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RESUMEN

El departamento de Tumbes se encuentra en el extremo norte del Per(. Limita con el
norte y este con Ecuador, al sur con el departamento Piura y al oeste con el Océano
Pacifico. Esta dividido en 3 provincias (Tumbes, Contralmirante Villar y Zarumilla), que
estos a su vez se subdividen en distritos, contabilizandose 13 en total en todo el
departamento. Presenta un clima calido, hdamedo tropical, con periodos de
precipitaciones durante los meses de noviembre a abril con ocurrencias de Fenémenos
de El Nifio cada cierto periodo de tiempo. Los rios principales que lo atraviesan son el
rio Tumbes, que cruza la ciudad capital del mismo nombre; y el rio Zarumilla, hacia el
norte, que sirve de limite con el Ecuador. Presenta una poblacién estimada de 224 863
personas, segun el ultimo censo del 2017.

El principal agente detonante de los peligros ocurridos en el departamento, esta
relacionado con las precipitaciones intensas que se dan durante los eventos del
Fendmenos de El Nifio, asi como también los que suceden durante los meses de verano
y/o asociados a algun otro evento climatolégico excepcional. A esto se le suma las
caracteristicas geolégicas y geomorfoldégicas del departamento, se tienen
consecuencias devastadoras en el &mbito social y econdémico, principalmente, como los
vistos durante los Fendmenos de El Nifio de 1982-83, 1997-98, Nifio Costero 2017 y
ciclon Yaku 2023.

De acuerdo a las visitas en campo, en compafiia de las autoridades locales, se lograron
contabilizar alrededor de 164 ocurrencias (o posibles) de peligros geoldgicos y
geohidrolégicos donde destaca en primer lugar la erosion de laderas (28.05 %) que en
muchos casos son el origen de otros peligros, seguido de flujo de detritos (21.95 %),
derrumbes (17.68 %), flujo de lodo (17.07%), erosion fluvial (7.93 %), inundacion fluvial
(5.49 %), deslizamientos (1.22 %), y erosion marina (0.61 %).

En este estudio se determind la existencia de 71 zonas criticas relacionadas a peligros
geoldgicos y geohidroldgicos, de las cuales 31 se encuentran en la provincia de Tumbes;
23 en la provincia de Contralmirante Villar y 15 en la provincia Zarumilla. Entre las que
destacan el sector Caleta Cruz (distrito La Cruz), C.P. Cerro Blanco (distrito de San Juan
de la Virgen), quebradas que cruzan la via Corrales i San Jacinto (distritos de Corrales
y San Jacinto), via Panamericana Norte en zonas de cruce de quebradas (distritos de
Zorritos y Canoas de Punta Sal) y sectores sobre llanuras de inundacion de los rios
Tumbes y Zarumilla (distrito de Tumbes, Zarumilla y Aguas Verdes). Ademas, se
identific6 13 zonas de albergues temporales a lo largo del departamento de Tumbes
para la acogida de poblacion en situaciones de emergencia por peligros geoldgicos,
principalmente la poblacion que se encuentra en las llamadas zonas criticas.

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 Tumbes. 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 mitigacion 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 Metalargico (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 diagndstico del
peligro geolégico (movimientos en masa) en zonas que tengan elementos vulnerables.

En el marco del Decreto Supremo N° 101-2023-PCM #A Pl an mul tisectori a
ocurrencia del fendbmeno EIl Nifio 2023 -2 0 2 4se ,coordin6 multisectorialmente
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 evaluaciéon de
peligros geoldgicos a fin de determinar areas criticas a intervenir en el departamento de
Tumbes. Trabajo que se desarrollé del 21 hasta el 30 de agosto del presente afio, para
lo cual se designd 2 profesionales gedlogos Segundo Alfonso Nufiez Juarez y Max
Eduardo Chavez Chicoma, contando con el apoyo de la Direccién Regional de Energia
y Minas 1 Tumbes, autoridades locales y, en algunos sectores, con pobladores locales.

El estudio comprende la identificacion y evaluacion de peligros geolégicos 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 evaluacién existente con las coordinaciones para la visita a los distintos puntos
del departamento de Tumbes.

Como segundo paso, se tiene los trabajos netamente en campo durante un lapso de 10
dias, donde se realiz6 las reuniones y coordinaciones con autoridades locales entre
alcaldes y representantes de Indeci de 12 distritos, gobierno regional y representante de
DREM Tumbes; identificacién y caracterizacion de los peligros geolégicos con toma de
fotografias y datos complementarios para tener una apreciacion de las condiciones de
estabilidad de las zonas a evaluar.

Finalmente, como tercera y Ultima etapa, con la informacion recolectada en campo, se
realizé la elaboracién 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

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

b) Verificar la ejecucién 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 reubicacién de la poblacién ante el
FEN.

d) Revision de los informes de zonas criticas por peligro geoldgico, evaluacion
de peligros geoldgicos del Nifio Costero 2017 y los boletines sobre zonas
criticas (preliminares) correspondientes.
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1.2. Antecedentes de trabajos anteriores

Se han realizado trabajos de investigacion en el departamento de Tumbes que han
tratado tematicas como geologia, geodinamica, contaminacion ambiental,
ordenamiento ambiental, entre otros. Los mas notables son los realizados por el
Proyecto Binacional Puyango-Tumbes, Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos
Naturales (ONERN, actualmente ANA) y el INGEMMET, los cuales se puede resumir
en:

- EI AEstudio geoambient al de -Tambceusebn c a d ¢
(NURez & Zegarra, 2006). Evalta la susceptibilidad a los movimientos en
masa, peligros geohidroldgicos y otros peligros geoldgicos en la cuenca;
ademds, hace un andlisis de la linea base ambiental, de los recursos y
potencialidades con las que cuenta dicha cuenca.

- Los reportes elaborados por INDECI dan cuenta de 40 emergencias por
peligros geoldgicos y geo-hidrolégicos en Tumbes entre los afios 1990 y
2010. Como ejemplos de datos relevantes sobre desastres ocurridos por
fendmenos naturales, se pueden mencionar procesos de erosion fluvial e
inundaciones en las margenes del rio Tumbes que afectaron areas urbanas,
terrenos de cultivo, carreteras, puentes e infraestructura de riego, asociados
estos, principalmente, al Fenémeno de El Nifio de 1997-98.

- La Base de Datos Geocientifica del INGEMMET (SISBDGEO), registraba
hasta el afio 2016, 401 ocurrencias de peligros geolégicos, de los cuales 291
eran peligros por movimientos en masa (deslizamientos, flujos, caidas, etc.),
41 ocurrencias de peligros hidrometeoroldgicos (inundacion fluvial, erosion
fluvial, etc.) y 69 sectores afectados por otros peligros geoldgicos (erosion de
laderas, arenamiento, etc.) (Vilchez et al., 2009).

- En el informe t®cnico fiiZonas <cr2¢licas pol

departamento Tumbes-i nf or me pr ¥ilchemetnah, r2009) ¢ el
estudi o de f#ARi es g depaytamento d U mb e ¥ilkhet et
al.,, 2013),s e i de ntZonad Qr & rt ayeafation de susceptibilidad
del departamento de Tumbes (Figura 1), resaltando las areas o lugares, que
luego del analisis de los peligros geolégicos identificados y la vulnerabilidad
a la que estan expuestas tanto infraestructura, carreteras y centros poblados
a estos peligros, se consideran con peligro potencial de generar desastres, y
gue necesitan que se realicen obras de prevencién y/o mitigacion.

- EI I nforme t®cnico NA A6764 AEval uaci -n
afectadas por el Nifio Costero 2017 en el departamento Tu mb e s 0O
(Gomez, 2017), consisti6 en la identificacion y evaluaciéon de peligros
geoldgicos que afectaron centros poblados, carreteras y obras de
infraestructura (reservorios, puentes, canales, torres de alta tension,
bocatomas, etc.), la identificacion de zonas criticas ante dichos eventos, con
el objetivo de definir cuales son las medidas correctivas generales a tomar
en cuenta para la futura reconstruccion que emprendio la Autoridad Nacional
para la Reconstruccién con Cambios.
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Figura 1. Susceptibilidad a movimientos en masa del departamento de Tumbes. (Extraido de: Boletin C-51 Riesgo Geoldgico del departamento de Tumbes - INGEMMET).
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1.3. Aspectos generales

1.3.1. Ubicacién: Tumbes es un departamento fronterizo que constituye la

puerta de salida hacia el Ecuador y se localiza en la parte septentrional de
la costa peruana. Esté situada cerca de la desembocadura del rio Tumbes,
en el golfo de Guayaquil (océano Pacifico), a 30 km de la frontera con el
Ecuador. Su capital es la ciudad de Tumbes.

Tumbes es el departamento mas pequefio en extensién, con una extension
de 4669.20 km?. Limita por el norte con la Republica del Ecuador y el
océano Pacifico, al sur con el departamento Piura, por el este y el sureste
con la Republica del Ecuador y por el oeste con el océano Pacifico (Tabla
1). Se encuentra conformada por 3 provincias: Contralmirante Villar,
Tumbes y Zarumilla. (Figura 2.)

Tabla 1. Puntos extremos de el departamento Tumbes. (Fuente: INEI)

NORTE ESTE SUR OESTE

Latitud: 07A20E2 09A25E( 11A27E 08A40E1

Longitud: 74A32E0 70A29E4 72A34E 75A58E0

Lugar: Desembocadura | Confluencia de | Punto sobre la | Desembocadura
del Canal | la guebrada | quebrada el | de la quebrada
Internacional de | Trapazola en el | Cedro, limite | Fernandez
Capones en el | rio Tumbes | con el | (Mancora) en el
Océano Pacifico. | (limite con | departamento | Océano Pacifico,
(limite con | Ecuador). Piura. limite con Piura
Ecuador).

1.3.2. Poblacion: De acuerdo a la informacion del XlI Censo de Poblacion, VI

de Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas o Censo peruano de 2017
(INEI, 2018), la poblacion censada en los centros poblados urbanos del
departamento de Tumbes es de 210 mil 592 habitantes, lo que representa
el 93,7% de la poblacion; mientras que, en los centros poblados rurales es
de 14 mil 271 habitantes, que representa el 6,3%, lo que hace un total de
224863 personas. (Tabla 2).

Tabla 2. Poblacion censada por provincias. (Fuente: INEI)

- 2017
Provincia
Absoluto %
Tumbes 154 962 68.9
Contralmirante Villar 21 057 9.4
Zarumilla 48 844 21.7
Total 224 863 100
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1.3.3. Accesibilidad: El departamento de Tumbes se localiza a 1256 km al
norte de Lima. La via terrestre y area permiten el acceso a la ciudad de

Tumbes.

Terrestre: Se realiza mediante la carretera asfaltada de la Panamericana
Norte, la cual conecta las principales ciudades de la costa peruana. La
ruta es de Lima-Tumbes con 1280 km aproximadamente (21 horas en
bus interprovincial).

Aérea: Existen vuelos regulares que se realizan desde el aeropuerto
Jorge Chavez (Lima) al aeropuerto Pedro Canga Rodriguez (Tumbes),
con una duracién de 1 hora y 30 minutos. La distancia de Tumbes hacia
las principales ciudades es la siguiente:
1 Tumbes-Zorritos: 27 km
T  Tumbes-Zarumilla: 23 km

1.3.4. Clima: En Tumbes, los veranos son largos, célidos y nublados; los
inviernos son comodos, secos y mayormente despejados. Durante el
transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 21 °Ca 31 °Cy
rara vez baja a menos de 19 °C o sube a mas de 32 °C. Presentan
acumulados de lluvias anuales promedio de 200 a 500 mm en periodos
normales, llegando a extremos durante eventos climatolégicos como los
Fendémenos de El Nifio.
El departamento de Tumbes presenta 8 tipos de clima (Figura 3). Los de
mayor extension son el semiarido y el arido, que se encuentran entre el
litoral y los 400 m s. n. m. En la zona semiérida, no llueve en invierno ni en

primavera y es <c¢c8lida, D(i,p)Ab. L a
humedadtodo elafioyescalida,E( d) A6, comprende | as
a excepcion de Zarumilla. Entre los 400 y 800 m s. n. m., se presentan
climas semiarido y semiseco, con humedad deficiente en invierno y

pri maver a,; ambos <c¢climas son c¢c8lidos,
Entre los 800 y 1 500 m s. n. m., el clima es semiarido y templado, con
invierno y primavera secos, D(i,p)B©0

de bosque seco. (Tabla 3).

Tabla 3. Tipos de clima en el departamento de Tumbes. (Fuente: Senamhi).

: Altitud I .
Tipo (m.s.n.m.) Caracteristicas Algunas localidades
C(i .| 400-800 Semiseco con invierno y primavera P.N. Cerros de
secos. Calido Amotape.
C( i )| 400-800 | Semiseco con invierno seco. Calido P"\’l\' Cerros de
motape.
D(i | 400-800 Semiarido con invierno y primavera Tumbes, Zarumilla,
secos. Calido Papayal, Matapalo.
D(i .| 800-1500 Semiérido con invierno y primavera P.N. Cerros de
secos. Templado Amotape.
D( i )| 400-800 | Semiarido con invierno seco. Célido Casitas
D( i ) 800-1500 Semiarido con invierno seco. P.N. Cerros de
Templado Amotape.
Arido con deficiencia de humedad Zorritos. Punta Sal
E(d) 0-400 en todas las estaciones del afio. ’ | '
Calido La Cruz, Corrales.
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Figura 3. Mapa de climas del departamento de Tumbes.
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En el distrito de Tumbes (estacion meteorologica de Puerto Pizarro), el clima es
semiarido y célido, con temperatura maxima entre 28°C en agosto y 32°C en
marzo, y latemperatura minima, entre 20°C en agosto y 24°C en febrero y marzo.
La precipitacion anual es de 464 mm, mayormente en los meses de febrero a

abril, con 80 a 120 mm por mes. (Figura 4).

Estaciéon PUERTO PIZARRO
Departamento: TUMBES, Provincia: TUMBES, Distrito: TUMBES
Lat.: 3°30.2' S, Long.: 80°23.7' W, Altitud: 2 msnm

I | | I I I I

ene feb mar abr may jun jul ago set oct nov dic

8 w——Temp. Maxima =—=Temp. Minima Precipitacion

< Precip. Anual = 464 mm

©

§ 27 - 500
o =

g 281 - 160
g 24 ——— i 120
(D —
i I -

Precipitacion (mm)

Figura 4. Temperatura y precipitaciones, Est. Puerto Pizarro (Fuente Senamhi 2021).

En el distrito de San Jacinto (estacion meteoroldgica de Cabo Inga), al centroeste
de Tumbes, el clima es semiseco y calido, donde la temperatura maxima se
mantiene todo el afio entre 31°C en junio y 34°C en noviembre, y la temperatura
minima, fluctia entre 18°C en agosto y 22°C en los meses de verano.
Anualmente llueve alrededor de 935 mm, concentrado entre febrero y abril, con

170 a 260 mm por mes. (Figura 5.)

Estacion CABO INGA
Departamento: TUMBES, Provincia: TUMBES, Distrito: SAN JACINTO
Lat.: 3°58.6" S, Long.: 80°24.1 W, Altitud: 228 msnm

1 1 [ I I

T
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I Precip. Anual = 935 mm
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Figura 5. Temperatura y precipitaciones, Est. Cabo Inga (Fuente Senamhi 2021).

Precipitacion (mm)

Durante el afio 2023, se tuvo un evento excepcional climatologico- (Cicldén Yaku)
gue se tuvo precipitaciones intensas durante los meses de marzo y abril. (Fig. 6)

lluvia
300 mm
250 mm

200 mm

150 mm 15 mar.
97 mm

1700 mm
50 mm 25 may.
13 mm

24 ago.
1T mm

0Omm* V"
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun.

Jul. Ago.  Set. Oct.

Nov.m

Figura 6. Promedio mensual de precipitaciones acumuladas durante el afio 2023 en el

departamento de Tumbes (Fuente: Weatherspark).
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2. DEFINICIONES

El presente informe técnico esté dirigido a las entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, que no son
necesariamente geologos; por ello se desarrollan algunas definiciones relevantes,
considerando como base el Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las
Comunidades Andinas (PMA, 2007). Los términos y definiciones se detallan a
continuacion:

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

Cércava: Tipo de erosion que origina un canal natural o incision causado por un flujo
de agua concentrado, a través del cual fluye la escorrentia durante o
inmediatamente después de un evento intenso de lluvia.

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. Se clasifican en caidas de rocas, suelos y derrumbes.

Coluvio-deluvial: Forma de terreno o depdsito 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.

Condicionante: Se refiere a todos aquellos factores naturales o antrépicos que
condicionan o contribuyen a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no
constituyen el evento detonante del movimiento.

Derrumbe: Desplome de una masa de roca, suelo o ambos por gravedad, sin
presentar una superficie o plano definido de ruptura, y mas bien una zona irregular.
Se producen por lluvias intensas, erosion fluvial, rocas muy meteorizadas y
fracturadas.

Deslizamiento: Es un movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla, o
de una delgada zona en donde ocurre una gran deformacion cortante. Se puede
clasificar en rotacionales, donde la masa se mueve a lo largo de una superficie de
falla plana u ondulada; y traslacionales, donde la masa se mueve a lo largo de una
superficie de falla, curva céncava.

Detonante: Accidn 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.

Erosion: Parte del proceso denudativo de la superficie terrestre que consiste del
arranque y transporte de material de suelo o roca por un agente natural como el
agua, el viento y el hielo, o por el hombre. De acuerdo con el agente, la erosion se
puede clasificar en edlica, fluvial, glaciar, marina y pluvial.
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Erosion de laderas: Se manifiesta a manera de laminas, surcos y carcavas en los
terrenos. Un intenso patrén de estos tipos de erosiones se denomina tierras malas
0 bad lands. Este proceso comienza con canales muy delgados cuyas dimensiones,
a medida que persiste la erosion, pueden variar y aumentar desde estrechas y poco
profundas (< 1 m) hasta amplias y de varios metros de profundidad.

Escarpe: Superficie vertical o semivertical que se forma en macizos rocosos o de
depositos de suelo debido a procesos denudativos (erosion, movimientos en masa,
socavacion), o a la actividad tectonica. En el caso de deslizamientos se refiere a un
rasgo morfométrico de ellos.

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. Existen tipos de flujos como flujos de lodo, flujos de
detritos (huaicos), avalanchas de rocas y detritos, lahares (por actividad volcanica).

Flujo de detritos: Flujo muy rapido a extremadamente rapido de detritos saturados,
no plasticos, que transcurre principalmente confinado a lo largo de un canal o cauce
empinado.

Flujo de lodo: Flujo canalizado muy rapido a extremadamente rapido de detritos
saturados plasticos, cuyo contenido de agua es significativamente mayor al del
material fuente.

Zonas criticas: Son zonas o areas con peligros potenciales de acuerdo a la
vulnerabilidad asociada (infraestructura y centros poblados), que muestran una
recurrencia, en algunos casos, entre peridédica y excepcional. Algunas 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 prevencién y atenciéon de desastres.
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3. ASPECTOS LITOLOGICOS

El presente capitulo esta elaborado en base al boletin 54, serie A, de la Carta
Geoldgica Nacional del INGEMMET y de los datos tomados en campo, en el
departamento de Tumbes. Asimismo, se tiene el mapa geoldgico del area de estudio
gque toma como referencia los mapas geologicos, de la Carta Geoldgica Nacional,
escala; 1: 100 000.

A continuacion, se hace una descripcion detallada de las unidades litoldgicas
presentes en el departamento Tumbes:

3.1. Depdsitos recientes

3.1.1. Sedimentos modernos (Unidad I)

En el departamento Tumbes se tiene un tipo de sedimento moderno que es
producto de la meteorizacion, erosion y acumulacion; presenta morfologias que
van desde planas, plano-onduladas a algo inclinadas, como en el caso de las
acumulaciones de piedemonte. Dentro de esta unidad se encuentra la siguiente
subunidad:

3.1.1.1. Material poco consolidado (Subunidad I-1)

Esta subunidad estd conformada por depdsitos de materiales poco
consolidados de edad reciente, tales como arena, limo, arcilla, grava, bolos
y bloques.

- Depositos aluviales / proluviales

Estos depositos tienen gran extension en el area de estudio porque
corresponden a la acumulacion en forma de una cobertura a lo largo de los
valles y llanuras inundadas por los flujos estacionales como las quebradas
Bocapan y Fernandez, y de rios como el Tumbes y Zarumilla, asi como por
abanicos. Estos depésitos estdn constituidos, principalmente, por
conglomerados con rodados de cuarcita, arenisca y rocas metamoérficas
coOmo esquistos, asi como por rocas volcanicas e intrusivas, ademas de
arenas, gravas y arcillas (Figura 7).

- Depo6sitos marinos

Constituyen fajas angostas de arena de playa reciente, y comprenden las
zonas de alta marea o limitadas con cordones litorales. En sectores de
Canoas de Punta Sal, se tienden mayores depdésitos de playa.

- Depositos fluviales

Estos depdsitos corresponden a la acumulacion a lo largo del cauce de los
principales rios. Estdn constituidos por gravas, arena y limoarcillitas. Se
observa principalmente en el cauce del rio Tumbes.

- Depositos edlicos

Estan constituidos por acumulaciones de arena acarreadas por el viento, las
gue, en grandes extensiones del area de estudio, cubren a los tablazos y
secuencias terciarias y/o mas antiguas. Pueden ser antiguos o recientes.

Estos son de facil remocion, los depdsitos que se encuentran colindantes a
las quebradas, alimentan con material suelto al cauce.
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Depositos aluviales

Figura 7. Depositos aluviales principalmente conformado por arenas y algunos
conglomerados en la parte central del lecho de la quebrada Fernandez, distrito de Canoas
de Punta Sal, limite con Mancora, Piura.

Coordenadas UTM: 497051 / 9546328, Zona 17. Tomado el 29/08/2023.

3.2. Unidades del substrato
3.2.1. Rocas intrusivas (Unidad II)

Dentro de esta unidad litol6gica encontramos rocas intrusivas de tipo granitos,
monzogranitos, granodioritas y dioritas. Los cuerpos intrusivos presentan
diferentes generaciones magmaticas: granitos antiguos del Paleozoico inferior
y gabrodiorita del Cretécico superior.

3.2.1.1. Granitos y monzogranitos (Subunidad II-1)

Estas rocas se encuentran conformando batolitos. Sobresale en esta
subunidad el granito Higueron, que aflora en la zona de La Angostura,
(conformando un cafion) y entre los sectores de Higuerén y La Horqueta. En
la quebrada La Angostura se pone en contacto fallado con la serie
metamorfica indivisa. Este intrusivo se manifiesta estable, pudiéndose
presentar peligros geolégicos a lo largo de taludes de cortes de carretera.

3.2.1.2. Granodioritas y dioritas (Subunidad II-2)

Afloramientos que conforman montafias de relieve moderado a fuerte; se les
encuentra poco alterados, afectados por procesos de erosion de laderas
(surcos y cércavas), en donde discurren excepcionalmente flujos de detritos.
Se localizan en el lado sur del departamento Tumbes (cuadrangulo de
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Quebrada Seca), en los sectores de Quebrada Honda y Cerro Papayo
Cacho; estan conformados por los Cerros Las Cafias, La Leche y Huayabal.

3.2.2. Rocas sedimentarias (Unidad V)
Se distinguen 4 subunidades descritas a continuacion:

3.2.2.1. Conglomerados, areniscas, lutitas, limolitas, lodolitas
(Subunidad V-1)

Dentro de esta subunidad se presentan principalmente flujos de lodo, flujos

de detritos, y algunas ocurrencias locales de derrumbes a lo largo de taludes

de carreteras. Se encuentra muy disectada por los procesos de erosién de

laderas. Este grupo esta representado por las siguientes formaciones:

- Formacién Encuentros

Esta formacion presenta lutitas, con intercalaciones de areniscas, seguido de
areniscas y conglomerados. Presenta estructuras nodulares con delgados
niveles de limo-arcillitas (Carpio, 2017). Aflora hacia el sector sureste del
departamento de Tumbes dentro del Parque Nacional Cerros de Amotape y
Reserva Nacional Tumbes.

Las rocas se encuentran moderadamente meteorizada y medianamente a
altamente fracturada. Es posible encontrarla afectada por procesos de
erosion de ladera.

- Formacién Salinas

Se encuentra constituida por areniscas de grano fino, color verde marrén
grisaceo; con algunos niveles de conglomerados. En la parte superior, se
tienen lutitas pizarrosas. Aflora al sur del distrito de Casitas.

Las lutitas se encuentran medianamente a muy fracturadas y se encuentran
moderadamente meteorizadas. (Figura 8)

Lutitas - .
pizarrosas

e SRS G A i 4 AL, = > L -

Figura 8. Secuencias de lutitas pizarrosas correspondientes a la Fm. Salinas. Sobre
estas, se tienen depdsitos aluviales. Afloramiento ubicado en el C.P. Fernandez, distrito
de Canoas de Punta Sal.
Coordenadas UTM: 515696 / 9536991, Zona 17. Tomada el 29/08/2023.
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- Formacién Talara

Aflora en el recorrido de las quebradas Seca, Fernandez y Bocapéan, hacia
el este de los distritos de Canoas de Punta Sal y Zorritos; se divide en dos
secciones: un conglomerado basal con cantos de cuarzo, cuarcitas y
areniscas arcillosas grises, seguidas de areniscas arcillosas y una secuencia
gris oscura de lutitas.

Los conglomerados por contener una matriz areno-limosa, de facil erosion
ante lluvias intensas, en los afloramientos que formen taludes, son inestables
En el terreno se parecia material suelto como gravas y bloques sueltos

Esta afectado por erosién de laderas, flujos, derrumbes y pequefios
deslizamientos con escarpes menores a 5m.

- Formacién Chirai Verdun

Esta compuesta por conglomerados, areniscas macizas y lutitas con yeso;
sobre esta secuencia yacen areniscas fosiliferas. Se encuentra localizado en
muchos sectores del distrito de Canoas de Punta de Sal y Zorritos,

El yeso al entrar en contacto con agua, se tiene a hidratar, generando un
mayor volumen en su estructura, dando lugar a su inestabilidad, siendo muy
susceptible a la generacioén de derrumbes.

Los conglomerados, por estar compactados y contener una matriz areno-
limosa, son de facil erosién ante lluvias intensas, donde se generan procesos
de derrumbes y procesos de erosiones de ladera.

Las lutitas y areniscas al no estar muy litificadas, ante lluvias intensas se van
a saturar, por ende, son susceptibles a la generacién de derrumbes y erosion
de laderas.

- Formacién Tumbes

Esta constituida por areniscas, lutitas y conglomerados. En el sector de
Caleta Cruz se describi6 la siguiente secuencia: lutitas arcillosas y areniscas
con niveles amarillentos por la descomposicion del yeso. Forma bancos
compactos de 1 m de grosor. También, se presentan niveles de
conglomerados, con fragmentos bien redondeados de 5 a 12 cm de diametro.

Aflora también en las zonas altas de la ciudad de Tumbes donde se
encuentra afectada por erosion de laderas que originan flujos.

El contenido de yeso, en la secuencia, la hace inestable, ante lluvias intensas
el yeso tiende aumentar de peso, lo que va crear inestabilidad en el terreno.

Los conglomerados por contener matriz areno-limosa y no estar litificados,
son de facil erosion. Ante lluvias intensas la matriz va a ser erosionada
facilmente, lo que va generar inestabilidad en el terreno, se va a generar
caida de rocas o derrumbes.

La intercalacién de areniscas, lutitas y conglomerados, en tiempos de lluvia
las areniscas y conglomerados, permiten la infiltracion de agua proveniente
de las lluvias mientras que las lutitas las retienen. Esto también crea
inestabilidad en el terreno. (Figura 9)
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Figura 9.  Secuencias de areniscas intercalados con niveles delgados de lutitas
correspondientes a la Fm. Tumbes, afectados por procesos de erosién de laderas. Sector
A. H. Las Malvinas, distrito La Cruz.

Coordenadas UTM: 546669 / 9598017, Zona 17. Tomado el 22/08/2023.

- Formacion Mirador

Es una secuencia constituida por conglomerados, lodolitas y limoarcillitas,
las cuales no se encuentra litificadas.

Al igual que el caso anterior, por las mismas razones de los conglomerados
de no ser litificados y contener una matriz areno-limosa, son susceptibles a
la generacion de derrumbes y procesos de erosion de laderas.

- Formacién Zorritos

Esta formacion estd compuesta de lutitas, arenisca cuarzosa, lutitas
bentoniticas, areniscas de grano fino, conglomerados finos, lutitas grises o
capas carbonosas.

Aflora en gran parte del distrito de Zorritos, la provincia de Tumbes llegando
hasta Ecuador. Esta roca no esta muy litificada.

En esta formacién se tienen distintos puntos criticos principalmente por
erosion de ladera y derrumbes, como Cerro Blanco (San Juan de La Virgen).

La intercalacion que presenta de rocas competentes y de facil erosion, las
hace inestables. (Figura 10)
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Figura 10. Niveles de conglomerados hacia la base. En la parte alta se tiene niveles de
lutitas bentoniticas intercalados con areniscas, pertenecientes a la Fm. Zorritos. Sector
Cerro Blanco, distrito San Juan de La Virgen.

Coordenadas UTM: 563738 / 9595724, Zona 17. Tomada el 24/08/2023

3.2.2.2. Areniscas, conglomerados (Subunidad V-2)

Esta unidad estd conformada por rocas clasticas constituidas por
intercalaciones de areniscas y conglomerados. Las rocas de esta subunidad
se encuentran muy disectadas por los procesos de erosion de laderas, donde
ademas se producen flujos de lodo y detritos. Destacan las siguientes
formaciones:

- Formacién Mancora

Esta constituida por secuencias de areniscas de grano fino a grueso, con
estratos bien definidos. Se observan niveles lenticulares de conglomerados
con matriz arcillosa, a veces con contenido de carboén.

Aflora desde el sector de Cancas (Canoas de Punta Sal) hasta La Capitana
(San Jacinto), en el rio Tumbes, también aflora en varios tramos de la
carretera Panamericana Norte en las provincias de Contralmirante Villar y
Tumbes.

Las areniscas se encuentran medianamente fracturadas y se encuentran
moderadamente a altamente meteorizadas.

Las rocas por no estar muy litificadas, el agua proveniente de las lluvias se
infiltra facilmente, llegando a saturar al terreno, con ello a inestabilizar el
terreno.
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Presenta distintos peligros como flujos, deslizamientos y derrumbes debido
a la meteorizacion.

- Formacién Tablones

Esta formacion esta constituida por una secuencia de conglomerados y
areniscas en niveles delgados (10-20 cm). Aflora en el oriente de Tumbes y
se prolonga hasta territorio ecuatoriano. Las rocas de esta formacion se
pueden encontrar afectadas por fenébmenos de erosién de laderas y flujos de
lodo.

Los conglomerados por no estar litificados, su matriz areno limosa, permite
que se erosione facilmente ante lluvias intensas, lo que va a generar caida
de rocas como también derrumbes.

3.2.2.3. Calizas, areniscas calcareas, calcilutitas, limolitas,
conglomerados (Subunidad V-3)

Esta subunidad puede afectarse por procesos de erosion pluvial causados
por precipitaciones excepcionales. Esta subunidad esta representada por:

- Formacién Muerto - Pananga

Esta constituida por calizas grises claras y grises rosaceas, de grano fino con
contenido de restos vegetales, areniscas calcareas asociadas de
concreciones, pasando a limolitas y lutitas amarillo ocre, seguido de calizas
gris oscuras y margas (Carpio, 2017).

Aflora hacia el sector sureste del departamento de Tumbes dentro del Parque
Nacional Cerros de Amotape. Las rocas se encuentran moderadamente
meteorizada y medianamente fracturada. Es posible encontrarla afectada por
procesos de erosion de laderas en surcos y carcavas.

3.2.2.4. Areniscas y lutitas (Subunidad V-4)

Esta subunidad puede aparecer afectada por fenbmenos de erosion de
laderas que acarrean flujos de lodo y algunos deslizamientos locales. En esta
subunidad destacan las siguientes formaciones:

- Formacién Pazul

Se trata de lutitas micaceas y lodolitas oscuras a negras, carbonosas, de
disyuncién astillosa, a veces con nddulos de caliza negruzca. Aflora en el
oriente de Tumbes dentro del Parque Nacional Cerros de Amotape y Reserva
Nacional Tumbes.

La lutitas o lodolitas al saturarse, van a incrementar su peso, por lo tanto, va
perder estabilidad, lo que puede generar derrumbes o deslizamientos.

Por ser una roca de fragil erosion se tienen procesos de erosion de ladera.

- Formacién Cardalitos

Esta conformada por limoarcillitas, areniscas, lutitas micaceas y lodolitas
oscuras a negras, a veces con nédulos de caliza negruzca. Se la encuentra
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en los sectores de Platero y Vaqueria (San Jacinto), San Juan de la Virgen
y Pampas de Hospital.

Estas rocas por no estar compactas, en tiempos de lluvia son de facil erosion,
las areniscas facilitan la infiltracion de agua y las limoarcillitas, lutitas y
lodolitas permite la retencion del agua, lo que ayuda a la saturacion del
terreno.

Por lo tanto, son susceptibles a la generacion de deslizamientos, derrumbes
con escarpes con longitudes hasta de 10m. esto es posible observarlos en
los cortes de talud para construccion de vias.

- Formacién Heath

Esta constituida por lutitas y areniscas con presencia de yeso acicular y
microlaminar. Esta formacion aflora principalmente desde Zorritos hasta San
Jacinto, y en algunos sectores de quebradas como Tucillal (Zorritos) y
quebrada Charéan (La Cruz).

Las lutitas se encuentran medianamente a muy fracturadas y las areniscas
medianamente fracturadas, amabas se encuentran moderadamente
meteorizadas.

El contenido de yeso en la formacion, es un factor que la hace inestable,
pues al estar el contacto con el agua el yeso se hidrata, aumentado de
volumen, lo que inestabiliza en el talud, que puede generar derrumbes.

Esta afectado por procesos de erosion en carcavas y surcos, con algunos
derrumbes y deslizamientos.

- Formacién Carpitas

Secuencia de lutitas con intercalaciones de areniscas y yeso. Aflora en el
centro poblado del mismo nombre y es afectado por una intensa erosién en
laderas que originan flujos que aportan material a la quebrada Carpitas.

Las areniscas por no estar muy litificadas y contener yeso, son inestables,
es decir se van a generar procesos de erosiones de ladera y derrumbes,
como también se pueden generar flujos de detritos.

3.2.3. Rocas metamérficas (Unidad VI)

Esta unidad esta representada por rocas de tipo esquistos, anfibolitas y gneis,
por lo que se han diferenciado las siguientes subunidades.

3.2.3.1. Gneis (Subunidad VI-1)

- Complejo metamorfico

Se trata de un complejo de rocas metamorficas dentro de las cuales se tiene
gneis graniticos de grano medio, con bandas de cuarzo deformadas,
plagioclasas y abundante mica (muscovita), mostrandose muy cizallados y
meteorizados (Carpio, 2017). Sus afloramientos se pueden observar en el
valle de Zarumilla, distrito de Matapalo.
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En esta unidad se pueden presentar procesos de flujos de detritos y
derrumbes.

3.2.3.2.  Filita, pizarras y cuarcitas (Subunidad VI-2)
- Indiviso

Constituido por filitas, cuarcitas, pizarras negras esquistosas,
bandeamientos de cuarzo, esquistos peliticos micaceos y anfibolitas. Puede
verse afectada por flujo de detritos y lodo, generados por procesos de erosion
de laderas y caida de rocas hacia la cara libre de quebradas y torrenteras.
Estos afloramientos se tienen dentro del Parque Nacional Cerros de
Amotape.

Las rocas se encuentran moderadamente meteorizada y medianamente
fracturada. Los fragmentos de roca generados son canalizados por las
quebradas La Choza y Casitas-Bocapan (Casitas).

3.2.3.3. Esquistos, pizarras y cuarcitas (Subunidad VI-3)

- Formacién Cerro Negro

Conformada por esquistos micaceos, cuarcitas oscuras y pizarras negras.
Aflora en la zona sur-este del departamento Tumbes, dentro de los distritos
de Casitas y San Jacinto. Conforman las cabeceras de las quebradas
Fernandez y Cherrelique. No se han identificado peligros geoldgicos de gran
magnitud.

Las rocas se encuentran moderadamente meteorizada y medianamente a
altamente fracturada. Es posible encontrarla afectada por procesos de
erosion de laderas en surcos y carcavas.

Todas las unidades sedimentarias, igneas y metamarficas se encuentran plasmados en
un mapa representado en la Figura 11.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
4.1.Pendientes

La pendiente es uno de los principales factores dinamicos y particularmente de los
movimientos en masa. Se puede decir que es mas facil que ocurran movimientos en
masa en cauces Y laderas cuya pendiente principal varia entre media a fuerte (>
30°)., también es mas alta la erosion de laderas (laminar, surcos y cércavas) en
colinas o montafas, ya que a mayor pendiente se facilita el escurrimiento superficial.
En el caso de las inundaciones y erosion fluvial, ademas de influir otros factores
netamente geomorfolégicos y dinamicos, también es usual en terrenos de suave
pendiente.

Se tomaron en consideracion seis rangos o grados de pendiente: Llanos (<1°, muy
baja), inclinados con suave pendiente (1° - 5°, baja), pendiente moderada (5° - 15°,
media), pendiente fuerte (15° - 25°), pendiente muy fuerte (25° - 45°) y pendiente
muy escarpada (> 45°, abrupta); que se describen en el Cuadro 01.

Cuadro 01. Rango de pendientes en el departamento de Tumbes

PENDIENTE RANGO DESCRIPCION

Son terrenos llanos cubiertos por depésitos
cuaternarios que se distribuyen principalmente a lo
largo de terrazas aluviales, fluviales y cimas de
montafas.

Comprende zonas casi planas que se distribuyen a
lo largo de la zona costera del departamento,

Llano . o .

0°a 1° principalmente los distritos de Tumbes, Zarumilla'y

Aguas Verdes; y en los cauces de los rios

principales.

Estas areas estan sujetas a inundaciones de tipo
fluvial y pluvial, especialmente cuando se presenta
el fenébmeno de El Nifio.

Se encuentran distribuidos a lo largo de la zona
pampa costanera y planicies elevadas, donde
presentan ligero ondulamiento que le otorga algo de
irregularidad al terreno y forman colinas bajas.

Estos terrenos estan sujetos a, flujos de detritos,
erosiones fluviales e inundaciones de tipo fluvial y
Inclinado pluvial, especialmente cuando se presenta el
con suave | fendmeno de El Nifio, favorecidos por la intensa

o o . e
1°as pendiente | deforestacién que hay en la zona.

Dentro de este rango se tiene las principales
guebradas que desembocan en la zona costera
como las quebradas Fernandez, Seca, Casitas-
Bocapan, Plateritos, etc.; ademas de la zona costera
de los distritos de La Cruz, Zorritos y Canoas de
Punta Sal.
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Son terrenos de moderada pendiente que se
encuentran principalmente en las unidades de
planicies, lomadas, colinas y montafias del
departamento Tumbes.

Este rango de pendiente tiene buena distribucion en
todo el departamento, presente en todas las
Son 15 Moderada provincias y distritos de Tumbes.

Oa o
Aqui se registran fendbmenos de movimientos en
masa de tipo deslizamientos y derrumbes, desde las
margenes de cursos de rios y quebradas; también
se producen derrumbes desde cortes de taludes de
carretera y de construccion de viviendas que
desestabilizan las laderas.

Los terrenos de pendiente fuerte ocupan una
extension reducida dentro del departamento Tumbes
y se distribuyen indistintamente en las laderas de los
Cerros de Amotape, la Cordillera de Cochas y la
margen derecha de la quebrada La Angostura, entre

la localidad de Higuerdn Seco vy el cerro Caucho.
Fuerte
15°a 25° Estas inclinaciones condicionan la erosion de

laderas en las vertientes o piedemontes, donde se
registran procesos de deslizamiento, derrumbe,
erosion de ladera y movimientos complejos. donde
se asienta la zona oriental del departamento de
Tumbes

Los terrenos con pendiente muy fuerte ocupan una
superficie muy reducida y se encuentran localizados
indistintamente a lo largo de las zonas mas altas de
Fuerte las laderas de los Cerros Amotapes y Cordillera de
Cochas.

Muy

Forman las vertientes de ambas margenes del rio
Tumbes, entre las quebradas Honda y Cazaderos.

Ocupa areas muy reducidas, distribuidas a lo largo
de laderas dentro del Parque Nacional Cerros de
Muy Amotape, especialmente entre los distritos de
escarpados | Casitas y San Jacinto.

A continuacion, el mapa de pendientes del departamento de Tumbes (Figura 12).
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4.2.Unidades geomorfologicas

Desde el punto de vista morfoestructural regional, el area se ubica entre la Pampa
Costanera y la Cordillera Occidental del Perl. Estas unidades geomorfologicas
diferenciadas en la zona de estudio han sido producidas a lo largo de su historia
geoldgica, por agentes tectonicos, erosionales y depositacionales. (Vilchez, M., et
al; 2013).

4.2.1. Geoformas de cardcter tecténico-degradacional y erosional

42.1.1. Unidad de montafia

Distribuidas en el lado oriental, ocupan el 26.51 % de la zona de estudio,
alcanzan alturas mayores a los 300 m respecto al nivel de base local. Estan
conformadas por alineamientos alargados, constituidos por rocas
metamarficas, intrusivas y sedimentarias, con un moderado a fuerte estado
de meteorizacion superficial y de erosion. (Figura 13)

Montafas

Figura 13. Cadena de montafias pertenecientes al Parque Nacional Cerros de
Amotape. sector quebrada Casitas-Bocapan, Casitas.
Coordenadas UTM: 537566 / 9558756, Zona 17. Tomado el 29/08/2023.

- Relieve montafioso en rocas intrusivas (RM-ri)

Litolégicamente, el relieve montafioso se encuentra constituido por rocas
intrusivas tales como diorita, granodiorita y granito. En zonas humedas
se encuentra muy meteorizado originando suelos arenosos y arcillosos.
Estd conformado por laderas y crestas de topografia moderada
pertenecientes a la Cordillera de los Andes, con elevaciones que
alcanzan los 1250 msnm. Estdn ubicadas en la zona este del
departamento de estudio donde se tienen procesos de erosion de laderas
y movimientos en masa.
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- Relieve montafioso en rocas metamorficas (RM-rm)

Corresponde a cadenas montafiosas. Litolégicamente, pertenece al
Complejo Metamorfico, Indiviso y la Formacion Cerro Negro. Presenta
laderas con pendientes moderadas a abruptas, de cumbres irregulares y
alargadas. Sus elevaciones alcanzan los 1400 m s.n.m. y forman parte
de los cerros de Amotape y la Cordillera de Cochas en el sector sureste
de Tumbes. Estas elevaciones se presentan muy erosionadas y
asociadas a procesos de erosion en carcavas Y flujos de detritos.

- Relieve montafioso en rocas sedimentarias (RM-rs):

En este relieve afloran las rocas sedimentarias pertenecientes al
Cretécico y Terciario. Se encuentra afectado por procesos tecténicos y
erosivos. Presenta laderas con pendientes medias. El relieve esta
localizado en el sector noreste (Cerros de Amotape) y sureste del
departamento Tumbes (Cerro Canoas, Cabeza de Vaca, etc). Se
encuentra afectado por procesos de erosién de laderas cuando se
presenta el fenédmeno El Nifio.

4.2.1.2. Unidad de colinas y lomadas

Litolégicamente, en las colinas y lomadas se encuentran rocas intrusivas,
metamorficas y sedimentarias del Terciario. Presentan altitudes menores a
300 m. Ocupan un area de 54.33 % en la zona de estudio. (Figura 14)

Colinas

Figura 14. Secuencia de colinas afectadas por erosion de laderas, ubicadas en el
sector La Cantera, La Cruz.
Coordenadas UTM: 544184 / 9597630, Zona 17. Tomado el 22/08/2023
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- Relieve de colinas y lomadas en rocas intrusivas (RCL-ri)

Representado por rocas intrusivas (granitos), se disponen como stocks y
batolitos, de formas irregulares y alargadas, cimas algo redondeadas y
laderas de pendientes bajas a medias. Estas rocas se presentan en los
alrededores de la quebrada Angostura y conformando ambas margenes
del rio Tumbes, aguas arriba del sector de Higuerén. Son afectadas por
erosiéon de laderas.

- Relieve de colinas y lomadas en rocas metamorficas (RCL-rm)

Litolégicamente, corresponde al Complejo Metamoérfico. Presentan
laderas con pendientes moderadas a suaves. Se observan en los
poblados de Quebrada Seca e Isla Noblecilla, distrito de Matapalo. Se
presentan afectados por torrenteras y quebradas que acarrean flujos de
detritos de manera excepcional.

- Relieve de colinas y lomadas en rocas sedimentarias (RCL-rs)

Esta conformado por rocas sedimentarias. El relieve ha sido reducido por
procesos erosivo, con laderas de baja a moderada pendiente. El relieve
estd localizado en el lado sureste de la zona de estudio, formando parte
de los cerros de Amotape y gran parte del sector oeste del departamento
Tumbes. Se encuentra disectado por torrenteras y quebradas que
acarrean flujos de detritos.

- Colinas estructurales en rocas sedimentarias (RCE-rs)

En las colinas estructurales afloran rocas sedimentarias con direccion
SO-NE que conforman pliegues y fallas. La inclinacién de las laderas es
controlada por el buzamiento de las capas. En la zona de estudio, las
colinas estructurales se encuentran distribuidas entre la zona costera de
Cancas y Punta Mero (Canoas de Punta Sal), en la quebrada Bocapan,
hasta la zona de Rica Playa, en la margen izquierda del rio Tumbes. Las
colinas son afectadas por una intensa erosion de laderas donde también
se presentan flujos de lodo y detritos.

4.2.2. Geoformas de caracter deposicional y agradacional
4.2.2.1. Piedemontes

- Vertiente o Piedemonte coluvio-deluvial (V-cd)

Corresponde arocas sedimentarias, generalmente, presenta una litologia
homogénea que corresponde a depésitos de corto recorrido relacionados
a las laderas superiores adyacentes. Corresponde a las acumulaciones
de ladera originadas por procesos de movimientos en masa
(deslizamientos, derrumbes, avalancha de rocas y/o movimientos
complejos). Se ubican al pie de los acantilados y margenes de
guebradas. Pueden ser afectados por reactivaciones de nuevos
movimientos en masa. (Figura 15)
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Figura 15. Depositos de vertiente coluvio-deluvial, C.P. Pajaritos, distrito de Canoas
de Punta Sal
Coordenadas UTM: 511430/ 9552504, Zona 17. Tomado el 27/08/2023

Vertiente o Piedemonte aluvio-torrencial (P-at)

Corresponde a rocas sedimentarias y metamorficas, generalmente,
presenta una litologia heterogénea que corresponde a depdsitos de corto
recorrido a gran escala relacionados a las laderas inferiores adyacentes.
Se observa acumulaciones de ladera originadas por procesos de
movimientos en masa (deslizamientos, derrumbes, avalancha de rocas
y/o movimientos complejos). Se ubican al pie de los acantilados y
margenes de quebradas. Pueden ser afectados por reactivaciones de
nuevos movimientos en masa.

Vertiente o piedemonte aluvial (V-al)

Estan formados por acumulaciones del material acarreado por cursos de
agua, en la desembocadura de quebradas y rios tributarios; asociados a
cursos individuales de quebradas secas, activados excepcionalmente por
el fenomeno El Nifio. Representan a depositos en forma de abanico, de
baja pendiente dirigidos hacia el valle (2-15°). Se encuentran en la
confluencia de las quebradas tributarias con el rio Tumbes, las quebradas
Fernandez, Bocapan, Pozos, etc.

4.2.2.2. Planicies

Llanura o planicie aluvial (Pl-al)

Morfol6gicamente, corresponde a terrenos planos, compuestos de
material no consolidado, removible. Esta conformada por superficies
bajas, adyacentes a los fondos de valles principales y al mismo curso
fluvial. Sus mejores exposiciones se encuentran en las margenes de los
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rios Zarumilla y Tumbes. La llanura aluvial se encuentra sujeta a
inundaciones fluviales periédicas y erosion fluvial en sus margenes o
terrazas bajas.

- Terrazas aluviales (T-al)

Son porciones de terreno que se encuentran dispuestas a los costados
de la llanura de inundacién. A mayor altura, representan niveles antiguos
de sedimentacién fluvial que han sido disectados por las corrientes como
consecuencia de la profundizacién del valle. Se tienen terrazas aluviales
muy desarrolladas en los valles de los rios Tumbes y Zarumilla. Se
encuentran sujetas a procesos de erosion fluvial.

- Terraza baja aluvial (Tbh-al)

Son porciones de terreno que se encuentran dispuestas adyacentes al
lecho principal de un rio. Se tienen terrazas bajas aluviales muy
desarrolladas en los valles de los rios Tumbes y Zarumilla. Se encuentran
sujetas a procesos de erosioén fluvial (Figura 16).

-

Figura 16. Vista de terraza aluvial y terraza baja aluvial afectada por el rio Tumbes,
cerca al C.P. Cerro Blanco, San Juan de La Virgen.
Coordenadas UTM: 563738 / 9595724, Zona 17. Tomado el 24/08/2023.

4.2.3. Geoformas particulares

- Mantos de arena (M-a)

Estan conformados por la acumulacion de arenas edlicas a manera de
mantos que se encuentran cubriendo terrenos planos de la planicie costera;
dentro de estos mantos se pueden encontrar pequefias dunas. Los mantos
de arena estan localizados en los sectores de Punta Sal, provincia de
Contralmirante Villar. Pueden cubrir terrenos de cultivo, viviendas y
carreteras.
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- Faja litoral (F-I

La faja litoral corresponde a una franja delgada menor a 200 m de ancho; se
extiende a lo largo de los poblados de Cancas y la quebrada Bocapan, Caleta
la Cruz y delta del rio Tumbes. Se desarrollan playas de arena en delgadas
franjas, dunas y acantilados costeros. Se encuentra expuesta al
socavamiento por erosion de las olas y tsunamis. (Figura 17).

Figura 17. Geoforma faja litoral, en el sector Costa Verde, distrito de Zorritos.
Coordenadas UTM: 511430 / 9593450, Zona 17. Tomado el 25/08/2023.

- Delta (D)
El delta estd conformado por brazos fluviales que separan a las islas, asi
como también presentan varios cursos abandonados. Es una geoforma de
terreno plano e inundable, que presenta una forma triangular formada en la
desembocadura del rio Tumbes y Zarumilla, mediante sedimentos que se
depositan a medida que la corriente del rio va perdiendo fuerza. Sujetas a
procesos de inundacion fluvial.

El mapa geomorfolégico del departamento de Tumbes se muestra a continuacion
(Figura 18).
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Figura 18
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5. EVALUACION DE ACTIVACION DE ZONAS CRITICAS POR PELIGRO

GEOLOGICO ANTE EL FENOMENO EL NINO 2023-2024.

Se identific6 71 zonas criticas en los 13 distritos del departamento de Tumbes
(Figura 19) los cuales se tienen distintos tipos peligros geoldgicos llegando a
contabilizarse alrededor de 189 recurrentes (Figura 20), en muchos casos
desencadenados durante el tltimo evento climatolégico del Ciclén Yaku del presente
afo.

Figura 19. Numero de zonas criticas por distrito en el departamento de Tumbes.

Figura 20. Numero de peligros geoldgicos inventariados en el departamento de Tumbes.
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