. El evento ocurrid el 18-02-97 y se clasifica como de tipo complejo (deslizamiento
planar, acompafiado de flujo de lodo) por sobresaturacién de la cubierta superficial {depbtsitos coluviales) y estratos
incompetentes (capas rojas del Grupo Mitu).

1998

Aluvién de Aobamba. En febrero de 1998 se produjo un aluvién que se generd por la saturacion de depoésitos morrénicos
en la zona de Pacchac Grande, y a la vez generd un fiujo viclento que baijé por la quebrada Aobamba llegando hasta el
valle del rio Urubamba, represandolo. El volumen de material se calculd entre 25 y 50 millones de metros cibicos

Aluvién de Sacsara-Santa Teresa. El 13 de enero de 1958 en las nacientes y parte media de la cuenca del rio Sacsara
se produjo un flujo de grandes dimensiones que llegd hasta su desembocadura en el rio Urubamba, donde se emplaza el
poblado de Santa Teresa, destruyendo varias viviendas del poblado, la estacién del ferrocarmil y un puente bayle.

Feb-1998

Huayco por la Qda. Supayhuayeo. Central Hidroeléctrica de San Gabén, Puno. Afecto los trabajos de la presa
denvadora y la via de acceso. AYP-36

Feb-1998

Los campamentos donde se realizan las obras civiles de la Central Hidroeléctrica de San Gaban II, en el distrito de
Ollachea, quedaron aislados al derrumbarse el Puente Osja Cachi, de unos 20 m de longitud, debido a la crecida (huayco)
del rio del mismo nombre a consecuencia de las torenciales lluvias. AYP-47

Feb-1088

Huayco por la Qda. Casahuiri. Central Hidroeléctrica de San Gabéan, Pune. Afectando 250 metros de la carretera de
ingreso al campamento de la Contratista Odebrecht y terrenos de cultivo, AYP-56

Verano 1893

Huayco de Chile Chile. Marcapata, Cusco. Afecl6 viviendas, terrenos de cultivo y Carretera Interoceanica Asis - Pto.
Maldonado - Cusco. Se reactivd en el verano del 2001 y 2002, COR-41

Verano 1899

Inundacion y erosion fluvial en el rio Madre de Dios. Sector Tres Islas, Laberinto, Puerto Maldonado. Afectd frabajos en
los lavaderos de oro. MLD-1

2000

Deslizamiento de Uralla. El dia 16 de marzo, aproximadamente a las 6 de la tarde se sinti¢ un fuerte ruido y
movimienios locales del suelo; luego se percataron de la ocurrencia de un deslizamiento de gran magnitud en el cerro
RNahuichan, que origing un flujo siguiendo la quebrada de Zambococha, comprometiendo el poblado de Uralla. Murieron
sepultadas 22 personas, un nimero indeterminado de ganado vacuno, porcino y aves, 6 viviendas arrasadas y 3
hectareas de cultivo fueron arrasadas.

Verano 2001

Huavco por la quebrada Cuncurchaca. Ollachea, Puno. Afecté la Carretera Interocednica Asis - Pto. Maldonado - Pung,
arrastnd un automdvil (1 muerto). AYP-46

26/12/2001

Huayco por |a gda. Santa Elena. Marcapata, Cusco. Afectt la Carretera Interoceanica Asls - Plo. Maldonado - Cusco en
un tramo de 70 metros, viviendas, y terrenos de cultivo. QUIN-31

2002

Huayco en el poblado de Paulio Ayllu. El 28/11/2002, mientras se editaba el presente informe ocurrié un huayco en la
quebrada Tojajahuayce o Huancahuajava, que afectd el caserio de Paullo Ayliu, ubicado en la margen izquierda del rio
Vilcanota (Cuscao). Se produjd una gran masa de lodo y piedras tras lluvias fuertes que causaron flujo de caracter
excepcional, que arrasé el 60% del poblado dejando 32 viviendas inundadas, 40 afectadas y 80 familias damnificadas.

2003

| Deslizamiento-flujo en el sector de Huascatay, Ocumido el 01/01/2003, distrito de Pacobamba (Andahuaylas). El
deslizamiento de |a ladera del cerro Pururuyoc a la vez generé un flujo de material aproximadamente a las cinco de la
madrugada que causé la muerte de ocho personas y destruyd al menos veinte viviendas, terrenos de cultivo &
linfraestructura menor de riego y ganado.

19,29,21-01 -
2003

Inundaciones de gran magnitud: en los rios Madre de Dios, Tambopata, Colorado, Inambari, Manu, Punguiri.
Afectd a los poblados riberefios en el Dpto. de Madre de Digs: Pto. Maldonado, Boca Amigo, Boca Colorado, Inambari,

San Juan, Punquiri y Masuco; ocasionando la desaparicion de 8 familias, 1800 familias afectadas, 15 comunidades
aisladas, viviendas riberefias destruidas, vias de comunicacién interrumpidas.

Ene-2003

i6n fluvial, in des en el : en los tramos Puente Inambari - Quincemil -
Marcapata. Destruccién de puentes, terrencs de cullivo y varios tramos de la Carmretera Interocednica Asis - Plo.
Maldonado - Cusco. Evento geodindmico similar también ocurrié en febrero 1998 (ver QUIN-28, QUIN-23, QUIN-42)
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Afectan de una u otra manera a:

Trénsito normal en caminos principales, de segundo orden, trochas, cami-
nos rurales y de herradura, asf como via férrea.

Centros poblados menores, areas de cultivos y algunas obras civiles de gran
dimensién. ,

Generalmente ocurren en 4reas despobladas.

En el cuadro N° 6.3 se incluyen las principales dreas afectadas por caida de rocas.

B) Derrumbes

Se presentan en terrenos rocosos y en depésitos inconsolidados, originando «zo-
nas de arranques, generalmente irregulares, de dimensiones variables, desde pocos me-
tros, decenas de metros, hasta algunos de gran dimensién.

En ellos intervienen factores como :

Rocas de mala calidad (consistencia, fracturamiento y meteorizacién; capas
rojas con presencia de sales; pizarras y esquistos muy foliados, rocas poco
consolidadas y fracturadas de diferente naturaleza).

Discontinuidades favorables a roturas planares, cufias, vuelcos o mixtas.
Lluvias copiosas que saturan suelos, o riego en laderas de valles cultivados.
Socavamiento en el pie de laderas de valle o acantilados costeros.

Areas sujetas a erosién de laderas (cércavas Yy surcos) con poco o nada de
vegetacién o también con reptacién de suelos, que desencadenan en derrum-
bes hacia caras libres.

Deforestacién de tierras ganadas para actividades agricolas.
Sobrefracturamiento de las rocas por uso de explosivos; reactivacién de anti-
guos procesos de remocién (deslizamientos o derrumbes)

Suelen ocurrir afectando a :

Valles de moderada a fuerte pendiente, con presencia o no de actividad agri-
cola.

Terrazas, con dreas cultivadas y/o pobladas.

Taludes de corte de carreteras principales, de penetracién, caminos rurales
recién construidos, trochas y via férrea (Cusco - Machu Picchu).

Obras de gran envergadura.
Frentes rocosos escarpados en 4reas despobladas.
Areas del patrimonio cultural y geolégico.
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Cuadro N® 6.3
Caida de Rocas

Sector y Cédigo Inventario

Caracteristicas

Efectos

Viviendas de material rastico sobre material de relleno que pueden ser
afectadas en caso de sismos.

Oropesa Chonta/ Baicon del | Blogues sueltos y suspendidos en la ladera a punto de caer, muy cerca de|Puede afectar viviendas
Rimac casas construidas a media ladera sobre muros de cimentacién risticos.

LMA-13

Huaycén-Zona V-225 - AH. |Material suelto en el cauce de la quebrada, se cbservan derrumbes y Puede afectar viviendas.
12 de Agosto caidas de rocas que alimentan a la quebrada con bloques de 1 m de

LUR-100 didmetro. Las viviendas se encuentran a lo largo de la quebrada.

AH. Huaycan - Zona R,S,T
LUR-102

Material suelto al ple del lalud que alimentan a la quebrada. Anliguas
torrenteras (1997). Se presenta a 100 m méas arriba. Construcclones a lo
largo de la quebrada, viviendas mal ubicadas en la quebrada. El sector R
es la zona mas peligrosa

Puede afectar viviendas.

guebrada.

Huaycan- Zona N/ UCV177 |Material suelto con bloques <2m en ambas margenes de la quebrada. Puede afectar viviendas.
LUR-104 Necesita muro de contencién.

Horacio Paredes Material suelto con bloques <1 m en ambas méargenes que alimentan la  |Puede afectar viviendas. Necesita
LUR-105 quebrada, por caida de rocas y derrumbes. Viviendas en el cauce de la  |reublcacién de las viviendas.

Horacic Zevallos/ Lomas-

Material suelto al pie de la ladera, bloques<50 cm de didmetro, pendiente

Puede afectar viviendas.

antiguas caldas de roca.

Grupo 4 moderada a fuerte.

LUR-106

Vitarte — San Juan Malerial suelto con blogues <1 m al pie de la ladera, se observan algunos |Puede afectar viviendas.
LUR-108 derrumbes.

José Carlos Mariategui Escarpas de 60-70 m y material suelto al pie del talud, fracturamiento Puede afectar viviendas.
LUR-110 planar con aberturas de 2 cm.

Maria Parado de Bellido Escarpas de 20-30 m con pendiente moderada a fuerte, presenta material |Puede afectar viviendas.
LUR-112 suelto al pie del talud, se observa erosién esferoidal.

Cerro Conchitas Material suelto en ladera con blogues de 10 m aproximadamente, Puede afectar viviendas.
LUR-121 fracturamiento planar con aberturas de 5-10 cm. Viviendas construidas en

Yanavilla/ Cerro Zorritos
LUR-87

Material suelto al pie del talud, fracturamiento planar y diaclasamiento.
Escarpas de 10-20 m.

Puede afectar viviendas y trocha

Cemo Arbolito Escarpas de 5-10 m y material suelto al pie del talud, se observan algunos|Puede afectar viviendas.
LUR-8% derrumbes.
América / Cerro Mina Escarpas de 5-10 m con pendiente moderada a fuerte. Material suelto al [Puede afectar viviendas.
LUR-91 ple del talud, se observan algunos pequefios derrumbes. Se presentan
viviendas mal ubicadas, se observé también botaderos de basura.
Cerro Condoray Caida de rocas en ladera; blogues hasta de 10 m caidos en la ladera se  [Afectt una vivienda, con sismos
SDCH-79 observa casa aplastada por rocas. fuertes podria reactivarse.
Cerro Jellopucro Material suetto en ladera. Escarpas entre 20 y 40 m. Por sectores se Afecta cuneta. En un framo de 3
|HCL-101 presentan cufias y discontinuidades en las rocas, naturaleza del suelo; km a ia altura del km 185,5-182,5
lluvias intensas, sismicidad; voladuras, Desquinchar bloques sueltos. cametera Huancayo-Huancavelica.
Colonia Pampas Bloques sueltos <10 m caldos en ladera con vegetacion pobre. En la parte| Puede afectar viviendas del
TUP-99 alta afloramiento fracturado sin vegetacion. Se recomienda reforestar. paoblado de Colonia Pampas y
terrenos de cultivo.
San Miguel Material suelto en ladera y pie del talud. Bloques menores de 8 m de Puede afectar viviendas que se
TUP-20 diametro. encuentran en las faldas del

afloramiento y terrenos de cultivo,
alltura del km 70 de la carretera
Lunahuana-Yauyos.

Rio Alauma - Cermo
Patahuasi
CNY-06

Blogues grandes de hasta 4 m de diametro, sobre el cauce de la
quebrada provenientes de los afloramientos de la parte superior,
presencia de flujos de escombros.

Puede afectar trocha lzcuchaca-
Laria en un tramo de 200 m, coma
también represar a la quebrada.

Cermro Jusco - Tongos
HCY-99

Grandes bloques caldos sobre ladera, de hasta 4 m de diametro, en la
parte baja se ubica el pueblo de Tongos.

Puede afectar viviendas, terrenos
de cultivo, postes de alumbrado
publico y carretera.

Cerro Lianahuayau

Escarpa con pendiente abrupta en talud superior de camretera km 25

Puede dafiar carretera, viviendas y

dermrumbes.

HCY-93 +440, afioramiento de calizas con fracturamiento abierto y riesgo de caer. |temenos de pastizales.
Cayahuasi Bloques sobre ladera de afloramientos superiores ocasionan derrumbes  |Puede afectar carretera, viviendas
HRC47 de escombros, por sectores en un tramo de 200 m, en la margen deracha |y terrenos de cultivo.
del rio Mala.
Cemo Pajart Escarpa de 5 a 10 m de altura, fragmentes caldos al pie del talud, s2 Puede causar dafios a tracha
HVC - 148 observan algunos bloques inestables que pueden orginar algunos Lircay - Huancavelica a la altura del

km 71, terrenos de cultivo y

viviendas




carretera Acobambilla-Vifias

areniscas inlercaladas con lutitas, que llegan hasta la cametera.

Sector y Codigo Inventaric Caracteristicas | Efectos
Huaribambilia Se abserva material (bloques) sobre la ladera, provenientes de la parte  |Puade afectar a camelera afirmada
HVC- 52 |superior. Quishuas - Ayacucho en un tramo

de 5 km, viviendas y lerrenos de
cultivo.
Sulcan Bloque sueltos sobre la ladera, de hasta 2 m, de didmetro, provenientes |Puede afectar a terrenos de
HCY-46 de la parte superior del afloramiento. pastizales y de ocumir un fuerte
sismo podrian ser afectadas las
casas ubicadas en la parte inferior
i de la ladera.
Esquina de Omas Bloques sueltos (menores a 5 m) y material proluvio-coluvial suelto al pie JAfecta pastizales, En caso de
LUN-T1 da talud. {tluvias excepcionales afeciaria a
viviendas en pié de laderaya
colaglo.
Coayflo |Bloques y fragmentos sueltos al ple de talud de afloramiento de Afectd tramo de 500m de carretera
LUN-69 granodiorita intensamente fracturade y moderadamente aiterado. Por Esguina de Omas-Tauripampa. En
sectores se observan derrumbes y conos de canchales de pendienta caso de sismos y lluvias fueres
inestable, cortados por la camretera, podria afectar viviendas aledafias.
Los Ficus Material susito en ladera y al pie del talud. Blogues de hasta 1 m. Se Puede afactar viviendas , centros
LUR-§0 producen demmumbes por seciores. de racreacién campestre y
cametsra de acceso.
‘Se observan grandas blogue sueltos sobre la ladera, prwenlenludel Puede afectar a linea de tren y
PAM-T1 afioramiento de calizas de la paria superior. : parte del poblado de izcuchaca.
Lambrospampa Escarpa de fuerie pendiente, de 20 m de altura en afioramiento de filitas |Puede dafar cametera Pampas -
PAM-78 en talud superior de corte de carretera, bloques sueltos y material coluvial | Salcabamba km 50 +700 al km 52,
caldo en ladera inferior. Fendmenos similares por sectores en un tramo  |viviendas y terrenos de cultiva,
de 1,3 km.
Tarapata Escarpas de 10 m de altura en corle de carrelera en afloramiento muy De ocurrir en gran escala puede
PAM-80 alterado; con algunas fracturas abiertas que ariginan caida de blogues generar derrumbes y causar dafio
sobre carretera en un tramo de 100 m. a carretera, terrenos de cultivo y
Tauribamba Escarpa de fuerte pandiente de 25 m de altura en afloramiento de roca  |Afectaria cametera Salcabamba -
PAM-86 volcénica en corte de carretera, muy fracturada y alterada, bloques caidos [Quishuar km 5 + 800, viviendas y
scbre carrelera y talud inferior, presenta fracturas ablertas en un tramo de [terrenos de cultivo.
200 m.
Cerro Sepulturayoc (km 2,9 [Blogues menores a 2 m, sueltos y caldos en ladera de afloramiento de  |Afecta pastizales y tramo de

camretera. Podria afectar a

incentivacidn sismica provocan que calgan blogues y fragmentos de roca,

Discontinuidades ablertas hasta 5 cm. viviendas.
CNY-35 _
San Martin Escarpa de 10 a 20 m de altura, en afloramiento de areniscas en corte de |Afecta pastizales y tramo de 400 m
CNY-56 carretera, con bloques suspendidos a punto de caer, origina caidas de de carretera, por seclores.

rocas y pequefios dermumbes.
Sallail Talud vertical de 80 m de elto, roca voicénica muy fracturada, Afecta aproximadamente 120 m de
AYA-55 precipitaciones pluviales periddicas, trénsito de vchlwlospeuduu la camretera Libertadores Huari, en

el km 301 y podria ocasionar
muertes.

{Paccha C° Callaco
| AYA-145

Taludes verticales con disyuncién columnar en ignimbritas que por
incentivacion sismica pueden desprenderse y rodar por un talud de 45°,

Podrla afectar algunas viviendas
ublcadas en las laderas.

Cerros Llacta Raccay y
Camicero

Capas rojas con fracturamienio planar y en cufia, bioques inestables
colgados. Pendiente media a fuerte (30-50°).

Tramo de cametera Cusco-
Paucartambo por sectores (entre

CU-120y 121 Caicay y Huancarani).

Frents a Hda. Mojon Corte de cametera en volcanicos lavicos fracturados (F3), con pendiente | Tramo de 1,2 km de caretera entre

CU-80 abrupta (75°). Blogues de roca de hasta 1 m de didmeto. Huacarpay y Pisac.

Cerro Liamayoc Afloramiento de areniscas, con fraciuras verticales ablertas; bloques En la parte inferior se ubica

CU-TT |caidos de hasta 5 m de didmetro acumulados en ladera. cagerios de Pacchipata y
Huayliabemba.

Cerro Jatunccacea (Ttipin)  [Calizas fracturadas (F3) en ladera de 40-50° de pendienie; clastosy Compromete aproximadamente 25

TAM-45 bloques mayores de 1 m de diametro en ladera. viviendas del sector de Tipin.

Puente Inca (Machu Picchu)
MP-27

Fracturamiento subvertical en sustrato intrusivo que presanta una ladera
escarpada (>70°); material acumulado en la parte inferior.

Sector de camino Inca y Puente
Inca, cercano a la ciudadela de
Machu Picchu.

Macusani-Oflaechea, de la
Cametera Transoceénica
Agts-INapari-Plo. Maldonado
- Puno

AYP-23

Fracturamiento en tobas en taludes de fuerte pendiente, Acumidaciones
de bloques de roca susitos en ladera, sismos y fueries precipitaciones

Puede afectar e interrumgpir tramo
de aprox. 100 m de cametera.




Estudio de Riesgos Geoldgicos del Perl-Franja N° 3

Los principales ejemplos se describen en el Cuadro N° 6.4 y algunos de ellos se
presentan en las Fotos N° 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33.

C) Aludes o avalanchas

Desprendimiento violento en un frente glaciar de una gran masa de nieve o hielo
acompaniado de fragmentos rocosos de diversos tamafios y material granular, originado por:

» Retroceso actual de un frente glaciar por variaciones climaticas importantes
con cambios bruscos de temperatura.

+ Pendiente pronunciada del lecho o substrato rocoso subyacente, donde avanza
el glaciar.

« Fracturamientos profundos en el frente glaciar y/o rocas del basamento roco-
50.

« Explosiones artificiales.

« Nevadas o granizadas de gran intensidad.

En el 4rea de la Franja N° 3, se han reconocido algunos sectores con posibilidades
de ocurrencia de aludes (Cuadro N° 6.5), pudiendo afectar dreas despobladas y también
dreas pobladas y areas de cultivo (Fotos N° 35, 36, 37, 38, 39, 40).

6.2.2 Vuelcos

Pocas ocurrencias de vuelcos (stopplings) se encuentran en la Franja N° 3. Los
ejemplos encontrados estan asociados a vuelco de estratos de rocas sedimentarias con
buzamientos favorables al talud, afectando tramas de carretera, tal como se describen en
el Cuadro N° 6.6 y Foto N° 34),

6.2.3 Deslizamientos

Los deslizamientos cartografiados e inventariados varian en dimensién desde po-
cos metros, algunas decenas de metros, hasta centenas de metros de longitud, diferencian-
dose en tres formas principales:

« Masas o terrenos desplazados como una sola unidad de forma circular, con-
vexa, agrietados en forma concéntrica, paralela y con agrietamientos transver-
sales.

» Terrenos en forma escalonada, a lo largo de uno o varios planos de desliza-
miento, con agrietamientos transversales y longitudinales.

« Relictos de dep0sitos cubiertos con vegetacion y/o poblacidn, que evidencian
remocion y/o donde el pie del deslizamiento modificé el cauce o represé un
valle.
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Cuadro N° 6.4
Derrumbes

Sector y Cédigo de Inventario

Caracteristicas

Efectos

Vista Alegre
CNY-37

Bloques mencores a 2 m sueltos y caidos en ladera de
afloramiento de areniscas intercaladas con lutitas.

Escarpas de 15 m.

De ocurir un sismo, afectaria a 20 viviendas
y tramo de 2,5 Km. de la cametera
Acaobambilla-Vifas

AAHH. San José/ Nueva Caledonla

LMA-01

Material susito en talud de ladera. Se observa acumulacion|
de desmonte inestable y casas construidas con muros de
cimentacidn sobre roca y material suelto.

Puede afactar viviendas vy postes de
alumbrado dal A.AH.H San Jos&/ Nueva
Caledonia.

Acantilados de la Costa Verde

LMA-16, LMA-17, LMA-18

Escarpas de 10-15 m de aliura con material sueito al ple
del talud, se observan muros sacos dastruidos en parte y

banqueteado por sectores. Antiguas erosiones en
carcavas. Necesita reforestacion

Afecta autopista Costanera en un tramo de
300 m. Puede afactar viviendas.

Escarpas da 20-30 m de altura con material suelto al ple
del talud y en la pista. Cércavas antiguas. Necesita
raforestacion

Fuede afectar viviendas e interrumgpir
autopista Costanera en framo de 400 m.

Escarpes de 20-25 m de altura con material sueito al pie
del talud, se observan muros destruidos y casas de
material risticos en la parte afta. Antiguas erosiones en
cércavas. Necesita reforestacion.

Puede afectar autopista y vivienda. Afecla a
Autopista Costanera en tramo de 300 m.

cimientos de material inestable.

Huéscar Material suesito en cauce da la quebrada. Se observan Puede afectar viviendas del poblado de
LUR-T8 jmuros de cimentacion construidos en e mismo cauce, Husscar.
donde se han levantado viviendas,
Cemo Conchitas Material sustto al pie del talud, se observa vegetacion Puede afectar viviendas.
LUR-85 cubriando la laders. Vivienda de material ristico sobre

AH. Virgen da Lourdes

Material susito al pie del talud, se observa vegetacion

Puede afectar viviendas.

LUR-36 cubriendo |a ladera. Viviendas de material ristico sobre
cimientos de material inestable.
[Pampiona Escarpas da 5 m y material suelto al pie del talud; se Puede alectar viviendas.
LUR-82 observan algunas caidas de rocas.
Pampiona Escarpas de 5-6 m y material suelto al pia def talud Puada afectar viviendas.
LUR-93 inestable; se observan algunas caldas de rocas.
AH. Las Delicias de Villa Material de relleno sueltn en ladera. Poalbles demumbes  |Puede afectar viviendas.
LUR-98 por dasmonte y basura acumulada en |a parie media de
ladera.
Huaycan/ Horaclo de Zevallos Escarpas da 5-6 m con material sueito &l pie del talud, en  {Afecta pastizales y camino de herradura
LUR-99 glgunos sectores presenta caida de rocas.
Rio Occoro - Miraflores Escarpa de fuerte pendiente, hasta de 10 m de aliura De reactivarse podria represar al rio y afectar|
CNY-20 al poblado de Mirafiores.

Vista Alegre Bloques menores 8 2 m sueltos y caldos en ladera de De ocurrir un sismo, afectar(a a 20 viviendas
CNY-37 afloramienta de areniscas intercaladas con lutitas. y tramo de 2,5 km de la carretera Acobambilla;
iEmmde!Smdedm. Vifias.

Molkepampa Material sualto al pie del talud. Presenta erosion de Afecta pastizales y terrenos de cultivo. Puede

CVR-130 laderas. represar al rio Chiris.

(Cerro Chillapata {cerro Chuculla)
TUP-84

{Escarpas da 25 m de altura, pequefios derrumbes en
laderas que alimentan a ia quebrada. Devfumbe antiguo
que puede afectar lemenas de cultivo y a sigunas
viviendas,

Puede afectar viviendas y terrenos de cultivo.

Ayari - margen [zquierda del rio
Mantaro

Escarpas de fuerte pendiente, de 15 a 30 m de aftura, en
parta suparior se aprecian blogues caidos en al talud,

Puede afectar viviendas, carretera afirmada
Quishuas - Ayacucho (400 m por seciores

Tauribamba - C° Yactaoclio
PAN-85

Escarpa de fuerte pendienta, de 20 m do altura en borde
oe ladera, con material coluvial caldo al fondo de
quebrada. Presencia de erosion an camcavas. Tramo
afectado de 200 m .

HVC-17 H{racturas ablertas. 50y 100 m, también a terencs de
tivo,
Accocucho Escarpes de fuerte pendiente Je 4 m Oe aftura en borde | De reactivarse puede ocasionar dafnos a
PAM-125 superior de derrumbe, en ladera de talud superior de carratera Colcabamba - Ayacucho km 7 + 800
cametera; intrusivo muy alterado, materal coluvial, a km 8 +300, temenos de cuitivo y viviendas.
presencia de erosidn en carcavas s& presenta en sectores
15 a 20 m an un tramo de 500 m.
| O ——

De ocurrir puede afectar a viviendas y
terrenos de cultivo,

lAguas de las Virgenes

Escarpas en borde da terraza, ocasionadas por demimbe,

Afects aigunas viviendas.

la margen izquierda del rio Vilca.

HCY-4 Jmmmﬁfmﬂ ple de talud.
Cerro Zunimarca {Escarpas de fusrta pendienta de 50 a 80 m de alfura, Puede represar al rio Vilca y ocasionar dafios
HCY-138 malerial de escambros caldos al pie del talud. Ubicados enja fa trocha Viica- Huancayo en tramo de 500

m, como también afectar terrenas de cultivo.




abierto, presencia de erosidn en carcavas.

Sector y Cédigo de Inventario Caracteristicas K| Efectos
Sojyapata Escarpas de fuerte pendiente, material caldo al pie del De reactivarse podria ocacionar dafios a la
HVC-11 talud y material suelto en su escarpa, fracturamiento carretera y viviendas.

Villa de Armafrio Amma

Escarpa de 80 — 100 m y material suelto al pie del talud

Afectd viviendas, canal de regadfo, terrenos

Km 113 carretera Huamanga-Huanta

volcanociasticos: tobas y limalitas pueden caer con lluvias
o incentivadas por sismas.

TAT-94 de cultivo, pastizales y puade represar al rio
ArTna.
Tablachaca Filitas, presentan escarpas de fuerte pendiente, se De reaclivarse podria afectar a la presa de
PAM-161 observan placas de concreto con pemos de anclaje, que |Tablachaca,
momentaneamente han estabilizado el demumbe, se
observa un muro de contencion al pie de la ladera. Este
derrumbe se origind por saturacion de la roca al
construirse fa presa de Tablachaca.
Tablachaca ‘ﬁnacas metamorficas, fiiitas, con escarpas de fuerte De reactivarse podria afectar ala presa de
PAM-162 pendiente, malerial coluvial suelto dentro del cuerpo del | Tablachaca.
derrumbe,
Aguas de las Virgenes Escarpas en borde de terraza, ocasionadas por derrumbe, [Afectd algunas viviendas.
HCY-04 presencia de escombros al pie de talud.
Casacancha Roca intrusiva muy fracturada del tipo granito, suelos Dafios a la carretera Libertadores en el km
AYA-16 arenoarcillosos rojizos con pendiente de laderas > 40°. 290+800 en marzo de 2002.
Kim 204-287 carretera Libertadores | Roca intrusiva muy fracturada y alterada: granito rosado,  |Afecta 3 km de la via Los Libertadores,
taludes de corte inestables >30°, suelo arenoso con slendo el sector més critico el km 294 donde
AYAAT formacion de surcos por donde se canaliza agua de afecta 30 m de la via.
precipitacién,
Chacco Taludes inestables > 70° de inclinacion y 30 ~ 40 m de Afecta tramo de aproximadamente 500 m de
|AYA-29 alto, roca fracturada: ignimbrita y materiales la carretera Huamanga-Huanta.

Afecta tramo de 400 m de Ia carretera
Huamanga-Huanta en la margen derecha del

m, de longitud.

AYA-31 ric Occopa.

Pongora Afecta iramo de 200 m en el km 1104800

AYA-33 carretera Huamanga-Huanta.

Camretera Julcamarca-Huamanga Km [Taludes >70° inclinacién contra talud natural, roca Afecta framo de 200 m de la carretera

93+100 fracturada: areniscas, microconglomerados, limolitas Julcamarca-Huamanga en el km 93+100.

AYA-52 rojizas, pendiente fuerte.

Carretera Carhuahuran-Ccano Precipitaciones pluviales intensas, calizas y lutitas muy provocan derrumbe que afecta lramo de

HUAN-25 fracturadas, talud vertical. -aprox. 500 m de la cametera Carhuahuran-
Cecano.

C* Secsinnioc Ladera inestable del talud superior de la carretera Rio Afecta framo de 400 m, de |a cametera Rio

SM-4 Blanco - Chullana. Derrumbe se produce en tramo de 800 |Blanco - Chullana. Zona Critica.

Rio Bianco-Chullama

Taludes inestables an corte de carretera constituidos por

Afecta tramo de 180 m, de la via Rio Blanco -

SM-T materiales de terrazas aluviales de 20 m de alto. Chullana.
Ccano Intensas precipitaciones pluviales, talud inestable por corte |El 10 julio de 2002 afecté el trama de
SF-33 de carmetera. carretera Huamanga - San Francisco

(carretera en desamollo), tramo total aprox. 80
m, km 111,

Km. 97+750 Cusco-Santo Tomés
Ccu-14

Zona de amranque irregular en capas gruesas de
congiomeragos y areniscas fuertemente fracturados (F3-
F4), bloques inestables de roca de 2 a 2,5 m de didmetro
en ladera de 80-70°. Compromete suelo y roca.

Comprende tramo de 300 m de longitud en
talud de 20 m de sliura.

Frente a Pillpinto
Cu-26

Derrumbe reciente con zona de armanque ireguiar a recta y
material removido en ladera con blogues de 2-5 m de
digmetro; areniscas y limolitas rojas meteorizadas con
niveles de brechas. Pendiente de 60° parcialmente
saturada.

‘Compromete 200 m de carretera Pillpinto-
Acos (parte inferior) y desarrollo de carretera.
Reactivacién reciente en lado izquierdo con
remocién de blogques de 10 m de didmetro.

Quiquijana
CuU-87

Derrumbes activos en (utilas pizarrosas muy fracturadas y
alteradas. Pendiente de 60° a 80°.

‘Campromete 400 m de la carretera Cusce-
Sicuani; se han colocado zanjas de
coronacitn y también muro cicidpeo.

Km 11-12 desvio a Rendocén
Ccu-100

Conglomerados, con gorte de carretera entre 70 y B0°;
filtraciones. Material coluvial gravoarenoso, con blogques
0,5 a 1,5 m de didmetro.

Tramo de 400 m de carretera.

Km 24-31 Cusco-Yaunisque

Areniscas y conglomerados fracturados (cufas) y algo

Derrumbes por sectores en taludes de 20-25

Cu-162

CuU-101 alterados, con cortes en los taludes <60" de pendiente. m de altrura,
Bloques de rocas de hasta 0,5 m de diamelro.
Pomate Corte de carretera en Capas Rojas fracturadas y algo Compromete dos desamoilos de carmetera

Cusco - Yaurisque.

alteradas en ladera de 35-50° de pandiente.




|__Sector de Inventarto Caracteristicas Efectos
Sectror Carmen y QOda. Honda Derrumbes en taludes de corte subverticales, que Afectan framos de 400 my 2 km
ABA-02 y 03 involucra depdsitos coluviales y substrato de hutites ¥ en los kms 106, 112y 113
areniscas muy fracturadas, cufies con blogues sueitos, |da la carratera Cusco-Abancay.
mym.Tmemm
de rocas. Zona Critica.
Cerro Yorsjcaballoyoc Ladera de 45° con cortes subverticales en el talud, en Tramo de 300 m en trocha de carmelera
ABA-34 areniscas y calcarenitas con buzamiento a favor del talud, Urpipampa-Pichuica.
fracturadas y eiterades, deposiios coluviales.
Uzcubamba, Quebrada Amparagui, Derrumbes en ambas margenes del rio Huaroconda, Compromate 800 m de via férrea y postes de
Matedluyot mmmimmﬂammaﬂn'}; linea eléctrica en Uzcubamba, 300 m de via
URU-36, 37, 38 y 39, 40, 42 presencis de yeso y calcita en capas rojas sujetas a en Amparaqui y 4 viviendas en
. Rocas fracturadas en lugares con fracturas Mateliuyoc; 500 m, 300 my 1 km de framos
ablerias y bloques de hasta 1 m de diametro, y da carretera entre Pachar y Huarocondo
meateorizadas. Zona Critica.

Derrumbes en ladera y taludes de corte fuerte a muy

Afecta dos desamollos de carretera

Mélaga mmas—w:mmmm
URU-96 @ Inicia sperentemente como reptacidn y desencadena en
derrumbes hacia cara libre.
Chonccoyoc Dermumbes en sustrato intrusivo (diorifa) muy fracturado y Tramo da 1,5 km de carretera.
TAM-33 algo alterado; ladera con BO® de pendiente. Clastos y
bioques de hasta 1 m de diametro.
San Juan Intrusivo muy fracturado y alterado (F4 y A4), en tadera de 80 m de cametera y olros derrumbes menores
[TAM-38 hm;mdammkqnm en este framo entre San Juan y Cotabambas.
sualo residual.
Chascahualla mmhmnﬂaommﬂrmwcm1mmwm.dﬂ
TAM-46 Moym&mhhque:dutmﬁtﬁmmm;m viviendas, postes de luz eléctrica y colegio.
mm(mnuﬁosmMGmmw
mm.mmdaw‘mmdammdulb.
[Cerro Ferona (Km 87+500) Zona de dermumbes con aranques kregulares, talud de Gompromete 150 m de caretara en dos
TAM-58 120 m de situra con 80-65° de pendientie; depbeito coluvial desarrolios.
mmumeﬁM{H)yaﬂm .
m}.&ammmwamumw
Via Santa Teresa-Santa Marfa mwymmymm Afecta desarrolio (£ 300 m en sector de
MP14y MP-26 de 35-50" de pendiente. Jatunpampa). En conjunto afecta
aproximadamente 4,5 km de carrstera Santa
Teresa-Santa Maria, en la progresiva Km
28+900-29+200.

K 115+800-116+800 Via férrea
Cusco-Machu Picchu

Zona da oermumbes en substrato rocoso, con calda de
bloques de raca de gran dimensitn (hasta 25mde

Afectd e interrumpld via fémea por 7 dias, una
vivianda y terrenos de cultivo del sector de

MP-31y 32 diémetro). Intrusivo fracturado con pendiente de ladera Incarpay.
abrupta {(>70%). _
Rlig Ocobamba ummph?msyﬁmamﬂlﬁ}.dwm Afecta tramo de 150 m de cametera en
QH-20 N}:mmwdsm‘;mdumm construccion.
construccidn.
Ccopar {Entre Acos y Acomayo) Tres zonas de derrumbes y tamblen aigunos Traze de canal en construccion en tramo de
CU-30 desiizamientos pequefios en la margen derscha del rio aprox. 1 km, pasa por zona de peligros.
Acomayo; dindmica fluvial en tadera de 50-80°. cmmmmﬂmerrmdumjﬁwmnl
parte superior.
Quebrada Collpamayo Substrato de capas rojas y suelo residusl con zona de Dermumbe genend fiujo de iodo que flegd
Cu-59 mmdemnmhwmmmmm hasta el rlo Acomayo.

rTmmods! km en carratera Cusco-

 Paucartambo {entre Caicay y Huancarani).

Afecta |a carretera en un trama de 100 m.

Puede afectar la caetera en un framo de 50
m. Peligro para el trénsito vehicular.
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Cuadro N° 6.5
Aludes
Sector y Cédigo -
ct
S5 TSHERD Caracteristicas Efectos
Nevado Chicon  |Se aprecian dos frentes de hielo agrietados, |Puede comprometer aguas abajo
URU-54 hacia la quebrada Chichdn poblade de Urubamba.

Nevado Sullunco
MP-083

Fuerte nevada; cambios de temperatura y
retroceso del frente glaciar

Perdieron la vida 8 excursionistas
argentinos; destruyé parte de
Caminos del Inca. 22-01-96

Cuadro N° 6.6
Vuelcos

Sector y Codigo
de Inventariio

Caracteristicas

Efectos

Vuelco de Estratos

Cerro Oguemojo
PAM-112

Afloramientos de calizas con buzamiento en
contra de pendiente de talud superior de
carretera, formando escarpas de 10a15m
de altura con peligro de caida de rocas.
Fracturas abiertas por sectores de 100 m a
150 m en tramo de 1 km.

De ocurrir vuelco podria dafiar
carretera Cobriza-Ayacucho y
terrenos de cultivo.

Cerro Alto Cruz
YAY-102

Buzamiento de rocas en contra la pendiente,
se observan algunos bloques sueltos.

Puede afectar a trocha afirmada
Yauyos - Huancaya en un tramo de

300 m,

Las escarpas muestran formas irregulares desde semicirculares hasta rectas, y sal-
tos desde centimetros hasta varios metros. Su forma es desde abrupta hasta suave.

De acuerdo a su edad se les ha clasificado { Mc CALPIN, 1984), en:

1) Activos: record histérico < 140 afios.
2) Inactivo-jovenes: 140-5 000 afios.

3)
4) Inactivo-viejos: antiguo > 10 000 afios.

Inactivo-maduros: 5 000 a 10 000 afios.

Su origen estd asociado a diversos factores, como:

« Rocas, suelos 0 ambos, de diferente naturaleza, con caracterfsticas desfavo-
rables (fracturamiento, meteorizacion, inclusién de sales y sulfatos).

+ Variacion de las caracteristicas hidrogeolo6gicas y estructurales
(sobresaturacion, presién intersticial, cohesién, fracturamiento), que modifi-
can las condiciones naturales, desencadenando su proceso.

« Areas con [ndices de precipitacion alta.

%5




INGEMMET

Pendiente del terreno (desde laderas con fuerte pendiente, hasta zonas de
suave pendiente).

« Actividad antr6pica: modificacién de taludes naturales, mal uso del recurso
agua (riego), deforestacion.

« Reactivacién de antiguos deslizamientos.
« Actividad sismica.

Se distinguen deslizamientos de tres tipos: rotacional, traslacional y planar. Las
caracterfsticas de los principales deslizamientos se resumen en el Cuadro N° 6.7, y ejem-
plos de ellos se muestran en las Fotos N° 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52.

6.2.4 Flujos

Los movimientos de masas encontrados en la Franja N° 3 tipificados como flujos
van desde extremadamente lentos hasta extremedamente violentos, existiendo cuatro ti-
pos: reptacion de suelos, huaycos, flujos de lodo y aluviones.

A) Huayocos

Su ocurrencia es muy frecuente en el drea estudiada, se han inventariado 830
sectores con ocurrencia de huaycos (Cuadro N° 6.8) y se presentan algunos ejemplos en
las Fotos N° 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62.

Los huaycos periédicos y ocasionales, ocurren en quebradas confinadas en lade-
ras de valles intramontanos, quebradas afluentes de valles principales con amplias cuen-
cas de recepci6n, quebradas de la Cordillera Oriental, donde se dan:

« Indices de pluviosidad estacional alta, perfodica u ocasional.

+ Otros factores como la erosion de laderas y relieves de moderada a fuerte
pendiente favorecen el arrastre de sélidos de diferente tamafio.

Afectan caminos y carreteras, dreas de cultivo y dreas pobladas.

Los huaycos excepcionales, ocurren frecuentemente en terrenos de relieve mds
llano, quebradas de la vertiente occidental con pendientes moderadas a suaves que cortan
pampas costaneras con:

« Areas desprovistas de vegetacién y gran acumulacién de material removible
€n sus cuencas.

» Ocurrencia de lluvias excepcionales, no comunes, que generan el lavado y
transporte de sedimentos en cauces amplios o quebradas secas afectando
4reas de cultivo, carreteras de penetracion y asentamientos poblacionales ru-
rales, asentamientos mineros, chacras, etc.

b )
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Estudio de Riesgos Geoldgicos del Perl-Fronja N* 3

B) Reptacion de suelos

Son flujos muy lentos a lentos que involucran zonas superficiales del sueloy
detritos finos, en terrenos por encima de los 3 600 msnm, donde predominan:

« Terrenos parcialmente saturados a saturados, oconales y bofedales, que ex-
perimentan cambios de volumen, por variacién de la temperatura a estas
altitudes.

. Laderas con pendientes suaves a moderadas (colinas, lomadas y zonas mon-
tafnosas).

Principalmente se producen en:

« Terrenos eriazos, despoblados, no ocasionan dafio.

« laderas naturales, que se desencadenan hacia los cortes o caras libres como

derrumbes o deslizamientos, frecuentemente afectan carreteras y terrenos de
cultivo. Ver Cuadro N° 6.9 y fotos N° 63, 64, 65, 66.

C) Aluviones

Desplazamiento violento y flujo de grandes masas de agua con mezcla de sedi-
mentos de variada granulometria y bloques de roca de grandes dimensiones, que se des-
plazan con gran velocidad a través de quebradas o valles.

Estan ligados a zonas glaciares y periglaciares, ocupando y afectando en su reco-
rrido valles, poblaciones e infraestructura (vial, hidroenergética), asi como embalsando
rios de gran magnitud.

En el 4rea de la Franja N° 3, su ocurrencia esté limitada a la zona oriental del area,
habiéndose inventariado y reconocido dos 4reas principales, que causaron grandes dafios
{Cuadro N° 6.10). Fotos N° 67, 68, 69, 70.

D) Flujos de Lodo

Su ocurrencia dentro del drea no es muy frecuente y s6lo se han encontrado cuatro
sectores con presencia de flujos de lodo confinados a quebradas anchas de suave pen-
diente, activadas por lluvias excepcionales, que afectaron el paso vehicular, terrenos de
cultivos y viviendas (Cuadro N° 6.11).
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INGEMMET

Cuadro N° 6.10
Peligro de Aluviones
Sector y Cédigo Caracteristicas Efectos
|_de Inventario
Aobamba - C.H. |Removid y trasladé el material glaciar En 1996, 04 viviendas destruidas,
{Machu Picchu originando un represamiento del valle de varias has de tierras de cultivo y
MP-80 Acbamba; posterior aluvidn de Aobamba. plantaciones frutlcolas afectadas, 21
Uttimo aluvién de 1998 se generd por familias damnificadas, 5 muertos y 45
saturacién de los depbsitos morrénicos en la |viviendas afectadas (13 arrasadas).
zona de Pacchac Grande, y a lavez gener® |En 1998: varias has de cultivos
1un flujo violento que bajé por la quebrada destruidos; malogré caminos de
Aobamba llegando hasta el valle del rio herradura, tramos de caminos Inca,
Urubamba, represandolo. El volumen de puentes peatonales y via férrea y
material se calculd entre 25 y 50 millones de |afectd considerablemnete C.H. de
metros clbicos. Se produjeron ofros dos Machu Picchu.
flujos menores. Zona critica.
Santa Teresa - La |Pendiente fuerte del terrenc de 35-50°, Afect6 el poblado de Santa Teresa.
Convencién - precipitaciones pluviales intensas, dinédmica
Cusco fluvial. Aluvién que arrasé la mitad de las
MP-16 viviendas del poblado de Santa Teresa
ubicadas en una zona baja cerca al cause del
rio Vilcanota. En ambas mérgenes del rio
Vilcanota antes de la confluencia con el rio
Santa Teresa se observan derrumbes hacia el
valle. Zona crifica.
Cuadro N° 6.11
Flujos de Lodo
Sector y Cédigo Caracteristicas Efectos
de Inventario
Pampa Material suelto en el cauce de la quebraday |[Bomé trazo de carretera a Cieneguilla
Auquicucho terrazas aluviales cortadas por varios eventos |en tramo de 15 km.
LUR-76 de flujos de lodos.
Chiripampa Se observa material de flujo de lodo en cauce |Puede afectar carrstera Chincha -
TAT-09 de quebrada (arena y limos). |San Juan de Yanac.
Carretera Precipitaciones pluviales inciden en colinas  |Durante el periodo de fiuvias de 2002
Huamanga- constituidas por materiales volcénico- afectd un tramo de 12 m en el km 92,
Juicamarca, km |sedimentarios: fobas y areniscas rojizas, el  [de la carretera afirnada Huamanga-
92 flujo se canaliza por una quebrada donde hay |Julcamarca.
AYA-54 predominancia de elementos finos.
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Estudio de Riesgos Geoldgicos del Peri-Franjo N° 3

6.2.5 Movimientos Complejos

Combinacién de dos tipos comunes de peligro, muchos de los procesos inventa-
riados han ocurrido en el periodo histérico, con magnitud de gran relevancia. Algunos son
de ocurrencia reciente con grandes dafos materiales y pérdidas de vidas.

Las combinaciones encontradas son principalmente del tipo deslizamiento-flujos,
desde pequefios hasta de dimensién kilométrica, con gran movimiento de masas que
represaron valles principales o tributarios. Algunos se encuentran activos (Ej. deslizamien-
to de Ranraccasa, Cocha y Pumaranra, etc). También se distinguieron derrumbe-flujos,
deslizamientos rotacionales - traslacionales, deslizamiento - derrumbe, flujos de detritos
(rock fall-debris flow) asociados a laderas de fuerte pendiente con caida de bloques, ero-
si6n de laderas - derrumbes, erosién de laderas - flujo y otras combinaciones.

En el Cuadro N° 6.11 se describen los principales movimientos complejos encon-
trados en el &rea, y asimismo se muestran ejemplos de ellos en las Fotos N° 71, 72, 73,
74,75,76,77,78,79, 80.

6.3 OTROS PELIGROS GEOLOGICOS

Se han reconocido otros peligros geologicos, no tipificados por Varnes;
inventaridandose areas sujetas a arenamientos, erosién fluvial, sectores afectados por ero-
sion de laderas y dreas en peligro de hundimiento.

Los Cuadros N° 6.12 al 6.16 describen en forma suscinta las principales caracteristicas.

6.3.1 Arenamientos

Los procesos de arenamiento estan asociados a zonas de morfologia plana (pam-
pas costaneras) aledafas al litoral, con una dindmica eélica importante, donde la direc-
cion y velocidad del viento y la geomorfologia del entorno favorecen la migracién y
acumulacion de arenas. Asimismo, se encuentran acumulaciones en las laderas o colinas
bajas de las estribaciones occidentales de los Andes, presentdndose como mantos de are-
nas que forman lomas alargadas, onduladas, dunas y barcanas.

Su presencia influye principalmente en la obstruccién del trifico o trinsito en las
carreteras y trochas, siendo el riesgo generalmente bajo (Foto N° 81, y Cuadro N° 6.12.

6.3.2 Erosion de Laderas

Este praceso es muy frecuente en la franja, se han inventariado alrededor de 605
ocurrencias, 1as cuales estan asociadas tanto a algunas formaciones geolégicas consolida-
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Estudio de Riesgos Geokgicos del Peri-Franja N° 3

das, como también poco consolidadas meteorizadas, suelos superficiales (residuales), sus-
ceptibles a la erosién hidrica, estas unidades litolégicas son las siguientes:

. Rocas sedimentarias antiguas: conglomerados, areniscas y capas rojas de los
grupos Puno y Mitu, formaciones equivalentes del Cretdceo y Paleégeno-
Nedgeno en la region del Cusco y la Formacién Casapalca en Lima.

« Unidades intrusivas meteorizadas y alteradas (Batolito de Abancay);

. Unidades volcano-sedimentarias, lacustres o fluviolacustres pleistocenas en
la region de Ayacucho (formaciones: Ayacucho, Huanta) y formaciones vol-
cénicas (pirociasticas) de diferente edad: ignimbritas o tobas poco consolida-
das del Pale6geno-Nedgeno, y

« Depositos inconsolidados de edad reciente.

Intervienen en su ocurrencia, otros factores como fuertes lluvias, topografia (pen-
diente de laderas), manifestaindose estos procesos como erosién laminar, en surcos y en
céarcavas, y dreas con formacion de «bad lands».

Los problemas o dafios principales que origina tienen que ver principalmente, con
pérdida de suelos para la agricultura, erosién de dreas cultivadas y andenes, erosion de
terraplenes en trochas ; asimismo, en su evolucion aceleran y se asocian a otros procesos
de remocién como derrumbes, deslizamientos y flujos (reptacién de suelos y huaycos). Se
resumen las principales areas afectadas en el Cuadro N° 6.13 y algunos ejemplos en las
Fotos N° 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90.

6.3.3 Erosion Fluvial

La erosion de riberas a lo largo de las margenes de valles principales o tributarios,
se considera un peligro geohidrolégico, pues para su ocurrencia intervienen:

+  Factores geoldgicos: a) Morfologia del cauce y dindmica del rio, pendiente y
ancho del cauce fluvial, asi como el tipo de drenaje que presenta (formando
canales anastomosados, trensados 0 meandriformes) y b) Naturaleza de los
suelos o rocas que conforman las margenes o laderas de valles.

« Factores hidrolégicos: a) Descargas o avenidas maximas en un corto perio-
do, estacionales o excepcionales de los principales rios y tributarios de las
cuencas hidrograficas y b) Pluviosidad de la regi6n o de su cuenca himeda.

Los dafios ocasionados por la erosién fluvial o de riberas ocurren sobre:

«  Estructuras hidraulicas: puentes de diferente tipo, puentes menores y alcanta-
rillas.

. Terraplenes o plataformas de carreteras y trochas; via férrea en sus margenes.

« Terrenos de cultivo, pastos naturales y dreas pobladas ubicadas en las mérge-
nes de los rios.
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INGEMMET

»  Otras obras de infraestuctura mayor.

En la franja se han inventariado 280 ocurrencias de erosén fluvial, asociadas gene-
ralmente a inundaciones (Fotos N° 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101).

Un resumen de los principales peligros de erosién de ribera en la Franja N° 3 se
muestra en el Cuadro N° 6.14.

6.3.4 Erosién Marina

Se produce por la accién de desgaste que producen el oleaje y corriente marina
sobre el borde litoral, la formacién de acantilados es su efecto mas caracterfstico y espec-
tacular, en ello influye mucho el grado de resistencia a la erosién de las rocas que confor-
man el borde litoral. (Fotos N°® 102, 103, 104).

Los hundimientos de tierras se describen como el descenso o movimiento vertical
de una porcién de suelo o roca originado a causa de:

» Procesos kérsticos

+ Depresion de la napa fredtica

+ Labores mineras antiguas o abandonadas

+ Fenbémenos de licuefaccion de arenas, o

« Deficiente compactacién diferencial de suelos.

Los hundimientos que se encuentran en la Franja ocurren principalmente por pro-
cesos de disolucion de rocas o terrenos calcéreos debido a circulacién de aguas subterré-
neas (cavernas naturales), y se encuentran afectando principalmente, 4reas de cultivo y
carreteras, asl como también labores mineras antiguas abandonadas (Fotos N° 105, 106).

6.4 PELIGROS HIDROLOGICOS Y ATMOSFERICOS
6.4.1 Inundaciones

Las inundaciones son eventos naturales recurrentes en fa historia dinimica de un
rfo, asociados con:

»  Precipitacién pluvial continua y abundante en las cuencas htimedas de los
valles principales en la mayorfa de los casos.

» Volimenes de descargas que sobrepasan la capacidad de absorci6n del sue-
lo y la capacidad de carga o conduccién de los rfos y riachuelos.
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INGEMMET

* Se asocian a sUbitos aumentos del nivel de aguas en 4reas adyacentes a
lagos, lagunas y mares.

En un contexto general se diferencian tres tipos principales de inundaciones: te-
rrestres o fluviales, costeras o marinas y lagunares (ver Estudios de Riesgos Geolégicos de
las Franjas N° 1y 2),

En el drea de la Franja N° 3 se han podido diferenciar dos de los tres tipos de
inundaciones, representando un peligro geohidrolégico comin, producto de avenidas
extraordinarias estacionales, como también asociadas al Fenémena El Nifia, y lluvias
estacionales que ocurren en las cuencas altas de los rios principales, tanto de aquellos que
drenan al Pacifico, como hacia la vertiente Atl4ntica.

Entre los rfos principales de la vertiente def Paclfice tenemos: lca, San Juan-Chincha,
Canete, Mala, Lurin, Rimac, que presentan caracterfsticas de valles juveniles, con pen-
dientes moderadas a fuertes, periodos de avenidas estacionales, afectan dreas de cultivo y
dreas rurales de las cuencas bajas, con mayores efectos durante los perfodos de El Nifio.

Entre los rios de la vertiente del Atldntico se encuentran: Pampas, Apurimac,
Vilcanota, Tambopata e Inambari, Alto Madre de Dios, con mayores caudales en el perio-
do estacional y caudales regulares durante todo el afio, dindmica fluvial mayor (valles
maduros de cauces amplios y pendientes variables), es frecuente la ocurrencia de inunda-
ciones en sectores de valles interandinos, en valles agricolas, vias de comunicacién y
poblados, en los rios Apurimac, Vilcanota e Inambari, principalmente.

En el Cuadro 6.17 se describen las principales 4reas afectadas por inundaciones y
separadas por cuencas; asimismo, se muestran algunos ejemplos en las Fotos N° 107,
108,109,110, 111,112, 113, 114,

6.4.2 DesertiHicaoclén

La problemitica de la desertificacion en el Per( ha sido revelada en el Informe
nacional para la implementacién de la Convencién de las Naciones Unidas De Lucha
Contra La Desertificacién (INRENA, 2000), como uno de los principales problemas del
Perd actual, como resultado de la conjugacién de factores naturales, econdmicos y socia-
les (ver Informe de Riesgos Geol6gicos en la Franja N° 2; INGEMMET, 2002, Bol. N° 27,
Serie C).

6.4.3 Sequias
Se define como la insuficiencia de agua en una regién por un perfodo prolongado

para satisfacer las necesidades de los elementos biéticos locales. En sentido més estricto,
como riesgo natural, depende de la combinacién de factores de escasez o ausencia de

132



8661 Ue quisiBel as ojuaaa owmin
"SEPUBIAIA JBJDBJE BPBNd "CAIYND 8p SOUBLS) 0198y

‘0l [8p UQloBZI|EUBd A OpeaOIus |8 Jeja|dwoD Bpuaiuooa)
ag "esJjedal apend sejeuoiodasxa seiAn|j U0 "02IYD 01 8p seusbiew
SBQUIE US SBISql Bp UQIS0JT "OUDUE ap W (5 &p 8oney) "sa|gqepunul Seuoy

Y10-OHD
JeAueg sjusng

BYoU|YJ-UBN[ UBS Ol [9p BaUany

"QoNSI |eUBEW 8D SEPUSIAIA A OAIND Bp SousLS) Jejoeje epand

‘QJUBILIEZIO)B)
£ eyalaqu esuajap Jesolsw BElsEBN $910)09s Jod 0PEIOIUI A OU (8P 2ONED
|op ezaidwi) ealesqo ag ‘2eWiY oy |op sauafiew sequie us sajgepunul Seuoz

L0-dm
IUDBLEd fOelllY OfY

‘CE66L OUE |8 US 'S9SEQ SNS UOIBAEDOS SN UQIDEpUnUI
2| JEPodos ou 2 uoJequINLIap 8s ¢ ‘SEPEjaje SEPUSIMA ZI

"02Aeny un Jod opesoaozd einbede eun ap apiogseq

6ci-dn
pneloH JajAer ‘H 'y

"SOP|Un sopesy ep sofiy ‘zeseny sajeIop 'ojueing
‘BSOY "BIS "HH 'YV 50| SOPelosje 0wy 0l |9p BinpeIoquuIssep
A peane eyuand aJjus B BUOZ 'SEPUIIAA 8P UGIDIIUISAQ

"9BWIY OH 18P S9|gBpunuU| SEU0Z

CEOVAM
Eliise) [easuel "eNsSque) "Hy

Sewy ol jap eauany

‘BE-LY W |ap =unjje ‘W G ep sedieosy ‘seiaqu ap UgIsQia SE-1Q9

| B WY { 9P Owes} ua elajaued A 0AND ap souaua) Jejoaje apand Ugiquie] BAIBSQO 85 "09S|d4 0/ [9p seusbiell Sequie uUs $sjqepunu) sezeus | OABRWEYIUBYY) OpUN 4

WY (L Sp Oy U2 Biejaled g *BUBJILYOY BLUOJED0q B| BP OPJIISP |EUED |8 8A 85 USIGWE] ‘sepepunul L-109

ugiguie; "BUBIYoY BUIOJEI0q B| 8p [BUED A DANIND Bp SOUBLS) 0j29)y| opis uey enb SajeIAN[E SEZEUB] UEAISSTO 95 ‘Ol [9p BONED |9 UD 0)aNs |euajep eweoeyn edwed
E2] Ol |ap eousn?)

"0l |8 souediad 020-7109

SOA[IND 3P SOUBLE) A SEPUBIAIA ‘SEISIALIRD 'SBIBIA SRIQD B8y §8|gepunul seuoz Aewny

‘lelAny ugiIsoue US|GUUIR) BAIBSJO 60-Sid

'SAUDIIIPUOD SEIEW Ud ajuang "OAljNd ep sOuale) Qloaly

8s ‘equue senbe W gpz ‘seusbisw SEQWE US SEPEUOD SEYAIDGU SBSURJBQ
‘dwebejey ou [@p eoneo |op ofiie| 0 B OUJUE 8P W (G Bp SB|gEPUNU| SBUOZ

sjuebelep ou  Aedeyen sjuang

"BUBIBqU BSUSED

A oy |9p osjuBHULEZNEROUD BlISBION "SOPINJsep sauoiel uealasqo as ‘o |ap 20-Sid

‘W £ 8p oules} Us OAIIND Bp SOUALS) QlI8)Y [aaNeo |8 ua o}jens jeusjew A 0osi4 ou [op Sauabiew seqWe us SB|GEPUNLUI SBUGZ ojueg ueg

‘uenH seJopenaqiT SO eiglaUeD B] 8p G'EZ — BZ Wi [8p ‘SOPESBELE DAIND £r-109

BINYE B| B OAJIND 8P SoUB.LS) 8p wy §'f s8u0}08S Jod Jejoaje epend| op Souawa) BAIRSqO 85 "0951d Ol |op seusbipw sequie us sejqepunu; sezeus | ependwon opun) - BYY BUIA

‘UenH selopeRqg SO| RI81LED 8p §'yE — G'gE W) jep RINYE ‘SOPESELE OAIND or-1ao

B B W {7 &P DLIRY US BIBJBLIED BIOB)Y 'SEPUBIAIA JEJDD)E BpBNd| 8D SOUaLS) UBAIBSGO 85 "00S|d 0l |ep sauabipw sequie U Sejgepunu) SoUsLs | efug el
038id Ol |2p BOUSNY

NS BuBsLBWIBUE BISJOLED 8P |G| U] |op einjje eqind A 0Won &p BUOZ B| U2 SONEJ NS PPIOGSap s/ w 9L0-IHD

€| & W 00Z A sepuajain gZ Yeasyi ued ap 0ARIND 8P BY OOE P108)Y 00G) 8jaye] OM |8p |EPNED |6 BSJEJUBLIEIOUI | $55) UJ "SIIGEpUNnU] SBUOZ eqgingd A owon

‘8jayen

0l [Bp uQIoEpUNU| B] Jod BpERjdaje anj Blalaled ap 0Z.l] "OANd ap ‘ajae oy |op seusbipw seque us sejgepunuy 86-dN.L

sousne) A (eiluoj0o) esejalied ) B ‘|euojesd ajuend |B Jejoeje epend seuoz A W p} e saiousw senbojg '8)eyue) Ol |8p 8ONED |8 U O)jens |eualep ajeued oy

‘ol |ep seualiew seque 01-OHD

U3 Seyalegu Sesudap epuaiWodal 83 "SeIaqU 9P URISQIS BAISSQO BS usIquIe | "BSQI8]

‘SEPUBIAIA A DAIND 9P SouaLB) ‘guand epepey

"seueps|e Sezeug) us A oy [ep 8oNeD U o}ens [eiAn)) [eusiew £ senbojg

ejueg A ejuej) sjuendeieued ory

ajauEe) Ol |ap e2USn)

__Sope3

sedysiajoeie)

| ouEueAuj sp oBIpeD A Joyies

sauojoepunu| Jod oib|jad uoo seuo? sejedjoupd

8L'9 .N Qupen)




(ouesoy ep uabisa eenos3) equieqnyoung sp opeigoed
IB JE08e apend asad ‘0ARND ep SOUALS) BJI8)E pEpyen;de B ug

‘JejANY ugisous A ugioepunu “seuoPeydiDaId

sapeny £ [elAN]) BORUBUID *S0SUSP BILBLIBUBIPOW SejRIAN(E Saysodep ug

YL IVD

oyoodepy

ol |ap epueinbz uebrew .BuL
‘OqUIELEINE ‘equiegnLouns

GJOAE] Op (op BIUSND

"opougle

19p epejusbul ep |8)ENd (2 Jepunul eppod "sejeuojodaoxe SelAn) "0RQUINYD O} |8p LI-VYaNv
Sjueinp oequiny) ope|qod 04Ued [9P SEPUSIAA seunBie Bejy] jepned je opedsel LoD oye 8P W Z A §'| a4Ue ENUSNIUS oS eyosauep usliew e oBGQUINYD
"UIBpUNU) Bp SOUBLLIGUS) Jod SOPRII6)E!
OpIS JeqeY Sp SBIUBPIAB UBIeSaId O3 jop BySRUep Usliew B Bp "{seiany| ep eo0dg ) 87 Wi g'y ¥Oi-1dH
SOAQINO Op SousLe) A BquEgRDI0D Bp PEPIUNLIOD B) BD BIONOSS &1| 8P OPEWNSY OPaLU [EPNED UOD 'OYIUE Op W Z| B § B Buey BLaoRdBwND o 13 BQLWEGED|0D)
(62 uny)| "UBWIBNYSEOHA 6r-idH
0BuoyaziA - ojjebue) edwed eiejeues B 8p W O0F 8p OWes ERe)Y - ofjefiue) edwed iejeLEd B) 8p W OOy Op OWel) epunuj oBUOYIZIA ORY BQUIBGUIYD
"0AND 8P soUaLe] L SBI9NISe 'SEPUSIAA OpUEjOeje ZIuD "W OZZ X 00G Suewepetwpaide 8P 40§09 U ‘sejooliDe souaLs) OfridH
edwed ap Jojoes |e Jesaibul epend oy je A 0ARIND 6P SOURLS) B0B)Y opuzpunu| sedwed O [ BpJogsap A [EpNEd UBLBLUNE $8[BUCKRISE SBIANY| sdwedejs|-znuy edweag
"HQOU [BLeEW * BSUQJD EldH
©p SEPUBINIA A SBEO| OPUBPUNU “UISEAU JOIDS |8 Q108)e LOOZ 1@ Ul 8p SBIGO 'S0IIRYY Ol [P [BPNED UOJEJUBLUNE SBSUSIUI S0[BUOIDEISS SBjAN[] ojebued
‘sedweg Z-idH
"OAIND 8D BOUALIS] 8P UDDEPUNLY oy |ep epuaybz) vetiiew e Jod $pI0gsSp UBDOACI] S9{ELOIDEISe sewnn ojeduen|
sedumig OjJ [op $oUBND
“B1AN)| 8P "gydeuep ueluew ns Jod eSOpuUBRpIOgEp 9EVAY
epeloduie) BpED U 0AIND 9P SOUBLIS) ©p BAJE BSUSIX® BUN BI8)Y esofuod oj [8p efied £ jepnes ueuewne sajeianid seucioeydpeid seaseaxg epyedwiony
: ¥SAND
"SEPUBIAIA JEJOS)R Bpand "El2 UB SEPINISUCD SEPUSIAIA SIqepuUnU) BZBuS) 8p BUOZ [BQQISUD ueg
oJEjUR OU [9p BIUGND
620 TV
Wy ¢ 9pJogsep 98 (0ped Ueg A §50[° uBS sBARRIed00D BNPEJOQUIeSSP
$81 op euezuew A Zjew ‘ugpobie ap SOAND ep ey 001 BYeq "¥861 OUE |6 ue SBpJogsep Sof Jod SEPERIIS)E UaeN) ‘SBIGEPUNU] SBUOZ - ewelng ewojesoq augy
‘seuefliew seque ue opesaue
"UQioepUNU] 8p SEZELS) ucd Oy Jezijeued epusiluode) 8g "[BIANY BIUEUIP Jod Sepepod seyalequ EZ-TvN
S€| 6p SeUOpapaJ|e $O| US SEPEIGN SEPUBIAIA B JEJ09JE BUPOd SESUSJB8(] "SEPUSIAIA 8D BDJB0 ‘UQIDBPUNUI BP SBZELe} US o)fens |eusjej| epuRIg Oy
ejewn o[ [P wauan)
"SEPEBUO|ISWIO SRIBQU Bp ugpoejaid owod
UDIDURILIGS 8 S0INW UBAIBS]O O "SeyEpaje SEPUSIAIA 8p sounw §o] 8p gid &8 sL-dn
1088008 8p 2I6jaLIED £ UQIDIBW [ SeueIa0 SEPUBIAA JEIDB R 8PBNJ| SAUODBPUNUY 8P SOIBLSeA “ULN Ol (9P Budaiep USBIEW B| LB SB|qEPUNU| SBUCT UL UROSTRW
*SEPEDIGN B SEPUBIAIA UGIGLUE) UBAIBSQO BS "W 8D ‘W ¢ ap sedieose 0D SEPENOD Wam
owes ue pjydareny-efinbausty BISIGLED '0AIIND 6P SoUBLIE) QlOe)Y SEZELS] UBAIBSQ0 88 “UlNT O [6p seusfipw Sequie ue sejqepuny Seuo7 ejnboguy
*Hiyooueny '$B8ZBL9) 8B BLOI 8nb |ejAn)) re-um
_-BliinBeue|) eisjaLER) "SEPUBIAIA A OAJIND B SOUELE) BVB)Y] UPISIe LUGIGWE) BAIBSQO 88 ‘ULIn"] oyt |9p seuefpw SEqUIE US SB8|gBpUNU| SBuDZ ejnbopuy
Up o op wouend
"OARIND 8P 89i-1vL
SouaLe] A SEPUSIAIA ‘SIBIA SRIGO BI08JR WY 051 8P BpRIoe) Basy §8jgepunu| seuoz J0BYOENH BpUBEH
$0356)3 SEO[jSje10RIeD) OUEJUSAU| 9P OBIPOD A 101085 |




ZZ°NIND
“BONLD BUOZ "S00ABNY A $oplogsep ‘|BlAN)) ugisala ‘ugioepunul uanbunsip|  oosng-pedey)-sjsy BojUEBDAIBIU|

‘(iseig) sisy -uedey| - opeuOp|EW oS “oibijed a)se ap sesned se| uUos ou jep ejueipuad e) A seuocioeydipaid eigjale)) g ep 'ejededsepy

ouand - USsUIND BI9BY 0B} [0 ‘SIUBLUB|QRIeNISU0D UBDay|  sepen) se "ol |8 enb [9AIU owsiW B auNosIp (8|gezoued Byool)) elajaues e - [IWBUINYD WY "EZBIY Oy

EpIDaJO ‘Spuogsep ‘UQIDEPUNU| "SOYEPIIR SOURLIS) OpUBpUNU| 8 0L-NIND

"OAIlND &p SOUBLD) BIOA)y| Sejsi opueulo) ((wy g) sonea ondwe un ue ebealp oy |@ *ejusipusd saens B| Jod "0a8NY ‘(IWeduing) “ezeny oy

SS-dAY

JeIANY UQISOIe £ UPIJBPUNU| “OARIY "SOpPBI0IUS ‘ugges)

‘Oungd - OpeUOp{e ouend Jod opibsjoid ejuswenioy "saucioeydioaid sapany £ [BIAN]) BOJWBUIP ‘SOSUAP UBS Bp EoU0De0IPIY [RIUSD

- 1Sy E2{UBED0JIJU| BIBIBLED B| 8P W (0T 9P Owel] Jejdaje apand Sjusuieue|pewW S9JBIANR soysgdap u3z “ueqes ueg oy |ep eyocalep uabiey | e| ep efiessap ep jsun] "UINH BSED
equiBeUj OU [@p Bouand

‘sepezijed A sepioasn ok-d

‘saplogse( "ugloepunu| “sonaiysa A seuosied Jedene uapand anb sepezjed 098N ‘eAmuiyg

‘eAmuYS BI9BY 6/GeZOoLEBD BYODY) B B W 0GR BIOB)Y|  OPUBLLLC) 8JUSLLEIUBIOIA B.LUNDSIP Ol 9S8 ‘Seuoioeldioald seuan) ap eaodg ug -gjedoojjid oWwel} ‘UggIED o1y

S0|(] @p eJpejy O}V OM |ap eauany

$0j08)3 [ SEOsSHaoRIED [ ouejuaAu) ap objped A Joyes




INGEMMET

precipitaciones, de la capacidad de almacenamiento del suelo, evapotranspiracién, y de la
ocurrencia del fenémeno en relacién con el ciclo vegetativo anual.

Las sequias en nuestro pafs, estin asociadas a fa anomalfa climatica del Pacifico
Sur (Ver Acépite 3.1.3).

En su conjunto, el &mbito del estudio se considera dentro de las 4reas afectadas
por sequias, principalmente la de los afos: 1962: Sequfa en la mayor parte del territorio
peruano, 1966-67: Sequla en el Altiplano (Puna), 1982-83: Sequfa en la regién sury el
Altiplano. Un balance de las pérdidas de la produccién agricola y pecuaria para la zona
sur durante los afios anémalos 1982-83, muestra las mayores pérdidas para el departa-
mento de Puno, seguido por el de Cusco (Cuadro N° 6.19).

Cuadro N*® 6.19
Balance de Pérdidas por las Sequias Ocurridas en 1982-1983
Agricola Pscuario
Zona Hectdreas [Pérdidas en Millones| Pérdidas en Millones
Afectadas de Soles de Soles
Cusco 66 418,00 28 742, 1 256,00
Puno | 8023400 79 180, 21 099,00
Apurimac 40 775,00 15 793,80 5 BS?.OD}
Ayacucho 42 108,00 22 361,

6.4.4 Heladas

Los fenémenos més adversos al que estdn expuestos los cultivos de tierra frfa, son
las heladas, donde el descenso de |a temperatura del medio ambiente se halla por debajo
de 0 °C, hacia valores negativos.

En el drea de la Franja N° 3 ocurre en las zonas altoandinas, principalmente en las
partes altas de Cusco (Foto N° 115), Ayacucho, Huancavelica y Abancay, y generalmente
causan dafios a los seres humanos (infecciones respiratorias, neumonia), como también
afectan principalmente a la agricuitura.

Datos compilados de los dltimos afios registran heladas que afectaron los sectores
de la franja mostrados en el Cuadro N° 6.19.
6.4.5 Granizadas

Precipitaciones sélidas como granizadas y nevadas, causan dafios al sector agrico-

la y ganadero especialmente ,a terrenas de cultivo y pastizales, asi como también a las
vias de comunicacién.
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En los trabajos de campo se identificaron los siguientes sectores de carretera afec-
tados con interrupciones de paso vehicular normal en abras principales:

« Abra Malaga (carretera Ollantaytambo-Quillabamba)
« Abrade Amparaes (carretera Calca-Quebrada-Quiteni)
« Abrade Lares (carretera Calca-Lares)

Ofras carreteras afirmadas y/o trochas de uso interprovincial e interdepartamental,
y algunas de uso del sector minero, que por ubicarse en zonas elevadas, por encima de los
4 500 msnm, cerca de dreas morfolGgicas de montaias elevadas, con presencia de nieve
temporal o estacional, también es posible que pueda suscitarse la interrupcién vial por
granizadas, como en las carreteras:

« Ccatca-Ocongate
+ Huancarani-Paucartambo

Cuadro N° 6.20
Dafios por Efecto de Granizadas, Heladas y Veranillo entre setiembre y diciembre de 2001
DRA Situacién
Problemas Existentes Acciones Emprendidas
Efectos de heladas, granizada y veranillo  [La DRA (Direccion Regional de
(superficie perdida: 2 758 ha, afectada Agricultura) ha efectuado la evaluacion
20 466 ha y 30 355 familias damnifica-das). {técnico-econémica. Se cuenta con
Ayacucho  |rambién ha sido afectado el 85% de los  |plan de contingencia.
pastos naturales, comprometiendo a la
actividad ganadera.
Rehabilitacion de efectos de sequia, Con una inversién de S/.213 810
vientos, granizadas y heladas (superficie  |de la ex-UOPE, la DRA ha apoyado a
perdida: 3 367 ha, afectada 29 308 ha). 23 143 productores afectados con
Apurimac También resultaron afectados pastos asistencia técnica, capacitacion,
naturales perdiéndose 2 221 cabezas de  |maquinaria agricola, fungicidas,
ganado bovino, 1 921 ovinos y 1 853 fertilizantes, y semilla.
camélidos sudarmericanos.
Rehabilitacién de granizadas y heladas Resiembra de cultivos de cebada y
(superficie afectada: 4 463 ha, 1 802 ha trigo con semillas del productor y
perdidas y 5 479 familias damnificadas).  |apoyo con semillas cebada y
Huancavelica |Durante el mes de enero se produjeron fertilizantes.
heladas en las provincias de Acobamba, Asistencia técnica para las labores
Angaraes, Huancavelica, Castrovirreyna  |agronémicas tendientes a recuperar
Churcampa y Tayacaja. los cultivos afectados.
Rehabilitacion de sequia y granizadas No se cuenta con recursos
Cusco (superficie afectada: 3 655 ha, 589 ha econdmicos para situaciones de
perdidas). emergencia y rehabilitacion.

Fuente: Ministerio de Agricuitura (2002: www.portalagrario.gob.pe:8080/webopa/ POgpa/forof3foro/tercera.html)
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FotoN®23 Caida de rocas en el sector de

Olianchi, carreters Huarochiri-
Langa.

FotoN®24 Zona de dermmumbes en el sector de! Malecdn

de La Marina, carretera Costanera, gque
afecta transito vehicular.
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Foto N°33 Zona de derrumbes antiguos (presencia de cicatrices) en el cerro Tatamara, margen
izquierda del rlo Blanco (San Gaban - Puno).

FotoN°34 Vuelco de rocas en el cerro Chancaray,
carretera Nahuinpuguio-Pampas, km 54.
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Foto N®51 Deslizamiento antiguo de Huatamarca
(Dist. Coasa, Proy, Carabaya, Puno).
Deslizamiento de gran magnitud con
reactivacionesal pie del mismo.

Foto N° 50 Deslizamiento en la margen izquierda
del rio Chaspa, puede afectar estribo
izquierdo del puente Otorongo, en el
sector Puerto Leguia (distrito San
Gaban, Puno)
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FotoN®58 Derrumbe-flujo en el poblado de Chile
Chile (Quispicanchis-Cusco), que
afectd vivendas y tetrenos de cultivo
en 1998.

FotoN° 60 Huayco de la quebrada Aguas Calientes
(Machu Picchu-Cusco), gue en 1996
afectd la infraestructura de los bafios
termales, la via férrea vy el poblado de
Aguas Calientes.
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FotoN°75 Derrumbe-flujo que afecta via de acceso a la ventana N° 2 de la C.H. de San Gaban,
asi como un trama de la Carretera Interocednica Asis - Puno (Dist. de San Gaban,
Carabaya-Puno),
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FotoN° 81 Arenamiento que afecta a la antigua Carretera Panamericana Sur, sector de la playa
Sarapampa (Asia).

FotoN°82 Erosion de Laderas-flujo en el
sector de Mahuayllane (Dist.
Ocongate, Quispicanchis-
Cusco).
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FotoN° 115 Efectos da |a nevada de junio de 2002 que afecto terrenos de cultivo y carretera
Cusco-Paucartambo; sector de Huancarani




Capitulo VII

EVALUACION DE LAS AMENAZAS
VOLCANICAS

7.1

GENERALIDADES

En el drea de la Franja N° 3 se distinguen dos cadenas volcanicas: una calco-
alcalina localizada al suroeste de la franja (Fig. N° 2), donde se localizan numerosos
volcanes de esta naturaleza, emplazados durante el Plio-Cuaternario, pertenecientes a la
Zona Volcénica Central (ZVC) de los Andes. Dicho vulcanismo esté principalmente liga-
do a procesos dinamicos de subduccién. La otra cadena volcanica ests constituida por
volcanes de naturaleza shoshonitica emplazados durante el Plio-Cuaterario, cuyo origen
y evolucién adn no estén claramente establecidos. Esta cadena volcanica, delgada y
discontinua, se localiza al este de la cadena volcénica calcoalcalina.

Regionalmente, en el sur peruano segan la génesis, contexto tecténico, modo de
emplazamiento y composicién petrolégica, se distinguen dos tipos de cadenas o arcos
volcanicos emplazados durante el Plio-Cuaternario:

1) Elarco volcanico calcoalcalino limita a la Cordillera Occidental de los Andes
(Fig. N° 2) donde se distinguen numerosos estratovolcanes, calderas, domos
de lavas, campos de lavas e ignimbritas, la mayorfa parcialmente erosionados
por la intensa actividad glaciar a las que estuvieron sometidos principalmente
durante el Pleistoceno, y por su ubicaci6n sobre los 4 000 msnm, lugar donde
imperan las bruscas variaciones de temperaturas y los agentes erosivos (inten-
sas precipitaciones pluviales, heladas, vientos, etc.). El vulcanismo calcoalcalino
se localiza a una distancia media de 250 km al este de la fosa peruano-chile-
na, paralela a las principales estructuras tecténicas andinas de direccion NO-
SE.

Dentro del arco volcanico calcoalcalino, segin el tipo de actividad volcénica
sucedida durante el pasado reciente y el actual, se distinguen dos tipos de
volcanes: extintos y dormidos. Los volcanes extintos (Cuadro N° 7.1), fa ma-
yoria erosionados, fueron emplazados antes del Plioceno. Actualmente estos
volcanes no muestran algun tipo de actividad volcanica. Sin embargo, por el
gran volumen y extensién de sus depdsitos se infiere que sus actividades ex-
plosivas han sido de gran magnitud, con consecuencias m4s catastroficas que
el vulcanismo plio-cuaternario.

193






Estudio de Riesgos Geié-grcos del Pend-Franja N° 3

La actividad volcanica registrada dentro del arco volcéanico calcoalcalino (a
nivel regional) fue mayor durante el Mioceno, disminuyendo hacia el Plioceno,
para posteriormente aumentar moderadamente hacia el Pleistoceno, y dismi-
nuir en el Holoceno. Este vulcanismo est4 supeditado a fases tecténicas
compresionales y/o a un alto periodo de convergencia de la Placa de Nasca
(SEBRIER & SOLER, 1991).

2) El arco volcanico shoshonitico estd localizado en el limite de la Cordillera
Oriental y altiplanicies (departamentos de Ayacucho, Apurfimac, Cusco y
Puno), Fig. N° 3. Este arco volcdnico se caracteriza por presentar principal-
mente flujos y coladas de lava en bloques, de corta extensién y poco volu-
men, y algunos conos de escorias emplazados a lo largo de fracturas y fallas
regionales, dentro de un contexto tecténico extensional (SEBRIER et al. 1988).
En el arco volcanico shoshonftico se distinguen volcanes dormidos y extintos.

En la Franja N° 3 los volcanes dormidos son pocos y se encuentran principal-
mente distribuidos a lo largo del departamento de Cusco.

En el presente estudio se analiza la historia geoldgica, tipos de dinamismo
eruptivo y los riesgos volcanicos que presentarian en caso de una eventual y
poco probable reactivacion de cualquiera de los volcanes dormidos del Plio-
Pleistoceno, situados en la Franja N° 3, tanto en el arco volcanico
calcoalcalino como en el shoshonitico. Por ello, se ha desarrollado un
cartografiado geolégico sistemético, determinando los tipos de eventos pasa-
dos que permitieron establecer los posibles desastres que causarian futuras
erupciones mediante la zonacién de los eventos.

7.1 ESTADO DE LOS VOLCANES EN LA FRANJA N° 3

Basado en el tipo de actividad volcinica mostrada durante el pasado geolégico y
en la época histérica (posterior al ano 1550 d.C.), se clasifica a los volcanes que confor-
man los arcos volcanicos calcoalcalino y shoshonitico, en dos categorfas:

Volcanes dormidos. Son aquellos que no presentan registros, ni evidencias
morfolégicas de actividad eruptiva durante la época histérica; pero si muestran evidencias
de actividad en el Holoceno o Pleistoceno (Cuadre N° 7.1). Entre ellos figuran varios
volcanes distribuidos principalmente dentro del arco volcanico shoshonitico.

Volcanes inactivos o extintos. Son aquellos volcanes cuya dltima actividad se
produjo en el Plioceno o pre-Plioceno. Figuran entre ellos el volcan nevado Portugueza
(Huancavelica) datado en 1,9 a 4 Ma (NOBLE & MCKEE, 1982) y varias estructuras volcé-
nicas distribuidas principalmente dentro del arco volcanico calcoalcalino (FIDEL et al.,
1997).
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Cuadro N° 7.1
Clasificacién de Volcanes en la Franja N° 3

Categoria Volcanes

Dormido |Arco volcdnico shoshonitico: Volcén Julcani, centros volcanicos Rumicolca o

Arco volcénico calcoalcalino: ninguno

Rumichaca, Huambutio, Oropesa, Huacoto, Pisac y Coricocha (Cusco).

Extinto Arco volcénico shosheonitico: Volcanes Molinoyoc (Ayacucho), centros

Arco volcianico calcoalcalino: Volcadn nevado Porfugueza, centros volcénicos
Astobamba, Chahuarma, Apacheta (Huancavelica) y otros (Fidel et al., 1997).

volcanicos Sayhuite, Huacorondo, Maray, Maras, Limatambo, Mallac, Marcojasa,
Tipon. _

7.2 ACTIVIDAD VOLCANICA DURANTE EL PLIO-

PLEISTOCENO EN LA FRANJA N° 3

Dentro del drea de estudio (arcos volcénicos calcoalcalino y shoshonitico), la
mavoria de los centros volcanicos han estado activos durante el Plio-Pleistoceno, de los
cuales la gran mayorfa no presenté actividad en el Holoceno, ni en la época histérica
(posterior al afio de 1550), y ninguno en la actualidad. Ello hace suponer que en un futuro
cercano es muy poco probable una reactivacion de cualquiera de estos volcanes.

En este estudio no se analiza al vulcanismo Plioceno o pre-Plioceno ya que fue
inactivo y con posibilidades remotas de reactivacién. En muchos casos los aparatos o
estructuras volcinicas (conos, domos, calderas, etc.) localizados dentro de la Franja N° 3,
se han generado durante este periodo y se encuentran demasiado o completamente
erosionados y meteorizados debido a la intensa actividad glaciar a la que fueron someti-
dos principalmente en el Pleistoceno. Actualmente estos volcanes no presentan signos de
actividad volcénica alguna. Sin embargo durante una aparicién y/o un incremento anor-
mal de sus actividades, seria necesario poner atencién, ya que algunos de ellos presentan
fuentes termales ligados a un leve hidrotermalismo (por ejemplo el volcidn nevado
Portugueza).

Como se mencion6 anteriormente en la franja se distinguen dos cadenas o arcos
volcénicos que presentaron actividades durante el Plio-Pleistoceno:

7.2.1 Arco Volcanico Calcoalcalino

Este arco se encuentra emplazado en la Cordillera Occidental de los Andes, den-
tro del cual se distinguen numerosos centros volcanicos como el volcan nevado Portugueza,
centros volcanicos Chahuarma, Astobamba, Tutayocc Orcco, etc. (cuadringulos de
Huachocolpa, Huancavelica, Ayacucho y Huancapi) que datan del Plioceno y presentan
voluminosos depdsitos consistentes en flujos de lava andesitica, tobas soldadas y sin sol-
dar, caida de tefras, lahares, etc. Dichos depésitos denominados dentro de la geologia
regional como formaciones Astobamba, Rumihuasi, Huando y Santa B4rbara, cubren ex-
tensas dreas, productos de un intenso y prolongado vulcanismo efusivo y explosivo.
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Dataciones efectuadas por MEGARD et al., (1984) en lavas de la Formacién
Rumihuasi dan edades de entre 4,9 + 0,4y 6,7 + 0,6 Ma {Mioceno-Plioceno).

Dentro del arco volcénico, durante el Plio-Pleistoceno se edificaron enormes
estratovolcanes que sobrepasaron los 5 000 msnm. La actividad volcanica més reciente
registrada dentro de dicho arco volcanico fue manifestada por el volcin nevado Portugueza
(Huancavelica) que presenta domos daciticos tardios dentro de una caldera de colapso de
aproximadamente 7 km de dismetro. Dicho colapso de caldera produjo al menos cuatro
secuencias de ignimbritas o flujos de cenizas de composicién dacitica, de edad reciente,
cuyo volumen es de aproximadamente 50 km?® (NOBLE & MCKEE, 1982). Estas flujos
recorrieron mas de 25 km de distancia, con direccién este, rellenando el paleocauce del
rio Cachi. Por otro lado, en inmediaciones del poblado de Nifiobamba existen fuentes
termales ligados a una leve actividad hidrotermal de dicho volcan.

La edad de los productos emitidos por el volcin Portugueza, entre lavas y tobas,
varian entre 2 y 4 Ma (Plioceno medio-superior), mientras que los domos m4s recientes
tienen 1,96 + 0,1 Ma (Plioceno superior), basado en dataciones radiométricas realizados
por NOBLE & MCKEE, (1982),

Al norte del cuadréngulo de Huancapi (sector de Pampa Cangallo, parte alta de
Chuschi y rio Alipachaca), se distingue al centro volcanico Tutayoce Orcco, constituido
de flujos de lavas que presentan pendientes suaves, datadas en 5,1 + 0,3 Ma (Plioceno)
por NOBLE etal., 1975, correspondiente al Grupo Barroso del sur peruano.

7.2.2 Arco Voicénico Shoshonftico

El arco shoshenitico en la Franja N° 3 se halla emplazado en el limite de la Cordi-
llera Oriental y altiplanicies (departamento de Ayacucho y Cusco), Fig. N° 3, y se prolon-
ga hasta la zona del lago Titicaca, Bolivia y el NO de Argentina (SEBRIER & SOLER, 1991),
y comprende los volcanes modernos Oropesa, Rumichaca, San Pedro (Cusco) y otros.

Los centros volcénicos pertenecientes al arco volcénico shoshonftico fueron em-
plazados durante el Plio-Cuaternario, se caracterizan por presentar una sucesi6n de flujos
y coladas de lavas frescas en bloques, de pequefas dimensiones (0,5 a 5 km?) Y pocos
conos de escorias. Dichos productos se emplazaron a lo largo de fracturas y fallas regiona-
les, principalmente normales, algunas actualmente activas (CABRERA et al., 1991). Los
productos volcanicos en ciertos cuadrangulos, reciben diferentes nominaciones como por
ejemplo, en los cuadrangulos de Urubamba y Calca son denominados como Formacion
Rumicolca.

Petrogréficamente, los productos volcénicos son de composicién absarokitica,
shoshonitica, banakitica, ademas se distingue la presencia de latitas. Presentan texturas
porfiriticas y constan de fenocristales de anfiboles, clinopiroxenos (augita), bictita, flogopita,
plagioclasa, sanidina y ocasionalmente cuarzo (términos mds 4cidos). Mientras que los
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microcristales estdn principalmente constituidos por plagioclasa, biotita y 6xidos. Es-
tudios geoquimicos efectuados por BONHOMME et al., (1 988); CARLIER & CARLOTTO
(1990), muestran que estas rocas pertenecen a la serie shoshonitica, consideradas del
Plio-Pleistoceno en base a criterios estratigraficos y dataciones radiométricas
(CARLOTTO et al., 1996).

Estas rocas y/o estructuras se pueden identificar en las fotografias aéreas por
sus texturas rugosas, formar pequefios cuerpos y sobresalir en el relieve,

La actividad volcanica ocurrida probablemente en el Plio-Pleistoceno es obser-
vada en los valles de Anta, Huayco y Piuray (CABRERA et al., 1991).

En algunas dreas el emplazamiento de estos cuerpos o depésitos volcinicos
son posteriores a la red hidrografica, en las que provocaron perturbaciones, por ejem-
plo las lavas del volcan Rumicolca (cuadréngulo de Cusco) represaron el rio Huatanay,
formando la laguna Lucre (MAROCCO, 1978), en tanto que la laguna Coricocha (sur
del cuadrangulo de Calca), parece haberse represado por las lavas que se emplazaron
en esa zona. Por lo que se asume una edad del Plio-Cuaternario para las lavas
shoshonfticas de la regién.

En la parte SE del cuadrangulo de Machu Picchu se distinguen dos pequefios
centros volcdnicos del Plio-Pleistoceno: Marcojasa y Mallac relacionados
estructuralmente al sistema de fallas de Tecte-Ayranca (CARLOTTO et al., 1999).

Por otro lado, en el cuadringulo de Ayacucho, al norte de la ciudad de
Huamanga (poblado de Pacaycasa), se distingue al centro volcénico Molinoyoc, cons-
tituido por flujos y coladas de lavas datadas por MEGARD et al., (1984) entre 9,4 +
0,5 May 7,5 Ma (Mioceno-Plioceno).

Asimismo, en las inmediaciones del cerro Bellavista y del monumento hist6ri-
co de Huari (inmediaciones de los poblados de Atumpampa y Campanayoc), afloran
flujos de lavas oscuras que fueron emitidas desde sistemas fisurales y que sobreyacen
a diatomitas y rocas volcanoclasticas (Formaci6n Ayacucho). En esta zona, MORCHE
etal., (1995) sugiere que hubo varias fases eruptivas que se iniciaron con explosiones
freatomagmaticas que emplazaron depésitos de oleadas piroclésticas, flujos de ceni-
zas con abundante lapilli acrecionarios y bombas en un medio lagunar. Como testigo
del ambiente lagunar se encuentran facies subacuéticas como hialocl4stitas y lavas
almohadilladas (inmediaciones de la quebrada Alameda). La deposicién final de los
pirociasticos generalmente estuvo seguida por un régimen de erupciones efusivas
lavicas. Dataciones radiométricas efectuadas en lavas que afloran en esta zona varfan
entre 3,7y 3,8 + 0,4 Ma (NOBLE et al., 1975, MEGARD et al., 1984), correspondien-
tes al Plioceno.

202
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7.3 ACTIVIDAD ERUPTIVA EN LA FRANJA N° 3 DESDE
EL PLEISTOCENO AL HOLOCENO

En la franja, existen principalmente dentro del arco volcanico shoshonitico (depar-
tamento de Cusco) varias estructuras volcanicas emplazados en el Pleistoceno y probable-
mente algunas en el Holoceno. Mientras que en el arco volcanico calcoalcalino (Cordille-
ra Occidental de los Andes), los centros volcanicos activos durante el Holoceno o la
época histdrica estan ausentes.

Dentro del arco volcanico shoshonitico se distinguen conos monogenéticos, domos
de lava y depésitos de poco volumen consistentes en flujos de lava, flujos piroclasticos,
lahares y otros, emplazados en dreas aledafas a los centros de emision, producto de una
leve y corta actividad efusiva y explosiva. En muchos sectores no se encuentran conos o
aparatos volcdnicos debido a la poca actividad eruptiva. La mayor parte de estas estructu-
ras volcanicas se encuentran en un avanzado estado de destrucci6n a causa de los proce-
sos de erosion y meteorizacion.

Entre los volcanes que han presentado actividad reciente, es decir durante el Plio-
Cuaternario, figuran varios centros volcénicos, localizados en el valle del rfo Vilcanota
{Cusco), emplazados a lo largo de un sistema de fallas de direccién SE-NO, tal como los
centros volcdnicos Coricocha, Pisac, Rumicolca, Huaypo (Fig. N° 3).

Las lavas del centro volcanico Rumicolca fueron datadas en < 0,7 Ma B.P.
(KANEOKA y GUEVARA, 1984) y el centro volcanico Huambutio en 0,5 + 0,25 MaB.P.
(BONOHMME et al., 1985). Relaciones estratigraficas y morfolégicas muestran la existen-
cia de otros centros volcinicos recientes como Tipon, Huacoto y Pisac, comparables con
el Rumicolca por presentar similar morfologia.

7.4 EVALUACION DE LAS AMENAZAS VOLCANICAS EN
LA FRANJA N° 3

En los estudios de amenaza volcénica se analiza el vulcanismo reciente sucedido
desde el Plioceno hasta la época histérica o hasta la actualidad, debido a que existe una
gran probabilidad de que cualquier volcan activo vuelva a presentar actividad eruptiva
similar al presentado en el pasado geolégico reciente.

Considerando las caracteristicas del vulcanismo registrado dentro del territorio de
la franja, donde se distingue la ausencia de volcanes activos que han presentado actividad
durante el Holoceno y atin en la época histérica. No es recomendable hacer predicciones
detalladas de la actividad volcinica dentro de esta franja. El estudio de peligros volcanicos
consistira en una simple evaluacién de fenémenos més propensos a suceder en caso de
una poco probable reactivacién volcanica en la zona.
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El grado de actividad y morfologia actual sugieren que el vulcanismo shoshonitico
emplazado en las inmediaciones del valle de la zona del Cusco, por ser més reciente,
presenta mayores probabilidades de reactivacién con respecto al vulcanismo calcoalcalino
sucedido en la Cordillera Occidental de los Andes.

Los estudios geolégicos de campo, la fotointerpretacién geol6gica, los anélisis de
imagenes de satélite Landsat TM, sumados a la recopilacién bibliogréfica de estudios
vulcanolégicos efectuados en los ditimos afios permitieron determinar las amenazas vol-
cénicas (de bajo grado) que se ciernen sobre los poblados, obras civiles y terrenos de
cultivos que se localizan en los alrededores de los volcanes de la Franja N° 3. Estas prin-
cipales amenazas volcénicas, desde el mas al menos peligroso, comprenden: caidas de
tefras, flujos piroclasticos, lahares y flujos de lava.

Para evaluar las amenazas y riesgos volcanicos que presentan los principales vol-
canes dormidos de la Franja N° 3 establecimos un registro estratigrafico de los productos
emitidos por cada uno de ellos, determinando en forma relativa, la extensién y 4rea cu-
bierta por sus depdsitos y el modo de depositacién de tales productos. Para lograr esta
informacién el trabajo geolégico de campo fue complementado con la informacién biblio-
grafica existente.

7.4.1 Amenazas Reconoocoldas en la Estratigrafia
Volcanica

Los estudios geolégicos y vulcanolégicos, asf como la recopilacién bibliogréfica
efectuada permitieron reconocer y diferenciar las distintas estructuras y depésitos volcani-
cos generados durante la historia eruptiva de cada uno de los volcanes localizados dentro
de la franja que dependiendo de sus parametros y efectos provocados, son indispensables
en la evaluacion de las amenazas volcénicas.

De acuerdo al tipo de actividad eruptiva mostrada durante la evolucién de los
volcanes y de acuerdo al grado de recurrencia de los eventos se reconocieron cinco tipos
principales de amenazas volcénicas que se presentarfan en caso de una poco probable
actividad eruptiva registrada en la franja, estas son:

a) Caida de tefras

Estos productos podrfan ser principalmente generados durante erupciones explo-
sivas. Desde el punto de vista de riesgos, las tefras pueden causar victimas y dafios a la
propiedad por impacto de los materiales al caer sobre éstas, formando una capa encima
del terreno. Cuanto mayor sea el grosor, didmetro de tefras y la elevada temperatura, més
tragicos serén los efectos. La acumulacion de las tefras podrian ocasionar que los techos
de las edificaciones, centros educativos y centros médicos colapsen, perturben el trinsito
y afecten la agricultura y ganaderfa, La capacidad destructiva de la cafda de piroclésticos
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depender4 de su volumen y dispersién asi como de la toxicidad de los gases asociados.
Las cenizas y demas productos asociados a erupciones explosivas podrian contaminar el
agua destinada al consumo humano y a la agricultura. Los efectos del enterramiento sobre
la vegetacion serfan variables; la caida de tefras mayores de 1 m liquidarian la mayoria de
los tipos de vegetacién.

En caso extremo, durante una erupcion volcanica poco probable, la principal ame-
naza que presentarian la mayorfa de volcanes de la Franja N° 3, serfan principalmente la
caida de tefras, ya que la mayoria de ellos presentan erupciones relativamente recientes de
tipo explosivo, tanto vulcanianas, como estrombolianas y freatomagmaticas, caracteriza-
das por emisiones de tefras de poco volumen. Si se produjera una préxima erupcién den-
tro del arco volcanico shoshonitico (con mayores posibilidades con respecto al arco vol-
cénico calcoalcalino) los productos serian emitidos a corta distancia, menos de 10 km,
con respecto al centro de emisién, basado en el comportamiento pasado, afectando pocas
areas pobladas y terrenos de cultivos. Entre los centros volcanicos que podrian presentar
dicha actividad en caso extremo, se encuentran Huacoto, Coricocha, Rumicolca.

b) Flujos de lava y Domos

Flujos y coladas de lava podrian ser emitidos durante erupciones efusivas. Las
lavas de composicién acida e intermedia presentan velocidades de efusién que no supe-
ran los cinco metros clbicos por segundo, y raramente se prolongan mas de 8 km con
respecto al centro de emision (caso de volcanes monogenéticos y poligenéticos). Mientras
que los flujos basalticos pueden llegar a distancias mayores a 12 km desde su fuente
(FRANCIS, 1993). Los flujos de lava causarian graves dafios por incendio, impacto e inci-
neracion, y consecuentemente enterrarfan todo lo que encuentran a su paso. En cualquier
caso los flujos de lava rara vez amenazarian la vida de los pobladores por que les daria
tiempo para evacuar la zona.

Por otro lado, un domo de lava durante su crecimiento puede colapsar y dar fugar
a la formacién de flujos piroclasticos o explosiones laterales dirigidas por despresurizacion
del domo. La mayor amenaza asociada a domos radica en estos fenémenos. Los flujos
piroclasticos pueden producirse de manera repentina, desplazarse a velocidades superio-
res a 50 m/s y con recorridos mayores a 15 km de su fuente.

Todos fos estratovolcanes de la Franja N° 3 localizados en {a Cordillera Occiden-
tal de los Andes (volcanes Portugueza, Astobamba, Chahuarma, etc.), al igual que algunos
conos monogenéticos del arco volcanico shashonitico durante su historia evolutiva han
emitido flujos de lava de diversos tipos y composiciones, que varian entre dacitas y andesitas
basalticas altamente potdsicas. Asimismo flujos de lava recientemente emitidos desde sis-
temas fisurales son principalmente encontrados en los cuadrangulos de Calca, Huachocolpa,
Cusco, Ayacucho, Andahuaylas, Urubamba donde llegan a tener de 60 a 120 m de alto
(grosor total), con volimenes en la mayoria de los casos, menores de 2 km?.
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Los volcanes que presentan amenazas (de bajo grado) por la ocurrencia de flujos
de lava se encuentran localizados principalmente dentro del arco volcanico shoshonttico,
ya que en esta zona se distinguen lavas emitidas durante una actividad eruptiva reciente
(Pleistoceno superior), como Huacoto, Coricocha, Rumicolca.

Por otro lado, los domos de lava, la mayorfa extintos, emplazados durante el Plio-
Pleistoceno, afloran en diversos sectores de la Cordillera Occidental, dentro de la Franja
Ne 3.

©) Lahares

Un lahar estd compuesto por una mezcla de fragmentos detriticos de origen volca-
nico con agua que fluye y se origina directa e indirectamente por la actividad eruptiva de
un volcan. Los lahares pueden ser producidos por la mezcla del agua meteérica con pro-
ductos piroclasticos, o por el deshielo de la nieve que yace en la cima de un volcan debido
al emplazamiento de lava o depésitos piroclésticos calientes.

La distancia alcanzada por un lahar depende de su volumen y puede llegar a méas
de 100 km de distancia, incorporando fuentes adicionales de agua. La formay la gradiente
del valle también contribuiran en el alcance y desplazamiento del lahar; un valle angosto
de pendiente pronunciada permitir4 que un lahar avance a una mayor distancia. Los lahares
por su alta densidad y velocidad pueden destruir estructuras en su trayecto tales como
puentes, enterrar poblados, dreas de cultivo, cerrar y desviar canales de agua produciendo
desbordes e inundaciones, etc.

Algunos de los volcanes situados en la franja, sobre todo aquellos localizados en
el arco volcdnico calcoalcalino, como el volcan Portugueza, presentan este tipo de ame-
naza, ya que sus cumbres estan situadas sobre los 4 800 msnm, donde el hielo y nieve
permanecen en forma espesa, durante la mayor parte del afo. En esta zona la ocurrencia
de lahares o flujos de barro pueden ser generados por el desprendimiento de una capa de
hielo (por medio de un sismo fuerte), sin la necesidad de la ocurrencia de un evento
eruptivo.

Durante una eventual erupcién efusiva y/o explosiva (poco probable), de cual-
quiera de los volcanes de la franja, los productos juveniles calientes emitidos pueden
interaccionar con la nieve, hielo o agua de escorrentia y generar lahares. Por su parte, los
volcanes del arco volcanico shoshonitico durante una eventual reactivacion también pue-
den presentar este tipo de amenaza producto de la interaccién de tefras y/o productos
volcanicos con el agua de escorrentia que fluye por sus inmediaciones. El volumen y
distancia a recorrer estd en funcién del agua disponible, el material suelto que yace en las
inmediaciones de un centro volcénico, temperatura del material emitido y pendiente del
volcan.
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d) Flujos piroclasticos

Los flujos piroclasticos con temperaturas que varian en un rango de 350 °C a 800
°C, son comunes en la mayoria de las erupciones volcanicas explosivas. Las amenazas y
riesgos ligados a los flujos piroclasticos son debidos a su alta velocidad, densidad y tem-
peratura, que producen asfixia, entierro e incineracién y otros daios a la propiedad.

Los estudios efectuados en la Franja N° 3 muestran que algunos volcanes localiza-
dos dentro del arco volcanico calcoalcalino como los centros volcdnicos Portugueza,
Astobamba, Chahuarma y otros, presentan este tipo de amenaza en el caso de una muy
poco probable actividad eruptiva, debido a que en el pasado geolégico reciente, dichos
volcanes, presentaron erupciones con emisiones de grandes volamenes de flujos
piroclasticos o ignimbritas (mayor a 7 km?, NOBLE et al., 1982).

7.4.2 Amenazas No Reconocidas Dentro de la
Estratigrafia Volcanica

Basado en la estratigrafia volcanica reconocida, se hizo la evaluacién de las ame-
nazas volcanicas potenciales que presentan los volcanes dormidos de la franja, en caso de
una muy poco probable actividad eruptiva y teniendo en cuenta que un volcan durante su
evolucitn geol6gica presenta un comportamiento variable. Los volcanes de la Franja N° 3
probablemente en el futuro presenten otros tipos de eventos eruptivos o fenémenos asc-
ciados a ellos, los cuales no fueron registrados dentro de [a estratigrafia volcanica. Ade-
mds, no se puede predecir con certeza qué tipo de actividad eruptiva va ha producirse en
el futuro o cuan grande va a ser la erupcién por lo que se hace necesario efectuar estima-
ciones e inferencias sobre posibles eventos que puedan suscitarse en el futuro. Estas esti-
maciones estan basadas en datos de erupciones recientes de volcanes similares localiza-
dos en la Zona Volcanica Central (ZVC) de los Andes.

Entre los eventos poco comunes o no reconocidos en la estratigrafia se encuen-
tran:

a) Ofleadas piroclasticas

Las oleadas piroclésticas estin constituidas por cenizas, polvo y gases calientes,
que en muchos casos son mads movibles que las ignimbritas. Las oleadas son flujos dilui-
dos de baja densidad, que tienen mas de 100 °C de temperatura, y pueden traspasar
barreras topograficas y cubrir altos cerros o cumbres. Generalmente se producen durante
explosiones muy violentas con caracteristicas freatomagmadticas. Las oleadas estdn poco
confinadas a la topografia del terreno y se desplazan a velocidades de 20 y 50 m/s, pueden
alcanzar varias decenas de kilometros desde su centro eruptivo.
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Los dafios que causan es por enterramiento, asfixia, intoxicacién por gases, etc.
Estos tipos de depésitos han sido poco frecuentes en la historia eruptiva de la mayoria de
volcanes distribuidos en la Franja N° 3. Algunos de estos depdsitos se obeservan al norte
de la ciudad de Huamanga (Ayacucho) y segtin MORCHE et al., (1995) pertenecen a una
actividad explosiva producida en ciertos centros volcsnicos localizados al norte de
Huamanga (inmediaciones de la ciudadela Huari) y que estuvieron activos probablemente
antes y/o durante el Plioceno.

b) Expiosiones laterales dirigidas («blast»)

Las explosiones laterales dirigidas son fenémenos complejos que comparten ca-
racterfsticas con los flujos y oleadas piroclasticas. Pueden afectar amplios sectores de un
volcdn, hasta 180° alrededor del créter y alcanzar distancias de algunas decenas de kil6-
metros. Un ejemplo ocurrié en 1980 en el volcan Santa Helena en EE UU, donde un
Cuerpo magmatico en crecimiento provocé el «hinchamiento del volcédns, y un sismo ge-
ner6 avalancha de escombros, consecuentemente se despresurizé el cuerpo magmadtico
produciéndose una explosion lateral dirigida. Los depésitos de avalancha y los flujos
piroclisticos generados por esta explosién viajaron alrededor de 28 km del criter (DECKER
& DECKER, 1989), Este fenémeno se produce generalmente, en estratovolcanes que pre-
sentan conos elevados, alterados y de fuertes pendientes, donde virtualmente todo indicio
de vida sobre el suelo es aniquilado y todas las estructuras son destruidas por la fuerza,
impacto, abrasién, enterramiento y calor del flujo emitido.

Segun los tipos de depésitos estudiados las explosiones laterales dirigidas han
sido muy poco comunes en [a historia eruptiva de los volcanes situados dentro de la
Franja N° 3. Este fenémeno se da en estratovolcanes calcoalcalinos que muestran lavas
viscosas con elevado contenido de voldtiles, y flancos alterados y empinados, como los
existentes en la Cordillera Occidental de los Andes.

c) Sismos voloanicos

Actualmente en la Franja N° 3, estan ausentes los sismos generados por actividad
volcénica. En caso de una muy poco probable actividad eruptiva, los sismos generados
tendrfan una magnitud baja, por fo cual se hace muy poco probable los dafios materiales
y casi nula la posibilidad de pérdidas humanas.

7.5 ASPECTOS PETROGENETICOS DEL VULCANISMO
PLIO-CUATERNARIO

Los volcanes situados en la Franja N° 3 (Fig. 2), principalmente los de naturaleza
calcoalcalina, pertenecen a la Zona Volcanica Central (ZVC) de los Andes, que se extien-
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de desde el norte de Chile y ceste de Bolivia. Este vulcanismo esta ligado principalmente
a procesos dindmicos de subduccion de la placa ocednica de Nasca debajo de |a placa
continental Sudamericana. Este vulcanismo se produce a una distancia media de 250 km
al este de la fosa peruano-chilena, en donde el plano de Benioff se encuentra entre 120y
150 km de profundidad (JAMES, 1971).

Estudios petro-geoqufmicos efectuados sobre diversos volcanes plio-cuaternarios
del sur peruano pertenecientes al Arco Volcanico Calcoalcaline muestran que sus produc-
tos consisten de dacitas y andesitas altamente potésicas, generados principalmente de la
fusién parcial del manto (LEFEVRE, 1979). En donde adems intervienen otros procesos
complejos de ACF (asimilacion y cristalizacién fraccionada), contaminacién, mezcla de
magmas derivados de la base de la corteza continental y magmas provenientes del manto,
como lo mostrado por LEGENDRE, 1999, RIVERA, 2000, entre otros, en los estudios
efectuados sobre los volcanes Misti y Ubinas.

Basados en el comportamiento similar de elementos mayores y trazas de los magmas
emitidos por el volcan Portugueza (NOBLE & MCKEE, 1982) y otros volcanes inactivos
contemporaneos localizados en sus inmediaciones (Franja N° 3), con los del sur peruano;
se sugiere que los magmas del arco volcénico calcoalcalino pudieron tener un origen
similar ligados al proceso dindmico de subduccién, por encontrarse dentro de la Zona
Volcénica Central (ZVC) de los Andes.

Los magmas resultantes del proceso de subduccion ascienden por el interior de la
corteza continental y se acumulan en uno o varios reservorios superficiales, donde evolu-
cionan por cristalizacién fraccionada. Resultados de anélisis quimicos de elementos ma-
yores y trazas de lavas y productos piroclésticos emitidos por los volcanes Solimana (VATIN-
PERIGNON et al., 1992), Sara Sara (MORCHE Y NUNEZ, 1997), entre otros més cerca-
nos a la Franja N° 3, muestran distribuciones lineales entre el aumento de los tenores en
Si0, y los elementos mayores, y el aumento de los tenores en SiO, durante la disminucién
de los tenores en elementos traza (por ejemplo Rb, Ni y Co). Estos resultados son interpre-
tados como una evolucién del magma debido principalmente, a un proceso de cristaliza-
cién fraccionada en una cdmara magmatica superficial.

Por otro lado, las rocas volcdnicas de naturaleza shoshonitica constituyen una de
las series magmaticas encontradas dentro de las margenes continentales activas, asocia-
das a rocas de la serie calcoalcalina, y afloran detras del arco magmatico principal. Las
rocas shoshoniticas estan caracterizadas por sus leyes altas en K,O, AL, O,, Rb, Ba, Sr, P,
Pb, LREE y leyes bajas en Ti. El origen y evolucién de las shoshonitas en nuestro medio adn
no esta claramente establecido.
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Capitulo VIII
PELIGRO SiSMICO

8.1 SISMICIDAD

El borde occidental de América del Sur se caracteriza por ser una de las regiones
sismicas mds activas en el mundo. El Perd forma parte de esta region y su actividad sismica
mas importante esta asociada al proceso de subduccién de la placa de Nasca {oceanica)
bajo la placa Sudamericana (continental), generando frecuentes terremotos de magnitudes
elevadas. Un segundo tipo de sismicidad es producido por deformaciones corticales, pre-
sentes a lo largo de la Cordillera Andina, como la falla tecténica regional de Huaytapallana
ubicada muy cerca de Huancayo, con terremotos menores en magnitud y frecuencia.

La convergencia determina la «colisién» de ambas placas y consecuentemente la
inflexion del borde oriental de la placa de Nasca, bajo la placa Sudamericana segin la
direccion ENE; asimismo, la placa continental resulta de un cabalgamento sobre la placa
de Nasca. '

La zona de inflexién y cabalgamento se denomina zona de subduccién,
morfolégicamente configura un relieve submarino que por su posicion y alineamiento da
lugar a la «Fosa de Milne-Edwards» o «Fosa de Limax.

La fosa mencionada es inferior a -5 000 msnm, contrastando con las elevaciones
de la Cordillera de los Andes que superan los 5 000 msnm, como los nevados de Auzangate
(Ocongate), Salcantay (Machu Picchu), Ocobamba (Urubamba), Sacsarayoc (Machu Picchu),
Llongote, Ticlla (Yauyos), Carhuarazo (Conayca), etc.

En el presente trabajo se revisa toda la actividad sismica ocurrida en el pasado, asi
como algunos resultados e interpretaciones de caracter preliminar, referente a aceleracio-
nes y periodos de retorno para diferentes intensidades en la Escala Modificada de Mercalli,
para sismos que pueden ocurrir en la regién de la franja, con el objetivo de contribuir en
la zonificacién del riesgo geolégico, y la prevencién de dafios.

8.2 HISTORIA SISMICA DE LA FRANJA N° 3

La franja estudiada (departamentos de Lima, lca, Huancavelica, Junin, Ayacucho,
Apurimac, Cusco, Puno y Madre de Dios), ha sido afectada por grandes sismos ocurridos
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en los afios 1586, 1609, 1618, 1630,1650, 1655, 1664, 1678, 1687, 1694, 1699, 1713,
1727, 1746, 1777, 1806, 1828,1868, 1897, 1904, 1940, 1966,1974,1993 .

Los datos histéricos disponibles, indican la ocurrencia de una intensa actividad
sismica en la Franja N°3 (centro del Perd), entre los Siglos XVI y XX. Los sismos mds
significativos y algunos destructivos que han acontecido en el drea de influencia, se descri-
ben en los Cuadros N° 8.1 y 8.2; basados principalmente en el estudio de SILGADO E.
(1978}, que describe los principales eventos sismicos ocurridos en el Perd entre 1582 y
1979, la informaci6n proporcionada por el Instituto Geoffsico del Perti (1998), y el Catélo-
go de Sismos del Centro Regional de Sismicidad para América del Sur - CERESIS.

A partir de la informacién macrosismica, se ha obtenido la informacién de los
mapas de isosistas de algunos sismos destructores con incidencia sobre la franja estudia-
da, donde se emplazan las ciudades de Lima, Cafete, Pisco, Chincha, Huancavelica, Yauyos,
Huancayo, Huamanga, Huanta, Cangallo, Cusco, Abancay y numerosos poblados me-
nores. Como ejemplo de elios podemos ver las Figuras N° 4 y 5.

Cuadro N° 8.1
Principales Sismos Ocurridos en la Franja N° 3
- Coordenadas | Magnitud | intensidad | Profundidad

Lugar Fecha Hora Latitud | Longitud (Ms) (MM) (km)
Lima-Callao 9/07/1586 18:00 | 12°18" | 77°42' X 60
Lima 18/06/1678 145 12°18' | 77°48 X 40
Huancavelica 28/01/1687 | 00::00 12°35" | 74°3% Vil 20
Lima 20/10/1687 4:15 15°12" | 75°54" X 28
Cusco 31/03/1650 | 16:36 13°30" | 71°42 X 30
Cusco 17/09/1707 13°54" 72901 X 10
Pisco 10/02/1716 1:00 13°42° 76°03’ X 50
Lima 28/10/1746 22:30 12°00° | 77°11’ X - Xl 30
Lima 30/03/1828 12:35 12°01" | 77°48' Vil 50
Apurimac 13/04/1861 | 22:30 13°48° | 73%24' X 20
Lima 04/03/1904 5:17 12°50° 76°12' Vi 90
Lima 20/01/1932 { 2:30 12°00" { 77930 6,75 100
[Lima 24/05/1940 | 16:33 | 11°23' | 77°48' 8,20 VII-Vill 50-60
|Cafiete 28/05/1948 | 0:37 13°06" | 76°12’ 6,75 Vil 55
ICusco 21/05/1850 13:38 14°00’ 72°00 6,00 VI g
Lima 17/10/1966 | 16:41 10°47' | 78°48' 8,30 iX 38
Mala - Pisco 28/09/1968 13:53 13°06" | 72°24' 6,50 VI 66
Lima 03/10/1974 | 9:21 12°30" | 77°48 7,50 Vil 13
Cangallo 18/04/1981 | 00:32° | 13°06 | 74°24’ 5,50 Vil 40
Lima 18/04/1993 | 04:16' | 11°43' | 76°36" 5,80 Vi 94
Chuschi 31/10/1999 13:27 13°40° 78°49’ 4,50 1 14

Fuente : Silgado Ferro Envique (1978); IGP (1981-1999)
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La Figura N° 4 muestra las lineas isosistas del terremoto del 24 de mayo de 1940
{Mb = 8), cuyo epicentro se localizé en las coordenadas geograficas 10° 30’ latitud sur y
77° 00’ longitud oeste, fuera del contorno de la franja, sin embargo con efectos desastrozos
en la parte costera de ella.

La Figura N° 5 muestra las lineas isosistas del terremoto del 17 de octubre de
1966 (Mb = 9), cuyo epicentro se encuentra segln el IGP en las coordenadas geogréficas
10° 17’ de latitud sur y 78° 48’ de longitud oeste, con efectos en la Franja N® 3. Las
mdximas intensidades para la zona epicentral alcanzaron Vill grados en la Escala Modifi-
cada de Mercalli (EMM). El terremoto provocé 100 muertos y dafios materiales ascenden-
tes a mil millones de soles de oro de la época, el drea de percepcion fue aproximadamente
de 524 000 km?,

De la informacién mostrada en los Cuadros N° 8.1 y 8.2 se ha determinado que
la intensidad médxima en la Escala Modificada de Mercalli (EMM), de los sismos que han
afectado la Franja N° 3, varia entre VIl a X grados.

Informacién congruente con la mostrada el mapa de distribucién:

8.2.2 Mapa de Distribucion de Intensidades
Maximas

Mapa elaborado por Alva Hurtado ). y Meneses L.- Proyecto SISRA-CERESIS-
1984 (Fig. N° 6), segun esta referencia, en el drea de la Franja N° 3, 36% de ella corres-
ponderia a una zona con intensidades maximas entre V'y IX MM, y las zonas con intensi-
dades Vy VI MM, ocupan un 43%. Se menciona un valor extremo de carécter local cerca
a los poblados menores de Huaytara y San José de Lourdes en Huancavelica e Ica, respec-
tivamente.

8.3 SISMOTECTONICA DE LA REGION

En base a los estudios de la neotecténica en el Perii (SEBRIER et al., 1982), el
Mapa Neotecténico del PerG (MACHARE et al., 1991), y el Mapa Sismotecténico del
Instituto Geofisico del Per(, se ha determinado la ubicacién de fallas activas en la Franja
N® 3, entre las cuales cabe mencionar las siguientes:

8.3.1 Falla de Huaylapallana

Se encuentra al pie de los nevados de la cordillera de Huaytapallana, al NEE de
Huancayo. Esta formada por dos segmentos de rumbo promedio N135° E y buzamiento
entre 60° y 70° NE, que se extiende sobre una longitud de unos 20 km. La escarpa actual
fue generada durante dos sismos localmente muy intensos en el aiio 1969, que reactivaron
esta falla con movimiento inverso sinestral.
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Estucio de Riesgos Geolégicos del Peri-Franja N° 3

Existen desplazamientos de 1,8 m (vertical) y 0,70 m (horizontal) asociados a estos
sismos en el segmento sur, siendo estos ligeramente mayores en el segmento norte.

8.3.2 Fallas en la Regién del Cusco

Los alrededores del Cusco muestran varios sistemas de fallas, algunos de fos cua-
les han probado recientemente ser geolégicamente activas. En conjunto, estas fallas se
sitdan en el limite entre la Cordillera Oriental y las altas mesetas.

= Falla de Zurite.- Tiene 24 km de extension, se ubica al NO del Cusco. Esta
compuesta por pequefios segmentos con rumbos entre N T00°Ey N 115%Ey
buzamiento comprendido entre 60° y 70° hacia el sur. Esta falla normal afecta
a depdsitos aluviales y morrénicos de edad cuaternaria

« Falla de Tambomachay.- Se encuentra ubicada al borde de la ciudad del Cusco
(Foto 120), ocupando una longitud aproximadade 17,5 km, hacia el norte de
esta ciudad.

La falla tiene una tendencia E-O, pero hacia el este cambia a un rumbo de 60°
y 70° al sur. Tiene un movimiento normal con un salto en su extremo oeste,
un cambio brusco de direccion da lugar a la falla de Tamboray de rumbo NS
y buzamiento al oeste.

+ Falla de Razuhuilca.- Se encuentra al NE de Huantay de la Quinua, se
trata de un conjunto de fallas asociadas con el flexuramiento del borde del
macizo del Razuhuilca. Tiene rumbos entre NO-SE y N-S con fuertes
buzamientos hacia el NE. Se ha movido en forma transcurrente al finalizar el
Mioceno y muestra huellas de reactivaciones cuaternarias. El lineamiento de
Razuhuilca se sigue sobre unos 100 km.

« Falla de la laguna Pacucha.- Se encuentra al norte de la laguna Pacucha,
ubicada a 10 km al NE de Andahuaylas. Tiene un rumbo de E-O y presentan
un movimiento cuaternario medio a reciente. Esta falla pertenece a un
lineamiento que tiene una longitud de unos 100 km,

« Las Fallas de Auzangate.- Son tramos activos del sistema de Ocongate que se
sitGa entre el pueblo del mismo nombre y el macizo del Auzangate. Tienen un
rumbo promedio N 70° E a N 80° E y se pueden distinguir dos grupos:
Fallas con buzamientos hacia el norte (escarpas con pendientes de 35°-40°) y
buzamiento al sur, de edad pre-holocena. Estas fallas son normales constitu-
yendo un sisterna de aproximadamente de 10 km de largo total (Foto N° 119).

8.4 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS SISMOS

La ubicacién de los hipocentros ha mejorado en tiempos recientes, por lo que
pueden considerarse los siguientes periodos de obtencion de datos sismolégicos :
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Estudio de Riesgos Geokdgicos del Peni-Franja N° 3

1) Antes de 1900: datos histéricos descriptivos de sismos destructores.
2) 1900-1963: datos instrumentales aproximados.

3) 1963 -1992: datos instrumentales mas precisos.

4) 1992 - Actualidad : datos instrumentales precisos.

En la Figura N° 7 se presenta un mapa de distribucién de epicentros de la region
de la Franja N° 3, elaborado en base al catilogo sismico del proyecto SISRA (Sismicidad
de la Regién Andina) patrocinado por CERESIS. Este mapa presenta los sismos ocurridos
entre 1963 y 1992, con magnitudes en funcién de las ondas de cuerpo, Mb, Asimismo, en
la Figura N° 8 se muestran, las diferentes profundidades focales de los sismos superficia-
les (0-60 km), sismos intermedios (61-300 km, sismos profundos (301-700 km), y la ubica-
cién del perfil transversal perpendicular de la costa con una ancho de 150 km y una
longitud de 750 km. Los sismos en el drea de influencia presentan el mismo patrén gene-
ral de distribucién espacial que en el resto del territorio peruano, es decir, la mayor activi-
dad sismica se encuentra en el mar, paralelo a la costa. Se aprecia la subduccién de la
placa de Nasca, ya que hacia el continente la profundidad focal aumenta. También se
producen sismos en el continente que son superficiales e intermedios y que estin relacio-
nados a fallas neotecténicas (Figuras N° 7 y 8).

8.5 ESTUDIO SiISMICO PROBABILISTICO

Se ha efectuado el estudio sismico probabilfstico empleando el método desarro-
lfado por CORNELL, (1968). La primera parte del método consisti6 en una revisién de la
actividad sismica histérica, para determinar las fuentes sismogénicas considerando las
caracteristicas tect6nicas de la region. Luego se determind la recurrencia de las fuentes
sismogénicas. Las fuentes sismogénicas empleadas son las definidas por Castillo (1993).
Fuentes basadas en el mapa de distribucién de epicentros de nuestro pafs. Se han agrupa-
do en fuentes de subduccién y fuentes continentales. La ocurrencia de un evento sismico
es de cardcter aleatorio y la teorfa de probabilidades es aplicable en el an4lisis del riesgo
de su ocurrencia. La expresion matematica de la integral resume la teoria desarrollada por
Cornell en 1968 para analizar el riesgo sismico. La evaluacion de esta integral es efectuada
por el programa de cémputo RISK desarrollada por MC GUIRE, (1976) en el célculo de
peligro sismico, €l mismo que ha sido aplicado en el presente trabajo.

La informaci6n existente hasta el afio 1963 es incompleta, por falta de valores de
magnitudes de onda de cuerpo Mb y profundidad focal, por lo que se decidié considerar
la informacién a partir de 1963 para el andlisis estadistico de recurrencia.

La recurrencia de los terremotos se determina de acuerdo a la expresién de RICHTER
(1968) :
Llog N = a—-bM
Donde:
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INGEMMET

N = nimero de sismos de magnitud M o mayor por unidad de tiempo.
ab = pardmetros que dependen de la regién.

Para coeficientes de atenuacién, se han utilizado para los sismos de subduccion la
Ley de atenuaci6n de aceleraciones propuesta por CASAVERDE y VARGAS (1980), Mc
GUIRE (1974) para los sismos continentales.

Cuadro N* 8.3
Aceleraciones Méximas Esperadas (% 9
Periodo de Retorno (Afios)
Lugar Coordenadas 3 50 | 200 3000
1.- Abancay 72°52' - 13°38' - 0,228 0.323
2.- Andshuaylas 73°23" - 13°39" 0,236, 0,337,
3.- Ayacucho 76°23' - 13°04' 0,344
4.- Calca T71°57 - 13°19" 0,277
§.- Cafiete 76°26' - 13°04" 0,532
6.- Cangallo 74°08' - 13°37 0,353
7.~ Cusco 71°58' - 13°30" 0,289
8.- Campo Domingo 88°10" - 12°35' 0,270
9.- Callag 77°08" - 12°p2 0,578
10.- Coasa 68°58" - 13°59' 0,257
11.- Corani 70°39' - 13°53° 0,271
12.- Chincha Alta 76°23 - 13°04" 0,526
13.- Chincha Baja 76°09° - 13°27 0,534/
14.- Chincheros 73°42' - 13°30" 0,340
15.- Huarachiri 76°13'- 12707 0.41
18.- Huancapi 74°03’ - 13°45° 0.3
17.- Huancayo 75%12 - 12°03' 0,
18.- Huancavelica 74°58"' - 12°47 0,356
19.- Huanta 74*14° - 12°5¢" 0.
20.- Huaytara 75°20" - 13°38" 0,41
21.- Las Pledras 69°13' - 12°2¢ 0.1
22.- Lunahuana 76°12" - 13°04° 0,
23.- Lima 77°01" - 12°02 0,539
24.- Lircay 74°41" . 12°69° 0,353
25.- Manu 70°57 - 12°16" 0,200
26.- Ocobamba 72°24'-12°50 0,271
27.- Ocros 73°53" - 13°23" 0,342
|28.- Pampas 74°51" - 12923" 0,345
29.- Puerto Carlos 70°20" - 12°55' 0,209
30.- Pisco 76°12' - 13°42 0,540
31.~ Puerto Maldonado 69°10° - 12°35' 0,167
32.- Pichari 73°48" - 12°30 0,318
33.- Quillabamba 72°44' - 12°53’ 0,287
34.- Quincemil 70°50" - 13°13' 0,235
35.- Urcos T1°37' - 13°4%° 0,288
36.- Yauyos 75°54' - 12927 0,398}
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8.7 ACELERACION Y PERIODOS DE RETORNO

En la Figura N° 9 se presentan los resultados de los estudios efectuados por S.
Hattori, cuyo procedimiento de obtencién de resultados ha sido revisado, analizado y
comparado con los mapas anteriores de intensidades, encontréndose concordancia en
cuanto a la ubicacién de las zonas més criticas o desfavorables, asi como los valores
maximos de intensidades.

En el Cuadro N° 8.3 se presenta la aceleracion méxima esperada (%g) para las
diferentes ciudades y pueblos que estdn enmarcados dentro de la Franja N° 3, donde
existe una relacién entre las aceleraciones e intensidades maximas por zonas y para los
diferentes perfodos de retorno.

Segun la Figura N° 9, los puntos de observacién del presente trabajo pertenecen a
4 zonas:

La zona 2, corresponde a una intensidad maxima I1X MM, y para un periodo de
retorno de 100 afios le corresponde una aceleracién maxima de 0,298 g. En esta zona se
ubican Lima, Callao, Chilca, Lurin, Langa, Huarochiri. Por el sur Chincha Alta y Baja ,
Pisco, San José de los Molinos, etc.

La zona 3 corresponde a una intensidad méxima de Vill MM y para un periodo de
100 afios le corresponde a una aceleracion maxima de 0,149 g. Se enmarcan dentro de
este sector los pueblos de Mala, Asia, Cerro Azul, Cafiete, Yauyos, Huaytara, Huancavelica,
Pampas, Huancayo, etc,

La zona 4 corresponde a una intensidad méxima esperada de VIi a VIIl MM y para
un periodo de 100 afos, le corresponde una aceleracién méxima de 0,106 g. Se ubican
poblados como: Vinchos, Ayacucho, Chincheros, Pichari, Quillabamba, Cangallo, Ocros,
Andahuaylas, Abancay, Cusco, Urcos, Anta, Urubamba, Cusipata, Paruro, Pto. Maldonado,
Astillero, San Carlos, Masuco, Sta. Rosa, Pto. Carlos, Laberinto, Inambari, etc.

La zona 5 corresponde a una intensidad méxima esperada de V a VI MM, y para
un perfodo de 100 afos se le asigna un valor de aceleracién méxima de 0,021 g. En esta
zona se ubican los poblados de Ocongate, Olaechea, Ayapata, Coasa, Quincemil, Manu,
Pillcopata, Paucartambo, Marcapata, etc.

De acuerdo a las caracteristicas de la sismicidad procesada se obtiene una
zonificacién de peligro regularmente alineada con direccién a la costa y otros rasgos es-
tructurales de la Franja N° 3. Se puede destacar la zona de altos valores de aceleraciones
maximas esperadas para 30, 50 y 100 afios, que se localiza en la zona de convergencia
{litoral costero) y el océano Pacifico y de alto riesgo cerca de los poblados de Paracas,
Pisco, la ciudad de Lima, el puerto del Callao, Chilca, Lurin, Asia, Mala, San Vicente de
Caniete, Chincha Alta y Baja, etc.
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Las aceleraciones méximas obtenidas para un periodo de retorno de 30 afios (Figu-
ra N® 10) muestran para la ciudad de Lima un valor de 0,220 g, para Cafete 0,217 g,
Callao de 0,235 g, Pisco 0,226 g, hacia el sector este los valores disminuyen como en
Yauyos con 0,162 g, Cusco 0,131 g, Abancay 0,151 g.

Para un perfodo de retorno de 50 afios (Figura N° 11) los valores de isoaceleraciones
varfan de 0,084 g a 0,269 g, los contornos muestran la misma tendencia anterior donde
los valores mé&ximos se encuentran como una estructura alineada paralela a la costa afec-
tando principalmente a las ciudades de Lima, Callao, Lurin, Cafiete, Chincha Alta y Pisco,
y cuyos valores muestran para la ciudad de Lima 0,252 g, para Pisco 0,258 g, Chincha Alta
0,247 g, Chincha Baja 0,250 g, hacia el sector este encontramos los valores de moderados
a bajos como Huanta con 0,170 g, en Abancay con 0,169 g, Huarochiri con 0,191 g,
Yauyos con 0,184 g, Corani con 0,141, Quillabamba con 0,149 g.

Para un periodo de 100 afios (Figura N° 12), las isocurvas de aceleraciones mues-
tran igual similitud con la anterior pero con valores mayores de méxima aceleracién que
varian de 0,084 g (Las Piedras) a 0,322 g (Callao). Se ha determinado para la ciudad de
Lima un valor de 0,302 g, para Pisco 0,309 g, Chincha Alta 0,297 g, Cafnete 0,298 g
Hacia el sector este los valores van decreciendo, como Las Piedras-Madre de Dios 0,084
g, Manu 120 g, Quincemil 0,143 g, Ocobamba 0,165 g.

8.8 TSUNAMIS

Los tsunamis son fenémenos maritimos, aunque poco frecuentes, espectaculares
por la destruccion y pérdida de vidas humanas que causan. Son trenes de ondas, de perio-
do largo que llegan a las costas a intervalos de 10 a 70 minutos.

Pueden alcanzar alturas de hasta 30 m, su longitud de onda puede tener decenas
de km (hasta 200 km) que puede no ser percibida por los navegantes en alta mar.

La generacion de tsunamis se debe a:

*Sismos de origen tectdnico (terremoto submarino)
*Una erupcion volcanica submarina

*Un deslizamiento submarino

*Caida de un meteorito en el oceano

La magnitud de un tsunami se mide por la altura maxima de la ola y la destruccion
que causa en la costa.

El Cuadro N° 8.4 propuesto por el Profesor Imamura muestra los grados de
magnitud de un tsunami. Se conoce como Run-up la cota topografica maxima (referida al
nivel medio del mar) alcanzado por la inundacién :
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Cuadro N° 8.4
Magnitud del Tsunami (segin imamura)
Magnitud Altura Méxima de la Ola| Descripcién de los Dafos
Tsunami (m) {m)
0 1a2 No se producen
1 2a3 Se inunda la casa;, las de|
|madera sufren dafio;
2 4a6 edificaciones de  madera,
: embarcaciones y personas son|
arrastradas.
3 10 a 20* Graves dafios a lo largo de 400
km de costa.
4 mas de 30 Graves dafios a lo largo de mas
de 500 km de costa.

*Nota del autor: Estas alturas se alcanzarian si se tienen aguas profundas cerca de la costa y los
vértices de bahlas en formade U, VyW.

En la Franja N° 3, la costa central del Pert y en especial el Callao asf como las
playas existentes pertenecen a una zona con riesgo de tsunamis (Figura N° 13).

Las zonas més vulnerables en el Callao son La Punta, Chucuito, El puerto, Chacaritas,
Puerto Nuevo, Barrio Fiscal N° 5 y todos los barrios cercanos a la mar brava hasta la plaza
Guardia Chalaca (ex - colegio Canada).

En el litoral limefio las playas de Ancén, Santa Marfa, Costa Verde, Asia, y las
urbanizaciones de veraneo en el litoral de la franja.

8.8.1 Historia de los Tsunamis en el Callao

Los registros histéricos indican que desde fines del siglo XVI grandes terremotos
producidos fuera de la costa peruana han generado varios tsunamis (1586, 1604, 1647,
1687, 1746, 1865, 1868, 1914, 1942, 1960, 1966 y 1996). De aquellas, cinco fueron
particularmente los més destructivos 1586, 1604, 1687 y 1746 asi como el tsunami de
Arica en 1868.

Desafortunadamente, no se conocen los detalles de estos cinco tsunamis. Los po-
cos archivos escritos existentes acerca de los terremotos manifestaron actividades raras en
el mar pero dan pocos detalles.

El Tsunami del 9 de julio de 1586, se produjo después de que un sismo de
magnitud 8,6 Mb afect6 la costa central del Perd, alrededor del Callao y Lima. El tsunami
generado por este terremoto, seguin informes recibidos, produjo una ola de 24 metros, y
cientos de metros de inundacién en el Callao. Los registros indican que las olas alcanza-
ron un estimado de 84 pies de altura, y un alcance de 6 millas de inundacion interior en
algunas partes. Este tsunami también produjo olas de dos metros en Japon.
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El Tsunami del 24 de noviembre de 1604, se produjo después de uno de los
terremotos mas grandes que ha soportado el Perd. El terremoto, de una magnitud
estimada entre 8,5 y 9,0 Mb, generé un tsunami muy grande que afecté entre 900 y 1200
millas de la costa de América del Sur. Los registros indican que las olas del
tsunami alcanzaron 16 metros, con unos 10 kilémetros de inundacién (valor cuestiona-
ble).

El Tsunami del 20-21 de octubre de 1687, la historia sismica menciona gue dos
grandes terremotos, con magnitudes estimadas entre 8,0 y 8,4 Mb, afectaron Lima y
dreas circundantes. El segundo de éstos generé un tsunami que al parecer produjo olas de
3 a 10 metros en el Callao. Por lo menos 500 personas murieron como resultado de este
tsunami, y sus efectos fueron sentidos tan lejos como en el Jap6n.

El Tsunami del 28 de octubre de 1746, como consecuencia del terremoto més
grande en la historia de la costa central del Perd (con magnitud de 8,0 a 8,6 Mb), que
destruyé completamente las ciudades de Lima, Callao, Chancay. Segin informes recibi-
dos, el tsunami se produjo después de una hora de ocurrido el terremoto, golpeé las
costas causando la destruccién absoluta de] puerto. El Callao recibi6 el peor impacto, con
una ola de 24 metros, y 5 kilémetros de inundaci6n, que hundi6 los 23 barcos acoderados
en el puerto, y destruy6é completamente el pueblo. Los testigos afirman que la primera de
las dos olas que golpearon el Callao tenia mas de 80 pies de altura. Otro testigo mencio-
na que el tsunami transporté un barco tierra adentro una milla. Cerca de 6 000
personas en total, fueron las victimas del terremoto y tsunami. El tsunami también se
sintié en Acapulco, México.

Cuadro N° 8.5
Sismos Tsunamigénicos Ocurridos en las Costas de la Franja N° 3
- Origen i Sismo = - Tsunami
vanio X ordenagas r unup
Tiempo h:m Lat (5) | Long (0) Magnitud (km) (m) Magnitud

09-07-1586 12°12' 77°14’ 8,5 26,0 4,0
-1686 12°00° 77°00°
20-10-1687 13°30° 76°30' 8,5 8,0
28-10-1746 12°00° 77°00° 8,0 24,0 4.6
01-12-1806 12°06' 77°06' 1,0
23-05-1847 12°06 77°06' 2,0
23-04-1860 12°00° 77°06' 0,7
08-01-1865 12°00° 77°06’ 2,0
22-04-1869 12°06° 77°06' 1.4
21-08-1871 12°00° 76°36' 2,0
27/04/28 20:35 13°00’ 69°30° 6,7
30/08/46 01:00 13°00° 76°00' 7,0) 70]
15/02/53 09:32 12°00' 77°30 5, 0,

*Indica que el sismo ha causado un tsunami destructivo.
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En el Cuadro N° 8.6 se muestran las ciudades costeras de la Franja N° 3, que
reportaron tsunamis originados en toda la regién continental, desde el afio 1604.

Cuadro N°* 8.6
Ciudades de la costa sur del Pert que reportaron tsunamis originados en toda la regién

Origen Ciudad o
Afio Mes Dia (Pais) Poblado Lat. Long. | Runup Dafio
1586 7 : 9 |Pert Callao 12°.05' | 77°.08' | 24,0 X
1604 11 24 |Pert Callao 12°.05' | 77°.08'
1604 5 24 |Pert Pisco 13°.46' | 76°.42'
1647 5 7 |Per Callao 12°.05' | 77°.08'
1687 10 20 |Peru Callao 12°.05' | 77°.08'
1687 10 20 |Pert San V. de Cafiete | 12°.05' | 76°.23"
1687 10 20 |Pert Chincha 13°.06' | 76°.24'
1687 10 20 |Peru Pisco 13°.39"' | 76°.28'
1746 10 28 |[Peru Callao 13°46' | 77°.08' | 24,0 X
1746 10 28 |PerG Pisco 12°.05" | 77°.08
1860 |- 4 23 |Peru Callao 12°.08' | 77°.08'
1865 1 8 |Perd Callao 12°.08' | 77°.08'
1914 1 12  |Pert Callao (La Punta) | 12°.05' | 77°.08'
1942 8 24 |Peru Callao 12°.05' | 77°.08' 1,6
1950 12 10 |Perd Pisco 13°.46' | 76°.28'
1960 1" 20 |Pert . |Callao 12°.058' | 77°.08'
1966 10 17  |Peri Callao (La Punta) | 12°.05' | 77°.08' 21 X
1974 10 13 _|Peri __|Callao 12°.05' | 77°.08' | 18

El Cuadro N° 8.7 muestra los efectos y nimero de damnificados causados por
tsunamis peruanos, siendo el méas devastador para el Perd, el tsunami del 28 de octubre de
1746 tal como se observa en el siguiente Cuadro:
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Cuadro N° 8.7

Sumario de Efectos y Nimero de Damnificados Ocasionados por Tsunamis en el Perd

Ao | Mes Dia Ciudades Efectos N° de Damnificados
reportadas
1586 7i 9|Callao La destruccion alcanzé 250 m tierra adentro. 60 personas
ahogadas
1644/ 5i 12|Pisco (lca) El mar invadié parte de la ciudad. 70 fallecidos
1678 6 17|Callac Estragos por una gran ola
1687 10 20|Callao Ciudad sumergida. 500
1746 10 2B|Callao Afectd todo el Pacifico. Fuertes dafios en toda [Cerca de 5 000
la costa peruana. Sélo quedaron en pie 25 personas murieron
casas, 23 navios anclados fueron arrastrados  |por ahogamiento
hasta lo que es hoy el Mercado Central del
Callao.
1806 Frente a la Qlas de 6 m de altura. -
costa del
Callao
1865 1 8{Callao Dafios y destruccién. 5
1914 1 12|Caliao Se inundaron las casas -
1942 8 24|Callao Movimiento submarino cerca de Piscol -
(deslizamientos submarinos)
1974 10 3{Costas del{ Destruyt muelles y cultivos -——
Callao
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Capitulo X

ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD,

RIESGO Y AREAS CRITICAS

Al encarar programas de desarrollo en los cuales los peligros geolégicos son deter-
minantes, los planificadores, entes del desarrollo, gobiernos locales, gobiernos regiona-
les, etc. se preguntan: 3Qué zonas dentro del 4rea pueden ser afectadas por los peligros
geologicos? y jcudles son las principales zonas dentro del area que priorizarian programas
para reducir pérdidas en determinados tipos de construcciones?. La respuesta a estos
interrogantes se determina resolviendo lo siguiente: ;dénde han ocurrido los peligros en

el pasado?, sdénde estan ocurriendo ahora?, ;dénde se prevé que ocurrirn en el futuro?,

scual es la frecuencia de ocurrencia?, jcuéles son las causas fisicas? y jcuales son los
efectos fisicos?; resolver en parte, estas interrogantes es el objetivo de este estudio.

La susceptibilidad de la Franja N° 3 a los peligros geol6gicos/hidroldgicos se pue-
de determinar y describir en base a la zonificacién del peligro. Se preparard un Mapa de
Peligros Mltiples (MPM) y el Mapa de Infraestructura Critica (MIC) al inicio de los estu-
dios de planificacion y se desarrollaran con mayor detalle a medida que avanzce los estu-
dios, se usaran como herramientas para identificar las 4reas mejor caracterizadas para el
desarrollo, examinando el riesgo potencial de los peligros geolégicos/hidrolégicos. Cuendo
se identifique |a susceptibilidad, se podrian desarrollar proyectos de inversion que eviten,
prevengan o mitiguen significativamente el peligro. :

CRITERIOS DE ZONIFICACION

Las interrogantes a resolver respecto a la vulnerabilidad de una &rea frente a los
peligros geolégicos y/o hidrolégicos son: ;dénde podrian ocurrir los dafios?, ;dénde se
encuentran los puntos débiles?, ;cual es el impacto cuando se pierden los servicios en un
determinado lapso de tiempo?, squé inversion en mitigacién resolveria este problema?,
scudl es el costo-beneficio de esa inversion?. De acuerdo a estas interrogantes, este capitu-
lo tiende a proporcionar al usuario (sector publico y privado, poblacién en general) res-
puestas relacionadas con la ubicaci6n de los peligros geoldgicos e hidrolégicos (donde
pueden ocurrir los dafios), asi como la localizacion de las principales obras de infraestruc-
tura y su grado de vulnerabilidad frente a fenémenos geolégicos y las poblaciones que
posiblemente sean afectadas (puntos débiles).
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La clasificacién mds usada divide a los peligros geol6gicos de remocion en masa
(PGRM), de acuerdo al tipo de movimiento y al material que es trasladado (VARNES,
1978). La velocidad del movimiento y la cantidad de agua involucrada son pardmetros
secundarios que definen algunos tipos de PGRM. Reconocer el tipo de PGRM presente en
una determinada 4rea, ayuda a explicar como y dénde han contribuido los factores a la
inestabilidad de la pendiente natural en el pasado.

Los factores que influyen en la localizacién del lugar de ocurrencia de los peligros
geolégicos de remocién en masa se pueden dividir en dos tipos: permanentes y variables
(SHARPE, 1938). Los factores permanentes son las caracteristicas de un terreno que perma-
necen sin cambio, o que varfan muy poco segdn la perspectiva humana. La pendiente o el
tipo de roca, por ejemplo, presentan cambios s6lo después de perfodos muy largos, y se
pueden identificar y reconocer mucho después de su ocurrencia. La identificacién de las
condiciones y los procesos que propiciaron fa inestabilidad, hacen posible considerar estos
mismos factores para estimar peligros futuros.

Los factores variables son las caracteristicas del terreno que cambian répidamente

- como resultado de algin «evento gatillos . Como ejemplos tenemos la vibracién del suelo

producto-de los terremotos, la rapida elevacién del nivel de las aguas subterrdneas yla
mayor cantidad de humedad en el suelo debido a intensas precipitaciones pluviales. Fre-
cuentemente, es necesario la presencia profesional para evaluar estos factores en el mo-
mento que ocurren estos fenémenos o poco después.

Los factores permanentes son los que permiten estimar los PGRM si faltan datos
histéricos suficientes sobre la relacién de estos con los sismos, lluvias o demés factores
que los inician. En consecuencia, la identificacién de 4reas de PGRM no es una ciencia
exacta y conduce en general, a describir las dreas propensas al peligro en base a estimacio-
nes. En el mejor de los casos, las dreas susceptibles a los PGRM, se pueden identificar
junto con los eventos desencadenantes esperados y con el registro histérico realizado
(BDGR). En el peor de los casos, algunas reas pueden no ser detectadas del todo, princi-
palmente las regiones alejadas de dificil acceso para el registro hist6rico.

El riesgo existe cuando una poblaci6n y/u obra de infraestructura ests expuesta a
un peligro geolégico y/o hidrolégico. Se considera al riesgo como algo que puede ser
evaluado directamente en funcién de una serie de conocimientos sobre el peligro y sus
consecuencias potenciales, asf como el grado de vulnerabilidad del 4rea donde se loca-
liza,

En la dltima década se han desarrollado numerosas experiencias en el campo del
cartografiado de peligros y riesgos geol6gicos, estando todavia en una etapa de adecua-
Cién a los conceptos relacionados con el tema.

Las zonificaciones geotécnicas y de peligros geolégicos/hid rolégicos constituyen
herramientas valiosas y necesarias para fines de planificacién territorial y mitigacién de
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desastres naturales. La escala de presentacién es 1:750 000, escala adecuada para la pla-
nificacion del desarrollo regional, con la ventaja de que se puede ampliar la escala hasta
1:200 000 (USAID-OEA, 1993).

El objetivo principal de una zonificacién de peligros geoldgicos/hidrolégicos es
indicar las zonas de ocurrencias de fenémenos con efectos desastrosos.

El uso de mapas para sintetizar los datos de peligros (amenazas) y para combinar-
los con datos socioeconémicos, facilita el anélisis y mejora la comunicacién entre los
participantes en el proceso de manejo de peligros.

En este caso presentaremos mapas de peligros geolégicos mdltiples y mapas de
infraestructura critica, asi como la combinacién de estos.

9.2 MAPA DE OCURRENCIA DE PELIGROS GEOLOGI-
COS (MOPG) DE ACUERDO CON LA BASE DE DA-
TOS GEOREFERENCIADA

Tomando como base la Base de Datos Georeferenciada (BDGR) incluida en el
«Album de Mapas de Riesgos Fisiograficos y Climatol6gicos» INGEMMET 1997), se pro-
cedi6 a su depuracién, verificacion y mantenimiento, teniendo como resultado un listado
con 4 800 datos de peligros geolégicos/hidroldgicos de importancia en la Franja N° 2
(con fichas de registro), ademds de alrededor de 25 000 datos cartografiados directamente
en los mapas de trabajo (a escala 1:100 000).

En base a la informacién obtenida de la referida base de datos, se han preparado
mapas de ocurrencias por cada peligro geolégico/hidrolégico, teniendo en cuenta su «gra-
do de peligro» y «vulnerabilidad», conceptos cualitativos incluidos en la toma de datos de
campo, que al ser evaluados cuantitativamente proporcionan una idea del riesgo en la
Franja.

Se presenta el Mapa de Ocurrencia de Peligros Geolégicos/Hidrol6gicos (MOPG)
a escala 1:750 000 (Lamina N° 14). La base cartografica fue tomada de las hojas
fotogramétricas del IGN, digitalizadas a escala 1:100 000. Este mapa nos permite presen-
tar grificamente cada peligro con un simbolo particular de acuerdo al tipo de peligro y
riesgo.

9.3 MAPA DE PELIGROS GEOLOGICOS MULTIPLES

(MPGM)

El proposito principal del MPGM (Ldmina N° 15) es presentar la informacion
relacionada a los diferentes peligros en el drea de estudio, en un s6lo mapa (Franja N° 3),
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ofreciendo informacién espacial de los peligros geolégicos/hidrolégicos de diferente tipo
de riesgo y ocurrencia y su drea de impacto, actual y potencial.

En base a la informaci6n proporcionada por fos Mapas de Ocurrencias de Peligros
Geolégicos/Hidrolégicos (MOPG), el cartografiado de campo, la geomorfologfa, unida-
des litol6gicas, clima (precipitacién) y pendientes, se preparé inicialmente el Mapa de
Areas Sujetas a Peligros Geolégicos de la Franja N° 3, donde los peligros geolégicos de
remocién en masa e hidrolégicos tienen mayor incidencia. Con el método de Investiga-
cion de Sitio, se realizé el Mapa de Peligros Geolégicos Multiples (MPGM) o de suscepti-
bilidad a los peligros geolégicos/hidrolégicos. Se le conoce como mapa compuesto, de
sintesis o de superposicion de peligros. De este mapa se obtiene una idea més precisa
sobre los peligros en una drea determinada. También servird para recomendar técnicas de
prevencién y mitigacién para porciones comunes del 4rea de estudio.

El Mapa de Peligros Geolégicos Maltiples (MPGM) de la Franja N° 3 se ha
zonificado en cuatro (4) niveles de acuerdo al grado de peligro o susceptibilidad, segun los

~ criterios que se mencionan a continuacion:

Grado de Peligro o
Susceptibilidad

Caracteristicas

Areas de ocurrencia de numerosos peligros geoldgicos: principalmente huaycos, caidas,
deslizamientos, movimientos complejos, inundaciones, erosién fluvial y aluviones.
Muy Alto Temrenos con fuerte a muy fuerte pendiente. Zona de intensas precipitaciones

Areas donde ocurren principalmente; diul’nmierﬂos movimientos complejos, huaycos,

Alto inundaciones, hundimientos y erosidn fluvial. Terrenos de fuerte pendiente. Intensas
precipitaciones.
M Presencia generaimente de huaycos, caidas de rocas, reptacion de suelos, erosion de

laderas. Terrenos de pendiente media a baja.

En la Costa: zonas de arenamiento, erosin de laderas, inundaciones, fiujos (con lluvias
excepcionales); en la Sierra: problemas con el drenaje (bofedales), inundaciones, erosion
Bajo de laderas, reptacién de suelos; y en la Sehva: inundaciones y erositn fluvial. Terrenos de
pendiente media a baja.

Dada la complejidad y la eventualidad de los peligros geol6gicos e hidrolégicos,
se analizan y presentan por separado, los mapas de peligros mdltiples de: remoci6n en
masa e hidrolégicos y los mapas de peligro sismico.

Se han preparado mapas de 4reas sujetas a peligros geol6gico/hidrolégicos, agru-
pados en cinco (5) ldminas a escala 1:750 000, la susceptibilidad se identificé emplean-
dose imagenes de satélite Landsat TM5, fotografias aéreas, informacién bibliogréfica y
observaciones de campo (DIRDN 1993).
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9.3.1 Areas Sujetas a Caidas: Desprendimientos
de Rocas, Derrumbes, Aludes y Vuelcos

En las caidas se incluyen los desprendimientos de rocas y derrumbes (Ldmina N°
10). Este tipo de amenazas o peligros geoldgicos se localizan principalmente, en los flan-
cos (generalmente laderas de fuerte pendiente) de los valles de la costa, valles interandinos
y selva alta, asf como en los acantilados de la franja litoral y en los cortes de carretera.
Donde las condiciones litol6gicas, fracturamiento, presencia de agua y pendientes son
favorables; teniendo como «efecto gatillo» los sismos, las intensas precipitaciones pluviales
y las actividades antrépicas.

Las areas sujetas a desprendimientos de rocas y derrumbes se han zonificado en
dreas de muy alto, alto, moderado y bajo riesgo; segin los criterios siguientes:

Grado de Riesgo Criterio: Desprendimientos de Rocas y Derrumbes

Laderas con pendientes fuertes a muy fuertes, rocas con discontinuidades favorables,
muy fracturadas, formaciones superficlales inconsolidados a medianamente

Muy Alto consalidados, donde han ocurrido estos fenémenos o existe una alta posibilidad de
locurrencia.

Laderas de fuerte pendiente, rocas muy fracturadas y alteradas, donde han ocurrido o

Nt existe un alta posibilidad de que ocurran estos fenémenos.

Laderas de pendientes medias a fuertes, zonas con rocas fracturadas y depésitos
Moderado medianamente consolidados, donde no han ocurrido estos fenémenos, pero existen
hindicios de que pueden ocurrir.

Bajo lLaderas de pendientes medias, rocas fracturadas que no presentan indicios que pemmitan

predecir estos fenomenos.

Se han identificado también 4reas con probabilidades de ocurrencia de aludes o
avalanchas, localizadas en las diferentes cordilleras nevadas de la Franja N° 3. Estan
zonificadas en areas de alto y moderado riesgo de acuerdo a los siguientes criterios:

Grado de Riesgo Criterio: Aludes o Avalanchas

Se observan glaciares colgados muy agrietados, donde han ocurrido recientemente

—_— aludes y las posibilidades de que ocumran son muy altas, ejemplo: Cordilleras de
Vilcabamba (Nvdo. Salcantay), Vilcanota (Nvdo. Ausangate) y la Cordillera del Urubamba

J(Nvdo. Chicon)

Glaciares colgados agrietados de poca magnitud, no se tienen reportes recientes de
Midsinda aludes, pero existen la posibilidad de que ocurran, ejemplos: Cordillera Central

(cabeceras del rio Cafiete), Cordillera de Vilcabamba y algunos nevados de la Cordillera
de Urubamba, Vilcanota y Carabaya.

Se incluyen en este mapa las dreas sujetas a vuelcos, que generalmente, estan
relacionadas a cortes de carretera. Los vuelcos se consideran como zonas de alto riesgo.

249




INGEMMET

9.3.2 Areas Sujetas a Deslizamientos, Movimien-
tos Complejos y Hundimientos

Las dreas sujetas a deslizamientos y movimientos complejos (Ldmina N°11) se
localizan principalmente en los flancos de los valles de la Costa y la Selva Alta; general-
mente en laderas de fuerte a muy fuerte pendiente, en los cortes de carretera, donde son
favorecidos por las condiciones litoestructurales, presencia de agua, vegetacién entre otros
factores. Los factores de «efecto gatillo» pueden ser las fuertes precipitaciones pluviales,
sismos y la accién antrépica.

Los criterios para zonificarlos en zonas de muy alto, alto y moderado riesgo son
los siguientes:

Grado de Riesgo Criterio: Deslizamientos y Movimientos Compiejos

Laderas con zonas de falla, pendientes fuertes a muy fuertes, rocas con discontinuidades
favorables, muy fracturadas, formaciones superficiales inconsolidados a medianamente
Muy Alto consolidados, medianamente saturadas a saturadas, donde han ocumido estos
fendmenos o existe alta posibilidad de que ocuma.

|Laderas con zonas de falla, de fuerte pendiente, rocas muy fracturadas y alteradas,
Alto materiales parciaimente saturados donde han ocurrido o existe un alta posibilidad da que
ocuman estos fendmenos.

Laderas con algunas zonas de falla, de media a fuerte pendiente, zonas con rocas
il fracturadas y depdsitos medianamente consolidados, parcialmente saturados, no han
Mode ocurrido estos fendmenos, pero existen indicios de que pueden ocurir,

B Laderas de pendientes medias, rocas muy fracturadas a poco fracturadas, no presentan
ajo indicios para predecir estos fenémenos.

En la Franja N° 3, se han localizado zonas con hundimientos (karts) relacionadas
principalmente a rocas calcéreas, se localizan en zonas de alto riesgo.

9.3.3 Areas Sujetas a Flujos de Lodo, Huaycos,
Aluviones y Reptacién de Suelos

Los flujos hidricos (huaycos) (Ldmina N° 12), por lo general, estdn circunscritos a
la reactivacién periédica, ocasional o excepcional de rfos y quebradas, debido a la presen-
cia de fuertes precipitaciones periédicas, ocasionales o excepcionales (Fenémeno El Nifio).
Se inician frecuentemente en los flancos de las cuencas medias de los rios, afectando 4reas
comprendidas en su recorrido, aguas abajo, hasta su desembocadura.

Los criterios para zonificarlos en zonas de alto y moderado riesgo son los siguien-
tes:
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Grado de Riesgo Criterio: Huaycos y Flujos Hidricos

Rios y quebradas con laderas de fuerte a muy fuerte pendiente, rocas muy fracturadas y
alteradas, formaciones superficiales inconsolidadas a medianamente consolidadas,
abundante material suelto en sus laderas, zonas propensas a intensas precipitaciones
Alto (periddicas, ocasionales y/o excepcionales), escasa o nula cobertura vegetal, zonas muy
deforestadas (Siema y Selva Alta), donde han ocurrido estos fenémenos o existe una alta
posibilidad de que ocurra.

Rios y quebradas con laderas de media a fuerle pendiente, presencia de rocas
fracturadas y alteradas, formaciones superficiales inconsolidadas a medianamente
consolidadas, presencia de material suelto en sus laderas, zonas propensas a intensas
Moderado precipitaciones {ocasionales y/o excepcionales), escasa o nula cobertura vegetal, donde
han ocurmido estos fenémenos (con liuvias excepcionales) o existe una alta posibilidad de
que ceurra.

Se han zonificado dreas donde podrian producirse aluviones, como consecuencia
de aludes o avalanchas, se han definido las zonas de alto y moderado riesgo. Los principa-
les «factores gatillo» son los sismos y el cambio climético, reflejado en el «retroceso gla-
ciar» en el mundo, principalmente en las cordilleras tropicales. Los criterios para su
zonificacion se detallan a continuacion.

Grado de Riesgo Criterio: Aluviones

Se tienen indicios recientes de ocurrencia de aluviones y las posibilidades de que vuelvan
a ocurrir son muy altas, ejemplo: dreas de alto riesgo se ubican en los valles que drenan
Alto las Cordilleras de Vilcabamba {Nvdo. de Salcantay), Vilcanota (Nvdo. Ausangate) y la
Cordillera del Urubamba (Nvdo. Chicon).

[No se tienen reportes recientes de aluviones, pero existe la posibilidad de que ocurran,
Moderad como en los valles que drenan la Cordillera Central (cabeceras del rio Cafete), Cordillera
a0 de Vilcabamba y algunos nevados de las Cordilleras de Urubamba, Vilcanota y Carabaya.

Las reptaciones de suelos ocurren principalmente en la zona altoandina de la fran-
ja, desarrollandose en suelos residuales y/o coluvio deluviales, con pendientes bajas a
medias y en suelos parcialmente saturados, se les asigna un riesgo moderado.

9.3.4 Areas Sujetas a Erosiéon de Laderas

En la franja estudiada, la erosién de laderas (Lamina N° 13) esta ligada principal-
mente a rocas volcinico sedimentarias de las formaciones Ayacucho y Pisco, asi como
también a rocas sedimentarias (conglomerados, areniscas, lutitas, evaporitas) de la Forma-
ci6én Mitu y rocas intrusivas (granodioritas y granitos) del Batolito de la Costa y otros.

Para la zonificacion se han empleado criterios de acuerdo a la litologia, topografia,
clima y el trabajo de campo (ubicando zonas con presencia de erosién de laderas). De esta
manera se ha zonificado, de acuerdo a su ocurrencia, en: clases de erosion nula o ligera,
baja, moderada y alta.

251



INGEMMET

9.3.5 Areas Sujetas a Erosién Fluvial,
Inundaciones, Erosién Marina Y Arenamientos

Las dreas sujetas a inundaciones, en la franja, estin localizadas principalmente en
los sectores donde los rios discurren en terrenos de baja pendiente (sierra, ceja de selva y
selva), o también en los conos aluviales de los ros de la costa, Las inundaciones y la
erosioén de riberas (Ldmina N° 14) se repiten anualmente, con diferente intensidad, entre
los meses de diciembre y marzo. Teniendo en cuenta que el cambio climético y el fenéme-
no El Nifio pueden generar precipitaciones excepcionales que causen inundaciones de
gran magnitud en las 4reas sefialadas.

En los rios de la cuenca del Pacifico: Cafiete, San Juan, Pisco, Rimac, Lurin y Mala
la actividad fluvial extraordinaria, producto de intensas precipitaciones pluviales, elevan
su caudal provocando cuantiosos dafios por erosi6n e inundacién. Estos problemas tam-
bién se presentan en las cuencas medias de los rfos Lurin, Cafiete, San Juan, Pisco e Ica. En
la cuenca alta de los rios interandinos (cuenca del Atléntico) como el Mantaro, Urubamba,
Apurimacy Vilcanota, estos peligros se presentan con mayor intensidad generalmente, al
producirse precipitaciones excepcionales. En la selva, el rio Madre de Dios y sus afluen-
tes, periédicamente son afectados por inundaciones debido a las precipitaciones que se
producen en la Sierra y ceja de selva, inundaciones que producen cuantiosos dafios cuan-
do ocurren lluvias excepcionales.

Las dreas sujetas a arenamiento se localizan en las pampas costaneras y en areas
cercanas al mar, éstas se identifican por la presencia de campos de arena, dunas, barcanas
y médanos. En la franja son importantes las que se localizan al este de Paracas y al sur de
Caiiete y estan zonificados como de alto riesgo por la presién humana, clima y otros
factores.

El litoral comprendido en la Franja N° 3 est4 sometido, como todo nuestro litoral,
a la dindmica marina, por consiguiente se localizan zonas de intensa erosi6n marina,
siendo las més significativas las localizadas entre Punta Hermosa-La Quipa, Puerto Field-
Cerro Azul y en la peninsula de Paracas, afectando, este Gltimo a monumentos naturales
como La Catedral.

En el siguiente cuadro se presentan algunos criterios empleados para la designa-
cion del grado de riesgo:

Grado de Rissgo Criterio: insndaciones

Caumudambqasanmyu;aa.immwanhM{rhs
Muy Aito Caﬁate.SanJumyPism}Ypuﬂﬁmmtacajadusalva{ﬁmApMmac.Umbamba,
etc.) y Selva (rios Madre de Dios, Colorado, inambari, eic.),

Cauces de pendientes bajas a medias. Inundaciones periddicas y ocasionales en la

am Costa y Skerra (rios Cachi, Mantaro, etc).

Cauces de pendiente baja a media. inundaciones ocasionales Y excepcionales en la

Moderade | costa (rio Lurin, Mala, etc) y Sierra.
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En el Cuadro N° 9.1 se presentan los principales sectores afectados por inundacio-
nes en la Selva de la Franja 3:

Cuadro N° 9.1

Principales Sectores con Problemas de Inundacién (Setva-Franja N° 3)

cuadrangulo de Palma

Real (262)

Sector Pendiente Localidades Afectadas Observaciones
Rio Inambari, Muy baja Avispa, Puerto Carlos, Playa Grande, |Inundaciones periédicas. Con
cuadrangulo de Colorado Jayave. reactivacion excepcional en enero
(26v) de 2003.
Rio Madre de Dios, Muy baja Boca Punquiri, Boca Amigo, Puerto  |Inundaciones periddicas. Con
cuadrangulo de Colorado Tawantinsuyo, Boca Inambari. reactivacion excepcional en enero
{26v) de 2003.
Rio Pilicopata, Baja Confluencia con los rios Queros y
cuadrangulo Pillcopata Pifii Pifii.
(26t)
Rio Madre de Dios, Baja Rio Carbén - quebrada Soga
Cuadréngulo, de Los Aguanos - Adan Rayo
Fillcopata (26t) José Olaya - Santa Cruz
Confluencia con el rio Palatoa
Serjali - Isla Cruz de Mayo.
Rio Madre de Dios, Muy baja Boca del Inambari, Cinco Islas, Inundaciones periddicas. Con
cuadrangulo de Laberinto Lagarto, La Pastora, reactivacion excepcional en enero
(26x) de 2003.
Rio Inambari, fMuy baja Boca Jayave. Inundaciones periddicas. Con
cuadrangulo de Laberinto reactivacion excepcional en enero
(26%) de 2003.
Rio Araza, Baja Confluencia del rio Nusiniscato
cuadrangulo de Quincemil Sector San Lorenzo.
(27u)
Rio Inambari, cuadrangulo|Baja Punquiri - Villa Santiago Inundaciones periddicas. Con
de Masuco (27v) Desembocadura del rio San Gaban - |reactivacion excepcional en enero
Puerto Manoa - Challhuamayo de 2003.
Desembocadura del rio Yahuamayo -
Leche Mayo.
Rio De Las Piedras, Muy baja San Ramén, Boca Pariamanu. inundacicnes periddicas. Con
cuadrangulo de Alegria reactivacion excepcional en enero
{25y) de 2003.
Rio Madre De Dios, Muy baja Islas Gamitana - San Pablo. Inundaciones periddicas. Con

reactivacion excepcional en enero

de 2003.

9.3.6 Areas Sujetas a Peligros Volcanicos

En vista de las caracteristicas del vulcanismo dentro de la Franja N° 3, donde no
se han localizado volcanes activos que hayan presentado actividad durante los dltimos
10 000 afos (Holoceno) y menos atin en la época histérica, no se han elavorado mapas de
peligros volcanicos.
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9.3.7 Zonificacién Sismica

El peligro sismico queda representado, para fines de aplicaciones practicas, en el
Mapa de Aceleraciones Méximas Esperadas (Figuras N° 9) y los mapas de aceleraciones
para 30, 50, y 100 afios (Figuras N° 10, 11 y 12). De acuerdo a las caracteristicas de la
informaci6n procesada se obtiene una zonificacién del peligro sismico alineada con direc-
Ci6n a la linea de costa y otros rasgos estructurales de importancia en la Franja. Se puede
destacar los valores anémalos de alto riesgo (aceleraciones méximas para 30, 50 y 100
afos) que se localizan en la zona de convergencia (litoral costero con el océano Pacifico),
estando comprometidas las localidades de Paracas, Pisco, Chincha Alta y Baja, San Vicen-
te de Caniete, Asia, Mala, Lurin, Chilca, Lima y el Callao.

Las caracteristicas de los suelos, la geologla y la topografia tienen una importante
influencia en la severidad de los dafios y su distribucién geografica.

TSUNAMIS: Las posibles &reas costeras de importancia que pueden ser afectadas
por estos fenémenos estan localizadas entre Asia y el puerto del Callao, incluyendo los
balnearios y playas de Bujama, Asia, Pucusana, Naplo, Santa Marfa, San Bartolo, Punta
Negra, Punta Hermosa, Lurin, Conch4n, Costa Verde, etc.

También es importante mencionar a los puertos de Cerro Azul y Tambo de Mora.

9.4 MAPA DE PELIGROS GEOLOQGICOS MULTIPLES Y

DE INFRAESTRUCTURA

Combinando los Mapas de Peligros Geolégicos Muiltiples (MPGM), el Mapa de
Infraestructura (MI) y el Mapa de Densidad Poblacional {MDP) de |a Franja N° 3, se mues-
tra cuales son las 4reas, a escala regional, en las que se requiere mayor informacion,
diferentes técnicas de reduccién de amenazas o atencién inmediata cuando ocurre un
evento peligroso,

El mapa resultante sirve para analizar la vulnerabilidad a los peligros geolégicos e
hidrolégicos, y como consecuencia, el riesgo, ademds de fomentar la concientizacién
sobre los peligros tanto geolégicos como hidrol6gicos que ocurren en la franja. La infor-
macién presentada nos muestra, también, c6mo los peligros puede afectar adversamente
la vida, la propiedad o las actividades socio econémicas, en base a la ubicacién, severidad
del fenémeno y su probabilidad de ocurrencia (Lémina N° 16).

Son muchas las ventajas que se obtienen al hacer un Ml y compararlo o combinar-
lo con un MPGM, e integrar ambos en el proceso de planificacién del desarrollo. Si se
incorporan las técnicas apropiadas para reducir la vulnerabilidad en cada etapa del proce-
so de planificacién, se podrén evitar o disminuir significativamente los desastres sociales
y econémicos.
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Los mapas combinados de MPGM y MI pueden ser utilizados por |os organismaos
encargados de planificacion del uso de la tierra, para una preparacion y respuesta a un
desastre, servicios publicos incluyendo energia, transporte y comunicacion; asi como tam-
bién seguridad nacional y comunitaria. Esta combinaci6n también es importante cuando
se preparan proyectos de inversién para solicitar financiamiento bancario a nivel nacional
e internacional.

9.49.1 Iniraastruotura Critica

Cuando una area estd expuesta a mas de un peligro, un Mapa de Peligros Geoldgicos
Muiltiples (MPGM) ayuda al equipo de planificacién a analizarlos respecto a la vulnerabi-
lidad y el riesgo, especialmente cuando se combina con el Mapa de Infraestructura (M),
facilitando la interpretacién de informaci6n sobre peligros; informacion usada para la toma
de decisiones

«Infraestructuras criticas» significan todas las estructuras o adelantos efectuados
por el hombre, que por su funcién, tamafo, drea de servicio o singularidad pueden
causar graves dafios a la sociedad, las propiedades y actividades socio-econémicas vita-
les, si se destruyen o sufren dafios, o si sus servicios son interrumpidos en repetidas
ocasiones.

Este mapa brinda informacién sobre la ubicacién y dreas de servicio de las
infraestructuras criticas y por su caricter regional, se incluyen, centrales hidroeléctricas,
centrales térmicas, lineas de transmisién, yacimientos mineros, carreteras, gaseoducto,
centros poblados, represamientos y embalses.

Algunos ejemplos se presentan en las fotos 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128,
129,130, 131,132,133, 134,135y 136.

En la Lamina N° 16, se presentan las principales instalaciones (infraestructura)
criticas de la Franja N° 3, y se pueden apreciar las principales obras de infraestructura que
pueden ser afectadas (criticas), como la red vial, centrales hidroeléctricas y térmicas,
represamientos, y el futuro gaseoducto de Camisea.

En la franja estudiada, se han localizado 41 instalaciones criticas en zonas de muy
alta y alta susceptibilidad (grado de peligro) a los peligros geolégicos/hidrolégicos que
merecen atencién especial, estos se muestran en el cuadro N° 9.2.
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INGEMMET

Cuadro N° 9.2
Infraestructura Critica Localizada en la Franja N° 3
N° Infraestructura Localizacién Peligros
1 lCaretera afirnada Manchay - Langa Lima, Huarochirl Huaycos, deslizamientos, erosion fluvial
2 |Carretera afimnada Lunshuana - Tomas  |Lima, Cafiete Huaycos, erosién fiuvial, derrumbes,
- daslizamientos
3 [Cametera "Los Libertadores”, tramo Ica - Huancavelica

Huéncano-Huaytara

1Emi¢m fluvial, deslizamientos,
demumbes, huaycos

4  |Central Hidrosléctrica del Mantaro. Campo

Armifio

Huancavelica, Tayacaja

Derrumbes, caidas de rocas, huaycos

5 (Represa de Tablachaca

|Huancavelica, Tayacaja

5u'nm-.bqs. caldas de rocas, flujos,
sedimentacion

8 |Caretera "Los Libertadores®, tramo
Totorobamba — Ayacucho

Ayacucho, Ayacucho .

Eroﬂon de laderas, derrumbes, caidas de
rocas, deslizamientos, huaycos

7 {Carmetera afirmada Huallopata -
Quillabamba

Cusco, La Convencion

Huaycos, erosion fluvial, derrumbes,
inundacion

8 |Carretera afirnada Lares - Yanatile (por
|Immos)

Cusco, Calca

] |Gentropob¢adodelkaila

Huancavelica, Angaraes,
Chincho

10  |Central Hidroeléctrica de Machu Picchu, Cusco, La Convencidn
poblado de Santa Teresa
1 w—
11 |Trocha carrozable Marcapata - Quincemil  |Cusco, Quispicanchis Erosion fluvial, inundaciones, huaycos,

Aluviones, Huaycos, desbordes

demumbes, caldas de rocas,
deslizamientos.

12 {Cametera afinada Puente Otorongo -
Masuco

1F‘um—0usmMm de Dios

erosion fluvial

13 |Trocha carrozable Pilicopata - Shintuya

Madre de Dios, Manu

{Huaycos, inundacidn, derrumbes

14  |Central Hidroeléctrica de San Gabén Puno, Carabaya Huaycos, derrumbes, desprendimientos
de rocas

15 |Cametsra afirmada Urcos - Abra de Cusco, Qispicanchis Huaycos, deslizamientos, demmumbes
Josjojahuarina

16 [Carretera asfaltada Cusco - Abancay: Cusco - Apurimac Erosion de laderas, flujos, deslizamientos
Sactor Quebrada Honda |

17 |Carretera asfaltada Cusco - Abancay: Cusco, Anta Erosion fluvial, inundacion,
Secior Limatambo ientos, dernumbes

18 |Femocaril Cusco - Machu Picchu: Tremo  |Cusco, Urubamba Huaycos, derrumbes, caldas de rocas,

Pacayhuayco - Aguas Calientes

erosion fluvial, inundaciones, aluviones

19 |Carretera afirmada Abra Malaga -
Huayopata

Cusco, La Convencidn

Huaycos, deslizamientos, demumbes

20 [Carretera afirnada Huarocondo - Pachar  |Cusco, Cusco Derrumbes, deslizamientos, erosion fuvial|

21 |Centro poblado de Quiteni Cusco, La Convencin Huayco

22 |Centro poblado de Queflouno Cusco, La Convencion Huayco

23 poblado de Sayila Cusco, Cusco tnundacion

24 !mramgﬁmadakmumo-dummm: Ayacucho - Huancavelica Huaycos, desizamientos, derrumbes,
tramo Pischa - Julcamarca erosion fluvial, erosién de laderas

25 |Carretera afirmada Ayacucho - Huanta, Ayacucho, Ayacucho

tramo Chacco - Sinpapata

Eﬁ_ﬂm'bes, huaycos, erosién de laderas
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N* Infraestructura Localizaciéon Peligros
26 |Carretera Huancapi - Cangallo, tramo Ayacucho, Victor Fajardo Derrumbes, erosion de laderas, huaycos,
Cangallo - Teneria erosién fluvial, deslizamientos
27 |Centro poblado de San José de Pincos Ayacucho, Victor Fajardo Deslizamiento
28 |Centro poblado de Unya Ayacucho, Cangallo Huayco
29 [Mina Cobriza Huancavelica, Churcampa Deslizamiento, derrumbes, erasion fluvial
30 |Carretera afirmada Luricocha - Huanchuy  |Huancavelica, Acobamba -  |Deslizamientos, huaycos, erosidn fluvial,
Churcampa derrumbes
31 |Centro poblado de Huascatay Apurimac, Andahuaylas Deslizamiento
32 |Trocha carrozable sector Ongoy - Hugjana [Apurimac, Chincheros Deslizamientos y huaycos
33 |Trocha camrozable Rio Blanco - Chullana Apurimac, Chincheros Derrumbes, erosion fluvial e inundacion,
huaycos caidas de rocas
34 |[Carretera San Miguel - San Francisco, en  |Ayacucho, La Mar Derrumbes, deslizamientos, huaycos,
tramos erasion fluvial, inundacién, movimientos
complejos
35 |[Carretera afirmada San Francisco - Luciana,|Ayacucho, La Mar Deslizamientos, huaycos, erosion fluvial e
cenltro poblado de Samaniato inundacién
36 |Carretera afirmada Raymina - Acomarca  |Ayacucho, Vilcashuaman Deslizamientos, movimientos complejos,
huaycos, erosién de laderas, erosidn
fluvial
37 |Rio Mantaro: pueblos, carretera afirmada, |Huancavelica, Acobamba Deslizamientos, movimientos complejos,
mini centrales huaycos, derrumbes, caidas de rocas,
erosion fiuvial
38 |Carretera afirmada y centro poblado de Huancavelica, Acobamba Deslizamientos
Chilcapite
39 |Temenas de cultivo y centros poblados: Lima, Huarochiri Deslizamientos, huaycos, caidas de rocas
sector Sangallaya
40 |Trocha carozable, poblados, sector Ticrapo |Huancavelica, Castrovimeyna 'Desluzamtanlns fivjos
41 |(Carretera "Los Libertadores™, centros Huancavelica, Huaytara Demrumbes, caldas de roca,

poblados: sector Huaytara

deslizamientos, erosién fiuvial
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Capitulo X
EVALUACION DE CENTROS POBLADOS

10.1 GENERALIDADES

Segin el INEI, los centros poblados urbanos y rurales de nuestro pals, que forman
parte de un distrito, se clasifican en: ciudades, pueblos, caserios y villas; sin embargo, esta
clasificacién esta puramente ligada al ndmero de pobladores que habitan en un sitio, sin
considerar otros aspectos como actividades principales de la PEA, instalaciones y servi-
cios existentes, etc.; parametros importantes hoy utilizados en el ordenamiento territorial
de poblaciones, espacio funcional importante para el habitat y/o centro de trabajo cotidia-
no de las poblaciones que conllevan a su crecimiento y desarrollo. También es necesario
e importante conocer la seguridad fisica del territorio, la ocurrencia o existencia de peli-
gros geolégicos comunes que puedan comprometeria, caso huaycos, derrumbes,
deslizamientos, etc.

Los planes de ordenamiento territorial, deben contemplar la identificacién de las
zonas expuestas a peligros geolégicos y a cualquier evento natural que potencialmente
implique riesgo para las personas o bienes materiales. Por ello, la geologfa ambiental debe
ser considerada en la etapa de planificacién de la utilizacion del territorio. Es conveniente
realizar una evaluacién de los poblados existentes que estdn sujetos o presentan vulnera-
bilidad a los procesos de remocién en masa, o los que de una manera u otra se encuentran
ubicados dentro de dreas susceptibles a la ocurrencia de peligros geolégicos (Cuadro N°©
10.1).
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Capitulo XI
CONSIDERACIONES GEOAMBIENTALES

11.1 CARACTERISTICAS DEL MEDIO FisicoO

La Franja N° 3 comprende territorios de los departamentos de Puno, Cusco (sec-
tor norte), parte de Madre de Dios, Apurimac, Huancavelica, Ayacucho, Ica, Limay junin.
Presenta una geomorfologia originada por procesos dinamicos (morfo-tecténicos) y
climdticos (factores externos), controlada por factores estructurales y estratigréficos, que
han dado origen a geoformas como los acantilados costeros, playas angostas, lomadas,
pampas con acumulaciones edlicas, vertientes o laderas disectadas, colinas y montaiias
cordilleranas cortadas por valles y quebradas también planicies y estructuras volcanicas,
con grandes culminaciones de montafas glaciares (volcanes nevados y nevados) en las
divisorias intercuencas y divisorias de aguas continentales, asf como espacios plano-on-
dulados a plano-depresionados extensos y colinas estructurales que constituyen el extre-
mo norte de la superficie altiplanica.

En la zona costera, destacan formas litorales como: las bahfas de Paracas (Ica) y
Miraflores (Lima); Puntas: La Punta, La Chira; Islas: San Lorenzo, Sangayén, Ballestas,
Chincha, Norte Centro y Sur, Asia, Pachacamac, entre otras. Existe una franja litoral exten-
saentre la playa Las Salinas y £| Callao, con afloramientos que llegan hasta el mar, siendo
de forma casi recta con acantilados subverticales entre Chincha y Cerro Azul, y de forma
irregular en el resto del litoral. Destacan las playas de la Costa Verde, Conchén, Punta
Hermosa, Punta Negra, Santa Marfa, Naplo, Chifca, Le6n Dormido, Bujama, Asia, Chaco,
El Carmen, Atenas, Lagunillas y Las Salinas, Totorita, Cayna, Sarapampa, entre otras.

Entre el mar y la Cordillera Occidental existen extensas 4reas de pampas 4ridas,
terrazas aisladas y lomadas con grandes acumulaciones de mantos de arenas médanos y
dunas, abanicos aluviales y una depresién morfoestructural.

Los valles y abanicos amplios han sido formados por los rios Pisco, Chincha,
Canete, Asia/Omas, Mala, Lurin y Rimac, asi como quebradas que bajan desde la cordille-
ra, muchas de los cuales se mantienen secas por muchos aios, y sélo presentan un com-
portamiento torrencial cuando ocurren lluvias de gran volumen e intensidad excepcional
(Quebradas: Topara/Jahuay, Chilca, Cruz de Hueso/San Bartolo, Rfo Seco/Punta Hermo-
sa), formando extensas dreas cultivables. Pampas extensas y elevadas compuestas de ma-
teriales antiguos pleistocenos (cuadrangulos de Chincha y Mala), como las pampas de:
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Cafete, Jahuay, De Noco, Sarapampa y Arenal Puerto Field, pampas aluvionales o
proluviales mas recientes con superficies onduladas y plano-onduladas. Como ejemplos
importantes se pueden mencionar los sectores de Quilmana, Gallinero, Lumbrera,
Casablanca, etc., asf como otras pampas labradas en secuencias marinas paleégenas con
presencia de monte-islas y terrazas aisladas (extremo norte de la cuenca de Pisco), cubier-
tas por mantos de arenas e6licas como las pampas de Villacuri, Santo Domingo, Lechuza,
Arteaga, Agua Santay Cabeza de Toro (cuadringulo de Pisco), Pampas: Los Médanos, Las
Rayas, Piedras Azules, Del Prieto, De Yauca, Pedregal, De Los Castillos y San Antonio
(cuadringulo deIca).

Adyacente a la pampa costanera se levantan las estribaciones de la Cordillera
Occidental, donde afloramientos de rocas volcénicas, sedimentarias e intrusivas forman
montanas y colinas bastante disectadas por valles juveniles principales, valles tributarios y
quebradas profundas de fuertes pendientes, generalmente de direccién ENE-OSO (N-S en
el caso del rio Ica), con laderas generalmente desprovistas de vegetacién donde los proce-
s0s de meteorizaci6n fisica y quimica actdan fuertemente formando un regolito que varia
de inmaduro a maduro. La Cordillera Occidental culmina con cumbres nevadas y altitudes
que llegan a sobrepasar los 5 000 msnm, destacando en el sector norte de la franja, los
nevados de Ticlla (5 897 msnm), Llongote (5 780 msnm), Uman (5 431) en la cuenca alta
del rfo Cariete, donde igualmente existen numerosas lagunas glaciares como las de Pilicocha,
Ticllacocha, Llongote, Piscococha, etc. y el nevado Altar (5 268 msnm), en la cuenca alta
del rfo San Juan. Dentro de esta unidad mayor se encuentran unidades localizadas tanto
de erosi6n y/o acumulacién como: montafias de morfologia agreste cortadas por quebra-
das y rios, superficies de flujos piroclésticos muy disectadas con inclinacién hacia el oes-
te, colinas volcdnicas y sedimentarias, conos volcanicos y complejos de conos volcéni-
cos, calderas volcanicas, lomadas plano-onduladas de poca elevacién con pampas y
bofedales, depésitos de morrenas glaciares y dreas de nieves perpetuas.

Hacia la vertiente oriental de la cordillera occidental, en las nacientes de los valles
interandinos (Mantaro y Pampas), se encuentran grandes lagunas en las cabeceras, valles
amplios con rios muy caudalosos, cafiones y laderas muy disectadas.

En parte de la franja al noroeste del Cusco, se localiza el limite de la zona altiplénica
suroriental, una superficie conformada por colinas altiplnicas de cardcter estructural ple-
gado en forma de cuestas (rocas sedimentarias), Valles glaciares y morrenas, Zonas de
bofedales y pampas. En forma general presentan pendientes variables de moderada a sua-
vemente inclinadas, plano disectadas por quebradas y valles.

La zona suroriental de la franja, adyacente al altiplano se halla la Cordillera Orien-
tal, muy bien desarrollada, donde destacan las cordilleras de Vilcanota, Vilcabamba,
Urubamba y parte de la cordillera de Carabaya, con existencia de acumulaciones glaciares,
donde nacen grandes valles y quebradas que drenan la regién sureste, imponentes cafio-
nes (rfo Apurimac)
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La Faja Subandina, en el [ado oriental de Huancavelica, Ayacucho y junin, y no-
reste del Cusco, mantiene una estrecha relacién entre la geografia y el substrato paleozoico
existente en la regién, presentando una drea poco explorada (biodiversidad: reservas y
areas naturales protegidas), que desciende paulatinamente formando colinas altas alarga-
das hacia el Llano Amazénico.

El Llano Amazonico, se encuentra desarrollado en un 90 % dentro del departa-
mento de Madre de Dios, geomorfolégicamente esta formado por colinas bajas, planicies
disectadas o terrazas altas antiguas, terrazas de inundacién, cortados por extensos rios
maduros, divagantes.

La Franja N° 3 desde el punto de vista de la geodindmica interna est4 influenciada
por la subduccién de las placas de Nasca debajo de la placa Continental con un dngulo de
30° lo que se ha manifestado con los procesos volcédnicos y sismicos que han ocurrido en
el territorio y le dan una caracteristica especial de compresién.

La actividad volcanica sucedida en el area se puede observar en el cuadrangulo de
Cusco principalmente y parte de Calca y Urubamba. También hacia el sector occidental
en la region de Ayacucho-Huancavelica, cuyo volcanismo es antiguo y esta representado
por los volcanes Portugueza, Astobamba, Apacheta, entre otros.

La actividad sismica ha generado terremotos que han afectado pueblos, ocasionan-
do pérdidas de vidas, danos a la agricultura, a las redes viales y la mineria; son recientes los
sismos destructores ocurridos en Nasca (12-11-1996), que afectd parte del 4rea, sismos de [a
region Ayacucho-Huancavelica (entre agosto de 1980 y abril de 1981), que afect6 las locali-
dades de San José de Ticllas, San Pedro de Cachi, Vinchos y Santo Tomés de Pata Pillpinto y
Acos (Cusco, 01-10-1995), sismos en el drea de Andahuaylillas-Lucre (Cusco, noviembre y
diciembre de 1994), Chuschi-Quispillacta (Ayacucho, el 31-10-1999). En el sector costero la
generacién de tsunamis han afectado parte del litoral y los puertos (Ej. La Punta Callao en
1941). Dentro del 4rea se encuentra la falla activa de Tambomachay (norte de Cusco).

Los procesos de geodinamica externa que han afectado y afectan al territorio de la
Franja N° 3 son variados y estin referidos sobre todo a fenémenos de: remocién en masas
siendo los mas destructores o que han causado considerables dafos, entre ellos tenemos:
huaycos y aluviones, deslizamientos y movimientos complejos, erosiones fluviales y erosién
de laderas, etc., dentro de los peligros hidrolégicos, las inundaciones y entre los peligros
atmosféricos las heladas y granizadas; estos han afectado laderas y terrazas de los valles y
quebradas (represdndolas), reas agricolas, redes viales (carreteras, trochas y ferrovias), areas
pobladas, y obras de infraestructura mayor. Son importantes los deslizamientos y movimien-
tos complejos de Mayunmarca (Mantaro), Cocha y Pumaranra (Abancay), Huascatay
(Andahuaylas), Uralla, Ranraccasa, Huamancharpa, Ninabamba, deslizamientos en la ca-
rretera Urcos-Quincemil (Cusco); aluviones de Acbamba y Santa Teresa (Cusco), Huaycos
de Quebrada Honda, Jello fello (Curahuasi), Aguas Calientes, derrumbe N° 5 en Tablachaca,
inundaciones y erosiones fluviales del rioc Huatanay y Urubamba (Cusco), y rios de la ver-
tiente occicental como: Canete, Pisco, San Juan, Mala, Lurin y Rimac, principalmente.
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Abundante son los recursos hidricos superficiales en la Franja N° 3, sobre todo en
la vertiente atlantica. Estas aguas son aprovechadas y reguladas para uso hidroenergético,
poblacional e industrial; sin embargo, existen ciudades importantes como Cusco con dé-
ficit de agua potable, que utiliza aguas de las lagunas de Piuray y Coricocha para su abas-
tecimiento. Los rfos de la vertiente pacifica son de carécter estacional (Ica, Pisco, San Juan,
Omas, Lurin y Rimac), a excepcién del rio Cafiete que mantiene un caudal més o menos
constante y regulado por lagunas en su cuenca alta, casi todo el afio.

Los recursos hidricos superficiales han sido estudiados para efectuar obras de al-
macenamiento, regulacién, trasvase y usos diversos existen dos proyectos principales:
Proyecto Hidroenergético Platanal y la presa Cuchoquesera, en los cuales ya se han efec-
tuado trabajos de acondicionamiento, carreteras de acceso y obras como canales, estando
ambos a la espera de la ejecucién y puesta en marcha final, que es el anhelo de las pobla-
ciones de las provincias del sector de Cafiete, Concén-Topara, Chincha en el primero y
Ayacucho en el segundo.

En lo que respecta a los recursos hidricos subterrineos, la zona costera es
muy explotada, extrayéndose agua tanto para uso agricola, industrial, como poblacional,
abasteciendo fas necesidades de las principales ciudades del departamento de Ica (Pisco,
Chincha) y Lima (Cafiete, Mala, Lurin y Lima-Callao). Las aguas son explotadas especial-
mente de depdsitos aluviales (acuiferos libres), y también de acufferos de rocas sedimentarias
detriticas (acuiferos confinados, Formaci6n Pisco). De las demds 4reas de la franja se tiene
poco conocimiento del potencial hidrico subterrineo, existiendo un potencial en acufferos
fisurados poco estudiados.

Las aguas termales y minerales de la Franja N° 3 constituyen un recurso poco
explotado por el turismo nacional, y s6lo se usan en ambitos tocales. Existen muchas 4reas
adecuadas para desarroliarse como complejos turfsticos, para uso como bafios termales,
termomedicinales (locales o regionales), aguas minerales y también afloramientos para
uso geotur(stico y paisajfstico, que adecuadamente implementados podrfan fomentar un
turismo nacional y quizas internacional,

En cuanto a recursos agricolas, éstos estén desarrollados principalmente, a lo lar-
go de los valles principales de la Costa, Sierra y Selva {tanto en laderas, terrazas, abanicos
y conos aluviales, colinas, pampas altas recientemente aprovechadas, etc.), sin embargo
también existe otro porcentaje de extensas &reas {pampas costaneras) que podrian aprove-
charse para la explotacién agricola aplicando técnicas modernas de riego (goteo asper-
sién, microgoteo, etc.); pero que por escasez de aguas supetficiales en cantidad suficiente
para emprender obras de irrigacién, permanecen desaprovechadas.

En las laderas y mérgenes de los valles principales, los peligros de erosion (circavas
y surcos) afectan las areas cultivables, disminuyendo considerablemente su superficie cul-
tivable suelo; principalmente se ha observado este problema en la cuenca del rio Vilcanota
{Cusco), donde es dificil la recuperaci6n de suelos fértiles. En algunos sectores las técnicas
de riego aceleran los procesos de remoci6n en masa como derrumbes y/o deslizamientos,
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destruyendo las 4reas de cultivo, tal es el caso de los valles de los rios Vilcanota, Concep-
cién y Lares, donde se han encontrado problemas de este tipo. Otro sector importante
corresponde al area de Huancapi, Ayacucho, Huanta y Huancavelica (al centro de la
franja), y en los sectores de Cusco y Huancayo al sury norte, respectivamente.

Desde el punto de vista geoeconomico, en la Franja N° 3 existen recursos minerales
del tipo polimetilicos, que son explotados por la gran minerfa, caso Cobriza y por comuni-
dades artesanales que explotan oro aluvial (Madre de Dios). En la franja también existen
varios prospectos mineros como: Cerro Lindo (Ica), en proceso de exploracion.

LaFranjaN° 3 cuenta con areas de interés geolégico, que por su belleza paisajistica
e interés cientifico deberfan ser consideradas e incorporadas como dreas naturales
intangibles, y disefiar la gestion y uso adecuado para su explotacién como recursos
geoturisticos, adicionales al turismo ya conocido, que constituyan fuentes de ingreso loca-
les de los pobladores y/o regionales, que contribuyan a su desarrollo socioeconomico.
Cabe destacar las areas del pongo de Mainique, glaciar de Quelccaya, Catedral de Paracas,
cataratas de Huancaya (Cafiete), Lomo de Corvina, etc.

La energia eléctrica necesaria para el desarrollo de la region es producida en parte
por minicentrales hidroeléctricas locales, parte por la interconexién reciente Transmantaro,
entre Chalhuanca-Mantaro (Central Hidroeléctrica del Mantaro, Huancavelica), y las cen-
trales hidroeléctricas de San Gab4n (Puno) y Machu Picchu (Cusco), a través de lineas de
transmision que interconectan la zona y los sistemas eléctricos centro-suroriente.

En lo referente a infraestructura vial, la franja cuenta con vias asfaltadas de
primer orden como la Carretera Panamericana Sur: Lima-Cafiete-Pisco, carreteras de pe-
netracién como la Libertadores Huari: Pisco-Huaytara-Ayacucho, Abancay-Cusco, Cusco-
Calca-Urubamba-Ollantaytambo (asfaltadas), numerosas carreteras afirmadas: Abancay-
Andahuaylas-Ayacucho-Huancayo, Cusco-Paruro-Acomayo-Urcos, Cusco-Anta-
Cotabambas-Tambobamba, Cusco-Urcos-Ocongate-Quincemil-Masuco-Puerto
Maldonado, Cusco-Paucartambo, Cusco-Quillabamba-Quellouno-Quiteni, Cusco-Anta-
Cotabamba-Tambobamba, Chuquibambilla, Lambrama-Abancay, Canete-Lunahuana-
Yauyos-Huancayo y gran nimero de caminos rurales, trochas carrozables que entrelazan
las diversas ciudades y pueblos de la franja.

La linea férrea Cusco-Juliaca {291 km), Cusco-Machu Picchu (115 km), asi como el
tren Huancayo-Huancavelica (100 km), constituyen un importante medio para el transpor-
te en la sierra sur (los dos primeros) y centro de la franja, respectivamente.

En el aspecto socioecon6mico, la poblacién de la franja asciende a 8 453 894, los
que viven principalmente, en dreas urbanas (ciudades de Lima y Callao, seguidos de
Huancayo, Cusco, Huancavelica, Huamanga, Abancay, Puerto Maldonado y numerosos
distritos y poblados principales), siendo el departamento de Lima, el de mayor poblacion
con 5 176 845 habitantes, la poblacién rural se halla mas desarrollada en lazonade la

283



INGEMMET

sierra, parte de la costa de Ica y Lima , los idiomas principales que se hablan son el
espafiol y quechua.

La principal actividad de los pobladores es la agricultura, luego el comercio, la
industria y la minerfa. La educacién impartida es desde el nivel inicial hasta el universita-
rio pasando por la secundaria y superior. Las principales universidades son las de San
Marcos, Ingenierfa, Villarreal, La Molina, del Callao y La Cantuta (Lima), San Antonio
Abad del Cusco, del Centro (Huancayo), de Huancavelica, San Luis Gonzaga (Ica) y mu-
chas universidades particulares. La vivienda de las poblaciones en la zona costera es pre-
dominantemente con material noble ladrillo y concreto. En la regi6n andina y rural predo-
mina el adobe y la quincha, mientras que en la selva predominan las construcciones de
madera.

En relacién al geoambiente, podemos manifestar que los problemas de contamina-
cién que afectan a la franja son de tipo natural y antrépico; los primeros se manifiestan por
el lavado natural de las rocas volcanicas por accién de los rios, aguas superficiales y aguas
de precipitacién; mientras que la contaminacién antrépica se produce por muchos facto-
res como, el empleo de plagicidas, abonos, la ganancia de tierras para la agricultura,
deforestacién de tierras para la agricultura, la actividad pesquera (Pisco), los relaves y
botaderos mineros antiguos expuestos a la accién eélica y a la dindmica fluvial, el drena-
jes acidos de socavones de pequefias minas, hoy paralizadas, la minerfa aurifera artesanal
(Madre de Dios, Huaypetuhe), mineria calcarea (Cementos Lima), la construccion de nue-
vas carreteras (Chalhuanca-Abancay y Ollantaytambo-Abra Malaga) y accesos a fa cons-
truccién de infraestructura eléctrica (Transmantaro) y energética (gaseoducto Camisea,
carretera Calca-Quiteni y la actividad industrial (Aceros Arequipa, Luchetti), que han alte-
rado el entorno ecolégico natural, dreas naturales protegidas y dreas que deben ser preser-
vadas como patrimonio natural y cultural.

En Lima, por ejemplo, el sLomo de Corvina» (inica duna ubicada al sur de la ciu-
dad, que formaba parte de un cinturén ecolégico, y que ya desde los afios 70’ la revista
CARETAS lo denomind «hilacha verde» y era considerada un ambiente natural que conec-
taba a los Pantanos de Villa con las ruinas de Pachacamac; una gran parte ha sido destrui-
da por la construccién de muros y viviendas en forma desordenada, actividad minera e
industrial, a lo que se suma el caos publicitario que obstruye la vista al mar. La municipa-
lidad de Vitla El Salvador mantiene un proyecto para recuperar el «Lomo de Corvinas
como &rea intangible, ecolégica y arqueolégica.

Otro problema ambiental es la ausencia de lugares para la disposicién controlada
de residuos domésticos e industriales (rellenos sanitarios), en la mayoria de ciudades como:
Cusco, Ayacucho, Abancay, Andahuaylas, Puerto Maldonado, Huancavelica, Huancayo
y otros poblados principales, existen s6lo botaderos de residuos sélidos en las afueras y
periferia de las ciudades, contaminando &reas de cultivo principalmente y areas de creci-
miento urbano.
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Foto N° 139 Av. Morales Duarez (Callac). Zona que antiguamente fue botadero de basura,

FaotoN° 140 Boladero de basurg de San Antonio {Mala). Terrene gue inicialmente fue previsto
para relleno sanitario.
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En cuanto a zonas de humedales, con el crecimiento de la poblacién urbana vy
rural, ademas del incremento de las actividades productivas, las amenazas sobre los
humedales se est4n incrementando de manera alarmante. De esta manera, el impacto que
afecta a estos ecosistemas podrfa en un futuro cercano, tener efectos irreversibles {Ej.
Pantanos de Villa, Puerto Viejo, Cerro Azul, Reserva de Paracas). Los humedales estin
sufriendo una reduccién del 4rea, por acci6n de los pobladores e industriales al invadirlos
arrojando desmonte, y por la contaminacién mediante el volcado de residuos urbanos e
industriales y/o crecimiento urbano acelerado, con la alteracién de las fuentes hidricas de
abastecimiento.

Los principales problemas que se presentan son: desecacién y reduccién de las
areas, sobreexplotacién de los recursos (en el caso de extraccién de totora) restringiendo
las dreas de refugio y nidificacién de numerosas especies que dependen de estos hébitats,
contaminacién de las aguas por residuos de productos agrfcolas, urbanos, mineros y
detergentes, ausencia de informacién acerca del sistema de los humedales, en Ia mayorfa
de éstos. La caza furtiva también esté alcanzando dimensiones cada vez mas peligrosas,
generando la reduccién de las poblaciones de algunas especies silvestres, principalmente
aves acuaticas.

Entre los beneficios directos mas significativos de los humedales de esta regién se
destaca la producci6n artesanal de totora, en la cual se rescatan tecnologias de uso tradi-
cional; la pesca para consumo humano que se convierte en una fuente importante de
proteina animal, y el turismo. Entre los beneficios indirectos podemos nombrar: el almace-
namiento de agua, el control de inundaciones, el mantenimiento de las napas fredticas
para la agricultura, la estabilizacién de fa linea costera y la absorcién de contaminantes.

Uno de los métodos utilizados en las evaluaciones del impacto ambiental, incluye
el estudio y definici6n de las variables o pardmetros ambientales que constituyen la «Li-
nea de base ambientals, dentro de los cuales, los indicadores geolégicos miden los even-
tos catastréficos y aquellos que son més graduales; la medicién de impactos y la aplica-
cién, seguimiento y monitoreo.

Por otro lado, para minimizar los dafios ambientales ocasionados por antiguas
operaciones mineras, muchas de las cuales estin abandonadas, el Ministerio de Energlay
Minas a través de la Direccién General de Asuntos Ambientales ha elaborado estudios y
proyectos para emprender la rehabilitacién de &reas afectadas a través de Evaluaciones
Ambientales Territoriales (EVATSs), habiendo realizado en la Franja N°3 las EVATs de
Madre de Dios, y el estudio de las cuencas de los rfos Mantaro y Rimac.

11.2 AREAS NATURALES PROTEGIDAS EN LA
FRANJA N° 3

El Per(i cuenta con una serie de reservas naturales, agrupadas dentro del Sistema
Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SINANPE), con cerca de 12 000 000
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de hectareas (14,64 % del territorio nacional), las cuales intentan cubrir las muestras re-
presentativas mas importantes de la diversidad biolégica del pais, asi como de la diversi-
dad cultural (culturas prehispénicas y civilizaciones ancestrales).

En la Franja N° 3 existen diversas categorias de uso, desde dreas intangibles
hasta el desarrollo sostenible de areas de reserva, como se sefiala a continuacién: (Lami-
na N°17):

« Dos Parques Nacionales: Manu (Cusco y Madre de Dios) y Bahuaja-Sonene
(Puno y Madre de Dios)

« Parte de Una Reserva Nacional: Paracas (Ica)
« Un Santuario Nacional: Ampay (Apurimac)

« Dos Santuarios Histéricos: Machu Picchu (Cusco) y Pampas de Ayacucho
(Ayacucho).

« Cinco Zonas Reservadas: Manu (Madre de Dios), Apurimac (Apurimac) y
Tambopata-Candamo (Madre de Dios), Alto Cafete y Cochas Pachacayo y
Pantanos de Villa (Lima).

« Una Reserva Paisajistica: Nor Yauyos, de reciente creacién.
« Una Reserva Comunal: Amarakaeri, de reciente creacién.

11.2.1 Parque Nacional del Manu

Comprende una superficie de 1881 200 ha, esta ubicada en los departamentos de
Cusco y Madre de Dios. Fue establecida como Reserva de Biosfera del Manu, por la
UNESCO el 1° de marzo de 1977, una de las 4reas mas importantes del mundo para la
conservacion de bosques tropicales amazénicos. En diciembre de 1987 fue incluido en la
lista del Patrimonio Mundial.

Recientemente, fue ampliado en més de 200 mil has, luego de que el gobierno
resolviera la incorporacién a su territorio de |a mayor parte de la Zona Reservada del
Manu y tierras contiguas registradas a nombre del INRENA.

La medida fue dispuesta, mediante el DS 045-2002-AG, promulgado el 15 de
julio del 2002, con la finalidad de conservar la biodiversidad del bosque subtropical
amazonico, la totalidad de la cuenca del rio Manu y toda su extensién riberefia en una
sola unidad.

En el Parque Nacional del Manu, existe la mayor riqueza biolégica del mundo,
con cientos de especies de aves, monos, felinos, reptiles y peces, asi como una asombrosa
variedad de plantas y flores. La biodiversidad del Manu es tal que la ciencia apenas ha
comenzado a conocerla y clasificarla. Se han encontrado més de 250 especies de drboles
en una sola hectarea.

297



INGEMMET

Reconocido como «Patrimonio Natural de la Humanidads y sReserva de Biosferass
por la UNESCO, el Manu es una muestra de selva intacta, amazonia virgen lejos de la
«Civilizaci6ns,

La reserva comprende tres partes: a) La Zona Nicleo, que es el Parque Nacional
del Manu, destinada a la proteccién intangible de los recursos biol6gicos (vida silvestre) y
la integridad cultural de su poblaciones indigenas. B) La Zona de Amortiguacion, corres-
ponde a la Zona Reservada del Manu, es una zona tapén o de amortiguamiento de la
reserva; constituye también un drea natural protegida ligada en su administracipén y ma-
nejo al Parque Nacional del Manu, por lo que es considerada estratégicamente como una
unidad de conservacién, destinada para uso turfstico e investigacién. C) Zona de Transi-
cién o Zona de Uso Mailtiple, es la Zona Cultural, donde existen asentamientos humanos
(generalmente colonos andinos).

11.2.2 Parque Nacional Bahuaja-Sonene

Estd ubicado en los departamentos de Madre de Dios y Puno, provincias de
Tambopata y Sandia, respectivamente, abarcando una superficie de 1 091 416 ha de lo
que era el Santuario Nacional Pampas del Heath y parte de la Zona Reservada Tambapata-
Candamo. Fue legalmente establecido en setiembre del 2000. Su nombre, en lengua nati-
vaEse’eja, es el de los rios cuyas cuencas protege: el Tambopata y el Heath, Conforma un
area fronteriza con el Parque Nacional Madidi en Bolivia.

Alberga poblaciones intactas de varias especies de fauna silvestre amenazadas
como: la nutria gigante o lobo de rfo (Pteronura brasiliensis), el perro de monte (Speothos
venaticus), el caimén negro (Melanosuchus niger) y el &guila harpfa (Harpia harpyja). Al
igual que en la Zona Reservada Tambopata-Candamo, en esta 4rea existe amplia diversi-
dad de aves e insectos como mariposas, libélulas y hormigas arb6reas. También protege la
Gnica muestra existente en el Perd de las denominadas pampas o sabanas himedas tropi-
cales y las especies representativas de fauna silvestre que se encuentran en dicho ecosistema:
el ciervo de los pantanos (Blastocerus dichotomus) y el lobo de crin (Chrysocyon
brachyurus), que no existen en otros lugares del pafs.

El rio Heath y sus pampas constituyen un ecosistema Gnico en el Peru. Este rio
ademds de dar acceso a las famosas Pampas del Heath, presenta una gran extensién de
terrazas arcillosas que parecen estar asociadas a las colpas de guacamayos y otros anima-
les. Las pampas en aproximadamente 8 000 ha son pastizales inundables periédicamente
que se regeneran por incendios ocasionales en la temporada seca. El origen y edad de las
pampas son desconocidos, pero su futuro se asocia a los fuegos periédicos. Los pastizales
que se regeneran en las pampas no consumidas por el fuego, son de corto periodo de
duracién.

Entre los objetivos principales del Parque Nacional Bahuaja-Sonene estdn:
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« Conservar las bellezas paisajisticas de la selva sur.

« Proteger la Ginica muestra existente en el Perd de las sabanas htimedas tropi-
cales con su flora y fauna silvestres, especialmente el ciervo de los pantanos y
el lobo de crin.

11.2.3 Reserva Nacional de Paracas

El sector norte de la Reserva Nacional de Paracas se encuentra dentro de la Franja
Ne 3; de las 335 000 ha que conforman la reserva (entre la peninsula de Paracas y Punta
Morro Quemado), el 30% es tierra firme e islas y el 70% aguas marinas. Es la (nica reservacion
de la costa peruana que incluye territorio marino, y se caracteriza por proteger la abundante
fauna marina que alli habita: lobos marincs, ceticeos, tortugas, chungungos y mds de 200
especies de aves. Ademas, se conservan importantes vestigios arqueolégicos de la cultura
Paracas. También es una Reserva Regional para Aves Migratorias, dentro de la Convencién
RAMSAR, para la conservacién de humedales de importancia internacional.

Se localiza entre los paralelos 13° 47" a 14° 17" latitud sur y 76° 30" a 76° 00"
longitud oeste, con una longitud en linea recta de 72 km y un ancho méaximo en linea recta
de 53 km.

La peninsula de Paracas esté situada en una zona maritima excepcionalmente rica,
cuyos afloramientos de aguas extremadamente frias producen gran abundanciade plancton
que nutre a peces, crustaceos y moluscos.

El potencial turistico y educativo de Paracas es inestimable. En la Reserva se puede
visitar lugares muy bellos: a bahia de Lagunilla, los salares de Otuma, la bahfa de {a
Independencia y el Candelabro, que es un inmenso monumento excavado en la arena,
visible desde el mar. Una visita a las islas Ballestas constituye una experiencia equivalente
a recorrer un zoolégico natural y viviente.

11.2.94 Reserva Nacional Tambopata-Candamo

Fue declarada reserva nacional mediante Decreto Supremo N° 048-2000-AG, como
resultado de la propuesta del Comité Planificador de la Zona Reservada Tambopata-
Candamo. Esta propuesta fue elaborada dentro del marco del «Proyecto de Conservacion
de los Ecosistemas Tropicales y uso sostenible de los recursos naturales dentro de la Zona
Reservada Tambopata-Candamon, También se determina la superficie de una Zonade Amor-
tiguamiento tanto de la Reserva Nacional Tambopata como del Parque Nacional Bahuaja-
Sonene, conformada por 271 582 ha excluidas de la Zona Reservada Tambopata-Candamo.

Tiene una superficie de 274 690 ha y estd ubicada en el departamento de Madre
de Dios, provincia de Tambopata y en el departamento de Puno (provincias de Carabaya
y Sandia).
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Junto con el Parque Nacional del Manu, son las 4reas més estudiadas de la
Amazonla peruana. En Tambopata-Candamo se ha registrado la mas amplia diversidad en
aves (575 sp.), mariposas (1 200 sp.), libélulas (103 sp.) y hormigas arb6reas (135 sp.).
Asimismo, se tienen registros de mamiferos (103 sp.), anfibios {(mas de 60 sp.), reptiles (67
sp. entre culebras, tortugas, cocodrilos y lagartijas) y peces (94 sp.).

También se encuentran poblaciones de varias especies en extincién tales como el
lobo de rfo (Pteronura brasiliensis), el perro de monte (Speothos venaticus), el caimén
negro (Melanosuchus niger) y el 4guila harpfa (Harpia harpyja), entre otras.

Esta zona presenta diversos tipos de vegetacién en medio de llanuras de inunda-
cién, y llanuras de sedimentacién (aguajales, bosque de terrazas, bosque de galerfas, entre
otros), colinas (bosque de piedemonte, bosque de colinas, entre otros) y de montafias
(bosque de montafias altas y bajas).

Se accede a esta zona reservada, navegando en direcci6n sur por el rfo Tambopata.
El primer punto de interés es la comunidad nativa de Infiemo, asentamiento de los nativos
Ese’eja. Alrededor de 8 horas rfo arriba se encuentra la famosa colipa de Guacamayos, y el
Parque Nacional Bahuaja-Sonene, creado en 1996. Existen extensos castafales, algunos
lagos de gran belleza y varios albergues turisticos.

Algunos de los principales objetivos de la Zona Reservada de Tambopata-Candamo
son: ’

« Conservarlafloray fauna silvestre, asi como sus bellezas paisajsticas.
» Proteger, conservar y evaluar los recursos naturales y culturales de la zona.

 Investigar el uso potencial de los recursos naturales y la participacién de su
poblacién en el manejo de esos recursos como alternativa para un desarrollo
sostenible en el suroriente peruano.

» Proteger las tierras con alto riesgo de erosién, para asegurar as( la continui-
dad de las actividades agropecuarias y forestales.

« Promover la conservacién de los recursos naturales existentes, para lo cual
se requiere la integraci6n de los tres pilares fundamentales en los que se sus-
tenta la conservacién: 1) mantener los procesos ecolégicos existentes; 2) pre-
servar la diversidad; y 3) utitizar los recursos en forma sostenible.

11.2.5 Santuarico Nacional de Ampay

El Santuario Nacional Ampay es una 4rea biol6gica ubicada en la sierra del depar-
tamento de Apurfmac (distrito de Tamburco, provincia de Abancay), entre las coordena-
das 13° 33" latitud sury 72° 51' de longitud oeste, lado sur del nevado de Ampay, que
forma parte del concatenamiento de picos aovados de la Cordillera de Vilcabamba y los
Andes Surorientales del Perq.

300



Estudio de Riesgos Geclogicos del Pert-Franja N° 3

Fue oficializada como Unidad de Conservacién dentro de la categorfa de «Santua-
rio Nacionals, el 23 de julio de 1987, y posteriormente en 1993, integrada al Sistema
Nacional de Areas Naturales Protegidas, teniendo como objetivos:

« Conservar con caricter de intangible especies de flora y fauna endémica, en
especial la Intimpa (Podocarpus glomeratus DON), tnico género de conifera
sudamericana en el Per(i, en proceso de extincion.

« Proteger los recursos suelo y agua en la cuenca hidrogréfica del rio
Pachachaca, garantizando la estabilidad de las tierras y el normal aprovisio-
namiento de agua para los asentamientos humanos y el desarrollo agrario de
la parte baja de la cuenca.

« Conservar las especies de fauna y flora silvestre que constituyen un valioso
potencial biético con miras a favorecer el progreso econémico de la regién.

« Proteger, conservar y restaurar la belleza paisajistica de la zona.
« Conservar sus formaciones geolégicas, geomorfolégicas y fisiograficas.

» Promover el desarrollo de acciones de educaciéon ambiental e impulsar el
turismo, con igual propdsito.

El macizo de! Ampay esta compuesto en la parte alta por afloramientos rocosos
que sostienen el aparato glaciar. Al pie del nevado existen depresiones lagunares, igual
que en el flanco sur, en altitudes mas bajas. También existen otras depresiones con rasgos
de lagunas desaparecidas.

En el paisaje resaltan las morrenas glaciares, indicadoras de la extensién antigua
de la nieve perpetua, asi como formaciones geomorfolégicas con Karst. Conforma parte
de la Cordillera de Vilcabamba (Cordillera Oriental). Litolégicamente esta constituido por
rocas del Paleozoico y depésitos del Cuaternario. Los terrenos paleozoicos corresponden
al Grupo Copacabana del Pérmico, constituido por calizas gris-azuladas o blanquecinas
fosiliferas intercaladas con lutitas y margas; y al grupo Mitu del Permiano medio y supe-
rior, con depésitos continentales rojos compuestos por areniscas y lutitas arenosas rojas,
conglomerados intercalados, con bancos andesiticos, que sobreyacen al Grupo Copacabana
que aflora en las estribaciones del Ampay observandose con mayor claridad en el sector
de Sahuanay.

El Cuaternario méds antiguo se traslad6 a la base del nevado debido a aluviones de
diversa magnitud, generando una planicie conocida como «caliches, por su composicién
calcarea y el grado incipiente de compactacion, donde se asienta la ciudad de Abancay y
otros poblados.

Las rocas calizas son las que mas abundan de diferente grosor, afloran en varios
sitios del flanco sur y occidental. Los afloramientos muestran diferentes formaciones de
tipo karst. Los bancos de calizas, contienen abundante resto fésil de animales y plantas
marinas como braquiépodos, gasterépodos, foraminiferos grandes (Pseudoschwageriana),
fusulinas, corales, conchas de Lamelibranquios crinoideos, Dictyolatus inca, corales, ta-
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Ilos de lirios marinos (Equino dermata) etc. En las lutitas negras se pueden encontrar restos
de vegetales fosilizados como helechos y cortezas de drboles (Lepidodendron sp.).

El Ampay, a pesar de ser un nevado pequefio y casi insignificante en comparacién
con la Cordillera de Vilcabamba, retine la mayorfa de las manifestaciones glaciolégicas
caracterfsticas de los Andes peruanos. Producto de la glaciacién pleistocénica, pertenece
por su clasificacién, a la categorfa de glaciares subtropicales y dentro de ella, a la subclase
de los llamados nevados de pendiente. Como todos los glaciares, est4 sujeto al fenémeno
de la ablacién, es decir a la erosién glaciol6gica. La zona de ablacién se encuentra en el
limite inferior o «frentes del glaciar y est4 conformada por varias lenguas glaciares con sus
caracteristicas morrenas laterales y terminales,

El sistema hidrico est4 integrado por los riachuelos Faccha, al lado este; Sahuanay
y Ullpuhuayq’o al lado sur y Nacchero hacia el oeste. En las cabeceras existen manantes
provenientes del deshielo del nevado. El comportamiento volumétrico de las aguas es
estacional y tiene su mayor caudal durante la época pluvial de enero a marzo. El nevado
Ampay, con su enorme masa de hielo y nieve perpetua, da origen a varias lagunas disemi-
nadas en las estribaciones de la montafia. La mayorifa de ellas se encuentran en el flanco
sur del drea protegida, destacndose por sus dimensiones y belleza paisajfstica las deno-
minadas: «Laguna Chica» y «Laguna Grande». La laguna chica es conocida como laguna
«Angasq’ocha, voz quechua que puede interpretarse como «laguna de los flancoss, pro-
bablemente llamada asf por encontrarse dentro de una hoyada, que hace que sus bordes
sean casi perpendiculares. Su ubicaci6n en pleno bosque de intimpas la dota de una belle-
za singular. El vaso de esta laguna glaciar, de 80 m de largo y 40 m ancho, ocupa una
depresion sobre los 3 200 msnm y est4 asentada sobre depdsitos morrénicos calcireos.
Los flancos escarpados, que dan origen a su nombre, se sitGan en los lados este y oeste y
estan cubiertos por una verde floresta con predominio de intimpas, que reflejan sus copas
en el espejo de la laguna de aproximadamente 20 000 m2. El color de sus aguas varfa entre
diferentes tonalidades de verde seg(in la época del afo y la luz del sol.

La laguna grande o también llamada Uspag’ocha del vocablo Uspa (ceniza) y
Q’ocha (laguna), metifora despectiva de origen quechua que podria entenderse como
«<inservibles, probablemente por su falta de desagtie y que no le permite ser utilizada como
fuente de riego. Se ubica a 400 m sobre la Laguna Chica, en direccién noreste (a 3 750
msnm). Tiene forma de herradura, mide 450 m de largo y 150 m de ancho, con una
extension aproximada de 52 000 m? y de ocho a diez metros de profundidad en época de
lluvias.

El vaso lagunar esté constituido por un depésito morrénico de material calcireo.
La morrena proviene de la tltima glaciacion del nevado Ampay. En la estaci6n lluviosa
llega a acumular hasta 500 000 m’*, pero en época de estiaje desciende hasta la quinta
parte. En afios lluviosos el espejo de sus aguas alcanza hasta 83 998 metros cuadrados de
extension.
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Hay presencia de aves acudticas como la huallata o ganso andino (Cloephaga
melanoptera), asf como de varias especies de patos y gaviotas andinos, entre ellos el pato
sutro (Anas flavirostris), uno de los habitantes mas comunes de las lagunas del Ampay.

La flora del Santuario esta representada por mds de 500 especies, de las cuales 340
se encuentran registradas, especialmente las situadas entre los 2 900 y 3 500 msnm. Este
piso altitudinal pertenece a la formacion ecolégica «Bosque Montano Hamedos. Su flores-
ta estd dominada por la intimpa, simbolo forestal del Santuario y de la ciudad de Abancay.
La palabra intimpa se origina de las voces quechuas inti = sol y pa = &rbol. Es un 4rbol del
orden de las Coniferas, de la familia Podocarpaceae (de origen asiético), del género
Podocarpusy de la especie Podocarpus glomeratus DON. Alcanza hasta 15 m de altura y
3 m de didmetro en plantas adultas y antiguas. Un inventario realizado en 1988 revel6 un
diametro (DAP) maximo de 220 cm.

En la macrofauna del Ampay se registran 12 especies de mamiferos silvestres,
pertenecientes a 8 familias. Los mds pequefios son roedores: el poronccoe (Cavia tschudii)
y lavizcacha (Lagidium peruvianum), que habitan en los pajonales y roquedales, sobre los
3 700 msnm. Entre los félidos destaca: el puma (Felis concolor) y de los grandes fitéfagos
estdn presentes el luichu (Odocoileus virginianus) y la taruca (Hiopocamelus antisiensis).
En las partes poco accesibles de las laderas del rio Pachachaca todavia existen algunos
ejemplares de 0sos de anteojos (Tremarctos ornatus). El bosque brinda alimento y protec-
cion a gran cantidad de aves, (un centenar de especies de aves), que se clasifican
taxonémicamente en 29 familias, entre las que destaca una especie endémica llamada
Synallaxis courseni que pertenece a la Familia Furnaridae.

Los representantes mas vistosos de la avifauna del Ampay son las diversas espe-
cies de colibries, como el siwar kente (Colibri coruscans), una de las especies de Trochilidos
que habitan el bosque, polinizando las flores.

En lo referente a reptiles, s6lo se ha encontrado una especie de serpiente andina, la
pata-pata (Tachimenis peruviana), cuya mordedura no tiene efecto nocivo en el ser humano.

Numerosas evidencias arqueoldgicas en las inmediaciones del Ampay, como los
sitios de Gentilcorral, Q'acsa, Trujipata e Imponeda y en el mismo territorio del Santuario,
nos indican que el hombre habité en la zona mucho antes de la llegada de los espafoles.

En el rea y periferia del Santuario abundan vestigios de inhumaciones precolom-
binas, en su mayoria de la época preincaica; generalmente en colcas (almacenes de los
productos de las cosechas y de semillas), ubicadas en cuevas, abrigos rocosos o simple-
mente debajo de rocas grandes. Estas tumbas, muros de antigua andeneria, restos de ceré-
mica, puntas de obsidiana, fragmentos de osamenta de camélidos, asi como pinturas
rupestres del sector «Llamayoq» (Huanipaca) y antiguos corrales de pastoreo ubicados en
la vertiente occidental del Ampay, son evidencia de la remota y densa presencia humana
prehispanica en el territorio del Santuario y sus alrededores, sélo compatible con el uso
racional de los recursos naturales de la zona.
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Exploraciones hechas entre 1987 y 1988 detectaron lugares con arte rupestre en un
sitio llamado Llamayoq en la vertiente septentrional del Ampay, ubicado a 3 850 msnm, en
el sector Pacopata, cerca del caserio Parhuani, que lleva a Huanipaca. Aquf se encuentran
pintados en rojo seis camélidos, Lo interesante de las pinturas de Llamayoq no son en sf las
representaciones pictéricas, que son muy sencillas, su valor es testimonial de una actividad
econémica prehispanica, que durante la colonia parece haber sido abandonada por com-
pleto en el 4mbito del Ampay y quizés en toda la provincia de Abancay: la crianza de llamas
y alpacas para la obtencién de lana, came y capacidad de carga. Se supone que Llamayoq,
antiguamente ubicada a corta distancia de las nieves perpetuas (en los Gltimos siglos la capa
de hielo del Ampay ha retrocedido varios centenares de metros), era un lugar ceremonial
donde invocaban al Apu Ampay para que otorgara fertilidad a sus rebafios.

LAS GRUTAS DE ANGASQ'OCHA: Las formaciones rocosas del Ampay de tipo
k4rstico principalmente, por la erosi6n subterrdnea han provocado la formacién de grietas
profundas, que en varios lugares de la vertiente sur del nevado obtuvieron carécter de
grutas o cavernas. Su utilizacion para fines rituales lo atestigua el material asociado, cons-
tituido principalmente por una gran acumulacion de tiestos de ollas. En medio de una
c4mara natural subterrinea, cubierta de estalactitas y estalagmitas, se han encontrado dos
piezas de cerdmica casi intactas. Aparte de la cerdmica, en el fondo de algunas grietas se
encontraron restos 6seos, que pueden ser de animales sacrificados como parte de las
ofrendas al Apu Ampay.

GENTILCORRAL: Son restos arqueolégicos ubicados al oeste del Santuario en el
sector Qasqsa, a 4 050 msnm, y a 17 km de la ciudad de Abancay. Fueron estudiados por
la arquedloga abanquina Gladys Lagos a comienzos de los afios noventa y representan,
seglin su opini6én, un complejo precolombino de viviendas y corrales, en donde se ence-
rraban camélidos. En la actualidad, estos corrales son reutilizados por los lugarefios, para
el ganado vacuno y ovino.

CASCADA DE FFACCHA: Bella cascada de Faccha, a 3 100 msnm. Cae de un
pefnén de unos 50 m de altura, derivandose sus aguas de la laguna permanente Yurajccasa,
ubicada a 3 600 msnm, en el sector F'accha en la puna del Ampay.

11.2.6 Santuario Histériocoo de Maochu Plochu

El Santuario Histérico de Machu Picchu es una Area Natural Protegida por el
estado peruano mediante el Decreto Supremo N° 001-B1-AA del 08 de enero de 1981.
Nace asi, sobre una superficie de 32 592 ha. Posteriormente, a solicitud del Gobiemo
Peruano, el Comité de Patrimonio Mundial de la UNESCO, lo declara, bajo los términos de
la Convencién de Patrimonio Mundial, Sitio de Patrimonio Mundial Cultural y Natural de la
Humanidad, inscribiéndolo como tal con el Registro N° 54, el 9 de diciembre de 1983.

Est4 ubicado en el departamento de Cusco, sobre una superficie de 32 592 ha.
Presenta muchas caracterfsticas que lo justifican como tal, ya que se encuentra en una
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posicién geogrdfica considerada como una zona de interaccion andino amazénica, res-
guardado por las cadenas de nevados del Salcantay al sur y la Verénica al norte. Medio
ambiente Unico, ya que internamente su configuracién geomorfolégica accidentada, y la
accion de la cuenca hidrogrifica del rfo Vilcanota (Urubamba), permitieron el desarrollo
de ecosistemas especiales; determinando que el 4rea del Santuario presente hasta diez
Zonas de Vida de acuerdo al Sistema Internacional de Holdridge, es decir desde la zona
Nival en secuencia altitudinal hasta el Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical.

De otro lado, como factor de primer orden paralelo al entorno natural, presenta
también muestras del trabajo humano prehispénico, al poseer en gran parte de su territo-
rio tesoros arqueoldgicos y culturales que son admiracién del mundo entero,

Estos dos factores, tanto el cultural como el natural se suman de manera admirable
para formar conjuntos cuya belleza escénica no tiene precedentes.

Aqui se encuentra ubicada la misteriosa Ciudad Inca de Machu Picchu, la cual fue
descubierta cientificamente por el historiador Hiram Binghan en 1911. A partirde 1912 se
inicia el desarrollo de excavaciones arqueolégicas y en 1950 las actividades turisticas con el
consiguiente desarrollo de infraestructura y servicios. A los valores naturales y a los monu-
mentos arqueolégicos se adicionan aspectos histéricos, culturales, religiosos y misticos

Dentro del Santuario Histérico de Machu Picchu, ademds de la misma ciudadela
inca, se encuentran numerosos sitios y monumentos arqueolo6gicos de alto valor histérico
y cultural, tales como Inca Raq’ay, Intiwatana, Intipata, Choquesuysuy, Chachabamba,
Winaywayna, Phuyupatamarca, Sayacmarka, Runkurraq’ay, Weyllabamba, Torontoy,
Waynaq'ente, Machuq’ente, Q’ente, Qoriwayrachiwa, Pulpituyoc, Patallacta y Palcay,
asociados a complejos y sorprendentes sistemas de riego y de andenerias para cultivos y
de caminos que enlazan a todos ellos, todo lo cual expresa el alto grado de desarrolio de
los antiguos peruanos. Entre ellos se tienen: Quillabamba, Salapunku, Q’anabamba,
Wayragpunku, Retamal, Chachabamba y Choquesuysuy.

El entorno paisajistico donde se ubica la ciudadela y demas monumentos, estd
marcado por el caindn del Urubamba, rodeado de empinadas montafas cubiertas de bos-
ques, a los que se suman nevados y punas de los cuales descienden hacia el rio principal,
diversos afluentes, crean el habitat propicio para diversas formaciones vegetales y para
especies de fauna silvestre a ellas asociadas.

La flora silvestre de esta region es particularmente diversa ya que comprende especies
de 9 zonas de vida. Alberga un 10% de especies de flora y un 20% de fauna existente en el
Perd, entre los 2 000 y 4 000 msnm. Los caminos incas estidn adornados con flores, mas de
420 variedades de orquideas; begonias; malvaceas entre otras familias: asi como arboles y
arbustos como fa geunia (Polilepis racemosa), el pisonay (Erythrina falcata), entre otros. Asimis-
mao, éste alberga a una fauna de lo més diversa. Encontramos en sus bosques a varias de las
mas de 400 especies de aves registradas en el Santuario, como el gallito de las rocas (Rupicola
peruviana), pava de monte (Penelope montagni). En los rios estd el patito de los torrentes
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(Merganetta armata) y sobrevolando este espacio dinico, el céndor (Vultur gryphus) y como ave
endémica el cucarachero inka (Thyothorosus eisenmanni). También se puede observar al oso
de anteojos (Tremarctos ornatus), al puma (Puma concolor) y al venado enano (Mazama
chunnyi). Reptiles, batracios e insectos se hacen notar faciimente.

Domina el paisaje del santuario el majestuoso Salkantay (6 271 msnm), la mayor
montafia nevada de |a Cordillera de Vilcanota, venerada por los pobladores locales como
Apu o divinidad tutelar.

Machu Picchu combina la majestuosidad de un escenario natural de gran belleza
con el atractivo de los restos prehispanicos més famosos del mundo.

11.2.7 Santuario Histérico Pampas de Ayacucho

Fue establecido el 14 de agosto de 1980, en una extensién de 300 ha ubicadas en
la provincia de Huamanga, con los siguientes objetivos:

« Proteger el patrimonio natural e histérico del escenario de la batalla de
Ayacucho.

« Conservar las manifestaciones culturales y artesanales de las poblaciones
aledafias.

«  Brindar facilidades para que el pdblico utilice el drea para su recreacién y
cultura.

»  Mejorary ampliar el circuito turistico de Ayacucho - Ruinas de Wari - Quinua
Pampa de Ayacucho.

En las cercanfas del santuario se encuentran ruinas preincaicas de la cultura Wari,
que se desarroll6 entre los afios 500y 1 000 de nuestra era, cultura que se extendié por un
amplio territorio que abarcé hasta los departamentos de Cajamarca y Lambayeque por el
norte y Cusco con Arequipa por el sur.

También se pueden apreciar aves como la perdiz de puna (Tinamotis pentiandii),
la perdiz serrana (Nothoprocta pentlandii), la huallata (Chloephaga melanoptera), el
guarahuau (Phalcoboenus megalopterus), el lique lique (Vanelfus resplendens) y el kulle
kulle (Attagis gayi). La flora silvestre est4 representada por diversas plantas nativas, entre
las que destacan el trébol silvestre (Trifolium amabile), el pinco pinco (Ephedra america-
na), el llantén (Pfantago sp.) y el peccoy (Stipa ichu). Asimismo, podemos mencionar pas-
tos como Calamagrostis sp., Poa sp. y Alchemilla pinnata.

11.2.8 Reserva Palsajistica Mor Yauyos-Cochas

El 3 de junio del 2001 mediante el D.S.N° 033-2001-AG, se declaré la «Reserva
Paisajistica Nor—Yauyos-Cochas:, primera reserva natural de esta categorfa en el pafs. Se
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ubica entre los departamentos de Lima y Junin, con una extensién que bordea las 222 mil
hectdreas en las cuencas de los rios Caiete y Pachacayo. Se caracteriza por una geografia
muy quebrada, baja densidad poblacional y una economia de produccién para el
autoconsumo con venta esporadica de algunos excedentes.

De acuerdo con la clasificacién de Holdrige (INRENA), se han identificado 5 zo-
nas de vida con diferentes caracteristicas de precipitacién, temperatura y vegetacion. La
mayor parte de la zona del Nor-Yauyos consiste en «pdramo muy hdmedo-subalpino tro-
pical» y «tundra pluvial-alpino tropical».

Cuenta con una flora muy variada de especies de fitoplancton, herbédceas, arbus-
tos y drboles. Muchas especies silvestres se usan tradicionalmente como alimento, medi-
cina, tinte, lefa, etc. Existen diferentes tipos de suelos y segiin CODENY (1999) y ONERN
(1989) se pueden diferenciar 17 subclases de suelos tomando en cuenta sus caracteristicas
de uso mayor, incluyendo pardmetros basicos morfolégicos y fisicoquimicos. Las familias
campesinas de las comunidades agropastorales manejan entre 5 y 25 diferentes parcelas
de cultivo durante la campa#fia agricola.

Histéricamente la zona es sumamente rica, habiendo muchas evidencias que indi-
can el avanzado desarrollo agricola que han [legado a tener los antiguos Yauyos. El Nor-
Yauyos esta dotado de ruinas, canales y andenes pre-incaicas. La cultura Yauyos era gue-
rrera y llegé a dominar el valle de Santa Eulalia y una parte del Rimac. Sus espacios de vida
constitufan auténticos archipiélagos verticales. Hablaban un conjunto de dialectos de la
lengua Aru, del cual hoy en dia sobrevive el Jagaru. La rica y antigua tradicién agricola del
Nor-Yauyos en combinacién con los rasgos culturales muy propios de la cultura Yauyos
indudablemente han aportado a la crianza de una agrobiodiversidad local con un nivel de
uso y una cosmovisién inherente, diferentes al resto del Perd.

11.2.9 Reserva Comunal de Amarakaeri

Amarakaeri estd situada entre los rios Karene y Alto Madre de Dios, en la provin-
cia de Manu, y estd habitada por mds de 2 000 habitantes de siete comunidades de
Harakmbut, uno de los pueblos indigenas originarios de Madre de Dios, que ser4 la direc-
tamente beneficiada con el manejo sostenible de esta 4rea protegida. La mayor parte de su
extenso territorio comprende bosques tropicales desde el pie de los Andes a 2 000 msnm
hasta la Selva Baja. La variedad y riqueza de su fauna y flora silvestre hicieron que en 1977
el Fondo de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (Unesco)
declarase a una parte de este territorio como Reserva de la Biosfera.

El 7 de julio del 2000, el Per(i declaré Zona Reservada a una drea de 419 139 ha,
atendiendo la propuesta de las comunidades indigenas Harakmbut, con el fin de conser-
var la supervivencia étnica y cultural asi como la conservacion de la flora y fauna silvestre,
de las cuencas de los rios Madre de Dios y Karene. Se ubica entre los parques nacionales
del Manu y de Bahuaja-Sonene, y alberga, desde tiempos inmemoriales, a pobladores
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indigenas pertenecientes a siete familias lingufsticas. La poblacién local, los harakmbuts o
amarakaeris, sumaba -hace seis décadas- 30 mil personas. La propuesta para el estableci-
miento de la zona reservada fue planteada por sus organizaciones, a fin de asegurar su
supervivencia y la de su hébitat, evitando una colonizacién descontrolada. Recientemente
con D.5. N° 031-2002 la zona reservada pasé a ser la Reserva Comunal Amarakeri, con
un recorte de 419 139 a 403 335,62 ha.

Sus bosques tropicales no sé6lo son el refugio de las més variadas especies de flora
y fauna en peligro de extincién, sino que también poseen una importante riqueza de inte-
rés ecolégico y cultural de los pobladores indigenas harakmbut.

En Amarakaeri (nombre que responde a un subgrupo de nativos harakmbut) habi-
tan mds de 40 especies en peligro de extincién. Entre los mamiferos se encuentra el oso de
anteojos, jaguar, lobo de rio, armadillo gigante, la maquisapa, el mono choro, el machin
negroy el blanco y el puma. Entre las aves el 4guila negra, ave espatula rosada, la cigiiefia,
manshaco y una gran variedad de guacamayos y loros. Entre los reptiles el lagarto enano,
la tortuga taricaya, la anaconda, otras variedades de caimanes y ofidios.

Esta reserva, por su importancia y ubicacién estratégica, esta destinada a convertir-
se, junto a otras cuatro dreas naturales protegidas de la Amazonia peruana y una zona
protegida de Bolivia (Parque Nacional Madidi), en parte de un importante corredor biolé-
gico, con caracteristicas Gnicas en el mundo.

Pero Amarakaeri es mucho més que un refugio natural de biodiversidad. Este terri-
torio guarda lugares sagrados para la historia de los harakmbut: las comunidades nativas
de Shintuya, Diamante, San José de Karene, Barranco Chico, Shipetiare, Puerto Luz y Boca
Isirige son tumbas de grandes jefes y zonas que encierran el legado hist6rico de sus ante-
pasados que por su importancia etnocultural el Estado considera de gran valor para su
preservacion.

11.2.10 Zona Reservada del Apurimac

Se estableci6 el 28 de abril de 1988. Ocupa parte de los departamentos de Junin y
Cusco, en las provincias de Satipo y La Convenci6n, respectivamente.

Tiene una extensién de 1 669 200 ha, comprende la Cordillera de Vilcabamba,
entre los rios Tambo, Apurfmac y Ene. Es importante por su aislamiento geogréfico por
encima de los 1500 m.

En ella habita un gran nimero de aves y paces continentales endémicos. Asimis-
mo tiene una gran importancia floristica debido a su ubicacion geografica aislada, presen-
tando especies endémicas, bosques montanos y premontanos relativamente intactos. Est4
habitada por poblaciones indigenas importantes e incluye sitios de gran valor arqueol6-
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|6gico, pero estd sujeta a presiones de colonizacién, caza, agricultura y explotacidn
maderera.

E! objetivo principal de la Zona Reservada del Apurimac es:

« Conservary proteger muestras representativas del bosque himedo de la sel-
va central de la cordillera de Vilcabamba, y

« Promover la investigacion cientifica en esta zona que, por su aislamiento
geografico, ha sido poco estudiada.

Parte de la zona reservada de Apurimac es cruzada por el gaseoducto de Camisea
que se encuentra actualmente en construccién.

Recientemente se le ha categorizado por D.S. N° 003-2003-AG como Parque
Nacional Otishi, disponiendo asimismo la creacién y delimitacién de dos reservas comu-
nales adyacentes: la Reserva Comunal Ashaninka (184 468,38 ha) y la Reserva Comunal
Machiguenga (218 905,63 ha). La finalidad de las reservas comunales es conservar la flora
y fauna silvestres en beneficio de las poblaciones nativas, mientras que la creacién del
Parque Nacional Otishi esta orientada a conservar las muestras representativas de la diver-
sidad biol6gica natural y de sus grandes unidades ecolégicas existentes en su territorio.

11.2.11 Zona Reservada de los Pantanos de Villa

Estd ubicada en el distrito de Chorrillos, entre los kilémetros 19y 21 de la Carrete-
ra Panamericana Sur, muy cerca de Lima y fue establecida mediante R.M. N° 00144-89-
AG, el 07 de junio de 1989. Se trata de una zona pantanosa con canales de agua y densos
totorales, de aproximadamente 396 ha, conocida como los Pantanos de Villa, formada por
gramadales, totorales, juncales, zona de arbustos, lagunas, litoral, charcos, terrenos fango-
sos, arenales y zonas desérticas.

Afos atrds tuvo una extensién mucho mayor, que albergaba a una interesante
fauna acudtica, sin embargo el crecimiento de la ciudad desde la década de los setenta,
hasta la actualidad, ha afectado importantes extensiones de este ecosistema, principal-
mente debido al drenaje de una parte de los pantanos que ha sido parcelada y urbanizada
(invasién de su territorio, asi como al arrojo de desmonte, basura y contaminaci6n de sus
aguas). En base a trabajos de campo recientes efectuados por el INRENA (R.M. N° 0909-
2000-AG) se midi6 el perimetro en base a 66 vértices, obteniéndose un area de 263,27 ha.

La abundancia de aves es asombrosa. Las especies registradas hasta 1999 son: 84
(60 residentes y 24 migratorias), 14 especies de peces (5 nativas y 9 introducidas), 4 de
reptiles, 3 de roedores, 2 de batracios, 80 de insectos, 7 de moluscos, 15 de nematodos,
35 de protozoarios, 20 de rotiferos y 12 familias de aracnidos. Varias de las ocho especies
de garzas (entre ellas la bueyera y la blanca real) cazan en sus aguas. Las gallaretas o pollas
de agua retozan por miles. Han sido halladas varias especies de patos, de las diecinueve
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de agua retozan por miles. Han sido halladas varias especies de patos, de las diecinueve
que existen en el Pert. También 56 especies de plantas, 67 de algas y 49 de diatomeas.

Recientemente la zona de los Pantanos de Villa, ha sido considerada como uno de
los principales ecosistemas del circuito Pacifico-Continental. El Perd ha incluido a los
Pantanos de Villa dentro de los Convenios Internacionales de RAMSAR y Bonn. Es cono-
cida como «zona reservada y ssantuario ecolégicos ya que es un habitat natural para una
vasta diversidad de especies, aiguna de ellas en peligro de extincién.

La importancia de los pantanos de Villa en el equilibrio del medio ambiente de a
ciudad de Lima es, sin lugar a duda, vital. Esta zona de humedales es el m4s grande pul-
maén de oxigeno para una ciudad densamente poblada.

11.3 PATRIMONIO ARQUEOLGGICO EN LA FRANJA N° 3

Existe un variado patrimonio de valor arqueolégico y cultural que viene de nues-
tros antepasados (Ldmina N° 17), que es necesario indicar y sefialar a la comunidad que
en ella reside y al pafs en general, de su existencia y conservacién. Este patrimonio arqueo-
l6gico es el siguiente:

11.3.1 Depariamento de Cusco

MACHU PICCHU: Fue construida aproximadamente en el siglo XV, siendo los
primeros en visitar estos restos arqueolégicos los sefiores Gavino Chéavez, Enrique Palma
y Agustin Lizarraga, quienes dejaron grabados sus nombres en los muros de la ciudad, el
14 de Julio de 1901. Posteriormente en 1911 fue Hiram Bingham quien hizo el descubri-
miento cientifico de este lugar apoyado por una expedicién de la Universidad de Yale de
USA y la Sociedad Geografica Nacional. Este hallazgo fue por casualidad, pues Hiram
Bingham estuvo buscando la ciudad de Vilcabamba que fue el (iltimo refugio de los incas
y el Gltimo punto de resistencia contra los espafioles.

Desde que Hiram Bingham «descubrié» Machu Picchu en 1911, el lugar ha capta-
do la admiracién del mundo entero y es quizas el lugar histérico de mayor identificacion
para el Peri. Machu Picchu se halla rodeado por una inmensa selva e imponentes monta-
fas. Al llegar a este méagico lugar, uno no puede ocultar la impresi6n que se siente al frente
de este importante conjunto arqueoclégico, claramente dividido en los sectores agricolay
urbano en perfecta armonia.

Machu Picchu etimol6gicamente proviene del quechua, se debe a la toponimia de
la montafia que se denomina Machu Picchu, palabra que descompuesta quiere decir:
Machu = anciano y Picchu = montafa. Esto significa montafa anciana, montafa vieja
pero el nombre de los restos arqueolégicos propiamente dicho pudo ser Markanay.
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Arquitectonicamente, esta dividido en sectores como sector agricola, puesto de
Vigilancia, cementerio superior y roca ritual, sector urbano, el Intiwatana, grupo de la
Roca Sagrada, templo de las Tres Ventanas, Puertas de Ingreso, las fuentes, mausoleo o
tumba, las plazas. Por las edificaciones impresionantes y el entorno natural precioso es
considerado una de las maravillas del mundo.

Waynapicchu: En quechua significa montana joven, la piramidal montafa alberga
numerosos grupos arqueoldgicos, en la cima se puede apreciar un conjunto de andenes
posiblemente con fines rituales.

Camino Inca: Camino ancestral de arquitectura inca, tiene una longitud de 39 km.
En cuyo trayecto se observan conjuntos arqueolégicos como: Patallacta, Runkuragay,
Sayagmarca, Phuyupatamarca, Wifayhuayna, Intipata, Killapata Chaskapata y la ciudade-
la de Machu Picchu entre otros.

Camino Sagrado del Inca: Se inicia en el km 104 de la linea férrea, tiene una
distancia aproximada de 10 km hasta la ciudadela de Macchu Picchu donde culmina. En
el trayecto se aprecian los monumentos de Chachabamba, Wifiayhuayna, Intipata, Killapata,
Chaskapta y como atractivo natural una catarata de agua cristalina.

CHOQUEQUIRAQ: En el idioma Quechua significa «Cuna de Oros, es el nombre
del enigmético complejo arqueolégico de magnificas construcciones de 2 pisos. Se en-
cuentra en la parte suroccidental del distrito de Vilcabamba en la cumbre de una elevada
montafia a 3 000 m. A esta regidn se retiraron los Incas después de la llegada de los
conquistadores espafioles.

La ciudadela esta ubicada a 3 033 msnm, en el distrito de Santa Teresa, provincia
de La Convencién, Cusco (Iimite con Apurimac) y ocupa 1 810 ha. Al igual que Machu
Picchu, la ciudadela fue construida en los pliegues de una meseta andina, esta ubicacién
permite apreciar una extraordinaria vista hacia la vertiente del rio Blanco, el caién del
Apurimac y el majestuoso nevado Salcantay.

Las primeras noticias de Choquequirao se remontan al siglo XVIil, cuando el ex-
plorador peruano Juan Diaz Topete ofreci6 la primera informacién conocida sobre la ciu-
dadela. Desde 1993, la Comisién Especial para Coordinar y Supervigilar el Plan Turistico
y Cultural PerG-Unesco (Copesco) es la encargada de trabajar en el mejoramiento de
Choquequirao, la misma que permitio recuperar este extraordinario complejo arquitecté-
nico de piedra con cientos de andenes, murallas, habitaciones y sistemas de riego.

Estos restos arqueoldgicos son tan extensos e importantes como los de Machu
Picchu. Fue un centro religioso, politico y social en la época incaica y se convirtié en un
eje de intercambio cultural y econémico entre la Costa, la Sierra y la Selva.

Segln las crénicas post-conquista, Choquequirao sirvié de refugio a los incas du-
rante mas de 40 anos, desde 1536, durante la resistencia a los invasores espafoles. Tam-
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bién se especula que fue un santuario dedicado al culto del Inca Pachacutec, que tuvo
conexiones con reconocidas ciudadelas incas como Machu Picchu y Pisac. La concepcién
urbano arquitecténica comprende templos al Sol, a la Tierra, una residencia real, depési-
tos, residencia para una poblacién permanente de agricultores y productores de bienes y
servicios, canales de riego y fuentes rituales, asf como andenes.

OLLANTAYTAMBO: Centro arqueoldgico ubicado a 97 km del Cusco, tipico po-
blado inca, fue un gigantesco complejo levantado en fa plaza donde custodia el ingreso al
valle, complejo militar, religioso, agricola y social, en tiempo del Tawantinsuyo. Los espa-
fioles la mal llamaron La Fortaleza de Ollantaytambo. En este centro se pueden apreciar
sus terrazas superpuestas las cuales estin en piedra finamente labrada, para acceder se
tiene que caminar por una gran cantidad de escalinatas en piedra.

SACSAYHUAMAN: Construccién inca, cuyo nombre en quechua significa hal-
¢6n satisfecho. Esta ubicado en una colina en las afueras del Cusco, denominado la ciudad,a
3000, msnm. El interés turistico de estos restos arqueol6gicos es por su valor arquitectd-
nico e histérico y las extraordinarias dimenciones de sus baluartes de piedras, que motiva
en los visitantes una serie de interrogantes relacionadas con los constructores, su forma de
trabajo y traslado de las piedras, asi como el tipo de herramientas usadas,entre otros.

Se cree que correspondié a una fortaleza militar, donde se entrenaba a los guerre-
ros. Sin embargo, hoy en dia existen dudas al respecto, por que de acuerdo a su arquitec-
tura podria haber tenido un fin religioso y haber sido construido como un gran templo al
Dios Sol. Su principal caracteristica es la forma en que fue construfda, con grandes blo-
ques de piedra, alcanzando los més altos, 9 metros, éstos fueron transportados 7 kiléme-
tros desde su lugar de origen. Se sabe que su edificacién demor6 50 afios aproximadamen-
te, inicidndose en el perfodo de Tupac Inca Yupanqui. El cronista espafiol Ciesa de Le6n
denominé a esta zona al norte del Cusco como La Real Casa del Sol, que fue construida
por 20 000 hombres. Todos los afios, en junio, se celebra en este lugar la fiesta del Inti
Raymi. .

En la actualidad quedan vestigios de las tres murallas escalonadas, edificadas de
piedra caliza de origen sedimentario y formacién fosilffera. En la actualidad se ha dividido
la zona en diferentes sectores: Sacsayhuaman, Rodadero, Trono del inka, Warmi K‘ajchana,
Bafio del Inka, Anfiteatros, Chincana, Bases de Torreones, entre otros.

QENQO: Uno de los testigos mas hermosos del pasado incaico en la zona del
Cusco, son las ruinas de Qenko, interesante manifestacién cultural consistente en restos
arqueoldgicos ubicados a 6 km aproximadamente de la capital del departamento. Los
restos que se observan, se encuentran en buen estado de conservacién ya que la humedad
de la zona donde estin ubicados se mantiene constante debido a las rocas calizas en
forma de tuneles que los protegen. El interés turfstico de estos restos arqueolégicos, es por
su originalidad de construccién con enormes rocas labradas, que forman un interesante
laberinto arquitect6nico.
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Comprende los sectores: Intihuatana, canaleta zigzagueante, anfiteatro, sala de
sacrificios, escaios, acueductos, entre otros, lo que permite conocer con bastante preci-
sién la forma de vida de los habitantes pre-hispdnicos. De arquitectura Inka, su edificacién
data del afio 1 500 d.C., su nombre en castellano significa laberinto, caracteristica que se
aprecia en el sector del Intiwatana, sector del canal zigzagueante, el anfiteatro, el trono y
la sala de sacrificios, que estan ubicados en una cAmara subterrdnea.

TAMBOMACHAY: Tambomachay se encuentra a 8 km del Cuscoy a 1 km de
Puca-pucard, ubicado en las faldas de un cerro cerca del camino principal al Antisuyo. El
nombre proviene de dos palabras quechuas: Tampu = alojamiento colectivoy Machay =
lugar de descanso.

También se le conoce como el Tambo de la Caverna y ocupa un drea de 437 m?,
ubicado sobre los 3 700 msnm. De acuerdo a lo que indica su nombre, se puede apreciar
en los alrededores, la existencia de cavernas (machay), sitios que conform a la tradicién
indigena, fueron objeto de veneracion o practicas magicas. La edificacién fue totalmente
construida en piedra labrada y esta conformada por cuatro muros o terrazas escalonadas
adosadas al cerro, hechos en base a poliedros irregulares muy bien ensamblades. Presenta
cuatro grandes nichos u hornacinas trapezoidales de dos metros promedio. Frente al edi-
ficio hubo un torreén circular que debi6 tener fines de defensa y comunicacién. Existe la
presencia del «Bano de la Nusta» o «Balneario del Incas, compuesta de dos acueductos
que transportan agua limpia durante todo el afio, y que vierten sus aguas en una pequena
poza de piedra. Esta poza tavo que ser una fuente litdrgica, donde el inca rendia culto al
agua con los grandes del Imperio.

El «Bafio de la Nusta» tiene mucha similitud con el centro Ollantaytambo, de pie-
dras perfectamente ensambladas, con reborde tallado y canaletas para el desaglie. Aunque
hoy es una obra a cielo abierto, los cimientos indican que originalmente fue un recinto
cerrado. El agua ingresa a la poza por dos canales artisticamente tallados en la roca.

«Todo hace suponer que el lugar donde se encuentran las ruinas haya sido una de
las residencias favoritas de los incas, como un balneario de reposo y a la vez uno de los
pilares del sistema defensivo del valle del Cusco. También se halla unido a la tradicion
imperial de Pachacttec y Tdpac Yupanquis.

CHINCHERQS: Estd a 28 km del Cusco, a 3 762 msnm. Antiguo centro agricola
inca, ubicado en la provincia de Urubamba. Est4 integrado por varios ayllus o comunida-
des indigenas. Estd rodeado por los nevados Chicén y Wequey Willca (llamado comun-
mente Pumasillo o Verénica), Chincheros tiene una colorida y concurrida feria dominical
donde se practica el trueque, también destaca su Plaza de Armas con su iglesia colonial y
su muralla inca en muy buen estado de conservacién.

MORAY: Ubicada a 45 km hacia Urubamba pasando por Chincheros, conocido
como el centro de experimentacion agricola méis imponente, por su forma de andeneria
que va en circulos confundiéndola muchas veces con un anfiteatro. €l grupo arqueolégico
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de Moray se ubica en el paraje denominado MORAY préximo al fin de la meseta contigua
al valle del rio Vilcanota, zona de Urubamba. Corresponde al fundo Moray y a la comuni-
dad de Huafiunmarca, distrito de Maras provincia de Urubamba, departamento de Cusco.

El grupo arqueolégico de Moray se asienta en una zona contigua a los contrafuer-
tes de los cerros que separan la quebrada de Huarocondo. La configuracién topogréfica en
general, es llana en la secci6n de las ruinas que tienen la peculiaridad de ubicarse en
depresiones concéntricas formando andenes circulares casi perfectos. Los terrenos de Moray
son contiguos y geoldgicamente estén ubicados en una depresi6n kérstica o dolina.

El monumento arqueol6gico fundamentalmente esta constituido por tres conjun-
tos grandes de andenes dispuestos en circulos concéntricos més un cuarto conjunto de un
solo circulo central y dos anillos. Moray fue un complejo de estructuras para uso agricola.
En la actualidad se cultiva papa, trigo, cebada, habas por acepcién se halla una que otra
parcela de malz porque la temperatura no es propicia para este cereal. El monumento
pudo haber nacido por la necesidad de intercambiar alimentos (maiz) con el valle del
Urubamba, con avenamientos subterrdneos para el escape de las aguas de las Hluvias y
gigantescos anillos superpuestos.

TIPON: En las afueras del Cusco hacia el sur a 22 km se encuentran las ruinas de
Tipén, que fue un asentamiento inca que presenta recintos de uso ritual y restos de una
muralla circundante de piedra labrada de aproximadamente 20 m de altura. Impresionan-
tes por sus canales de irrigacién, donde se puede apreciar el alto conocimiento hidraulico
de la época. En su conjunto es un Parque Arqueolégico Nacional hacia el este de la ciudad
del Cusco, que cubre unas 2 200 ha en el distrito de Oropesa, provincia de Quispicanchis.
A partir del kilémetro 18 sobre la via asfaltada Cusco-Puno, hacia el norte y cruzando el
rio Huatanay parte una trocha carrozable de unos 5 km hasta el monumento arqueolégico
principal. El nombre Quechua original del Parque se ha perdido y hoy consta de diversos
grupos, sobresaliendo el sector donde se encuentran algunos srecintos realess que segln
Victor Angles “’fueron mandados a edificar por el Inka Wiraqocha para morada y refugio
de su padre Yawar Wakaq luego de su fuga en la guerra contra los Chankas”. Se encuentra
en una quebrada leve y abrigada a 3 500 msnm con andenerias impresionantes con 12
terrazas bastante fértiles que son todavia cultivadas, sus muros de contencién estan fabri-
cados con piedras muy bien labradas. M4s impresionante es el sistema de irrigacién que
todavfa sirve a la agricultura, construido aprovechando la existencia de un manantial de
agua en el lugar, con canales labrados en piedra y calculados a presicién algunas veces
con caldas casi verticales que en su conjunto constituyen una obra maestra de ingenierfa
hidraulica; existen también aigunas fuentes que debieron responder a fines ceremoniales.

Por su ubicacién y la presencia de una muralla de proteccién, Tipén debi6 ser un
lugar muy exclusivo, interdependiente, con otros sectores que tienen denominaciones
diversas entre los que se cuentan «ntiwatana» hacia el ceste, «Pukutuyugs, «Pukaras, «Hatun
Waykos, etc. Hacia el suroeste del grupo, en la cara casi vertical de la montafia se encuen-
tra el denominado cementerio de «Pitopuqgyos, que en la actualidad contiene hileras de
tumbas saqueadas.
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PIQUILLACTA: A 30 km hacia el sur del Cusco se encuentra la curiosa y muy
extensa ciudadela del imperio Wari, esta construccién al parecer tuvo fines defensivos y
de almacenaje (alimentos agricolas), cuya denominacién en espafol significa ciudad de
pulgas, alusiva a tener pequefios recintos o también conocida como Rumy Colca (granero
de piedra).

Constituye un Parque Arqueolégico Nacional que a su vez incluye muchos otros
grupos arqueolégicos aledarios, cubriendo un dreade 3 421 ha. Estd ubicado en la provin-
cia de Quispicanchis hacia el este de la ciudad del Cusco y a 32 km de distancia por fa
actual carretera asfaltada que conduce hacia Puno y Arequipa. Abarca territorio en los
distritos de Oropesa, Lucre y Andahuaylillas, en las cercanias de la laguna de Huacarpay
que se encuentra a 3 200 msnm. «Piquillacta» significa <pueblo de pulgas» (spiki» = pul-
ga, «lacta» = pueblo); ese no es el nombre original de la zona o la poblacién principal,
hoy se ignora su denominacién en el Incario y ain peor la que tuvo en época anterior;
aunque muchos cronistas al referirse a la zona y la laguna insindan los nombres de «Muyuna»
(curva o vuelta), «Muyna» o «Mohinas. Parece que el lugar empezé a ser denominado
«Piquillacta» en las postrimerias de la Colonia o a inicios de la Repiblica desconociéndo-
se hoy la razén.

El pueblo prehispanico de Piquillacta se ubicaa 3 350 msnmy correspondi6 a una
ciudad satélite de la Cultura Wari desarrollada en el actual departamento de Ayacucho.
Todo indica que al inicio del Incario los Wari fueron vencidos en la regién, conquistados,
absorbidos v su ciudad reutilizada para los intereses del Tawantinsuyo. Sus construccio-
nes fueron de 2, y hasta 3 plantas, con paredes altas hechas de piedras no labradas con
mortero de arcilla, paredes de grosor considerable en la base y ancho decreciente hacia
arriba.

El parque incluye ademés otros grupos interesantes como Choquepuqyo,
Kanaragay, Minaspata, Amarupata, Salitriyuq, Tamboragay, Qaranqayniyuq, Rayallacta,
etc. Hacia el extremo este de [a laguna se aprecian numerosos andenes agricolas en la cara
rocosa de la montafia y en su porcién baja construcciones contemporéneas que hoy son
utilizadas como albergues para ocasionales visitantes, fueron hechas sobre el palacio de
Urpikancha (palacio de la paloma) que se supone fue el lugar de nacimiento del Inca
Huascar.

Avanzando hacia el oriente de Piquillacta se encuentra una gran muralla que en su
porcién superior posefa el acueducto que surti6 del liquido elemento a esta ciudad preco-
lombina; en esta muralla hoy también se aprecian restos de dos portadas imponentes que
tienen factura incaica hoy denominadas Portadas de Rumicollca y que en su época sirvie-
ron para el control de quienes llegaban al Cusco, ademds de servir como puesto de adua-
na. Se indica que alli, los habitantes del vasto imperio que deseaban visitar la gran capital
debian entregar las ofrendas que durante el transcurso de su vida habian preparado. Es
conocido que en el Incario para los Quechuas el Cusco fue algo asi como la «<Meca» para
los musulmanes, por que todos tenfan como ilusién suprema visitar la «ciudad puma» por
lo menos una vez en su vida. Sélo visitar el Cusco le daba a las personas un status supe-
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rior, por ejemplo, si en un camino lejano dos personas viajando en direcciones opuestas
se encontraban, la persona que ya habfa visitado el Cusco era reconocida, saludada y
respetada por la otra que adn no lo habia hecho.

Mas al oriente, en el km 35 de la carretera asfaltada se encuentra la célebre Cante-
ra de Rumicolica («rumis: piedra, «collcas: depésito), que en el Incario sirvié para la ex-
traccién de la andesita utilizada en las mas importantes construcciones del Cusco; hoy la
cantera ain es explotada ocacionando que el desarrollo e infraestructura incaicos estén
totaimente disturbados.

Complejo Arqueolégico dq Pisac

Esta ubicado en el distrito de Pisac, provincia de Calca, 33 km al oriente de la
ciudad del Cusco.

La forma castellanizada Pisac, deriva de la voz quechua Pisaq, ésta a su vez puede
ser forma apocopada de pisaga, que es una ave gallindcea, ave que abunda en el lugar,
parecida a la perdiz o Huthus.

Existe una extrafia coincidencia entre las distancias que unen las ciudades de Pisaq,
Cusco y Piquillacta. La distancia entre Cusco y Pisac es de 30 km, la misma distancia
desde Pisac hasta Piquillacta y de Cusco a Piquillacta. Al unir con lineas rectas estas tres
ciudades, se logra un tridngulo equilétero perfecto, que crea maltiples especulaciones en
torno al increfble genio arquitecténico que tuvieron los incas.

La belleza de sus muros, construidos con grandes bloques pétreos pulidos con
extraordinaria simetrfa e inigualable manejo de la piedra dejan al visitante perplejo. Pisac
estd formado por un conjunto de recintos que posiblemente fueron viviendas, ademés
acueductos, caminos, puentes, un cementerio, murallas y grandes &reas con enormes
andenerias.

Chulipas de Ninamaroa

Estan situadas a una altitud de 3 750 msnm a 57 km de la ciudad del Cusco, en la
via Cusco-Paucartambo. Es un complejo arqueolégico que consta de 17 chullpasde 2,52
1 m de altura y un didmetro de 0,80 a 1,60, en su edificacién se empleé piedra con
argamasa de arcilla, las chullpas presentan techos voladizos a manera de aleros. Corres-
ponden a restos arqueolégicos de la cultura preinca de los Lupacas, construidas entre los
afios 1 150y 1 250.
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11.3.2 Departamento de Apurimac
Conjunto Arqueolégico de Sayhuite

Esta ubicado en la comunidad de Concacha, distrito de Curahuasi, a 3 500 msnm,
a 47 km de la carretera Abancay-Cusco, posiblemente fue un centro ceremonial vinculado
a la agricultura y ganaderia.

El grupo de restos prehispanicos que se ha conservado en Sayhuite es de cardcter
escultérico. Se trata de enormes piedras labradas, dispersas en un radio de unos mil me-
tros. El conjunto arqueolégico consta de tres sectores: (1) La piedra de Sayhuite, (2) los
monolitos de Rumihuasi y (3) estructuras de piedra y barro sobre una meseta.

El monolito de Sayhuite es una piedra sedimentaria (tipo arenisca de color gris con
8,39 m de didmetro y 2,35 m de altura), tallada en alto y bajo relieve de 2,28 m de altura
con 11,14 mde circunferencia mayor, y 8,14 m de circunferencia menor; en la plataforma
se observan las representaciones zoomorfas y geométricas: animales, irrigaciones, ande-
nes, lagunas, paulas, escalinatas, etc.

En dicho monolito esta representada una gran montafia o sierra, Con Sus picos, sus
laderas, una de ellas bastante empinada con sus acantilados, quebradas, valles glaciales,
cauces de rios desde los mas pequefios hasta los més grandes, en la parte mas alta tres
grandes lagunas que surten de agua a todas partes, los canales y riachuelos discurren por
la campinay luego Ilegan a la pampa y van a un terreno de cultivo rectangular. Ademds en
las partes altas, los pefiones han sido transformados en felinos, unas veces agazapados
con las extremidades anteriores extendidas y las posteriores encogidas.

A 300 m existen pequefios monolitos como el Rumihuasi o casa de piedra, con
escalinatas, trazos geométricos y canales. El Intihuatana «Reloj Solam fue posiblemente
observatorio Inca destinado para ver los movimientos astronémicos.

Complejo Arqueoidgico de Sondor

Séndor fue nombrado por los cronistas como sitio inca, pero los primeros resulta-
dos de los frabajos de restauracién, conservacion e investigacién determinan que en el
lugar se mezclan evidencias aparentes de las culturas Chanca e Inca.

El complejo arqueoldgico de Séndor y la zona arqueolégica, se encuentran ubica-
dos en la cima de tres anchas colinas que se extienden de este a oeste, en el abra de
Ccotahuacho, en la zona denominada Séndor, de la cual proviene su nombre, a 4 kiléme-
tros al noreste del distrito y laguna de Pacucha y a 19 kilémetros de la ciudad de
Andahuaylas, departamento y regién de Apurimac.
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De acuerdo con los estudios, presenta elementos arquitecténicos de caricter mo-
numental. Los conocedores refieren que estos restos encierran muchas incognitas cuyas
respuestas pueden explicar las causas de la cafda de la cultura Chanca ante los incas. De
acuerdo con las hipétesis resultantes de los trabajos de investigacién efectuados por la
Universidad San Cristébal de Huamanga, Séndor fue un lugar donde hubo actividades
religiosas, por ello la ubicacién y forma de su pirdmide central y su visién estratégica
hacia la laguna de Pacucha.

El primer descubrimiento es Muyu Muyu, promontorio sagrado de Séndor, que
luce escalinatas y terrazas restauradas. Ascender los 500 escalones para conquistar lo alto
de la pirdmide central tiene interesantes recompensas: una huaca donde se presume, se
practicaban sacrificios humanos. Como fondo de este escenario, una bucélica vista de la
laguna de Pacucha y de los campos; ademds, el perfil de una deidad andina: el apu
Ausangate del Cusco. '

Ruinas Usno Moqgqo

Estas ruinas, se encuentran ubicadas en el distrito de Tamburco, en la zona urbana
de Abancay. El sitio arqueolégico se presenta como una pequeiia pirdmide truncada queno
es visible desde lejos por la presencia de construcciones nuevas alrededor de ella, se en-
cuentra sobre una ladera pronunciada con més énfasis en el dngulo sureste, y de la platafor-
ma superior se puede observar todo el valle de Abancay, como también los cerros (apus)
mas importantes como el nevado de Ampay, el apu Llacta Marca, y el cerro Quisapata.

La importancia del Usno Moqo por su ubicaci6n en el camino real al Chinchaysuyu,
representa una linea cultural y ritual del imperio. En esta linea hay un grupo de platafor-
mas en lugares importantes, como en la zona de Zurite, Saywite, Curamba, Vilcashuaman
y Tambo Colorado. Entonces es posible que la plataforma sea un componente importante
de los sitios incaicos en linea. No hay muchas plataformas en el Tahuantinsuyo.

El Usno Moqo, corresponde al horizonte tardio por comparacién, la construccién
del Usno fue lograda por sociedades que representan a los Incas-Chancas. Esta excava-
cién pudo demostrar que el sitio era destinado para fines de practicas ideolégicas de corte
andino, sugiriendo que el entierro hallado era de un sacerdote o alto funcionario del Go-
bierno, convirtiéndole en apu con honores de dignatario; por los elementos componentes
del ajuar funerario. De esta manera el usno se convierte en un lugar ceremonial como
huaca, templo, adoratorio o seque, siendo el lugar més importante de todo el valle de
Abancay.

Ruinas de Qorimarca

Este sitio se encuentra en la vertiente septentrional de! Santuario de Ampay, cerca
del caserio Parhuani, en el distrito de Huanipaca a 3 900 msnm. Son restos de edificacio-
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nes con caracteristica inca y un muro de contencién de unos 25 m de largo. Se conserva-
ron dos recintos rectangulares con hornacinas que resultan ser las pocas manifestaciones
de arquitectura clasica del incanato en territorio apurimeno.

Probablemente se trate de restos de un tambo fortificado. A la fecha, el complejo
se encuentra en estado ruinoso, por efectos del tiempo y de intenso saqueo.

11.3.3 Departamento de Lima
Templo de Paocohacamaoc

Es uno de los mas resaltantes vestigios de la cultura Wari en el valle de Lima,
testimonio de sus afios de apogeo. Lugar de culto a Pachacdmac, Dios de los Temblores,
por la poblacién del valle que alcanzé los 150 000 habitantes. Otra versién del Wiracocha
de Chavin que el propio Hernando Pizarro describié el terror y la sumisién que producia
el misterioso Dios costefio entre los indigenas de todo el Tahuantinsuyo. Hoy en dia, este
culto sigue perpetudndose a través de las ceremonias del mes de octubre en torno al Sefior
de los Milagros, también llamado Sefior de Pachacamilla o Sefior de los Temblores, mani-
festaciones sincréticas de los cultos indio, negro y catélico.

Si bien el valle pasé bajo el control incaico que traté de asentar religiosamente su
victoria militar a través de la edificacién del templo del Sol, el respeto nunca se perdi6.
Tal es asl que cada 24 de junio, mientras en las calles del Cusco se celebran las fiestas
del Inti Raymi (fiesta del Sol), en las ruinas de Pachacamac, numerosos pobladores y
chamanes de los pueblos y anexos de Huarochiri bajan a la costa para rendir culto al
Dios costefio.

Siglos después, los enormes restos arqueolégicos esparcidos en el desierto de Lurin
demuestran el antiguo esplendor y la importancia que tuvo Pachacdmac en el panteén de
los dioses andinos.

Zona Arqueolégica de Puruchuco-Huaquerones

La National Geographic Society sorprendi6 al mundo en el mes de abril de 2002,
con el anuncio del descubrimiento, debajo del asentamiento humano Tdpac Amaru, co-
lindante a las ruinas de Puruchuco, en el distrito de Ate (a unos 5 km de Lima), de més de
2 200 momias incas en la zona de Huaquerones-Puruchuco, zona arqueolégica que cons-
tituye uno de los mayores cementerios prehispanicos y que gracias a sus importantes
vestigios, dardn un nuevo giro al estudio de los incas y |a historia del Per(.

Puruchuco, significa en lengua Quechua «Casco Emplumados, es una inmensa
zona que alberga entre sus limites un gran palacio inca conacido desde 1956, y el recien-
temente descubierto cementerio inca, gracias al hallazgo de las famosas momias incas. El
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imponente palacio inca construido con adobes fue erigido en las faldas del cerro Le6n. Su
gran patio habrfa servido como espacio para el intercambio, redistribucién y control de
los productos, asf como para la difusién de noticias entre las comunidades aledanias a
Puruchuco.

La mayor importancia de Puruchuco reside en su cardcter sagrado. En la quebrada
de Huaquerones, hubo un gran cementerio inca, el segundo mé4s grande del Perd, de més
de ocho hectareas de extensién. Aproximadamente, por el afio de 1480, los incas
reutilizaron las estructuras dejadas por sus antiguos residentes y seleccionaron esta zona
como privilegiada para despertar en la otra vida, ya que recibirfa los restos de los artesa-
nos textiles, el oficio de mayor estatus en el Tawantinsuyo. Por esta razén los Cuerpos
eran enterrados con sus mejores prendas textiles, las més vistosas y elaboradas, ademds
de todas sus herramientas de tejido y materia prima junto con una serie de ofrendas como
ceramicas, animales, pieles y alimentos, es decir, todo aquello que necesitarfan para con-
tinuar con su labor en la préxima vida.

Restos Arqueociégloos de Incahuasl (Cafiete)

Incahuasi o Casa del Inca, es la mas importante y estratégica ciudad construida
por los incas en el valle de Lunahuan4, ubicado en el anexo de Paullo, en el km 30 de la
via hacia Yauyos. Esta conformada por cuatro grupos de edificaciones: el Palacio del Inca,
los cuarteles con graneros y depésitos, la ciudad conventual y la fortaleza. Las crénicas e
investigaciones arqueolégicas posteriores revelaron que los incas al conquistar esta parte
de la costa, le dieron un grado de importancia a la zona de Lunahuand, que al construir la
ciudad de Incahuasi, lo hicieron a imagen y semejanza de la ciudad incaica del Cusco,
segun orden del Inca Tdpac Yupanqui.

El valle del rio Cafiete posee lugares de extraordinaria belleza, como las cascadas
de Huancaya y Vilca, o la famosa escalera de mas de mil pasos del Camino Real de los
incas al pie de la montafia sagrada del Pariacaca.

Andeneria de Carania y Cludadela de
Huamanmarca

El valle del rio Cafiete tiene muchas otras maravillas que sorprenden, este es el
caso de los andenes de Carania y de la ciudadela preinca de Huamanmarca.

Carania se encuentra en las alturas del valle del rio Cafete, en la provincia de
Yauyos, departamento de Lima. La carretera es afirmada y desde ella se puede disfrutar el
bello paisaje del valle.
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Tal vez uno de los atractivos mds espectaculares de Carania son sus andenerias,
obra impresionante de arquitectura de los antiguos Yauyos. Algunos estudiosos incluso
senalan que son los mejores del Perd.

Préxima a Carania se encuentra Huamanmarca, una ciudadela preinca que se yergue
majestuosa en lo alto del valle del rio Cafiete. De esta ciudadela y siguiendo el antiguo camino
preinca se llega al pueblo de Yauyos. En tiempos antiguos este camino servia para que todos
los habitantes de! valle hicieran su peregrinacion hacia el Pariacaca.

11.3.494 Departamento de ica
El Candeilabro o Tridente

Se localiza a 25 km al suroeste de la ciudad de Pisco, se aprecia mejor desde el
mar. El Candelabro es conocido también como Tres Cruces o Tridente. Es un geoglifo de
mé&s con 120 m de extensién que se ubica al noroeste de la bahfa de Paracas, entre las
playas Martin y Talpo. Se le relaciona con las lineas de Nasca, con trabajos de cosecha o
con acciones de piratas como prueba de su paso por estas tierras.

Huaca La Centinela (Chincha)

Se ubica al noroeste de Tambo de Mora, a 6 km de la Carretera Panamericana Sur,
siguiendo una trocha carrozable.

La Centinela es un centro urbano complejo, constituido por 13 monticulos o unida-
des arquitecténicas piramidales que ocupan aproximadamente 15 ha. El edificio principal
mide 175 por 200 m. El complejo esta orientado de este a oeste, separado por espacios
abiertos que forman plazas y patios. El sistema constructivo es a base de mamposterfa de
piedra y pintados con disefos principalmente de peces y aves marinas. El sitio fue construi-
do por antiguos chinchanos en el periodo denominado intermedio tardio (1200- 1450d.C.).
Posteriormente este asentamiento sufrié algunas modificaciones tanto en su aspecto formai
como funcional por la incorporacién de elementos propios de la arquitectura incaica. Se
dice que la pesada cadena de oro que se fabricé con motivo de la coronacién del Inca
Huayna Capac, se encuentra en Chincha, escondida en una de las huacas. Esta cadena llegd
a Chincha de la siguiente manera: cuando los espafioles tomaron prisionero al Inca Atahualpa
le ofrecieron perdonar su vida, si [lenaba una habitacion de oro y plata hasta la altura del
brazo extendido del inca cautivo. Para cumplir con el rescate se enviaron emisarios a todo
el Imperio con el fin de recolectar el oro y la plata, entre los tesoros que se transportaban a
Cajamarca estaba la famosa cadena de Huayna Cépac que, por ser tan pesada, se demora-
ron en llevarla. A la altura de Chincha los emisarios se enteraron que el inca Atahualpa
habia sido ejecutado y como no deseaban que dicha cadena cayera en poder de |os espario-
les, la escondieron en una de las huacas «Centinelas»
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Fortaleza Tambo Colorado (Pisco)

Es un conjunto urbano administrativo inca, ubicado en e! valle de Pisco, aproxi-
madamente en el km 45 de la carretera «Los Libertadores Waris, que cruza por el centro
del complejo arqueolégico. Es el monumento mejor conservado de la época incaicaen la
Costa, construido durante el gobierno del Inca Pachacutec, ests formado por cinco grupos
de edificaciones, teniendo como centro una gran pieza trapezoidal. Tambo Colorado sir-
vi6 de enlace entre la costa de Ica y la sierra de Ayacucho durante el Imperio Inca.

11.3.5 Departamento de Ayacucho
Complejo Arquecidgico Warl

Se encuentra en el distrito de La Quinua, provincia de Huamanga a 2 830 msnm.
Fue la capital del primer Imperio andino y una gran urbe en su tiempo (500 afios d.C. a
1100 d.C.). La zona arqueolégica de Wari tiene casi 2 000 ha de extensién, considerando
los restos arqueolégicos dispersos en todo el 4rea, y presenta un ndcleo urbano central
donde se sittian las edificaciones construidas con piedra y barro, revestidas de un enluci-
do fino y pintados de rojo y blanco. Para los muros se utilizaron piedra laja y también
argamaza de barro arcilloso. Estas paredes constituyen verdaderas murallas, que alcanzan
los 12 m de altura y un grosor de 3 m en la base y 1 m en la parte superior. Su funci6n es
delimitar grandes espacios y extensiones de forma cuadrangular y rectangular, en los que
posiblemente se ubicaban las viviendas y otras edificaciones.

Vilcashuaméin-Haloén Sagrado

Se sit(a al sureste de la ciudad de Ayacucho, sunombre antiguo habrfa sido Willka
Huaman que significa «Halc6n Sagrados. Consiste de un grupo de monumentos arqueold-
gicos de una ciudad incaica construfda al més puro estilo arquitecténico cusquefio. Los
muros han sido edificados con bloques de piedra esculpida para lograr un encaje perfecto.
Estas construcciones monumentales estdn adormnadas con puertas trapezoidales de dinte-
les monoliticos, ademds de nichos y hornacinas. Algunos muros presentan tallados de
serpientes y otros animales en alto relieve.

Se llega a Vilcashuaman siguiendo la ruta afirmada del paraje de Condorccocha,para
luego seguir por el desvio a la izquierda hasta llegar a la localidad de Vischongo y 4 horas
de viaje para llegar a Vilcashuaman. El principal sector arqueolégico de Vilcashuaman es
la Piramide Ceremonial(Usno) estructura piramidal escalonada, construida con muros de
piedra muy bien talladas y ensambladas al oeste de la Plaza Principal. Su portada principal
de doble jamba conduce mediante una escalinata a una plataforma superior, en donde se
ubica un sillén monolitico de dos asientos de donde posiblemente, el Inca y su coya
(esposa) presidian algunas ceremonias ptiblicas.
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Intihuatana (Pumagqgocha)

Conjunto arqueolégico inca de construccion casi paralela a Vilcashuaman, es pro-
bable que estos dos poblados hayan cumplido funciones complementarias en su época. El
paisaje del entorno es de gran belleza, resaltada por una laguna que sirve de habitat de
diversas aves silvestres. Los principales sectores de este conjunto monumental son: Pala-
cio del Inca, el Akila Wasi, el Torredn y Baios del Inca, este dGltimo sector se halla en la
parte baja, y se destaca por presentar una piedra de 17 angulos con dos vertederos de agua
en su parte superior. Se encuentra a 98 km de la ciudad de Ayacuchoy se llega por la ruta
afirmada Ayacucho-Vilcashuaman, pasando por el paraje de Condorccocha, hasta llegar a
la localidad de Vischongo.

Ruinas Arqueolégicas de Qocha Urqu

Es un conjunto arqueolégico chanca, ubicado aproximadamente a 16 km al nores-
te de la ciudad de Cangallo, para llegar a estos restos arqueolégicos es factible desde la
ciudad de Cangallo, hacia la comunidad de Hualchanga y fuego hacia el distrito de
Pomabamba, hasta el lugar denominado «Huagrasqga gasa», donde se desvia hacia la tro-
cha carrozable que se dirige a la antena de recepcion de TV de la comunidad de Pampa
Cangallo.; Esta trocha llega hasta los mismos monumentos arqueolégicos de «Qocha
Urqus.

Este complejo arqueolégico, fue destruido en parte por la Municipalidad Distrital
de «Los Morochucos» para construir su caseta de recepcién de TV; pero alin se pueden
encontrar importantes vestigios de la civilizacién chanca. En recientes estudios arqueol6é-
gicos realizados por la facultad de arqueologia de la Universidad Nacional «Federico
Villareal» en convenio con la Municipalidad Provincial de Cangallo, fueron hallados
impresionantes restos 6seos, cerdmica, herramientas y pertrechos militares de la civili-
zacién chanca.

En Qocha Urqu, también se puede observar una hermosa laguna, tal vez a ello se
debe su nombre y en el contorno de ésta se pueden divisar viviendas en forma circular y
andenerias construidas posiblemente, para el cultivo de tubérculos y otros productos
andinos. Dentro de este complejo arqueolégico, se encuentran los principales lugares o
sectores como «Tumbays, «Chacas, sMutuy Chaca», y «Ucllon».

Cuevas de Pikimachay

Las cuevas de Pikimachay estan ubicadas, en el km 25 de la carreterera Ayacucho-
Huanta cerca de Ayacucho.

Es el asentamiento humano mas antiguo de la zona central de Peru, ya que data del
afio 12 000 a.C. ¢ incluso més. La arqueologia no ha podido precisar adn el original
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transito humano por nuestro territorio. ;De dénde procedian los cazadores que hace 13
mil afios habitaron la gruta de Pikimachay?. No lo sabemos, pero por simple légica se
deduce que hubo pobladores que los antecedieron, llegando hasta alif por una ruta que
todavia desconocemos. En esa gruta, por encima de fos 2 800 msnm, Richard MacNeish
descubri6 gran cantidad y variedad de herramientas lfticas. Probablemente, las fabricaron
cazadores que se enfrentaron a los dltimos ejemplares de la megafauna propia del
Pleistoceno, como el perezoso gigante. Aunque es més factible que cazaran especies ac-
tuales, como diversos camélidos y algunos roedores.

11.3.6 Departamento de Huanoavelica
Restos Arqueoclégicos de Huaytara

Huaytara guarda cierta similitud con Machu Picchu. Un total de 1 200 restos,
entre sillares pulidos, paredes de vanos trapezoidales y hermosos dinteles y hornacinas, se
encuentran agrupados en 20 zonas, que corresponden a diversas épocas y técnicas.

A inicios del siglo XV, durante la conquista de los chinchas, el Inca Pachacttec
ordend construir el complejo de Huaytar4, que es un conjunto de restos arqueolégicos
incas donde resalta el Palacio Inca de las dos ventanas, construido al mejor estilo cuzquefio
cldsico. Siguiendo la tradicién virreynal, los espafioles construyeron sobre su base, la
Iglesia catdlica de San Juan Bautista. Si bien los arqueélogos alin no se ponen de acuerdo,
llegan a cierta coincidencia al sefialar que debié haber sido el palacio de un alto funciona-
rio estatal. Ello por la forma trapezoidal del edificio, por las ventanas u hornacinas del
mismo estilo y el distintivo de importancia que llevaban las construcciones con doble
jamba. Se afiaden los bafios del Inca en su cercania con piedras talladas, construcciones
que sélo se realizaban dependiendo de la importancia de sus habitantes.

Otros restos arquitecténicos son Huayllay Grande, Izcuchaca, Acoria, Lircay,
Huanca-Huanca, Congalla, Caja, Acobamba y Andabamba, algunos de ellos guardan evi-
dente parentesco con la cultura Chavin.

11.4 AREAS GEOLOGICAS TURISTICAS (PARQUES Y
MONUMENTOS NATURALES) PROPUESTAS COMO
PATRIMONIO GEOLOGICO Y DE GEODIVERSIDAD

El patrimonio geolégico y la geodiversidad son el conjunto de recursos naturales
con valor cientifico, cultural, educativo y/o recreativo, como las formaciones y estructuras
geol6gicas, formas del terreno, depositos sedimentarios, minerales, rocas, fésiles, suelos y
otras manifestaciones que permiten conocer, estudiar e interpretar la historia geolégica de
la Tierra, los procesos que la han modelado, los climas y paisajes del pasado y presente, el
origen y evolucién de la vida sobre el planeta.
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La conservacién de lugares de interés geolégico esta absolutamente asociada con
la del patrimonio natural o cultural en general, tiene es un rasgo de sociedades culturalmente
avanzadas (Declaracién de Girona sobre Patrimonio Geol6gico, 1997). Cualquier politica
ambiental que no contemple la gestion adecuada del patrimonio geol6gico, es incorrecta,
por ello es necesario que los responsables de las diferentes administraciones publicas y
centros de investigacion, técnicos, investigadores, ecologistas, periodistas y ed ucadores
se movilicen activamente en una campana de sensibilizacion del conjunto de la pobla-
cién, para lograr que el «Patrimonio Geoldgico» sea reconocido como tal.

Aungue para hacer un estudio especifico de este tipo se necesita dedicacién exclu-
siva en ello, dentro de la franja se pueden recomendar algunas dreas que por sus caracte-
risticas, interés geol6gico y atractivos deberfan ser catalogados como monumentos o dreas
naturales y geoformas de interés turistico paisajistico o cientffico, las que conveniente-
mente implementadas pueden utilizarse para desarrollar el ecoturismo recreacional, turis-
mo de aventura, cientifico, etc. tanto para nacionales como para extranjeros (Lamina N°
17), para lo cual se proponen los siguientes lugares:

11.4.1 Santuario Nacional de Megantoni o Pongo
de Mainique

Ubicacién: Provincia de La Convencién, departamento de Cusco

Tipo de interés geolégico: Por su contenido estratigrafico, geomorfolégico y
paisajistico; utilizacién turistica y cientifica con influencia nacional e internacional.

Atractivos: Llamado también Santuario del Megantoni (pongo de Mainique), es
unade las maravillas de la naturaleza que forma el rio Urubamba al romper los contrafuer-
tes de la Cordillera Oriental de los Andes. Gran atractivo para el turismo de aventura. Se
caracteriza por sus paredes de piedra verticales donde brotan manantiales de aguas trans-
parentes, constituyendo un lugar con gran riqueza paisajistica.

En la antigiiedad, el pongo de Mainique era denominado «Megantonis, palabra
Machiguenga que se usa para referirse a una variedad de guacamayo de color amarillo,
azul y verde, que puebla esta zona, especialmente en el primer farallén formado por el rio
Urubamba a su paso por esta puerta natural («Punkus) de la Cordillera Oriental, a una
altitud de 2 000 msnm.

Este majestuoso farallén, es en realidad una colpa de guacamayos, lugar en donde
se alimentan con sales minerales estas hermosas aves tropicales. El nombre actual del
pongo de Mainique se refiere al lugar donde vive el «Maines, que es el oso andino
(Tremarctos ornatus), que habita esta parte de la cordillera.

Desde el punto de vista geolégico, el rio Urubamba, corta secuencias estratigraficas
a lo largo del pongo de Mainique (3,5 km de cauce), mas de 2 400 metros de secuencias
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sedimentarias cuya edad varfa entre el Paleozoico inferior (Devoniano) y el Cenozoico
(Paleoceno), correspondientes a los grupos Cabanillas, Ambo, Tarma y Copacabana y las
formaciones Rio Tambo, Oriente, Chonta, Vivian y Yahuarango (inclusive aguas arriba del
pongo, en el rio Urubamba secuencias de las formaciones Ananea y Sandia del Ordovicico).
Secuencias estratigréficas similares y cercanas al pongo de Mainique se pueden apreciar
en los rfos Ticumpinia y Timpia, afluentes del rio Urubamba (cuadréngulo de Timpia).

Comunidades: E| territorio del Bajo Urubamba pertenece a 22 comunidades de
machiguengas y a los pueblos en aislamiento voluntario autodenominados Yora (conoci-
dos como Nahua) y Nantis (conocidos como Kugapakori), quienes ancestralmente usan
los recursos de la selva como alimento y utilizan la madera, las vias fiuviales, frutas y
plantas comestibles y medicinales. Recientemente, el pueblo machiguenga ha incursionado
en el ecoturismo construyendo un albergue de tres estrellas en Sabeti.

Proteccién: Los indigenas tienen una interaccién sostenible con los ecosistemas
del bosque tropical amazénico y son los conservadores de la naturaleza. Ellos han pro-
puesto la creacién de 4reas naturales protegidas como el «Santuario Nacional Machiguenga
Megantoni o pongo de Mainiques, con 210 000 ha y la Reserva Comunal de Vilcabamba
Pavlik Nikitine con 240 000 ha. La categorfa de santuario le otorga un estatus de
intangibilidad a la zona, constituyendo una barrera para el avance de la colonizacién de
tierras incrementado en los Gltimos 20 afios en el valle del Urubamba. El pongo de Mainique
es una barrera natural que ha impedido el paso de los migrantes hacia el Bajo Urubamba,
por la dificil navegabilidad del rfo.

11.4.2 Monumento Natural La Catedral

Ubicacién: Esta ubicado a 25 km al suroeste de la ciudad de Pisco, al lado contra-
rio del Candelabro, entre las playas Yumaque y Supay.

Tipo de interés geolégico: Geomorfolégico, paisajfstico y turfstico a nivel nacio-
nal e internacional.

Atractivo: Es una impresionante y extraordinaria formacién rocosa que ha sido
horadada por el agua y el viento y en cuyo interior es posible encontrar al gato marino o
chingungo, especie en via de extincidn; asl como también algunas aves marinas.

Geolégicamente «La Catedrals expuesta en los acantilados es una formacion pé-
trea natural, labrada en rocas sedimentarias de la Formacién Paracas (conglomerados,
areniscas, arcillitas y diatomitas) del Eoceno superior (34-30 millones de afos), conforma-
da por una estructura singular en forma de una béveda eliptica, con un ancho promedio
de 60 m y orientada al N 15°O (aprovechando una zona de debilidad o falla geol6gica),
presentando una altura en la parte central de 8 m, la cual ha sido formada por la accién o
dindmica marina y edlica.
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DAVILA, S., (2001), localmente de la base al tope del afloramiento describe la
siguiente secuencia: en la base conglomerados, compuestos de clastos entre 10y 15 cm
de didmetro, en una matriz arenosa con cemento calcéreo, encima un horizonte de coquinas
y secuencia de areniscas arcillosas finamente estratificadas, intercaladas con arcillitas y
cuerpos lenticulares de calizas arenosas y delgados horizontes de gravilla de poco grosor.
Hacia la parte media predominan arcillitas calcareas marrén violéceas. Hacia la parte
superior se intercalan delgados horizontes de diatomitas blancas, lenticulares.

Se distinguen areniscas fuertemente fracturadas, fallas en cufia y meteorizacién en
la roca, donde actualmente se producen caidas de rocas, con blogues de 0,40 a 2,00 mde
didmetro, que generan riesgo a los visitantes y turistas que acuden al lugar.

Proteccién: Se encuentra dentro de la Reserva Nacional de Paracas. El peligro
geol6gico que estd ocurriendo en «La Catedral», estd relacionado principalmente, a caidas
o desprendimientos de bloques de rocas, debido a las caracteristicas estructurales del
sustrato rocoso (fracturas en cufa y meteorizaci6n) asi como la erosién marina y eélica
existentes.

Por la afluencia de turistas al sector de la b6veda de «<La Catedral», el INGEMMET
recomendd a los representantes de la Reserva Nacional de Paracas, la colocacion de
limites o barreras de cadenas que impidan el paso hacia lugares que pueden sufrir des-
prendimientos de rocas. Asimismo, se disei6 y recomendd la colocacién de un nuevo
mirador, para mantener una distancia prudencial del borde del acantilado, pues el anterior
est4 ubicado en una 4rea inestable amenazada por peligros geolégicos (caidas de rocas y
derrumbes).

11.4.3 Santuario Nacional de Quelcaya

Ubicacién: Fsta situado en la cordillera de Vilcanota, Corditlera Oriental de los
Andes peruanos, en el departamento del Cusco.

Tipo de interés geolégico: Geomorfolégico, glacioldgico y paleoclimatico. Uso
cientifico y turistico. Influencia nacional e internacional.

En los Andes centrales, dos secuencias estratigraficas del glaciar en 1983, propor-
cionaron un detallado registro de las estaciones climéticas secas y himedas de los ltimos
1500 afios, reflejando eventos ENSO y otras perturbaciones pluviales de temperatura y de
quimica atmosférica.

Atractivos: Est4 entre las pocas mesetas grandes del hielo en zonas tropicales.
Tiene una 4rea de 54 km? y alcanza una elevacion alrededor de los 5 650 msnm, y su
borde est4 formado por acantilados o paredes escarpadas de hielo y es el glaciar mas
grande del Perd.
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El glaciar Quelccaya, ubicado al sur del Perti (en el extremo suroeste del cuadrangulo
de Corani), es considerado como un resaltante ejemplo de los efectos devastadores del
cambio climético. «5i anteriormente el glaciar se reducia unos tres metros al afio, ahora lo
hacen unos 30 mw, ha sefialado Ellen Mosley-Thompson, una experta en glaciares y profe-
sora de la Universidad Estatal de Ohio (Estados Unidos). El sucesa se percibi6 hace 30
afios, pero no con excesiva gravedad. Ha sido en la década de los noventa cuando la
alarma se ha extendido. sCuél es la causa de esta acelerada desaparici6n?. Los expertos no
aciertan a apuntarla con total seguridad, pero tienen fuertes sospechas de que se deba al
calentamiento global. El caso del glaciar Quelccaya es uno méas de los miiltiples fenéme-
nos que estan teniendo lugar en el continente americano, donde docenas de antiguos
glaciares estén sufriendo en gran medida este cambio.

El area del glaciar Quelccaya, esta conformada en su parte central por los nevados
Jerarani, Ananta, y Joyllor Pufiuna, que alcanzan alturas entre 5 506, 5 724 y 5 743 msnm
respectivamente, con una superficie glaciada m4s o menos suave al centro del glaciar,
presentan lenguas en sus alrededores donde destacan los nevados Cuncunani, Paco Loma,
Morojani y Cunorama, en cuyos limites se han formado lagunas y valles glaciares que
alimentan los rfos de la cuenca del Inambari (al este) y Vilcanota (al oeste).

Proteccién: Ninguna.

11.4.4 Parque Natural de Cataratas de Huancaya

Ubicaci6n: Se encuentran en el cauce del rio Cafiete, en el distrito de Huancaya,
provincia de Yauyos, departamento de Lima. Aproximadamente a 3 horas de viaje desde
Lunahuani (173 km).

Interés geoldgico: Geomorfoldgico, paisajistico y turfstico a nivel local y nacio-
nal.

Atractivo: Geomorfolégicamente es un valle estrecho del rio Cafiete que presenta
caidas de agua (entre los 3 500 y 3 800 msnm), compuesta por una sucesién de pequefias
cascadas a lo largo de 30 km del cauce y que caen a todo lo ancho del rfo. Al fondo se
observa el estrechamiento del valle que origina el represamiento del rfo y la formacién de
lagunas (Huallhua, Huarimanca y Huascacocha). El 4rea también es un buen lugar para
hacer otras actividades como: bicicleta de montafia y efectuar diferentes trekkings, pesca
de truchas, camping, etc.

Proteccién: Se encuentra dentro del 4rea de la Reserva Paisajistica Nor Yauyos-
Cochas, de reciente creacién.
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11.4.5 Monumento Natural Salineras de Maras
Ubicacién: Distrito de Maras, provincia de Urubamba, Cusco
Tipo de interés geoldgico: Geoldgico-minero y turistico a nivel local e internacional.

Atractivo: La poblacién de Maras, alberga las minas de sal mas importantes de la
region, explotadas desde el incanato. Durante el perfodo virreinal fueron el primer centro
productor de sal de la parte meridional de la Sierra.

Los primeros maras pertenecieron a la panaca del principe Ayar Cachi, Sefior de la
Sal», que se convirtié en montaia en las cercanias del Cusco. Es posible que los maras se
quedaron alll para fundar su pueblo pues se sospecha que la montaia tiene en su interior
fabulosas minas de sal. Un chorro de agua que surge de su seno da lugar a la salinera mds
famosa de la region.

Las minas son explotadas desde épocas precolombinas, en donde la sal era extrai-
da gracias a un antiguo sistema de secado del agua salada proveniente de un rio subterra-
neo que sale de un ojo de agua denominado Nahuin, ubicado a 4 km cerro arriba. El agua
salada es expuesta al sol en miles de pozas hasta que se evapora el liquido, quedando listo
para ser comercializado.

De cada poza se obtienen al mes hasta 14 quintales (un quintal equivale a 50 kg),
de cuatro tipos de sal: sal extra, de primera, segunda y tercera. La sal extra y de primera se
obtienen de las primeras capas y que luego de retiradas son yodadas para el consumo
humano. Después las restantes se utilizan para el ganado, la chacra y la industria del
curtido de cueros, nos informa Victor Quispe Farfan, el almacenero.

Trabajan estas pozas un promedio de 150 personas, basicamente de las pobla-
ciones de Maras y Pichingoto. Para ellos la salinera representa un importante medio de
vida. Por lo agreste de la geografia de sus tierras ofrecen pocas oportunidades a la agri-
cultura.

Proteccién: El INC, ha empezado desde el afio 2002 un proyecto denominado
«Patrimonio, Ciudadania y Desarrollo» en Maras, patrimonio cultural del Cusco y su con-
servacion para el desarrollo sostenible.

11.4.6 Monumenio Natural de Sachapite

Ubicacién: Esta ubicado a 18 km al norte de la localidad de Huancaveliva, en el
km 60 +800.

Atractivo: Es un bosque de rocas que presenta una impresionante serie de monolitos
gigantescos formados por rocas volcanicas erosionadas, que parecen formar seres'y obje-
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tos de extrafias formas, en una drea de 1 km?. £l origen de estas formaciones caprichosas
se atribuye al labrado por erosién eélica de las rocas volcanicas (tobas soldadas) de la
Formacién Huando, del Mioceno, que conforman esta 4rea.

Proteccién: Ninguna. Existe un indicativo o sefializacién del lugar por parte de
la Municipalidad y figura dentro de los lugares turisticos del departamento de
Huancavelica.

11.5 SITUACION GEODINAMICA DE AREAS DE INTERES

CULTURAL Y NATURAL

La Franja N° 3 se caracteriza por presentar una diversidad de lugares de interés
cultural (arqueolégico e histérico) de gran importancia, asi como 4reas naturales de inte-
rés biolégico y ecolégico en general, los cuales se han descrito en los items 11.2, 113y
11.4, algunas de las cuales presentan problemas de peligros geolé6gicos en su entorno que
pueden comprometer su seguridad.

En el caso de las dreas arqueoldgicas, por su antigliedad han sufrido ciertas modi-
ficaciones y desgaste de sus estructuras, muros, andenes, etc., asi como también han sido
afectadas y/o estan siendo afectadas por procesos de remoci6n en masa. Una de las més
importantes es la ciudadela de Machu Picchu, la cual ha suscitado preocupacién entre
cientificos y profesionales a nivel nacional e internacional, de las ciencias de la Tierra (ver
Cuadro N° 11.1); también se describen en importancia otros complejos arqueolégicos asi
como su ubicacién dentro de las dreas de muy alta, alta y moderada a baja susceptibilidad
a los peligros geolégicos.

Para el caso de las Areas Naturales Protegidas por el INRENA, se pueden mencio-
nar los problemas existentes en la Reserva Nacional de Paracas sector de La B6veda de La
Catedral de Paracas, donde en el afio 2002 ocurrieron procesos de caida de rocas, asimis-
mo se describe su ubicacién de acuerdo a las 4reas de susceptibilidad a los peligros
geolégicos multiples (Ver Cuadro N° 11.2).
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Cuadro N° 11.1

Areas del Patrimonio Arqueoldgico que estin siendo afectadas por Procesos de Remocion en Masa

Area o Lugar

Peligros Geoldgicos

Machu Picchu

Existen discrepancias en los mecanismos y procesos de remocién en masa, que estan afectando
la ciudadela de Machu Picchu. Las observaciones de campo permiten diferenciar un conjunto
arqueoldgico emplazado en parte sobre un sustrato rocoso granitico (lado oeste), fracturado,
donde se pueden diferenciar sistemas de fracturamiento subverticales (ver Fotos N* 153, 154}, ¥
|un sector oriental emplazado en depésitos coluviales mal denominado "caos granitico”); algunas
estructuras estan siendo afectadas, razén por lo que se han emplazado extensémetros (ver Foto
N° 153) y otros sistemas de monitoreo.

CARLOTTO V., (2002) alude la presencia de deslizamientos pequefios, parte de los cuales fueron
estabilizados por andenes incas, asimismo sefiala restos de una gran escarpa de daslizamiento
antiguo, que involucra otros mas pequeios, activos, uno de los cuales se activé en diciembre de
1995, e interrumpié temporalmente la via de acceso a la ciudadela (ver Foto N°* 156), las
caracteristicas de éstos, son superficiales y no indicarian movimientos profundos, todo
relacionado al problema de agua y mal drenaje de los sistemas de evacuacion existentes.

SASSA K., (2002), indica a la ciudadela como area propensa a la ocurrencia de deslizamientos y
otros procesos en zonas rocosas asociadas a fallas o movimientos tecténicos tensionales
paralelas al talud. En su hipétesis, diferencia tres bloques signados con los N® 1,2y 3, donde el
rio Urubamba aparentemente erosiona la base del talud en el blogue N° 1. Los bloques N°2y3
son probablemente relacionados a deslizamientos antiguos, progresivos.

CARRERO R., (2002), hace un resumen de los dos anteriores e indica como causas lo siguiente:
1) causas superficiales (deslizamientos, reptacion y flujos, caidas, derrumbes y topling somero. 2)
Deslizamientos de carécter profundo bajo control estructural y 3) Deformacién profunda.

Pisac

Grandes andenerias inconclusas construidas en este lugar, han sido edificadas sobre un
deslizamiento inactivo-joven, cuya parte terminal esta siendo afectada por procesos de erosion de
laderas, como los ocurridos en 1998, que destruyeron algunos andenes.

Moray

Las famosas andenerias circulares de Moray estan emplazadas dentro de un conjunto de dolinas
{ubicadas en la ladera este de una estructura volcénica reciente: C° Huaynaorjo), que han sufrido
procesos de hundimiento asociados a procesos cérsticos. Los trabajos de restauracion realizados
en el complejo de Moray permitieron descubrir una discontinuidad en los andenes,
interpretandose como un proceso de deslizamiento lento en el lado este y norte de a dolina
principal {ver Foto N* 157).

Salineras de Maras

Las Salineras de Maras (Foto N° 158), lugar de afiuencia turistica, y de importancia geolégica-
minera tradicional, se emplaza en la quebrada Salineras, sobre secuencias de capas rojas con
presencia de abundante yeso; el inventario de peligros ha permitido identificar en la zona de
acceso el lugar de los procesos de derrumbes y deslizamientos progresivas que estan
comprometiendo su seguridad (Fichas URU-91, 92, 93 y 94), en ambas margenes de la quebrada.

Carania y Huamanmarca

Andeneria y ciudadela se encuentran en una area altamente susceptible a los peligros geoldgicos
{caida de rocas, deslizamientos, movimientos complejos asi como erosion fluvial)

Intihuatana (Pumaqocha)

Se encuentra en una area de muy alta susceptibilidad a la erosion de laderas, erosién fluvial y

huaycos.

Tipdn y Piquillacta Se ubican dentro de una area altamente susceptible a la erosion de laderas principalmente,
sequido de deslizamientos.

Chulpas de Ninamarca | Estan ubicadas en una zona de alta susceptibilidad a los derrumbes, deslizamientos, erosién
fluvial y de laderas.

Choquequirao El complejo de Choquequirao esté ubicado en el valle del rio Apurimac, dentro de una area de

alta susceptibilidad a los peligros de deslizamientos y derrumbes.

Pachacamac, huaca La
Centinela y Puruchuco-
Huaguerones

Los restos se encuentran situados dentro de 4reas de baja susceptibilidad a la ocurrencia de
peligros geoldgicos.
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Cuadro N° 11.2
Areas Naturales Protegidas que estén siendo afectadas por
procesos de Remocién en Masa
Area o Lugar P cos
Reserva Nacional de Paracas Un estudio efectuado en la zona por (DAVILA, S., 2001}, muestra al sector de La
{Sector "La Catedral") ) Catedral, expuesta en los acantilados de la costa sur, por las caracteristicas

estructurales de las rocas que conforman “La Catedral®, se estan produciendo
caldas o desprendimientos da rocas, tanto en los exderiores de la béveda como en
el interior de ia misma, donde las causas que originan los peligros se asocian a:
|rocas muy fracturadas (presencia de cufias), meteorizadas y deleznables,
expuestas en acantilados subverticales con presencia de yeso en las
discontinuidades y altemnancia de estratos competentes e incompetentes del
|sustrato y la erosién marina, que comprometen la seguridad fisica de la estructura
y de les visitantes y turistas. Asimismo esta perjudicando al sector de El Mirador
{ver Foto N* 159), por lo que ya se ha recomendado su reubicacion.

Gran parte de la reserva estd dentro de una area de mediana suscepfibilidad a los
peligros geoldgicos, siendo los principales el arenamiento, erosidn marina y calda
de rocas.

Reserva Paisajistica Nor Yauyos |Parte de la reserva se encuentra en una drea de muy alta susceptibilidad a las
caldas de rocas y derrumbes, huaycos, deslizamientos y movimientos complejos.

Santuario Historico de Machu | Gran parte de su 4rea se encuentra en un sector de muy alta suceptibilidad a
Picchu |huaycos'y aluviones, derrumbes, deslizamientos, y erosion fluvial.

Santuario Histérico Pampas de |El santuario se encuentra dentro de una frea de alta a muy alta susceptibilidad a
Ayacucho procesos de erosidn de laderas, deslizamientos, derrumbes y huaycos.

Santuario Nacional de Ampay Esta ubicado en su totalidad dentro de una zona de alta susceptibilidad a los
peligros de deslizamientos y derrumbes, sobre todo la vertiente sur.

Zonas Reservadas de Apurimac, |Se encuentran ubicados dentro de zonas de moderada a baja susceptibilidad a

del Manu y Reserva Comunal de |procesos de remocion en masa.

Amarakaeri; Resevas Nacionales

de Tambopata-Candamo y Manu

y Parque Nacional Bahuaje-

Sonene
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Capitulo Xl

MEDIDAS DE PREVENCION Y/O

CORRECTIVAS

12.1 ¢COMO PUEDEN IDENTIFICARSE ZONAS AMENA-
ZADAS POR PELIGROS GEOLOGICOS?

Mediante el inventario de los peligros naturales que han afectado o vienen
afectando a una determinada drea, apoyandose en el estudio de sensores re-
motos (fotografias aéreas, imagenes de satélite, imagenes de radar), cartas
fotogramétricas o topogrdficas, documentacién técnica u oral y su posterior
verificacién en el campo.

En el campo, mediante el estudio morfoestructural de la geografia del lugar,
con el apoyo de profesionales de ciencias de la tierra, profesores de geografia,
autoridades y pobladores se pueden delimitar las zonas afectadas por fené-
menos de remocién en masas o zonas bajas inundables adyacentes a cursos
de agua, quebradas secas o con bajo volumen de agua expuestos a que stibi-
tamente puedan ocurrir avenidas o huaycos.

Mediante el estudio de la historia de la localidad o la tradicién oral, indagan-
do en los ancianos del pueblo, se puede determinar si en el pasado han ocu-
rrido peligros geoldgicos (inundaciones, fendmenos de remocién en masas,
sismos, etc.) y cuéles fueron los sectores afectados, y daios ocasionados,
determinandose los lugares seguros para establecer refugios o zonas de
reubicacién para que la poblacion no corra peligro.

12.2 <¢COMO DEBE EFECTUARSE LA EVACUACION?

L

Las rutas de evacuacién deben seleccionarse evitando obstdculos, cruzar fa-
jas inundables y dreas dificiles de transitar.

Se debe ensefar a los pobladores para que identifiquen las sefiales de alarma
indicadora de que el fenémeno estd por producirse, la evacuacién debe efec-
tuarse con los pobladores lideres.

Debe capacitarse constantemente a la poblacién con el apoyo de personal
especializado o mediante profesores de geografia o de otra especialidad con
la participacién inicial de alumnos y posteriormente de la poblacién.
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Para planificar la evacuacién de la poblacién ante la ocurrencia de tsunamis,
se debe conocer el tiempo de llegada de la ola, por lo que la poblacion deber4
saber para cuando sienta un sismo mayor a 7,5 MM 6 6,8 Mb que inmedia-
tamente tiene que evacuar la zona de inundacién y dirigirse a los refugios en
las zonas altas a través de rutas de evacuacién previamente seleccionadas.

12.3 MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION

12.3.1

-

Para Areas con Deslizamientos

La medida mas légica y de menor costo para evitar dafios por deslizamientos

consiste en no construir viviendas u obras de infraestructuras en areas que
pueden deslizarse, en la parte superior susceptible de hundimiento, nien la
pendiente donde pueda deslizarse, ni debajo donde puede ser sepultado por
la masa deslizada.

Regular el uso del suelo para evitar que se construyan en zonas peligrosas.
Tratar de reducir la intensidad de las fuerzas que activan los deslizamientos.

Evitar excavar en |a base del talud. No deben efectuarse obras que
desestabilicen las pendientes, como cortes en el terreno para habilitaciones
urbanas, construccion de carreteras y canales. Un estudio geoldgico-geotécnico
determinara la mejor opcién.

Los bosques favorecen la firmeza de los suelos y evitan la erosién, hay que
preservarlos no permitiendo la destruccién o tala indiscriminada de éstos.

Evitar el sobrepastoreo, cambiando periédicamente el ganado de un lugar a
otro para evitar el desgaste de los terrenos y su posible erosién que favorecen
la generacidn de deslizamientos.

Observar si hay evidencias de deslizamientos antiguos que puedan reactivarse
en el drea.

Vigilar periédicamente si los drboles en las laderas se inclinan o se curvan.

En las laderas utilizadas para cultivos, los surcos deben construirse contrarios a
la direccion de las pendientes. La construccién de terrazas y andenes para el
cultivo en terrenos empinados, es una buena medida para evitar deslizamientos,
Estar alerta ante largos periodos de lluvias y tomar nota si son intensas, para
construir buenos sistemas de drenajes para el desalojo rapido de las aguas
superficiales y subterraneas, evitando asi que los suelos se saturen de agua.

Observar si hay ojos de agua en el area.

Solicitar asesoramiento de personal especializado en caso se prevea el uso
intensivo del suelo en la construccion de obras de desarrollo urbano, minero,
complejos habitacionales, construccién de obras de infraestructura, etc., pre-
parandose la informacion cartografica indispensable.

En cada area afectada por deslizamientos deben efectuarse investigaciones
especificas de cardcter geoldgico, geomorfolégico, geodinamico y geotécnico.
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Con ello se podré determinar el tipo de construccién y medidas que pueden
adoptarse para impedir su repeticion o mitigar sus efectos.

+ Construir obras de sostenimiento.

Medidas de Proteccion

Si un deslizamiento ocurre de manera imprevista, es poco lo que se puede prote-
ger con efectividad, pero si se observan indicios antes de que se produzca, se deben tomar

las siguientes medidas:

« Evacuarde manera inmediata a una zona estable y segura, ya sea a una zona
plana y/o alta donde no existan agrietamientos, o se estén produciendo otros
fenémenos de remocién en masa.

+ Retroceder ante lo peligroso del recorrido y buscar un sendero mas seguro.
De lo contrario, ubicarse en sitios donde los riesgos disminuyan.

« Evite pasar o detenerse en lugares que podrian deslizarse.

+ En caso de que el deslizamiento suceda en el momento en que la persona
esta cerca de la pendiente, debe entonces evitar los ruidos o vibraciones y
quedarse en un lugar seguro.

12.3.2 Para Areas Sujetas a Inundaciones y a la
Ocurrencia de Flujos Rapidos (Aluviones y
Huaycos)

Para evitarlos es necesario tener en cuenta:

Mayor conocimiento y estudio de las condiciones meteorolégicas e hidrolégicas
de la regién y de los cursos de agua que los interesan, debiéndose fomentar:

« El estudio geoambiental de cuencas.
«  Control periédico de los niveles del cauce aguas arriba y abajo.

» Eliminacién de los efectos negativos (erosién) con diques de bloques de roca
o concreto de dimensiones adecuadas, que restituyan las condiciones origi-
nales.

« Limpieza periédica de los cauces de los rios.

« evaluacion de obras o intervenciones para mantener al rio en su cauce.

+ Estudio de la mecéanica fluvial de los rios.

« El control meteorolégico e hidroldgico, incluyendo en este Gltimo, el registro
de maximas avenidas, el arrastre de sedimentos y mecanica de deposicion.

«  Procedimientos y ejecucién de obras para impedir la erosién, sedimentacién
e inundacién (proteccion de taludes, limpiezas periédicas del cauce, sistemas

de drenaje, etc).
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Manejo de reservorios adecuados, orientado a minimizar su colmatacién y
posibilidades de superar los caudales de descarga establecidos.

Disefno y construccion de obras, sistemas adecuados para la proteccidon de
taludes, obras de arte, bocatomas, puentes, incluyendo sus cimentaciones,
buscando minimizar los efectos negativos de las condiciones meteorolégicas
e hidrolégicas extremas en las obras de infraestructura.

Programas de control, vigilancia y mantenimiento periédico de los cauces de
los rfos y de las estructuras hidraulicas.

Obras de infraestructura para contrarrestar la menor disponibilidad de recur-
sos agricolas, hidrobiol6gicos, etc, debido a la colmatacién de los reservorios
0 sequias.

A) Medidas de Proteccién

Son de dos tipos:

a) Permanentes

-

Tratamiento de la cuenca, para disminuir los flujos de agua, por ejemplo la
construccién de andenes que por su forma escalonada, impiden que el agua
corra pendiente abajo de manera violenta, reteniendo suelos cargados de
nutrientes aprovechables para fines agricolas.

Proteccién de la cobertura vegetal, ya que mediante el resembrado de
gramineas, drboles y otras especies vegetales se protege a los suelos de fa
erosion, devolviéndoles su capacidad de retencién del agua.

Construccién de obras de ingenierfa como presas, reservorios de regulacion
y construccién de canales que permitan mantener ciertas areas libres de inun-
daciones.

Efectuar obras de regulacién para asegurar el uso econémico de las llanuras
inundables, estudios sencillos que se realizan en estas areas permiten deter-
minar los niveles maximos alcanzados en pasadas inundaciones, delimitén-
dose las zonas amenazadas por este fenémeno.

b) De Emergencia

Construccién de defensas o refugios y mejoramiento de las ya existentes.
Limpieza de canales y acequias.

Acciones para combatir las inundaciones o los flujos rapidos.
Evacuacién de personas y pertenencias de las zonas amenazadas.

Abrir los desagiies para evitar el estancamiento de aguas que pueden ocasio-
nar epidemias.

Reprogramacién de las actividades para reducir las pérdidas e interru pciones
ocasionadas por las inundaciones y los flujos rapidos.
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La eficiencia de estas medidas es buena cuando la prediccion y alarma de su ocu-
rrencia se da apenas se tenga la certeza de que ocurrirdn y que la poblacién amenazada
esté preparada para efectuar acciones adecuadas para su proteccion.

B) Sistemas de Proteccién Contra las Inundaciones

Deben consistir en:

Construccion de una linea principal de defensa que proteja toda la zona.

Construccion de lineas locales de defensa para proteger diversas partes de la
zona si queda destruida la linea principal de defensa.

Las estructuras de las lineas de defensa de proteccion contra las inundaciones
deben consistir en:

Diques de defensa (malecones) o terraplenes, erigidos para proteger el terre-
no situado detrds. Deberd proveerse un margen bastante alto para el caso de
que las condiciones de cimentacién sean deficientes, con el fin de compensar
un exceso de asiento del terraplén,

Muros de encauzamiento de avenidas, muelles y terraplenes construidos para
proteger los asentamientos humanos.

Compuertas de seguridad para las crecidas y un sistema de canales para que
el agua de inundacion se encauce hacia los embalses provisionales.

Un sistema de canales, pozos y alcantarillado, con su equipo correspondien-
te, que influya en el nivel de la capa acuifera subterrinea (capa fretica).
Capacidad de bombeo suficiente para evacuar el agua del drenaje en el inte-
rior del sistema de diques de defensa.

Carreteras y otras vias de comunicacién para el acceso al sistema de defen-
sa, que permitan el transito de personas y equipo durante las operaciones de
defensa o trabajos de mantenimiento.

Sistemas de comunicaciones por internet, teléfono, telégrafo y radio.
Instalaciones hidrométricas y de otra indole para observar y comunicar la
aproximacion y desplazamiento de las olas de inundacién y las fluctuaciones
de la capa acuifera subterranea.

En los periodos en que no surjan situaciones de emergencia deberad mante-
nerse en buen estado la zona de evacuacién de crecidas y el sistema de defen-
sa contra las inundaciones lo que incluye:

Las reparaciones de los terraplenes, el mantenimiento de la capacidad nor-
mal de caudal de los cursos de agua mediante el dragado y limpieza, y la
conservacion de las esclusas compuertas y otros equipos.

El mantenimiento de las estaciones hidrométricas y la prestacién de un servi-
cio diario de informacién sobre el nivel de las aguas que afecte la situacion
hidrolégica de la zona protegida.
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El mantenimiento de instalaciones de almacenamiento de los materiales y
equipos a utilizarse en una emergencia.

Construir las viviendas en zonas seguras y no en las riberas de los rios y
quebradas, planicies o valles tradicionalmente inundables.

Conservar limpio el cauce de los rfos, evitando el arrojo de basura o materia-
les que puedan ocacionar represamientos.

Es recomendable efectuar trabajos de forestacién o reforestacién en las ori-
llas de los rios, incluyendo especies de ripido crecimiento que se extiendan
por el suelo y den solidez a las riberas.

Tener un cuidado especial para evitar la abertura de brechas en los sistemas
de defensa existentes durante la construccién de nuevas obras de infraestruc-
fura u asentamientos poblacionales.

Tener en Cuenta lo Siguiente:

Si los canales, carreteras y vias férreas se construyen cerca y paralelos a los
cauces, pueden presentarse problemas de erosién o inundacién.

Las obras de infraestructura, por las que pasan las aguas de las quebradas,
pueden ser superadas por las condiciones que generan los fenémenos ex-
traordinarios.

Los servicios de agua, caminos, ferrocarriles y puentes son muy vulnerables
frente al efecto. erosivo de las aguas. Este efecto puede ser reducido si se
protege de manera adecuada la cimentacién de las estructuras o las tuberfas
enterradas, mediante la colocacién de material grueso.

Los puentes pueden ser afectados por caudales superiores a los del disefio o

- por los depésitos de materiales que elevan el nivel del agua hasta sumergirlos

haciéndolos colapsar.

Efectos de erosi6n de riberas, producidos en forma similar a los sefialados
para las obras de captacién, pueden poner en situacién critica a las estruc-
turas.

El adobe o tapial sumergido en agua pierde completamente su compacidad.
Los asentamientos humanos, que bajo condiciones normales se encuentran
seguros, bajo condiciones extremas pueden sufrir inundaciones o presencia de
huaycos en quebradas secas no consideradas, pueden generar pérdidas de vi-
das humanas, viviendas y parte o toda la infraestructura urbana,

No se deben realizar desarrollos urbanos en zonas de inundacién de los rfos

Para evitar problemas como los ocurridos en fa urbanizacién San Diegoenel
distrito de Los Olivos (Lima), el 2001 por el desborde del rio Chillén.

12.3.3 Otros Fenémenos de Remoocién en Masa

No construir edificios, viviendas, etc, en las riberas de los rios.
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12.3.4

Efectuar el analisis periédico de las variaciones del nivel de las aguas para
determinar la altura minima sobre la que se debe ubicar cualquier edifica-
cién de la poblacién.

Ubicar obras de proteccién en la parte céncava de los rios donde estos acen-
tlan su efecto erosivo.

Educar a la poblacion para que informe a las autoridades sobre cualquier
proceso erosivo que comience a afectar a las laderas de los cerros, ribera de
los rios, base de los taludes u obras de ingenieria.

Evitar desproteger a las laderas de los cerros y borde de ribera de su protec-
cién natural arbérea y en caso de que esta accién se haya realizado reforestar
o arborizar el drea.

Evitar el sobrepastoreo y la deforestacion en 4reas susceptibles de
desertificacién, manteniendo la vegetacion sobre las laderas para no agudizar
los procesos de erosion.

Propender a cambiar los habitos de riego muy usuales en los campos agrico-
las del pais (riego por inundacion) mediante el empieo del riego tecnificado
(aspersién, goteo, microgoteo, etc.) con la finalidad de evitar el sobreuso del
agua, que causa dafio a las laderas o taludes de los cerros.

Con el apoyo de técnicos agricolas incentivar a los ganaderos y agricultores
para que efectiien sus labores empleando técnicas de conservacion de suelos,
apropiadas para evitar los problemas de erosion.

No construir sobre suelos que puedan colapsar.

Para Sismos y Tsunamis

Las edificaciones en base a tapial o adobdn constituyen las edificaciénes mds
débiles y conjuntamente con las edificaciones de piedra con mortero de barro
deben proscribirse.

La construccion con adobe reforzado debe realizarse solamente en terrenos
planos o con poca pendiente, y en un suelo compacto y seco, lejos de zonas
deslizables o inundables.

En construcciones de albaiiileria con techo rigido y pesado, las columnas,
vigas y collar de refuerzo de concreto armado son muy efectivas para incre-
mentar la resistencia sismica.

En construcciones de concreto armado toda la cortante sismica se concentra
en las columnas cortas las cuales consecuentemente fallan; es un error que
debe eliminarse sobre todo en la construccién de centros educativos.

Las poblaciones deben tratar de no ubicar sus viviendas en zonas de laderas

con pendientes muy pronunciadas o propensas a ocurrencias de fenémenos
de remocién en masa, que pueden ser activados y/o acelerados por sismos.
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Se debe evitar la construccién de viviendas en suelos donde predominan las
arenas y un nivel fredtico muy superficial, que ante la incentivacién sismica
pueden dar lugara problemas de licuacion de suelos.

Las viviendas que se cimientan directamente sobre roca deben considerar
que la incentivaci6n sismica sobre ella elevaen 1° la magnitud de un sismo.

Efectuar charlas en el hogar acerca de los sismos o posibles desastres y for-
mular un plan de proteccién civil.

Cumpla con las normas de construccién y usos del suelo establecidos.

Recurra a técnicos y especialistas para la construccién o reparacion de su
vivienda, para tener una mejor seguridad ante un sismo.

Durante un sismo es recomendable alejarse de las fachadas en mal estado y
de las ventanas con vidrios, ya que las esquirlas pueden causar accidentes.

Después de un sismo no tocar ni manipular cables de energfa eléctrica cafdos.

Las poblaciones ubicadas en el litoral peruano pueden ser afectadas por
tsunamis, segun J. Kuroiwa en la costa central del Perd la inundacién por
tsunamis puede alcanzar hasta 6 m de altura sobre el nivel medio del mar y
unos 500 m tierra adentro de la linea de alta marea, en la parte sur la cota de
10 msnm y unos 800 m tierra adentro, en la costa norte igual que la costa
central, con excepcién de la zona de Talara, donde se estima unas medidas
iguales a la costa sur.

En las zonas amenazadas por tsunamis s6lo deben construirse las obras ne-
cesarias para la actividad maritima, dejandose para fines recreacionales 2/3
de la zona inundable, a partir de la orilla de! mar, considerando que allf la
inundacién sers severa.

En poblados donde existan viviendas en zonas inundables por un tsunami, es
necesario formular y ensayar evacuaciones.

Los que viven, o laboran en las orillas del mar o cerca de él, deben conocer
las rutas de evacuacion y las zonas seguras, por lo que es recomendable efec-
tuar un plan de evacuacion ante la ocurrencia de un terremoto y ensayarlo.

La difusién del estado de alerta en la poblacién durante la emergencia de un
tsunami depende del origen del fenémeno, (si es lejano o muy cerca de nues-
tras costas). La difusién del estado de alerta a la poblacién y su posible eva-
cuacion es responsabilidad coordinada de HIDRONAY e INDECI.

Procure ordenadamente alejarse de la costa, ganar altura si las condiciones
topogréficas lo permiten. Manténgase alerta y escuche los avisos por radio y
television que deben impartir HIDRONAV y/o INDECI.

Tan pronto se reciba el aviso de alerta, se debe evacuar inmediatamente a las
zonas de seguridad siguiendo las rutas de evacuacion establecidas. Hay que
recordar que la aproximacién de un Tsunami es precedida normalmente por
una retirada notable de las aguas en la costa.
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-

El tiempo de llegada de un posible tsunami a la costa peruana depende de la
ubicacién del epicentro del terremoto generador del tsunami, de la extensién
y las condiciones fisicas del fondo marino frente a las costas.

Retornar a su vivienda cuando el Comité de Defensa Civil lo autorice .

12.3.5 Para Peligros Volcanicos

Existen muy pocas probabilidades de que los volcanes dormidos o inactivos, exis-
tentes en la Franja N° 3, vuelvan a presentar actividad eruptiva similar a la presentada en
el pasado geol6gico reciente, por tanto, laamenaza es muy baja. Sin embargo es recomen-
dable lo siguiente:

Basados en resultados de los estudios geolégicos y vulcanolégicos, las insti-
tuciones del estado, tanto educativas como sociales deben elaborar medidas
de preparacién a la poblacién y normas constructivas ante la eventual ocu-
rrencia de cualquier evento volcdnico.

Las 4reas circundantes a un volcan latente o dormido no se deben utilizar
para fines urbanos, ni para la construccién de obras importantes de infraes-
tructura por lo menos 6 km a la redonda del volcan. Durante una eventual
erupcion, el drea puede ser afectada por caidas de tefra, emisiones de flujos
lavicos, lahares, etc.

No se deben ocupar los fondos de los rios y quebradas que descienden de
un volcén latente o dormido, porque durante una eventual erupcién pueden
ser afectados por lahares y/o flujos piroclasticos.

Se debe educar a los pobladores que viven en dreas rurales mediante cartillas

de divulgacién, afiches y reuniones de coordinacién con personal especiali-
zado para distinguir los eventos volcdnicos de aquellos generados por la
geodindmica externa como derrumbes, deslizamientos, etc.

Continuar con los estudios vulcanolégicos tendientes a completar la
estratigrafia y la evolucién de los volcanes situados en la Franja N° 3, en base
a dataciones radiométricas.

Realizar estudios petro-geoquimicos para establecer las fuentes, génesis y

modo de emplazamiento de las rocas volcanicas de la Franja N° 3, principal-
mente del arco volcédnico shoshonitico por ser muy recientes.

Ante la necesidad de apoyo técnico consultar con los especialistas de amena-
zas y riesgos volcdnicos del INGEMMET.

12.4 RECOMENDACIONES PARA LA PREVENCION

-

Realizar una adecuada utilizacién del territorio.

E£jecutar adecuados programas de operacion de los reservorios de agua, bus-
cando su mejor utilizacion.
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«  Disefar adecuadas estructuras hidraulicas y procedimientos para minimizar
los procesos de colmatacién y erosién.

+ Realizar programas para contrarrestar la menor disponibilidad de agua por
sequfa o por colmatacién de reservorios.

» Normary reglamentar los disefios, construccién, operacién y mantenimien-
to de las obras hidraulicas en el territorio peruano.

12.5 RESPONSABLES DE LA PREVENCION

El Estado, a través de sus entidades de desarrollo en los diversos campos del que-
hacer nacional (irrigacién, electricidad, saneamiento, transporte, vivienda, etc.), entida-
des de Ciencia y Tecnologia (SENAMHI, IGP, IMARPE, INRENA, INGEMMET, etc.), de
proteccién (INDECI, Fuerzas Armadas, etc.):

« Las empresas ptiblicas y privadas.

« Lasuniversidades.

Los profesionales dedicados a realizar obras de prevencién, mitigacién, re-
habilitacién y reconstruccién de desastres naturales.

Los dirigentes politicos.
Los pobladores.

12.6 MEDIDAS CORRECTIVAS

En el Estudio de Riesgos Geoldgicos de la Franja N° 1 y Franja N° 2, se han
presentado variados ejemplos de métodos de medidas correctivas mediante el uso de
estructuras para la protecci6n de los taludes, control de la erosién, etc., el uso de la vege-
tacion y la bioingenierfa. Tambien existe abundante informacién bibliogréfica para tratar
los diversos tipos de fenémenos, incluyendo libros de textos para cada uno de ellos. En
este capitulo se dard mayor énfasis a las técnicas que se usan para el control de desprendi-
mientos de rocas en taludes y laderas, sin llegar al grado de detalle, para lo cual se ha
tomado como referencia el texto «Manual de Estabilizacién y Revegetacién de Taludess de
LOPEZ, J.C. y otros, (1999).

La geomorfologfa de nuestro territorio, el desarrollo de las obras de infraestructu-
ray la localizacién de los poblados en zonas altoandinas condicionan un aumento de los
accidentes relacionados con caidas de rocas, que determinan la necesidad de efectuar
estudios para identificar y caracterizar estos problemas, que tiendan a disminuir los ries-
g0s.

Este capitulo presenta a grandes rasgos lo concerniente a técnicas de control de
desprendimientos de rocas en taludes y laderas, considerando que cuando se ejecutan
excavaciones de taludes en roca o suelos granulares, no siempre se toman las medidas de
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estabilidad superficial necesarias, lo cual repercute en el acabado de los taludes. Asimis-
mo en rocas muy alteradas y fracturadas, siempre es necesario realizar medidas de estabi-
lizacién, aunque la calidad del corte del talud sea excelente.

12.6.1 Medidas Correctivas para Minimizar los
Desprendimientos de Rocas

Generalmente como solucién a estos problemas se emplean anclajes de rocas con
barras o cables de acero, calzado de bloque con muros y contrafuertes de hormigén,
colocacién de mallas de alambre y cementado (Fig. N° 14).

Los problemas de desprendimientos de rocas que provienen de [as zonas mas
altas de las laderas o de los taludes no protegidos y que siguen una trayectoria que puede
acabar en la calzada de la via, no tienen solucién clara y desarrollada si se tiene en cuenta
la variedad de situaciones que se pueden presentar. Los métodos mas empleados para
solucionar los problemas de desprendimientos de rocas son los siguientes:

1. Pantallas estaticas: Son sistemas de absorcién de impactos modificados me-
diante el aumento de la robustez de su estructura y de los anclajes del terreno.
La desventaja fundamental de este tipo de sistemas es su elevada rigidez. Ante
el impacto de una roca sufren un desplazamiento muy limitado, que multipli-
ca lafuerza de choque, superando rapidamente la resistencia del material de
la pantalla. Esto hace que estas pantallas sean insuficientes, poco duraderas e
inseguras.

2, Pantallas dinamicas: Estas pantallas permiten el desplazamiento de sus com-
ponentes, cables y mallas de diversos tipos y dispositivos para el frenado.
Estos componentes ayudan en la disminucién de la energfa que alcanzan las
rocas. Suelen ser sistemas costosos que requieren de un elevado costo de
mantenimiento. Su empleo estd justificado en aquellas zonas donde hay ame-
nazas de desprendimientos de alta energia.

12.6.2 Medidas Correctivas para Fenémenos de
Inestabilidad en Laderas y Taludes

En cualquier tipo de terreno que no sea horizontal, existen una serie de fuerzas
que tienden a desnivelarlo. Dichas fuerzas son, entre otras, las de la gravedad, filtracién y
presién de agua en las diaclasas. Las fuerzas que se oponen a estas con el fin de equilibrar
el terreno son fundamentalmente la resistencia del terreno y el efecto de las raices de los
arboles. Cuando el primer grupo de fuerzas predominan sobre el segundo, el talud se hace
inestable.

La mayoria de las pendientes abruptas que se dan en la naturaleza tienen su origen
en la accion de las corrientes de agua, olas, glaciares o desmontes de excavaciones, salvo
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las que resultan de grandes fallas tecténicas. La erosién, en general, y sobre todo los
fenémenos de inestabilidad de taludes tienden a suavizar dichas pendientes.

Se pueden distinguir dos fenémenos de inestabilidad: desprendimientos y
corrimientos. Lo que diferencia a los primeros de los segundos es que en ellos la masa
inestable se cae.

Cuando el talud se da en un macizo rocoso fresco, duro y no estratificado, la
resistencia del mismo viene definida por la red de diaclasas que presenta.

Roca fresca es aquella no meteorizada, que no presenta cambios de voldmen per-
ceptible cuando se modifica su humedad. Por roca dura se entiende aquella cuya resisten-
cia a la compresi6n simple es mayor a 35 Mpa.

Si la roca es estratificada, la estabilidad de un desmonte realizado en ella depende,
entre otros factores, de la posici6n relativa de los estratos o de la red de diaclasas parale-
las, del eje del desmonte, del grado de metearizaci6n y de las heladas. Si las direcciones
de los estratos y del eje del desmonte son ortogonales, el caso es muy favorable, atin con
taludes muy escarpados. Cuando las direcciones anteriores son paralelas el caso es desfa-
vorable, El buzamiento de los estratos en estas circunstancias es muy importante. Cuando
los estratos son verticales, la humedad, las heladas y los movimientos sismicos pueden
producir el desprendimiento est4 en stibito de fragmentos de roca. La frecuencia de los
desprendimientos es funcién de la inclinacion del talud.

La magnitud de los desprendimientos depende del buzamiento de la red de diaclasas,
Si ésta buza aunque sea ligeramente hacia el interior del macizo, éste sera relativamente
estable. En el caso de que la red de diaclasas buze hacia el exterior del macizo, la ladera
serd inestable produciéndose su consiguiente desplome (Fig. N° 15).

Los desprendimientos mas frecuentes se producen en farallones rocosos, en cuya
parte superior suelen aparecer diaclasas verticales, sobre todo en zonas con predominio
de las rocas volcénicas, ya que éstas presentan con frecuencia una red de diaclasas verti-
cales resultantes del proceso de enfriamiento de la lava.

Los dafios producidos por desprendimientos no se han podido precisar bien, pero,
sobre todo fos que han sucedido en meses liuviosos, es facil apreciar que los trastornos
ocasionados por esta causa son muy elevados.

Casi todas las zonas con fenémenos de desprendimiento de rocas se caracterizan
por la presencia de abundante derrubio en el pie del talud.
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12.7 TIPOLOGIAS DE ACTUACION EN EL DISENO DE
LOS SISTEMAS DE PROTECCION

Desde el punto de vista metodolégico se consideran tres tipologias de actuacion,
seglin los objetivos que se persigan, en cada caso por la naturaleza del problema, la geo-
metria de la ladera y la importancia y extensién de las zonas a proteger. Ellas son:

a. Correcciones: Son modificaciones de las condiciones fisicas que determinan

.

el riesgo, para reducirlo de manera admisible o eliminar su nivel. Las mas
utilizadas son:

Saneamiento y eliminaciones
Remodelaciones y mejoramiento de taludes
Drenajes

Impermeabilizaciones

Mejora de los terrenos

b. Refuerzos: Son procedimientos destinados a proporcionar un scporte directo a

-

-

las masas inestables, con el fin de impedir su movilizacién, introduciendo en
el sistema fuerzas nuevas aportadas por elementos resistentes para asegurar
la estabilizacién. Dentro de esta tipologia tenemos las siguientes obras:

Contenciones
Anclajes (activos o pasivos)
Refuerzos superficiales

Las correcciones y los refuerzos suelen emplearse como sistemas de estabiliza-
cion de taludes.

c. Obstaculaciones: son aquellas acciones que se realizan fuera de la zona donde

se localiza el riesgo, con el propdésito de impedir que su movilizacion pueda
ocasionar dafios. Entre este tipo destacan los siguientes:

Cunetas al pie del talud (Figs. N° 16, 17)

Muros de gaviones o de hormigén

Barreras de tierra y geotextiles (Fig. N° 18)

Pantallas de postes flexibles (Fig. N° 19)

Amortiguadores de caidas de rocas (Fig. N° 20}

Tineles excavados en roca y estructuras de proteccion (Fig. N° 21)
Pantallas de proteccién contra desprendimientos

Pantallas metalicas estdticas.

Colocacion de postes metalicos empotrados sobre un muro y cierre de
mallazo electrosoldado.

Pantalla de postes metalicos empotrados y cierre realizado mediante mallas
de alambre de simple torsién.
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Pantallas de postes rigidamente anclados con cierre de doble malla de triple
torsion apoyada sobre cables horizontales.

Pantalla construida con una red de cables ortogonales.

Pantallas dindmicas de absorci6n de energfas por deformacién plastica.
Mallas y redes metalicas para el control de desprendimientos.

Mallas de alambre de triple torsién.

Mallas colgadas.

Mallas adosadas.

Mallas o redes de cables.

Mallas reforzadas con cables.

cables.ddMM con cables
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Fig.N°16  Parametros geométricos de disefio de la cuneta (RITCHIE, 1963).

Dimensiones recomendadas para las cunetas (RITCHIE, 1963).

Pendiente Altura Ancho Profundidad
(H:V) H(m) A (m) D (m)
>1:4 5-10 36 0,9

80° - 80° 10-20 45 1,2

>20 6 1,2

1.4 5-10 36 09

13 10-20 45 1.2
15° 20-30 6 1,80*
>30 7.5 1,80*

1:2 5-10 36 1,2
65° 10-20 4.5 1,80*
20-30 6 1,80*
> 30 7.5 2,40*

34 5-10 36 0,9

55° 10-20 45 1.2
>20 4.5 1,80*

1:1 5-10 36 0,9
45° 10-20 45 1,50*
>20 4.5 1,80*

* Se recomienda colocar la pantalla en el borde de la calzada y con ella se puede reducir la
profundidad de la cunetaa 1,20 m.
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Fig.N°17  Diagrama de disefio de anchura y profundidad de las cunetas en funcién de la alturayla
pendiente del talud (RITCHIE,1963).

BARRERA
JERSEY

Fig.N°18 Barrera contra los desprendimientos de rocas construida con tierra y geotextiles
(BARRETy WHITE, 1991).



Fig.N°19 Perfil de una pantalla de postes flexibles (modificada de HEARM, 1991 %

CANAL DE PASO DE LAS
ROCAS EN SU GAIDA.

Fig.N*20 Amortiguador contra caidas de rocas con neumdticos usados (modificada de
ANDREW, 1992).



Sostanimiento del extremo superior da la
estructura dé protéccion mediante
anclaje al macizo rocoso.
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Sostenimiento del extremo inferior
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femena,

Fig.N°21 Estructura de proteccién con instalacion de sistemas de anclaje y cimentacién al terreno
(modificado del TRB, 1996).
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CONCLUSIONES

s

Los peligros geolégicos tienen constante ocurrencia dentro de la Franja N° 3.
El inventario efectuado ha permitido catalogar y cartografiar 4 778 fenéme-
nos, distribuidos de la siguiente manera: 1 700 caidas (564 caida de rocas,
1 132 derrumbes y 4 aludes), 16 vuelcos, 608 deslizamientos, 979 flujos (830
huaycos, 127 reptaciones de suelos, 13 flujos de lodo y 9 aluviones), 319
movimientos complejos, 20 hundimientos, 605 erosién de laderas, 279 ero-
sion fluvial, 13 erosién marina, 16 arenamientos y 223 inundaciones.

En la Franja N° 3 han ocurrido peligros geolégicos de geodinamica externa
de gran magnitud, entre los que destacan el deslizamiento-flujo de Mayunmarca
(1974), considerado a nivel mundial entre los més catastroficos del siglo XX,
represé al rio Mantaro durante 45 dias formando una laguna de aproximada-
mente 30 km de longitud, provocé la muerte de 500 pobladores, destruccion
de gran parte de carretera entre Tablachaca y Mayocc, puentes y terrenos de
cultivo. Son dignos de mencionar también los de: Muyuna, Chiicapite, Uralia
(Huancavelica), Huascatay (Andahuaylas), Ccocha y Pumaranra (Apurfmac),
asf como el aluvion de Aobamba (Cusco), que afect6 la central hidroeléctrica
de Machu Picchu y el de Santa Teresa, que afect6 al poblado del mismo nom-
bre. Otros eventos importantes son los fenémenos hidricos como los desbor-
des frecuentes de los rios amazénicos: Madre de Dios e Inambari, los
interandinos: Mantaro y Vilcanota y los rios Pisco, Cafiete, Mala, Icay Rimac
en la costa.

Las 4reas propensas a ocurrencias de deslizamientos, movimientos comple-
jos, desprendimiento de rocas y derrumbes se localizan principalmente en
los flancos de pendiente fuerte a abrupta, de los valles de la costa, valles
interandinos y valles de la selva alta; también en los acantilados de |a franja
litoral y en los cortes de carretera de gran altura, donde las condiciones
litologicas, fracturamiento, presencia de agua y pendientes les son favorables.
Tienen «efecto gatillo» los sismos, las fuertes precipitaciones pluviales y las
actividades antrépicas (construccidn de carreteras, represas, canales de irri-
gacion, etc.).

Las dreas con alto riesgo sujetas a aludes y avalanchas estan ubicadas en las
cordilleras de Vilcabamba (Nvdo. Salcantay), Vilcanota (Nvdo. Ausangate) y
Urubamba (Nvdo. Chincén); donde se observan glaciares colgados muy agrie-
tados, con ocurrencias recientes de aludes y en los cuales las posibilidades de
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que vuelvan a ocurrir son muy altas. Las de riesgo moderado se ubican prin-
cipalmente en las cabeceras del rio Cafiete, Cordillera de Vilcabamba y algu-
nos nevados de las cordilleras de Urubamba, Vilcanota y Carabaya.

Se han localizado &reas sujetas a hundimientos (karts), relacionadas princi-
palmente a la presencia de rocas calcareas, como sustrato y se ubican en el
lfmite departamental entre Lima y Junin, asf como en el norte de Ayacucho y
en el Cusco. Han sido categorizadas como zonas de alto riesgo

Las dreas de alto riesgo sujetas a aluviones, se ubican en los valles que drenan

de las Cordilleras de Vilcabamba (Nvdo.'Salcantay), Vilcanota (Nvdo.
Ausangate) y Urubamba (Ndo. Chincén). Se tienen indicios de reciente ocu-
rrencia de aluviones con altas posibilidades de que vuelvan a ocurrir. Las
areas con riesgo moderado se ubican en los valles que drenan la cabeceras
del rio Cafiete, Cordillera de Vilcabamba y algunos nevados de las Cordille-
ras de Urubamba, Vilcanota y Carabaya.

Los flujos hidricos (huaycos, flujos de lodo, etc.), por lo general, estdn cir-
cunscritos a la reactivacion periédica o excepcional de rios y torrentes, debi-
do a fuertes precipitaciones. En la Franja N° 3 las zonas de la costa sujetas a
alto riesgo se localizan principalmente en las cuencas de los rios Cadete, San
Juan, Pisco, y en los valles interandinos de los rfos Mantaro, Apurimac y
Vilcanota, y los que bajan de la Cordillera de Carabaya a la vertiente del
Atlantico: rios Araza, San Gabén, Inambari, etc.

Entre los huaycos importantes destacan: Qda. Cruz de Laya, Qda. Santiago,
Qda. entre el tramo puente Inambari-Masuco (Carretera Interocesnica Brasil
- Perd); quebradas Jello Jello y Honda (Curahuasi-Abancay); quebrada del rio
Chulicas en su tramo inferior (Huancayo); Qda. Teneria (Cangallo); rio
Lucumayo Huayopata (La Convencién-Cusco); Qda. Huaro-Urpay (Urcos-
Cusco); Huayco de Aguas Calientes; Puente Amacho sobre rio Araza, Tramo
Quincemil-Marcapata, de la Carretera Interoceanica Perd-Brasil {por Cusco);
quebrada Tantamayo, tramo San Gabén-Pte. Otorongo; Qda. Huancahuafiuna
en el tramo Leche Mayo-San Gabén-Puente Otorongo (Puno) de la Carretera
Interoceanica Pert-Brasil, por Puno.

Las zonas donde pueden ocurrir reptaciones de suelos, de riesgo moderado,
se ubican principalmente en la parte altoandina de la franja, desarrollandose
en suelos residuales y/o coluvio deluviales, con pendientes bajas a medias y
en suelos parcialmente saturados.

En la Franja N° 3 las dreas propensas a erosién de laderas estan ligadas prin-
cipalmente a rocas volcanico sedimentarias de las formaciones Ayacucho y
Pisco, asi como también a rocas sedimentarias (conglomerados, areniscas,
lutitas, evaporitas) de la formaciones Mitu y Capas Rojas del Neégeno, y ro-
cas intrusivas del Batolito de la Costa, entre otros.

Las dreas con ocurrencia de inundaciones estdn localizadas principalmente
en los sectores donde los rios discurren en terrenos de muy baja pendiente
(Sierra, ceja de selva y Llano amazénico), también en los conos aluviales de
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15.

los rios de la costa. Las inundaciones y fa erosion de riberas se repiten anual-
mente, con diferente intensidad, entre los meses de diciembre y marzo. Los
cambios climaticos y el fenémeno El Nifo pueden generar precipitaciones
excepcionales que ocasionarian inundaciones de gran magnitud en las dreas
senaladas, como también en los rios de la cuenca del Pacifico: Cafete, San
Juan, Pisco, Rimac, Lurin y Mala; asf como en las cuencas medias de estos
mismos.

En la cuenca alta de los rios interandinos (cuenca del Atlantico), como el
Mantaro, Urubamba, Apurimac y Vilcanota estos peligros se presentan con
mayor intensidad generalmente, al producirse precipitaciones excepcionales.

En la selva, las margenes del rio Madre de Dios y sus afluentes, son afectadas
por inundaciones, debido a las precipitaciones que se producen en sus na-
cientes, entre los meses de diciembre y abril.

Las dreas con arenamiento se presentan en forma de campos de arena, du-
nas, barcanas y médanos, y se localizan en las pampas costaneras y dreas
cercanas al mar. En la franja son importantes las dreas que se localizan en
Sarapampa (Asia), Villa del Mar (Lurin). Estas estan zonificadas como de alto
riesgo por la localizacién de poblados, clima y otros factores.

Las dreas con problemas de erosién marina se localizan en casi todo el lito-
ral, siendo las mas significativas las localizadas entre Punta Hermosa - La
Quipa, Puerto Field - Cerro Azul y en la Peninsula de Paracas, afectando, este
Gltimo, a monumentos naturales como «La Catedrals.

La Franja N° 3 segun el grado de susceptibilidad a los peligros geolégicos de
remocién en masa se ha zonificado en cuatro dreas: Muy Alto, Alto, Modera-
do y Bajo.

Las zonas de muy alto grado de peligro se localizan principalmente, en areas
de fuerte a muy fuerte pendiente, en las cuencas medias de los rios de la
franja costanera (Ica, Pisco, San Juan, Canete, Lurin, Mala, etc.), en los valles
interandinos (Mantaro, Apurimac, Urubamba, Vilcanota, etc.).

Las zonas de alto peligro se localizan en 4reas de fuerte pendiente de las
cuencas medias y altas de los rios de la Costa; asi como en algunos sectores
de las cuencas de los rios interandinos y en la cuenca media y alta del rio
Inambari y sus tributarios.

La sismicidad histérica en la franja indica que se han producido sismos con
intensidades de hasta X MM, con magnitudes de hasta 7,8 en la escala de
Ritcher.

La distribucién espacial de los sismos instrumentados en la franja indican
una mayor actividad sismica en la zona del continente, paralela al litoral,
ligada al proceso de subduccién. Las profundidades focales de los sismos en
la zona de Benioff aumentan, llegando a ser superiores a 100 km. También
existen sismos continentales superficiales, la mayoria localizados en el de-
partamento del Cusco, asociados a fallas neotecténicas (Tambomachay, Lu-
cre, etc).
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22,

Las aceleraciones méximas para periodos de retorno de 30, 50, 100, 200,
400, 475, y 1,000 afios, muestran aceleraciones minimas en el sector este de
la Franja N° 3 (Manu y Puerto Maldonado), valores altos en localidades costeras
(Lima, Callao, hasta Pisco) y valores intermedios en la zona del Cusco y en
dreas cercanas a la falla activa de Huaytapallana.

La aceleracién méxima obtenida para un perfodo de 100 afios a la ciudad de
Lima es de 0,302 g, el Callao 0,322 g, Cafiete 0,298 g, correspondiéndoles
una intensidad de Vil a IX MM.

Dentro de la franja se distinguen dos cadenas volcsnicas emplazadas duran-
te el Plio-Cuaternario: una calcoalcalina, que recorre a lo largo de la Codiliera
Occidental de los Andes y otra shoshonitica (altamente potdsica), localizada
al limite de la Cordillera Oriental y altiplanicies (departamentos de Ayacucho,
Apurimac, Cusco y Puno). Estas cadenas volcinicas se caracterizan por pre-
sentar numerosos conos de lavas y escorias, domos de lava, etc., de conside-
rables extensiones y volimenes, emplazados a lo largo de fracturas y fallas
regionales,

En la Franja, se distinguen dos tipos de volcanes: extintos y dormidos. Los
volcanes extintos, fueron emplazados antes del Plioceno y la mayoria forman
parte del arco volcénico calcoalcalino. Los volcanes dormidos son pocos y
ms recientes, se encuentran principalmente distribuidos a lo largo del depar-
tamento de Cusco (arco volcanico shoshonitico).

Existe muy poca probabilidad de que los volcanes dormidos o inactivos exis-
tentes en la franja vuelvan a presentar actividad eruptiva, por ende la peligro-
sidad volcdnica es muy baja.

En la Franja N° 3, se han localizado 41 Instalaciones Criticas, ubicadas en la
zona de alto y muy alto grado de peligros geolégicos/hidrolégicos, que mere-
cen atencion especial, entre los que destacan: las centrales hidroeléctricas del
Mantaro y Machu Picchu, gran parte de los tramos de la Carretera Interoceanica
Asls-Puerto Maldonado-Cusco 6 Asis-Puerto Maldonado-Puno, carretera
Abancay-Cusco, el centro arqueolégico de Pisac, centro poblado de
Huascatay, etc.

Como resultado de la actividad minera se generan actualmente residuos en:
relaveras, escombreras o botaderos de material estéril, escorias, depésitos de
material industrial, etc., de minas en operacién (Cobriza, Radil, Condestable,
Caudalosa Chica, Cementos Lima, etc.); residuos mineros de actividad mine-
ra artesanal (zona de Madre de Dios), que sin un adecuado manejo pueden
llegar a constituir un pasivo ambiental, como los observados en las numero-
sas minas abandonadas (principalmente auriferas y polimetélicas), ubicadas
en la Franja N° 3, por ejemplo Caudalosa Grande y La Dorita.
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