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RESUMEN

El Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico i Ingemmet, a través de la Direccién de

Geol og?a Ambient al y Riesgo Geol -gico (DGAR),
geol -gicos a nivel nGor éste trabdjo cymple ton una deasds 1 1) O .
funciones que consiste en brindar asistencia técnica en peligros geoldgicos para los tres

niveles de gobierno.

El presente documento es el resultado de la Evaluacién de las zonas criticas por peligros
geolégicos ante el Fenomeno El Nifio (FEN) 2023-2024, en el departamento de
Lambayeque.

El departamento de Lambayeque registra precipitaciones escasas a moderadas; sin
embargo, en eventos extremos (Fendémenos el Nifio) se registran lluvias importantes,
gue desencadenan peligros asociados, como movimientos en masa, erosiones e
inundaciones, que afectan a la poblacién y sus medios de vida.

Las elevaciones de los terrenos van desde sectores con depresiones debajo del nivel
del mar (laguna La Nifia), hasta mas de 4 000 m s. n. m. (sectores de los distritos de
Canaris e Incahuasi). Las unidades geomorfolégicas mas importante son montafias,
colinas y lomadas hacia el este; planicies, terrazas y geoformas particulares
(antropogénicas) al oeste; y en las bases de las montafias se ubican piedemontes
aluviales, coluvio-deluviales y proluviales.

El departamento de Lambayeque presenta la siguiente litologia: suelos sueltos a semi
consolidados (74.2%), seguido por rocas volcanico sedimentarias de flujos de lavas,
flujos piroclasticos y depésitos de caida de cenizas (10.6%), rocas intrusivas de
composicion variada (5.8%), rocas sedimentarias clasticas o carbonatadas (5.7%) y
rocas metamorficas (2.8%); mientras las rocas sub volcanicas, areas con alteracion
hidrotermal y cuerpos de agua abarcan el 0.9% del territorio.

En el presente informe se han identificado 172 zonas criticas por flujo de detritos (93),
inundacion fluvial (37), inundacion pluvial (18), caida de rocas (11), erosion fluvial (11)
y deslizamientos rotacionales (2). Estos movimientos en masa podrian activarse durante
el probable Fendmeno EI Nifio 2023-2024; donde se requiere la inmediata
implementacién de medidas de mitigacién de riesgos.

Politicamente, las zonas criticas se ubican en la provincia de Chiclayo (95), seguido por
Lambayeque (54) y Ferrefiafe (23). A nivel distrital, es Chongoyape que posee el mas
alto numero de zonas criticas (25), seguido por Olmos (12) y Oyotun (12).

En cuando a la distribucién geografica (factores condicionantes), el 96% de las zonas
criticas esta debajo de los 500 m s. n. m., en terrenos con pendiente llana a suave (84%);
mayormente con litologia de suelos semi consolidados (67%) o suelos granulares
sueltos (24%); geoforma antropogénica (56%) o terrazas inundables (18%); y en areas
urbanas (44%).

Se evaluaron 49 locales propuestos como albergues temporales por los gobiernos
locales de Chiclayo, Chongoyape, José Leonardo Ortiz, Pimentel, Ferrefiafe, fllimo,
Mochumi y Salas; donde se presentan recomendaciones necesarias para su ocupacion
en situaciones de emergencia.
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Finalmente, se brindan las conclusiones y recomendaciones generales que deben ser
tomadas en cuenta en los trabajos de prevencion y reconstruccién que se llevaran a
cabo en el departamento de Lambayeque. Asi mismo es importante mencionar que
algunos sectores identificados en este estudio requieren de estudios de detalle, para
poder definir adecuadamente las obras de prevencion o mitigacién a nivel de disefio e
ingenieria, trabajos que se estan realizando y se entregaran en el corto y mediano plazo.
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1. INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico, Minero y Metallurgico (Ingemmet), ente técnico-cientifico
desarrolla a través de los proyectos de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico (DGAR) en el cumplimiento de sus funciones de efectuar el estudio de
peligros geoldgicos, contribuye de esta forma con entidades gubernamentales en los
tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento, caracterizacion y diagnostico del
peligro geolégico (movimientos en masa) en zonas que tengan elementos vulnerables.

En el marco del Decreto Supremo N° 101-2023-P CM i Rrlulisactorial ante la
ocurrencia del fenébmeno EI Nifio 2023-2 02 4 o, s e coordin-
intervenciones entre los ministerios y organismos publicos, en el ambito del posible
fendmeno El Nifio 2023 7 2024, para realizar trabajos de campo sobre la evaluacion de
peligros geoldgicos a fin de determinar &reas criticas a intervenir en el departamento de
Lambayeque. Trabajo que se desarrollé del 07 hasta el 30 de setiembre del presente
afo, para lo cual se design6 2 profesionales gedlogos Luis Miguel Ledn Ordaz y Elvis
Rubén Alcantara Quispe, contando con el apoyo del Gobierno Regional, Direccién
Desconcentrada del INDECI, autoridades y pobladores locales.

El estudio comprende la identificacion y evaluacion de peligros geoldgicos en campo;
trabajos de gabinete pre y post campo, utilizando técnicas adecuadas, seleccionadas
entre las alternativas disponibles en la emergencia. En una primera etapa se hizo una
revision y evaluacion de la informacion existente, ademéas de coordinaciones con las
autoridades regionales y locales para planificar las visitas a los distintos puntos.

Como segundo paso, se tiene los trabajos netamente en campo durante un lapso de 24
dias, donde se realiz6 las coordinaciones con autoridades regionales y locales,
identificacion y caracterizacién de los peligros geoldgicos con toma de fotografias y
datos complementarios para tener una apreciacion de las condiciones de estabilidad de
las zonas a evaluar.

Finalmente, como tercera etapa, con la informacion recolectada en campo, se realizé la
elaboracion del cuadro de zonas criticas con sus respectivas recomendaciones y otros
aspectos, ademas del presente informe final donde se incluye mapas, fotografias
cuadros, etc.

1.1. Objetivos del estudio

a) Evaluar los peligros geoldgicos a fin de determinar &reas criticas a intervenir, asi
como las é&reas seguras para la instalacion de albergues temporales y
reubicacion de la poblacion ante el FEN.

b) Verificar la ejecucion de las recomendaciones emitidas por el Ingemmet para la
prevencion de desastres (obras de prevencion de tipo estructural), en las zonas
criticas y areas afectadas por el Fenémeno del Nifio Costero 2017.

c) Coordinar con las autoridades locales para identificar areas seguras para la
instalacion de albergues temporales y reubicacion de la poblacion ante el FEN.

d) Revision de los informes de zonas criticas por peligro geolégico, evaluaciéon de
peligros geoldgicos del Nifio Costero 2017 y los boletines sobre zonas criticas
(preliminares) correspondientes.

mu |

t
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1.2. Metodologia

Etapa 1 Trabajo de gabinete 1 (15 dias)

Revision y evaluacion de la informacién existente.

Preparacion y coordinacién con el Centro de Operaciones de Emergencia
Regional del Gobierno Regional de Lambayeque, Direccion Desconcentrada
del INDECI y secretarios técnicos de las municipalidades distritales y
provinciales, para la salida de al campo.

Revision de los informes de zonas criticas por peligros geoldgico, evaluacion
de peligros geoldgicos de El Nifio Costero 2017 y los boletines sobre zonas
criticas (preliminares) correspondientes.

Etapa 2 Trabajo de campo (24 dias)

Coordinacién con autoridades locales para identificar areas seguras para la
instalacion de albergues temporales y de reubicacion poblacional.
Reuniones técnicas, charlas de capacitacion y entrega de materiales de
difusion y educacion sobre los peligros geologicos.

Identificacién de los peligros geolégicos

Caracterizacion de los materiales (sustrato rocoso y depdsitos superficiales)
afectados, con énfasis de sus comportamientos ante el peligro geoldgico.
Identificacién geoldgica-geomorfoldgica, de peligros geoldgicos adicionales.
para tener una apreciacion de las condiciones de estabilidad de la ladera.
Uso de drones y toma de datos, si amerita.

Etapa 3 Trabajo de gabinete 2 (30 dias)

Elaboracion de los mapas tematicos (inventario de peligros geolégicos y
zonas criticas, entre otros).

Elaboracion de cuadros de zonas criticas con sus respectivas
recomendaciones y otros aspectos (Coordenadas, ubicacién, antecedentes
de estudios realizados, aspectos geodinamicos, dafios ocasionados y/o
probables, recomendaciones).

Elaboracién del informe final (incluye gréficos, figuras y cuadros).

1.3. Antecedentes

- Boletin N° 32 Serie AhGeol og2a de | os cuadr8ngul os de
Redonda, Punta La Negra, Lobos (GhldasVidaer ra, La
etal, 1980),Bol et 2 n NA 38 Serie A AGeol 0g?
Incahuasi, Cutervo, Chiclayo, Chongoyape, Chota, Celendin, Pacasmayo,
Ch e p @nilgon, 1984)y Bol et 2n NA 39 Serie A 0
de Las Playas, La Tina, Las Lomas, Ayabaca, San Antonio, Chulucanas,
Morrop: n, Huancabamba, (R&yenRivera & Caldas Midah
1987) donde se describen las unidades geoldgicas a una escala 1:100 000;
detallando unidades igneas, sedimentarias y metamorficas desde el Neo
Proterozoico hasta el Cuaternario.

a de | o
Geol og?:

uacabo
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Boletin N° 33 Serie C fEstudio Geoambiental de la Cuenca del Rio Chancay-
Lambayequeo(Nufiez Juarez et al., 2006) donde se documentan 38 zonas criticas
ante peligros geoldgicos y geohidrologicos 27 de los cuales se ubican en el
departamento de Lambayeque.

Boletin N° 43 Sere CiRi esgo Geol - gico en [vdlacdR& gi - n

Chambi et al., 2010) donde se determinaron 55 zonas criticas ante peligros
geoldgicos y geohidrologicos en el departamento de Lambayeque, puntos donde
se describi6 las caracteristicas del peligro, asi como se recomendaron medidas
de mitigacion.

| nforme T®cnico NA A6766 #AEvaluaci - -n
Nifio Costero 2017 en las regiones Lambayeque-C a j a ma(NidezdJuarez,
Torres Gonzéles, et al., 2017) donde se documentaron 199 zonas impactadas por
peligros geolodgicos y geohidroldgicos, ademéas se recomendaron medidas de
reduccion de riesgos.

Geol

Il nforme T®cnico NA A6 7 8 8 -Hiubléglcds detovados@e o | - g i

El Nifio Costero 2017 en las regiones Lambayeque-Cajamarca: Analisis
Geologico, Geomorfoldgico y de Peligros en el sector Jayanca-Pacora-illimo
afectados por i GNufred duéreéz, Lara Cdlderdnj et &l.02017)
donde se analiz6 la afectacion por inundacion fluvial en los distritos de Motupe,
Jayanca, Pacora e lllimo, en base al analisis geomorfologico de imagenes
satelitales, evaluacion en campo y actualizaciébn de mapas de susceptibilidad
mediante la metodologia heuristica.

Mapas a escala 1/25,000 elaborados por el Gobierno Regional de Lambayeque
de geomorfologia, geologia y cobertura Vegetal (Huaripata Chil6n et al., 2023)
donde se han delimitado las areas tematicas en base a mapas existentes y bajo
la supervision de personal del Ingemmet.

Mapas de puntos criticos y posibles albergues de las ciudades de Chiclayo,
Ferrefiafe, illimo, José Leonardo Ortiz, La Victoria, Lambayeque, Mochumi,
Pimentel y Salas (COER-Lambayeque, 2023) donde las autoridades locales y
regionales han consolidado locales y terrenos que podrian ser utilizados como
albergues temporales en situaciones de emergencia.

1.4. Aspectos generales

1.4.1. Ubicacioén

El departamento de Lambayeque se ubica en el norte del Pera, conformando
parte de la regidn costa norte; esta delimitada por Piura al norte, Cajamarca al
Este, La Libertad al sur y por el océano Pacifico al oeste.

Tiene una extension de 14,493.5 km? y un perimetro de 739.4 km; los limites de
extension se muestran en la tabla 1 y la extension del territorio se muestra en la
figura 1.

co
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Tabla 1. Limites de la extension del departamento de Lambayeque.
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Figura 1. Ubicacion del departamento de Lambayeque.

1.4.2. Poblacion

De acuerdo a la informacion del XIl Censo de Poblacion, VIl de Vivienda y 1l de
Comunidades Indigenas de 2017 (INEI, 2018), el departamento de Lambayeque
tiene una poblacién de 1 126 260, y para el 2023 se proyectan 1 333 199
habitantes.

En cuanto a la distribucion de la poblacién, la mayoria de personas se aglomeran
en las capitales provinciales y distritales siendo escasos centros poblados fuera
de estos nucleos los que abarcan poblaciones significativas (figura 2).
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Tabla 2. Division politica y poblacién del departamento de Lambayeque. Fuente: INEL.
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Figura 2. Distribucién de la poblacion del departamento de Lambayeque. Fuente: INEI 2018
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1.4.3. Accesibilidad

El acceso a la ciudad de Chiclayo se puede realizar a través desde Lima o Piura
por la via Panamericana Norte (PE-1N) (tabla 3), también existen diversas vias
nacionales, departamentales o vecinales que permiten comunicar a los diversos
distritos del departamento o con los departamentos vecinos (figura 3):

Tabla 3. Rutas y acceso a la zona evaluada.

. . Distancia Tiempo
Ruta Tipo de Via (km) estimado
Ciudad de Chiclayo i Ciudad de 13 horas 10
Lima (PE-1N) Asfaltada 769 minutos
Ciudad de Chiclayo i Ciudad de 2 horas 56
Piura (PE-1N) Asfaltada 215 minutos

550000 600000 650000 700000

32

‘ PE-1:' PN /' /lﬂ},iﬁw

O  Capital provincial

2/- Red vial nacional
?/- Red vial departamental

Red vial vecinal

Limite departamental

10

550000 600000
Figura 3. Ruta de acceso del departamento de Lambayeque. Fuente: MTC 2018.

1.4.4. Clima

Segun el método de Clasificacion Climatica de Warren Thornthwaite - (Senamhi,
2020), el departamento de Lambayeque presenta 9 tipos de climas (tabla 4,
figura 4); en cuanto al promedio de precipitaciones trimestral (verano), el
departamento de Lambayeque percibe entre 5y 50 mm en el centro y oeste de
su territorio, y hasta 300-500 mm al este, en las parte altas (Figura 4).

11
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Tabla 4. Climas del departamento de Lambayeque, datos promedios entre los afios 1981-2010.
Fuente: Senamhi.

. T. Max. | T. Min.
Clima o o PP. anual (mm
Q) | (C) iy
0SO CO erno seco. Templado. B 171 23 7711 12007 1800
Lluvioso con otofio e invierno secos. Templado. | 197 23 31 7. 7007 1500
B (o, i) Bbd
Lluvioso con humedad abundante todas las | 257 29 | 1171 17 12007 3000
estaciones del afio. Templado. B B §
117 17 -171 5 20007 3000
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Figura 4. Mapa de climas del departamento de Lambayeque (izquierda) y del promedio de precipitaciones
durante el verano (enero-marzo) (derecha). Fuente: Senamhi.

1.4.5. Hidrografia

En el departamento de Lambayeque la Autoridad Nacional del Agua ANA ha
delimitado 13 cuencas, 8 cuencas con un drenaje principal y 5 intercuencas que
se ubican entre las cuencas (tabla 5, figura 5).

Dentro de las cuencas se destacan 5: Cascajal (fotografia 1), Olmos (fotografia
2), Motupe (fotografia 3), Chancay-Lambayeque (fotografia 4) y Zafia (fotografia
5), que acumulan los mayores caudales y tienen un régimen Este-Oeste con
terminacion al océano Pacifico (fotografia 6) o se dividen en canales agricolas o
desembocan en la laguna La Nifia.
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SECTOR ENERGIA Y MINAS

1

2|Cuenca |Cuenca Chaman
3[Cuenca |Cuenca Chamaya
4|Cuenca |[Cuenca Chancay-Lambays¢
5|Cuenca [Cuenca Motupe
6
7
8
9

Cuenca |Cuenca Olmos
Cuenca |Cuenca Piura
Cuenca |Cuenca Zafia
Intercuendgdntercuenca 137753
10 Intercuendahntercuenca 137759
11 Intercuendantercuenca 137771
12 Intercuendantercuenca 137773
13 Intercuendantercuenca 137779
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Figura 5. Cuencas hidrograficas del departamento Lambayeque. Fuente: ANA.

GEMMET Informe Técnico N° A7456
Tabla 5. Cuencas del departamento de Lambayeque. Fuente: ANA.
N°|Tipo Nombre Rio principalArea (km2)
Cuenca |Cuenca Cascajal R. Cascajal [ 1969.
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Fotografia 1. Confluencia de los rios Insculas (izquierda) y NaUpe (derecha) en la localidad de Hualtacal
Santa Rosa, cuenca Cascajal, Olmos.

Fotografia 2. Rio Olmos ehtre las localidad de Olmos (izquierda) y Alan Garcia (derecha), cuenca Olmos,
Olmos.

<

Fotografia 3. Rio Motupe en la localidad de Angolo 2, cuenca Motupe, Mérrope.
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Fotogrfla 5. Rio Zafia en la Iocalldad de Mocupe, cuenca Zafa, Lagunas.

Fotografia 6. Desembocaduras de acequis, provenientes del rio Chancay en la localidad de Santa Rosa
(izquierda) y del rio Reque en la localidad de Eten (derecha).
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1.4.6. Cobertura vegetal y uso de suelo

Segun el cartografiado de cobertura vegetal (Huaripata Chilén et al., 2023), el
63.68% del territorio estd constituido por bosques y mayormente naturales
(sectores con pastos (fotografia 8), bosques naturales, bosques plantados, areas
con poca vegetacion o herbacea y areas sin o con poca vegetacion (fotografia
10)); 22.11% corresponde a areas agricolas (cultivos temporales o permanentes
(fotografia 8)); 11.94% lo constituyen superficies de agua (rios o lagunas
(fotografia 12)); 2.21% areas artificiales (areas urbanas (fotografia 11),
industriales e infraestructura urbana, de extraccion de mineria no metdlica y de
disposicién de residuos urbanos); y 0.05% areas humedas (fotografia 11).

11.94% 2.21%
0.05%

1. Areas artificializas
= 2. Areas agricolas
= 3. Bosques y mayormente naturales
= 4. Areas humedas
= 5. Superficies de agua

Figura 6. Distribucién del tipo de cobertura vegetal del departamento de Lambayeque.
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Figura 7. Mapa de cobertura vegetal de Lambayeque. Fuente: GORE Lambayeque (2023).
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Fofogrfia 9. Zona de arboles y arbustos en el distrito de Salas.

17



SECTOR ENERGIA Y MINAS
x INGEMMET Informe Técnico N° A7456

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

LB h & .
Fotografia 11. Humedales costeros en el distrito de San José.

Fotografia 12. Superficie de agua en el distrito de Chongoyape, reservorio Tinajones.
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2. DEFINICIONES

El presente informe técnico esta dirigido a entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, ho necesariamente gedlogos;
en el cual se desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la
identificacion, tipificacion y caracterizacion de peligros geoldgicos, para la elaboracién
de informes y documentos técnicos en el marco de la gestién de riesgos de desastres.
Todas estas denominaciones tienen como
regiognan di n a: una gu2a para |l a evaluaci : n
Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (PMA, 2007); donde
participd la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del Ingemmet. Los
términos y definiciones se detallan a continuacion:

Actividad: La actividad de un movimiento en masa se refiere a tres aspectos generales
del desplazamiento en el tiempo de la masa de material involucrado: el estado, la
distribucién y el estilo de la actividad. El primero describe la regularidad o irregularidad
temporal del desplazamiento; el segundo describe las partes o sectores de la masa que
se encuentran en movimiento; y el tercero indica la manera como los diferentes
movimientos dentro de la masa contribuyen al movimiento total. El estado de actividad
de un movimiento en masa puede ser: activo, reactivado, suspendido, inactivo latente,
inactivo abandonado, inactivo estabilizado e inactivo relicto (WP/WLI, 1993).

Activo: Movimiento en masa que actualmente se estd moviendo, bien sea de manera
continua o intermitente.

Aluvial: Génesis de la forma de un terreno o depdsito de material debida a la accién de
las corrientes naturales de agua.

Arcilla: Suelo con tamafio de particulas menores a 2 micras (0,002 mm) que contienen
minerales arcillosos. Las arcillas y suelos arcillosos se caracterizan por presentar
cohesion y plasticidad. En este tipo de suelos es muy importante el efecto del agua
sobre su comportamiento.

Caida: Movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o roca se
desprenden de una ladera. El material se desplaza por el aire, golpeando, rebotando o
rodando (Varnes, 1978). Se clasifican en caidas de rocas, suelos y derrumbes.

Caida de rocas: Tipo de caida producido cuando se separa una masa o fragmento de
roca y el desplazamiento es a través del aire o caida libre, a saltos o rodando.

Coluvial: Forma de terreno o material originado por la accion de la gravedad.

Coluvio-deluvial: Forma de terreno o depésito formado por la acumulacion intercalada
de materiales de origen coluvial y deluvial (material con poco transporte), los cuales se
encuentran interestratificados y por lo general no es posible diferenciarlos.

Deluvial: Terreno constituido por enormes depédsitos de materiales que fueron
transportados por grandes corrientes de agua.

Deslizamiento: Movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla (Cruden
y Varnes, 1996). Segun la forma de la superficie de falla se clasifican en traslacionales
(superficie de falla plana u ondulada) y rotacionales (superficie de falla curva y concava).
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Deslizamiento rotacional: Tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve alo largo
de una superficie de falla curva y cdncava. Los deslizamientos rotacionales muestran
una morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado y una
contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe
principal.

Erosion fluvial: Este fendmeno esta relacionado con la accion hidrica de los rios al
socavar los valles, profundizarlos, ensancharlos y alargarlos. Ocurre cuando periodos
con abundantes o prolongadas precipitaciones pluviales, en las vertientes o quebradas,
aumentan el caudal de los rios principales o secundarios que drenan una cuenca.

Factor condicionante: Se refiere al factor natural o antrépico que condiciona o
contribuye a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no constituye el evento
detonante del movimiento.

Factor detonante: Accién o evento natural o antrépico, que es la causa directa e
inmediata de un movimiento en masa. Entre ellos pueden estar, por ejemplo, los
terremotos, la lluvia, la excavacion del pie de una ladera, la sobrecarga de una ladera,
entre otros.

Flujo: Movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un comportamiento
semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco. En muchos casos
se originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida
(Varnes, 1978). Existen tipos de flujos como flujos de lodo, flujos de detritos (huaicos),
avalanchas de rocas y detritos, crecida de detritos, flujos secos y lahares (por actividad
volcanica).

Flujo de detritos (huaico): Flujo con predominancia mayor de 50% de material grueso
(blogues, gravas), sobre los finos, que transcurre principalmente confinado a lo largo de
un canal o cauce con pendiente pronunciada.

Formacion geolégica: Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por presentar propiedades litolégicas comunes (composicion y
estructura) que las diferencian de las adyacentes.

Fractura: Estructura de discontinuidad menor en la cual hay separacion por tension,
pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos que se separan. Los rangos de
fracturamiento rocoso, dependiendo del espaciamiento entre las fracturas, pueden ser:
maciza, poco fracturada, medianamente fracturada, muy fracturada y fragmentada.

Inactivo latente: Movimiento en masa actualmente inactivo, pero en donde las causas
o factores contribuyentes aun permanecen (WP/WPI, 1993).

Inundacion fluvial: Terreno aledafio al cauce de un rio, que es cubierto por las aguas
después de una creciente. Las causas principales de las inundaciones son las
precipitaciones intensas, las terrazas bajas, la dinamica fluvial y, en algunos casos, la
deforestacion.

Inundacion pluvial: Se originan por la acumulacion de agua de lluvia en un
determinado lugar o &rea geogréfica sin que este fenOmeno coincida necesariamente
con el desbordamiento de un cauce fluvial. Se genera tras un régimen de lluvias intensas
persistentes, es decir, por la concentracién de un elevado volumen de lluvia en un
intervalo de tiempo muy breve o por la incidencia de una precipitacion moderada vy
persistente durante un amplio periodo de tiempo sobre un suelo poco permeable.
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Meteorizaciéon: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacion puede ser
fisica, quimica y bioldgica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ
de las rocas subyacentes. Los rangos de meteorizacion se clasifican en: roca fresca,
ligeramente meteorizada, moderadamente meteorizada, altamente meteorizada,
completamente meteorizada y suelo residual.

Movimiento en masa: Movimiento ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de
tierras (Cruden, 1991). Estos procesos corresponden a caidas, vuelcos, deslizamientos,
flujos, entre otros. Sin.: Remocién en masa y movimientos de ladera.

Peligro o amenaza geoldgica: Proceso o fendmeno geoldgico que podria ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida
de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y economicos, o dafios
ambientales.

Proluvial: Complejo sedimento deltaico friable de material fragmental, acumulado al pie
de una pendiente como resultado de una ocasional avenida torrencial.

Reactivado: Movimiento en masa que presenta alguna actividad después de haber
permanecido estable o sin movimiento por algun periodo de tiempo.

Retrogresivo: Tipo de actividad de un movimiento en masa, en el cual la superficie de
falla se extiende en la direccion opuesta al movimiento del material desplazado (Cruden
y Varnes, 1996).

Saturacion: El grado de saturacion refleja la cantidad de agua contenida en los poros
de un volumen de suelo dado. Se expresa como una relacién entre el volumen de agua
y el volumen de vacios.

Suelo residual: Suelo derivado de la meteorizacion o descomposiciéon de la roca in situ.
No ha sido transportado de su localizacion original, también llamado suelo tropical.

Susceptibilidad: La susceptibilidad est4 definida como la propensién que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geoldgico, expresado en
grados cualitativos y relativos. Los factores que controlan o condicionan la ocurrencia
de los procesos geodinamicos son intrinsecos (la geometria del terreno, la resistencia
de los materiales, los estados de esfuerzo, el drenaje superficial y subterraneo, y el tipo
de cobertura del terreno) y los detonantes o disparadores de estos eventos son la
sismicidad y la precipitacion pluvial.

Talud: Superficie artificial inclinada de un terreno que se forma al cortar una ladera, o al
construir obras como por ejemplo un terraplén.

Zona critica: Zona o area con peligros potenciales de acuerdo a la vulnerabilidad
asociada (infraestructura y centros poblados), que muestran una recurrencia, en
algunos casos, entre periddica y excepcional. Pueden presentarse durante la ocurrencia
de lluvias excepcionales y puede ser necesario considerarlas dentro de los planes o
politicas nacionales, regionales y/o locales sobre prevencion y atencion de desastres.
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3. ASPECTO LITOLOGICOS

La descripcion litologica se desarrollo enbasealBo |l et 2 n NA 32 Seri e
cuadrangulos de Baydvar, Sechura, La Redonda, Punta La Negra, Lobos de Tierra, Las
Sal i nas y(CatlagVidal ptalg 1980), Bolet2n NA 38 Serie
Cuadrangulos de Jayanca, Incahuasi, Cutervo, Chiclayo, Chongoyape, Chota, Celendin,
Pacasmayo, (Wlborpl@4)0oy Bolet2n NA 39 Serie
Cuadrangulos de Las Playas, La Tina, Las Lomas, Ayabaca, San Antonio, Chulucanas,
Morrop: n, Huancabamba, (R&ksRiera &Caltas Vidalh19&/; a o
como también se toma referencia del reciente cartografiado geolégico integrado a escala
1:50 000, version 2021 (Ingemmet, 2022); y el cartografiado a escala 1/25,000 del
Gobierno Regional de Lambayeque (Huaripata Chilon et al., 2023); los cuales se
validaron en campo, para caracterizar y delimitar las diferentes unidades litolégicas
considerando su grado de resistencia y susceptibilidad a procesos de remocién en
masa; el cartografiado litolégico se muestra en la figura 8.
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Figura 8. Litologia de Lambayeque a escala 1/25,000. Fuente: GORE Lambayeque (2023).

En cuanto a la distribucién espacial, 74.2% del territorio del departamento de
Lambayeque corresponden a suelos inconsolidados, 10.6% rocas volcanico
sedimentarias, 5.8% rocas intrusivas y 5.7% rocas sedimentarias; el restante
corresponde a rocas metamorficas, rocas sub volcanicas, sectores con alteraciones
hidrotermal y cuerpos de agua (figura 9).
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5.8% 0 cuerpo de agua

= Roca metamorifica

‘ = Roca sedimentaria

= Roca intrusiva

74.2% = Roca volcéanico sedimentaria

Suelo suelto o semi consolidado

Figura 9. Distribucién de las unidades litolégicas en el departamento de Lambayeque.

3.1. Rocas metamorficas

Corresponde a las unidades: Complejo de Olmos (Unidades Salas y Salinas) y
Formacion Naupe; que varian desde gneis y esquistos a filitas, o cuarcitas muy
fracturadas y altamente meteorizadas (fotografia 13) que tienen edades desde el Neo
Proterozoico hasta el Devonico, conforman colinas y montafias con relieve de suave
a agreste, vegetacion regular a escasa, y terrenos con pendiente fuerte a muy fuerte.

Fotografia 13. Macizo de esquistos muy fracturados y altamente meteorizados del Grupo Salas.
Coordenadas E: 643871; N: 9327786 (11/09/2023).

3.2. Roca sedimentaria
Arenisca cuarzosa

Corresponde al Grupo Goyllarisquizga (fotografia 14), donde la mayor parte de sus
miembros (Formaciones Chimu, Santa, Carhuaz y Farrat) estdn conformadas por
estratos de areniscas puras, intercaladas con limitados estrados de lutitas o limolitas;
conforman grandes montafias y colinas debido a la alta resistencia geologica de sus
estratos.
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Fotografia 14. Macizo rocoso de areniscas muy fracturadas y-altamente meteorizadaé de|bGI’l~,Ip0
Goyllarisquizga en la via PE-1N. Coordenadas E: 624507; N: 9251707 (18/09/2023).

Areniscay lutita

Corresponde a la Formacion Tinajones y al Grupo Chicama, unidades donde hay
mayor cantidad de estratos de lutitas y limolitas, volviendo a los macizos rocosos de
estas unidades muy fragiles y susceptibles a meteorizacion.

Caliza

Corresponde a la Formacion Cajamarca y al Grupo Pulluicana, unidades con calizas
de alto contenido de carbonato de calcio, lo que las hace resistentes a la
meteorizacion y erosion, reflejado en montafas y colinas escarpadas.

Calizay flujo pirocléastico

Corresponde a la Formacion Savila la cual esta compuesta por calizas, pelitas
laminadas negras y areniscas laminadas de grano grueso a medio, cenizas
blanquecinas, areniscas gruesas a medias con laminacion horizontal, cenizas
blanquecinas fosiliferas.

Calizay lutita calcarea

Corresponde a la Formacion Pariatambo y Grupo Quilquifian donde existe una
intercalacion de calizas nodulares con lutitas calcareas; por lo que sus macizos
rocosos son de menor resistencia geoldgica en relacién a las unidades sedimentarias
contiguas, produciendo valles y zonas de debilidad.

Caliza, lutitay arenisca

Corresponde a las formaciones Inca-Chulec y La Leche, donde se presentan eventos
de transgresion y regresion continental-marina, por lo que es comun encontrar
intercalaciones entre calizas wackestone fosiliferas con lutitas y areniscas
ferruginosas.
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3.3. Roca volcanico sedimentaria
Flujo de lava

Corresponde a la Formacion Oyotun, y a los centros volcanicos Cafariaco (evento
3ay 3b) y Niepos (evento 1), los cuales corresponden a flujos lavicos, mayormente,
de composicidn andesitica y con textura porfiritica; estos estratos suelen tomar una
coloracion de verde a violdcea debido a meteorizacion.

Flujo pirocléastico

Corresponde a la Formaciéon Porculla (fotografia 15) y a los centros volcanicos
Canfariaco (evento 1, 2, 4 y 5), La Chapa (evento 2) y Tauromarca (evento 1, 2y 3);
los cuales estan compuestos por varias secuencias de flujos piroclasticos variados,
de composicion andesitica a riolitica y dacitica, de monoliticos a poliliticos que son
muy susceptibles a meteorizacién y erosion.

% ¥ - 4 5 3 B N
Fotografia 15. Macizo rocoso de tobas cas intercaladas c
altamente meteorizadas de la Formacion Porculla. Coordenadas E: 691814; N: 9331484 (13/09/2023).

Depésito de caida de cenizas

Corresponde a los centros volcanicos Huarmaca (evento 3) y Licurnique; ademas de
la etapa volcanica Chancay (eventos 1y 2); los cuales estan conformados por tobas
ricas en cristales con esporadicos liticos de grandes dimensiones; poseen una gran
porosidad lo que los hace buenos acuiferos.

3.4. Rocaintrusiva

Corresponden a una gran diversidad de cuerpos igneos intrusivos batoliticos 0 a
modo de stock de composicién: cuarzodioritica, granodioritica, dioritica, granitica,
monzonitica, tonalitica; también corresponden a esta clasificacién las unidades
igneas El Molino-Carrizal, Eten-Gabro, Llacaden, Penachi, Tauromarca y Tucto.

Estas unidades muestran una distinguible disyuncion esferoidal en sus bloques
expuestos a meteorizacion y erosion; forman grandes montafias y colinas sin una
orientacion predeterminada fija, ademés de tener macizos rocosos de muy baja
resistencia geologica, en sectores muy fracturados y altamente meteorizados
(fotografia 16), a macizos de alta resistencia geolégica en sectores poco
meteorizados (fotografia 17).
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Fotografia 16. Macizo rocoso granodioritico poco fracturado y altamente meteorizado en la localidad
de Huayabamba. Coordenadas E: 677038; N: 9330558 (12/09/2023).

2 =

Fotografia 17. Maciiz_o- rocoso diorljtico poco fracturado y medianamente meteorizado en la via PE-
06A. Coordenadas E: 665799; N: 9254365 (27/09/2023).

3.5. Roca sub volcanica

Corresponden a cuerpos subvolcanicos a modo de sills y diques de composicion
andesitica, riolitica y dacitica; muestran una distinguida textura porfiritica de cristales
faneriticos bien formados en una matriz de vidrio volcanico; son de facil meteorizacion
cuando estan expuestos a agentes climaticos de forma permanente (cercanias a
quebradas o cortes de carreteras).

3.6. Suelos
Suelo fino semi consolidado

Corresponden a depositos lacustres de arcillas y areniscas intercaladas
secuencialmente, forman planicies y terrazas de pendiente llana a suave.
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Suelo granular semi consolidado

Corresponde a depdsitos aluviales y a la Formacion Tablazo Talara, donde se
evidencia la presencia de gravas y arenas intercaladas con limos y arcillas en
secuencias ritmicas; forman amplias planicies y llanuras de pendiente suave a llana.

Fotografia 18. Depdsitos aluviales secuenciales de arenas en el distrito de Mérope. Coordenadas E:
609399; N: 9276018 (08/09/2023).

Suelo granular suelto

Corresponde a depdésitos edlicos, fluviales, proluviales, glaciares y de playa donde
predomina la arena y gravas sueltas, debido a su poca compactacioén y formacion
reciente.

Fotografia 19. Depésitos fluvial con bloques y cantos redondeados de hasta 2 m de didametro.
Coordenadas E: 652128; N: 9333561 (11/09/2023).

3.7. Alteracién hidrotermal

Son sectores donde predomina la alteracion en las rocas debido a fluidos
hidrotermales, que han alterado de poco a muy fuertemente a la textura y
composicion inicial de las rocas.

3.8. Cuerpos de agua

Corresponde a las laguas y reservorios de agua de grandes dimensiones que han
sido delimitados a la escala de trabajo.
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