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Los retos de INGEMMET:
Balance del ano 2011

Vivimos dias dificiles. Pareceria que los peruanos
somos muy felices saboreando a Gastén, y otros
indicadores de éxito que hemos tenido este afio,
pero a la hora de identificar y establecer el orden de
prioridades que nos permitan construir una nacién
feliz, nologramos ponernos de acuerdo.

Para vencer a los grandes enemigos que tenemos
durante todala vida, comoson lasenfermedades,
la ignorancia, la pobreza y la violencia en todas
sus formas, debemos revisar como nos organiza-
mos como nacion, es decir, como estamos en
gobernabilidad.

En particular, para avanzar en la solucion de los
problemas que enfrentan los estratos de la gran,
mediana y pequefia mineria, nos interesa comentar
como se encuentra nuestra gobernabilidad minera.

Para mejorar cualquier cosa, debemos revisar
cuatro aspectos: la tecnologia, los procedimientos,
la capacitacién y la organizacion.

El actual estado del arte demanda que la tecnologia
se centre principalmente en la informatica. La
informatica se compone de infraestructura, hardwa-
re, software, base de datos, y medios para separar “la
paja del trigo”, facilitando el proceso de toma de
decisiones que permitan que las organizaciones se
desarrollen. Desarrollar significa crecer en producti-
vidad o sea producir mds y mejor con menos recur-
sos. Es una lucha interminable, adoptando el lema
olimpico de cada vez mas alto, mas rapido, mas
diestro. En nuestro caso, como hacemos para
producir cada dia mas, de mejor calidad y mds barato.

La capacitacion debe seguir el lema “quea la escuela
se entra una vez, pero no se sale nunca”. Toda la vida

debe ser un permanente proceso de aumentar
conocimientos técnicos y humanisticos, para ser
cada dia mas. Este esfuerzo es individual y colectivo,
en forma escolarizada y no-escolarizada. Es decir,
todas las organizaciones deberian tener una
estrategia para educar tanto a su personal, como a
sus clientes y en general a los que lo rodean. No se
puede tener un organismo sano en un medio
enfermo. Si seguimos esta politica, el tener cada dia
mas, se dard por afiadidura.

La organizacion debe estar en permanente evolu-
cion, en funcién de la magnitud de los problemas
gque deben encararse. Los problemas cambian y las
organizaciones deben adaptarse para hacer frente a
esta evolucion. A lo largo de nuestra vida, tenemos
diferentes tipos de problemas.

Del trompo, a los amigos, a la independencia
economica, a la formacion de familia, al desarrollo
del ego, al bienestar, vamos cambiando de priorida-
des, casi sin darnos cuenta, Lo que alguna vez fue
prioritario, ahora resulta trivial, y a esto le lamamos
“vida”, Aligual que en la guerra, debemos preparar-
nos para enfrentar diferentes adversarios. la
estrategia para enfrentarlos depende, en gran
parte, de las caracteristicas del enemigo. La organi-
zacion militar para enfrentar a Hitler, es diferente de
la que se requiere para enfrentara Sadam Hussein.

La organizacion que se disefid para atraer las
inversiones mineras de hace veinte afios atras, no
puede mantenerse para enfrentar a los adversarios
de hoy, que son la informalidad; las brechas econé-
micas y sociales que dividen nuestra nacién, y que se
originan por haber crecido desordenadamente, la
necesaria intercambiabilidad de los capitales
naturales, artificiales y ambientales para permitir el




desarrollo, la vigencia del estado de derecho a lo
largo y ancho de nuestro excitante territorio; la falta
de liderazgo; elaumento del capital social para que
las organizaciones sean eficaces; y la consulta a
nuestros hermanos indigenas como herramienta
que nos ayudara a incluirlos en nuestro comun
destino hacia el desarrollo (é Losera?).

INGEMMET debe descentralizar sus funciones para
que las 24 regiones jueguen el mismo ajedrez que
hemos disefiado. Los alfiles se mueven diagonal-
mente y las torres se mueven en linea recta. Estas
reglas tienen que ser cumplidas por todos y el reto
es que salgan muchos hermanos Cori en todo el
territorio. Es decir, que cada regién lo haga mejor
que la otra, PERO TODOS siguiendo las reglas que
definenal juego de ajedrez.

Por su lado, la Direccion General de Mineria (DGM)
debe organizarse para expedir los permisos o
“licencias de construccion”, una vez que los mineros
hayan cumplido, o se comprometan a cumplir, con
los parametros de seguridad, cuidado ambiental y
de convivencia pacifica establecidos por los organis-
mos competentes.

También la DGM debe integrar y liderar los esfuer-
zos del Estado para atraer a las reglas del estado de
derecho a ese inmenso grupo de peruanos, los
informales, que siempre se ha pretendido ignorar,
en la creencia que cuando caiga el precio del oro
desapareceran como por arte de magia. Pero estas
reglas tienen que estar hechas a medida de las
capacidades de cada minero, grande o pequefio,
aluvial o filoneano, con caterpillar o sin pilas.

En otro orden de cosas, no existe organismo del
Estado que conozca mejor al sujeto y al objeto de la
actividad minera que la DGM, por lo que la fiscaliza-
cion de las normas de seguridad y de cuidado ambien-
tal podran encargarse en su aplicacién a terceros,
pero la obligacion de “dar cuenta” a la sociedad
peruana de como se cumplen estas actividades, debe
mantenerse dentro de las funciones de la DGM.

Los procedimientos, deben tener en cuenta que el
problema no reside en ser auténomo o independien-
te, o seguidor de drdenes, sino que todos los miem

bros del equipo tenemos diferente grado de participa-
cion en los acontecimientos. Unos deben tomar
decisiones, otros deben ser consultados, con poder de
veto o sin €l, y otros tienen derecho a ser informados.
No se concibe un equipo de futbol en el que el
recogebolas no tenga idea de la importancia del
partido que se va a jugar. El flujo de informacion formal
e informal en una institucion es similar al flujo de la
sangre en el cuerpo humano. Es vital para mantener el
dinamismo. Muchas veces me he preguntado si no
seria necesario contratar a un gerente de flujo de
informacién pertinente. En las organizaciones publicas
este factor es determinante de éxito.

Con estas ideas en mente creo que todos en
INGEMMET podremos seguir construyendo una
organizacion publica modelo que pueda eventual-
mente cumplir con el anhelo de concesionar el
integro del territorio peruano, bajo el principio que
es una obligacion moral de los peruanos descubrir
todo el potencial positivo y negativo que tiene
nuestro subsuelo. De este modo, se cumpliria el
anhelo de entregar a cada usuario minero su titulo
con la informacion geoldgica a escala 1:50,000. En
ese momento, podremos decir, con mucho orgullo,
que somos una nacién plenamente consciente del
potencial que encierrasu sueloy su subsuelo.

Cuidemos a INGEMMET. Es tarea de todos, directi-
vos, ingenieros, abogados, secretarias, sindicato,
CAFAE, etc.

INGEMMIET se puede asimilar a una gallina que pone
huevos de oro, en un pais en el que la mayoria de
organizaciones pone huevos de plastico. Ha sido un
buen afio, pero recordemos que se vienen afios
dificiles en que debemos complementar el rol del
sector minero de concesionar, licenciar y fiscalizar
todas las posibilidades mineras de nuestro territorio.

Tenemos que vencer la pobreza que agobia al 40%
de nuestros conciudadanos y el cuidado ambiental
vendra por afiadidura. Asi ha sucedido tradicional-
mente en la humanidad y debemos insistir en esa
orientacidn historica.

Que tengan ustedes un préspero afio 2012 en unién
de quienes ustedes aprecian.

Walter Casquino
22 diciembre de 2011
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El INGEMMET genera un importante niimero de mapas tematicos que son Gtiles para
los procesos de Zonificacion Ecolégica-Economica y Ordenamiento Territorial (ZEE-OT).
Es la institucion técnico-cientifica del Estado que mas mapas proporciona para estos
procesos, abarcando cerca de 7 areas tematicas diferentes. El siguiente articulo grafica
el papel del INGEMMET en estos procesos, y mas concretamente, los avances realizados

en laregion Arequipa.

Introduccion

Nuestro pais posee una gran diversidad geografica
y bioldgica en la que se han conformado socieda-
des y culturas muy diversas. El heterogéneo
territorio peruano tiene como columna vertebrala
la cordillera delos Andes que genera zonas de vida
muy variadas. En el pasado existieron numerosos
testimonios de la armoniosa relacién lograda
entre las sociedades humanas y la naturaleza; sin
embargo, esta armonia se ha roto en las altimas
décadas. Como ejemplo, tenemos el acelerado y
desordenado crecimiento de nuestras principales
ciudades como producto del centralismo. Esta
masiva inmigracion de ciudadanos viene generan-
do ciudades con carencia de servicios basicos, una
alta contaminacion y un importante riesgo de
desastre. Enresumen, ciudadesinsostenibles.

Por otro lado, durante los dltimos afios se han
producido fuertes conflictos entre las poblaciones
locales y las empresas mineras. Segun Postigo
(2006) “varios de estos conflictos se han plantea-
do como una oposicién entre agricultura y mine-

ria, y en ellos se sostiene que el desarrollo minero
seria incompatible con el desarrollo agricola”.
Lamentablemente estos conflictos han logrado
paralizar importantes proyectos mineros (Chirif,
2010). En este contexto, la Zonificacién Ecoldgica-
Econdmica y el Ordenamiento Territorial (ZEE-OT)
puede ser un instrumento que permita prevenir
los conflictos, pues define tanto los espacios
asignados para desarrollar las actividades agrico-
lasy mineras. Claro esta que para garantizar ello se
necesita una ZEE-OT bien elaborada, realizada con
la participacion activa de instituciones técnico-
cientificasdurante todas las faces del proceso.

Por las consideraciones citadas, una de las
Politicas de Estado del Acuerdo Nacional, la
Décimo Novena, sobre Desarrollo Sostenible y
Gestion Ambiental, establece el compromiso a
integrar la politica nacional ambiental con las
politicas econdmicas, sociales, culturales y de
ordenamiento territorial; para contribuir a
superar la pobrezay lograr el desarrollo sostenible
de nuestro pais.
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¢Qué es la zonificacion econdmica ecologica (ZEE)?

Es un proceso de sectorizacion de un territorio con criterios ecoldgicos (fisicos y bioldgicos), sociales,
economicos y culturales. La ZEE es un proceso dinamico y flexible para la identificacion de diferentes
alternativas de uso sostenible de un territorio determinado, basado en la evaluacién de sus potencia-

lidades y limitaciones (Decreto Supremo 087-2004-PCM). La ZEE es un instrumento técnicoy OFienta—
dor del uso sostenible de un territorio y de sus recursos naturales.

¢Paraqué sirve la zonificacidon econémica ecoldgica (ZEE)?
- Paraevaluarlas potencialidades y limitaciones del territorio, paradistintas alternativas de u
- Para orientar la toma de decisiones sobre los mejores usos del territorio, considerando las

dades de la poblacién yen armonia con el ambiente.

- LaZEEesuninsumoindispensable para el Ordenamiento Territorial {OT). '!II-

¢Qué es el ordenamiento territorial (OT)?

—f

El OT es entendido como un proceso técnico-politico, que basado en la ZEE, define la asignacion de
usos territoriales y la ocupacion ordenada del territorio de acuerdo con sus ca racterl'sticaspbienta—
les, econdmicas culturales y sociales (D.S. N2 045-2001-PCM, D.S. N2 008-2005-PCM].

¢Para qué sirve el ordenamiento territorial (OT)?

- Para promover el aprovechamiento racional del espacio y los recursos naturales.

- Para prevenir, mitigar y suprimir el crecimiento desarticulado, el uso y abuso del espacio y sus
recursos.

- Para prevenir conflictos socioambientales, muy frecuentes en estos dias en el Peru.

Procesos de Zonificacion Ecolégica-Econdmica y
Ordenamiento Territorial ZEE-OT)enel Peru
Desde finales del Siglo XX y comienzos del presente
siglo, se haniniciado varios procesos de ZEE-OT en el
Perd. Algunos procesos han llegado a su fin y otros
estan en curso. Podemos citar como ejemplos la
macro zonificacidén de la Region Cajamarca, la meso
zonificacion de las regiones Piura, Cusco, Madre de
Dios, San Martin, Tacna, Moquegua y Arequipa; asi
como, de los rios Apurimac y Ene, y la cuenca
binacional Chira-Catamayo. También se vienen
desarrollando procesos de ZEE-OT a nivel de micro
zonificacion; es decir, a nivel de distrito o provincia.

Una de las caracteristicas comunes en casi todos los
procesos de ZEE-OT que se hallan en fase avanzada
es la ausencia o limitada participacion de entidades
técnico-cientificas del Estado Peruano, quienes
tienen competencia directa en la generacion de los
mapas tematicos, insumos fundamentales para una
buena ZEE-OT. Esta ausencia viene originando serios
problemas, los cuales podemos resumir en:

- Procesos de ZEE basados fundamentalmente en
criterios politicos, con un bajo componente
técnico y cientifico.

- Participacion de consultoras, que adquieren
informacién generada por las entidades del
Estado, realizan su propia interpretacién, la
venden a un mayor precio y toman decisiones
técnicas bajosucriterio.

- Participacidén preponderante de Organismos
No Gubernamentales (las ONG), con una
agenda parcializada y sesgada, contra principal-
mente actividades extractivas.

- Ausencia de entidades técnico-cientificas del
Estado en las instancias de toma de decisiones
para la ZEE-OT. Dichas instancias de decisidén
soh asumidas normalmente por consultoras
privadasy ONG.

- Procesos de ZEE-OT como medio para oponer-
se a algunas actividades econdmicas, especial-
mente a la actividad minera.

El papel relevante del INGEMMET para los
procesosde ZEEy OT

Siendo la ZEE-OT un proceso de sectorizacion de un
territorio con criterios fisicos, bioldgicos, sociales,
economicos y culturales; el INGEMMET, el servicio
geoldgico y minero de nuestro pais, posee informa-
cion relevante, principalmente para las variables
fisicas (Carlotto, etal., 2010) y econdmicas.



Para evaluar las Unidades Ecoldgicas Econdmicas
(UEE) se utilizan criterios de valor productivo, valor
bicecoldgico, valor historico-cultural, vulnerabili-
dad, conflictos de uso, y aptitud urbano e industrial.
A continuacion, un resumen de los mapas tematicos
que genera y posee el INGEMMET, que deben ser
utilizados en la evaluacidén de las UEE:

Para variables biofisicas

Mapas geomorfologicos.

Mapas geoldgicos.

Mapas hidrogeologicos.

Mapas de peligros por movimientos de
remocién en masa (caidas, deslizamientos,
derrumbes, huaycos, etc.).

Mapas de peligros volcanicos.

Mapas geoturisticos.

Mapas derecursos minerales metalicos.
Mapasde recursos minerales no metélicos.
Mapas metalogenéticos.

Mapasde catastrominero.

Mapas de potencial geotérmico.

x:ncsmm.{r
; Catastro Minero

Participacion del INGEMMET en la zonificacion
ecolégica-econdémica y el ordenamiento territo-
rial (ZEE-OT)delaregion Arequipa

La ZEE-OT de la Regidn Arequipa se inicio en el afio
2007 con la conformacion del “Comité Impulsor
Para la ZEE-OT”, y posteriormente con la constitu-
cion de la “Comisidn Técnica Regional de ZEE y OT”
(Ordenanza Regional 020-2007). El INGEMMET
considerd importante participar en dicho proceso,
razon por la cual integrd el Comité Impulsor y desde
el 2008 forma parte de la Comisidon Técnica
Regional. En este contexto, el INGEMMET, a través
de la OD-Arequipa, viene realizando las siguientes
acciones:

- Participacién en las reuniones de la Comision
Técnica Regional. Entre los afios 2007 y 2011
hemos participado en mas de 20 reuniones de
trabajo.

- Asesoramiento técnico permanente a la
Comisidn Técnica Regional.

- Participacion en la elaboraciéon de la metodologia
del proceso de ZEE-OT de la Region Arequipa.

- Capacitacion de la Comisidn Técnica Regional en
temas de sucompetencia, tales como:

a) “Caracteristicas de la actividad minera”, “El rol
del Estado en la actividad minera”, “Evaluacidon
del potecial minero” (afios 2010 y 2011).
Estuvo a cargo del Dr. Humberto Chirif.

b) “Hidrogeologia de la Region Arequipa” (afio
2011}, a cargo del Ing. Fluquer Pefia.

c) “Los peligros volcanicos en la Region Arequipa”
y los “Peligros geoldgicos en la Region
Arequipa” (afios 2009 y 2010}, a cargo del Ing.
Jersy Marifio.

Por otro lado, el INGEMMET ha propiciado la confor-
macion de Mesas de Trabajo Tematicas. Actualmente,
venimos participando en las siguientes mesas:

- Mesa de trabajo para la evaluacion del potencial
minero de la Regién Arequipa (liderado por el
INGEMMET).

- Mesa de trabajo para la evaluacion del potencial
hidrico.

- Mesadetrabajosobreriesgos.

- Mesa de trabajo de conflictos socioambientales.

Para el proceso de ZEE-OT de la Region Arequipa se
han identificado 39 mapas tematicos, de los cuales



ESTADO ACTUAL

MAPA TEMATICO DIRECCION
PUBLICADO/
TERMINADO PUBLICARSE PROCESO

Mapa metalogenético de la Regidn Arequipa DRME
Mapa de catastro minero de la Region Arequipa (incluye
. - . X-P DCM
denuncios, petitorios y concesiones)
Mapa geomorfologico de la Regiéon Arequipa X DGAR
Mapa geoldgico de todos los cuadrangulos de la Region
P ) X-P DGR
Arequipa, incluye 33 cuadrangulos
Mapa hidrogeoldgico de la cuenca Camana-Majes-Colca X DGAR
Mapa hidrogeoldgico de la cuenca Chili-Vitor-Quilca X DGAR
Mapa hidrogeoldgico de la cuenca Tambo X DGAR
Mapa hidrogeoldgico de la cuenca Ocofia y Caraveli X DGAR
Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa en la X-T DGAR
cuenca Chili-Vitor-Quilca )
Mapa de zonas criticas por peligros geoldgicos en la
- . X-T DGAR
cuenca Chili-Vitor-Quilca
Mapa de susceptibilidad a inundaciones en la cuenca
Chili-Vitor-Colca X DGAR
Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa en la
. ) X-T DGAR
cuenca Camana-Majes-Colca
Mapa de susceptibilidad a inundaciones en la cuenca
A X-T DGAR
Camana Majes-Colca
Mapa de zonaslcrltlcl:as por peligros geoldgicos en la X-T DGAR
cuenca Camana-Majes-Colca
Mapa de peligros gecldgicos mUltiples, Estudio de Franjas 1y 2 X-T DGAR
Mapa de peligros del volcan Misti X-P DGAR
Mapa de peligros del volcan Coropuna X-P DGAR
Mapa de peligros del complejo volcdnico Ampato-Sabancaya X DGAR
Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa en la
o X DGAR
cuenca Ocofia
Mapa de susceptibilidad a inundaciones en la cuenca Ocofia X DGAR
Mapa geoturistico de la cuenca Camana-Majes-Colca X-T DGAR
Mapa geoturistico de la cuenca Chili-Vitor-Quilca X DGAR
M turistico del valle de | I Andahua-
apa geoturistico del valle de los volcanes Andahua X_T DGAR

Orcopampa

DRME: Direccién de Recursos Minerales y Energéticos / DCM: Direccion de Catastro Minero / DGAR: Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico
/ DGR: Direccidn deGeologia Regional



El equipo que trabaje la ZEE y OT debe ser multidisciplinario, de modo que se cuente con la informacion basica para integrar. A la derecha,
superposicion de mapas preparados por el INGEMMET, el geoldgico, las cuencas hidrograficas, el mapa de peligros y finalmene, el metalogenético.

el INGEMMET aporta con 13. Cabe mencionar que
los mapas debenserelaboradosa escala 1/100,000,
oa mayor escala.

Actualmente, la ZEE-OT de la Region Arequipa se
encuentra en la fase de generacidn de informacién
tematica, donde se tiene un avance de 60%. Esta
fase debe culminarse en agostodel 2012,

Los procesos de ZEE-OT en las regiones Ica,
Moquegua y Tacna: nuevas responsabilidades y
huevos retos

Durante el afio 2011 el INGEMMET, a través de la
OD-Arequipa, ha iniciado coordinaciones con los
gobiernos regionales de Tacna, Moquegua e Ica, a
fin de participar en los procesos de ZEE-OT que
estan en marcha en dichas regiones. Para ello, se
han realizado visitas de coordinacion y organizado
talleres de capacitacién sobre temas de nuestra
competencia.

Durante el mes de noviembre se han organizado
capacitaciones a los comités regionales de ZEE-OT
de las regiones Tacna y Moquegua. Los temas de
capacitacion incluyeron: a) evaluacidn del potencial
minero, b) hidrogeologia, c) peligros por movimien-
tos en masa, d) peligros volcdnicos. Durante el mes
de diciembre, se tiene programado un taller de
capacitacion similar en la Regiodn Ica.

Uno de los logros mas importantes de estas reunio-
nes de trabajo iniciales es la disposicién de los
gobiernos regionales de Moquegua y Tacna para
que el INGEMMET sea incorporado en los comités
regionales de ZEE-OT, que son las maximas instan-
cias para la toma de decisiones en estos procesos.

De proveedores de informacion a tomadores de
decisiones: reflexiones finales

La ZEE-OT es una herramienta fundamental para
una adecuada ocupacién del territorio, para la toma



de decisiones sobre su uso, pero fundamentalmen-
te para lograr un desarrollo sostenible y sustenta-
ble. Claro esta que la ZEE-OT es un proceso técnico y
politico; sin embargo, se ha podido observar la poca
o nula participacion de las entidades técnicas y
cientificas del Estado, tales como el SENAMHI, IGP,
INGEMMET, ANA, CISMID, IMARPE, INEI, INDECI,
INADE, universidades, entre otros, en estos proce-
sos. Este vacio ha sido llenado por empresas de
consultoria ylas ONG.

El INGEMMET genera varios mapas tematicos utiles
para los procesos de ZEE-OT. Es la institucidn
técnico-cientifica del Estado que mds mapas
proporciona para estos procesos. Ello ubica al
INGEMMET como institucion clave parala ZEE-OT.

La informacién tematica que el INGEMMET genera
para la ZEE-OT viene siendo utilizada en casi todas
las regiones. Esta ha sido proporcionada en algunos
casos directamente por nuestra institucion, pero en
muchos casos por consultoras privadas o las ONG.
Lamentablemente, en muchos de estos casos solo
hemos participado como proveedores de informa-
cién. El analisis y la interpretacién han sido realiza-
das por otrasinstituciones.

Es fundamental que el INGEMMET forme parte de
las comisiones técnicas regionales de los procesos
de ZEE-OT. Ello permitiria:

- Participar en la elaboracion de las metodologias
de ZEE-OT, que son diferentes en cada regidn.

- Hacer un seguimiento de la correcta utilizacién e
interpretacion de la informacion que proporcio-
namos.

- Influir en la valoracién que se asigha en los
diferentes submaodelos, para la delimitacion de
las UEE y la ZEE.

- Formar parte de las instancias de toma de
decisiones.

Finalmente, la correcta aplicacion de nuestra
informacion técnica y cientifica; asi como, la
influencia que tengamos en las decisiones que se
adopten en los procesos de ZEE-OT seran proporcio-
nales a la cantidad y calidad de informacion que
proporcionemos y a nuestro grado de involucra-
miento en dichos procesos.
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Volcanes, cafiones, grutas, cataratas, figuras pétreas de animales
o humanos. Al hacer turismo generalmente fotografiamos estos u
otros atractivos pero, alguna vez nos hemos preguntado ;por qué
estan ahi? También ocurre que muchas veces nos topamos con
fallas geologicas, fosiles, estratos o rocas con estructuras particu-
lares, pero por desconocimiento no les damos importancia. Por
ello el geoturismo es una corriente que busca apreciar, ademas de
la belleza de estos lugares, su origen y evolucion en el contexto
geologico. El objetivo es resaltar la diversidad geolégica como
parte de nuestro patrimonio cultural, para promover su conser-
vacion y potenciar la oferta turistica en beneficio de las poblacio-
nes aledafas.

Peru, ubicado en la parte central de la cordillera de Elorigen de una cordillera conepisodios geoldgicos

los Andes, alberga una historia y registro geoldgico
importantes, con rocas desde el periodo Precambri-
co al presente. Estas caracteristicas lo hacen un pais
con una vasta diversidad geoldgica. Entre la costa,
estribaciones, cordillera, altiplanicie,faja subandina
y llanura amazdnica, se exponen diferentes rocas,
estructuras geoldgicas, paisajes y geoformas de
diferentes ambientes de origen y paleogeografia,
zonas mineralizadas, acuiferos subterraneos, estra-
tos fosiliferos, etc.

de acumulacion marina y continental, actividad
volcanica extensa, sismicidad, intrusiones igneas
de grandes dimensiones y procesos de metamor-
fismo, fases tectdonicas marcadas, generacion de
yacimientos minerales y de hidrocarburos, etc.
constituyen en algunos sectores un patrimonio
natural o geoldgico, de utilidad no solo para la
investigacion cientifica, sino también de caracter
didactico e impulso para el desarrollo del geoturis-
mo en nuestro pais.



El conocimiento geolégico

Lainformacion geoldgica en nuestro pais datadelas
primeras décadas del siglo pasado, desde la publi-
cacion de la “Geologia de Peru” (Steinmann, G.,
1929), “Sinopsis de la Geologia del Perd” {Bellido,
E., 1962}, “Sinopsis explicativa del Mapa Geoldgico
del Perd” (Instituto de Geologia y Mineria (1977),
“Geologia del Peru” (Palacios, O. & Otros, 1985),
hasta la “Memoria explicativa del Mapa Geoldgico
del Perti a escala 1: 1'000,000" (INGEMMET, 1999),
sustentada en la Carta Geoldgica Nacional, estudios
paleontoldgicos, prospeccion de recursos minera-
les, metalogenia, geotecnia, riesgo geoldgico,
hidrogeologia, etc.

Esta enorme informacion geoldgica donde se des-
cribe la geomorfologia, estratigrafia sedimentaria y

volcanica, rocas igneas, evolucion histdrica, paleon-
tologia, metalogenia y recursos minerales, peligros
geoldgicos, hidrotermalismo, etc., tiene una gran
importancia para diversos aspectos de desarrollo,
como el promover la exploracion de recursos mine-
rales, la adecuada ubicacion de infraestructura y
poblacidn, el aprovechamiento de recursos hidri-
cos, la zonificacidn ecoldgica y ordenamiento terri-
torial, laprevencién de desastres, etc.

Los nuevos conceptos GEOS

En las dos ultimas décadas han surgido nuevos con-
ceptos en el mundo; todos ellos con un gran desa-
rrollo en Europa, que de alguna manera se estin
impulsando en nuestro pais con iniciativas puntua-
les. Estos son: geodiversidad, geoconservacion,
patrimonio geoldgico, geoturismo y geoparque.

Geodiversidad

Variedad de elementos y procesos abidticos naturales (equivalente abidtico
de la biodiversidad). Son el producto y registro de evolucion de la Tierra.

Geoconservacion

Estrategias, programas y acciones para la conservacion de la geodiversidad y
el patrimonio geoldgico (equivalente abidtico de la conservacién de
especies, habitats y ecosistemas).

Patrimonio geolégico
(geopatrimonio)

Seleccion de elementos y procesos abidticos naturales de interés a los que
se dirige la geoconservacion (equivalente abiotico de las especies, habitats y
ecosistemas inventariados y protegidos).

Geoturismo

Turismo enfocado a los elementos y procesos abidticos naturales
{equivalente abidtico del ecoturismo).

Geoparque

Figura (marco) de gestion para la geoconservacion (equivalente abidtico de
la Reserva de la Biosfera).

El patrimonio geoldgico en Peru: las primeras
iniciativas

La proteccion del patrimonio natural {(geoldgico)
no esta contemplada en nuestra legislacién nacio-
nal. Por un lado, las categorias de espacios natura-
les protegidos(Parque Nacional, Reserva Nacional,
Santuario Nacional y Reserva Paisajistica) maneja-
das por el Servicio Nacional de Areas Naturales
Protegidas (SERNANP),incluyende maneraindirec-
ta entre sus objetivos la proteccion del patrimonio
natural (formaciones geoldgicas, zonas volcdnicas,
bosque de rocas, paisaje). Peor es el caso de los
restos de fosiles (vertebrados o invertebrados),
considerados erréneamente un “patrimonio cultu-
ral” y son competencia del Ministerio de Cultura su
conservacion.

El primer trabajo sobre patrimonio geoldgico fue
presentado en el X Congreso Peruano de Geologia
(2000}, y en los siguientes congresos se dio un espa-
cio abierto para el desarrollo de esta tematica, hasta
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La geodiversidad incluye todos los

elementos geoldgicos, no solo los que
tienen interés (patrimonio geoldgico),
sino también los que no lo tienen (el
resto de elementos geoldgicos sin
interés especial).




el daltimo llevado a cabo en la ciudad del Cusco
(2010)que incluyd la realizacién del simposio “Geo-
parques, puesta en valor del patrimonio natural y
cultural”. Este evento concluyd con la “Declaracidn
del Cusco”, que incluye algunos lineamientos bdsi-
cos y politicas urgentesque se deben asumir parala
conservacion del patrimonio geoldgico del Peru.

A partir del afio 2000 INGEMMET tuvo la iniciativa
de darimpulso a estos conceptos nuevos. Las publi-
caciones hechas en algunos estudios de riesgo geo-
I6gico por franjas y de cuencas (Franjas 1 al 4), men-
cionan un capitulo sobre patrimonio geoldgico o
sitios de interés geoldgico. Las propuestas de estos
espacios consideraron monumentos naturales,
parques naturales, monumentos paleontoldgicos y
santuarios nacionales. La mas reciente publicacién
del cuadrangulo del Cusco (Carlotto et. al, 2011)
incluye también un capitulo con la descripcion de
algunos geositios. Estudios en algunos sitios de inte-
rés paleontoldgico estan siendo emprendidos por
universidades en sus Ambitos regionales (ej. Univer-
sidad Nacional de Piura), asi como por INGEMMET.

El Programa Patrimonio y Geoturismo

La escasa difusion y divulgacion de este conocimien-
to geoldgico a una poblacién poco interesada o des-
conocedora de este patrimonio llevd a que el Insti-
tuto Geoldgico Minero y Metalurgico de Peru
{(INGEMMET), a través de un programa de investiga-
cion geoldgica denominado “Patrimonio y Geoturis-
mo”, iniciase el 2006 la realizacion de una serie de
publicaciones (Serie 1), que resalten estos lugares
con valor geoldgico. Las areas estudiadas a la fecha
contemplan estudios en Areas Naturales Protegidas
{ANP), lugares de interés geoldgico (mediante guias

alia desce Marcahuast

vista del valle de Santa Eul

geoturisticas) y sitios arqueoldgicos (boletines que
promueven su conservacion y seguridad fisica).

Las guias geoturisticas

Con otro matiz de divulgacion, destinado a un publi-
co no gedlogo, se ha empezado a elaborar material
didactico e ilustrado donde se describe, ademas de
los aspectos culturales, costumbres, patrimonio
cultural y biodiversidad (flora y fauna nativas) de la
zona,la evolucién geoldgica de los sitios o espacios
de interés geoldgico, su geomorfologia (paisajes
principales), asi como, propuestas de rutas geoturis-
ticas con unlenguaje de facil comprension.

Marcahuasi: figuras humanas yanimales enlas rocas

a 4100 msnm

En los dltimos seis afios se han publicado dos guias
geoturisticas, y dos mas estan siendo revisadas para
su publicacion. La primera de ellas describe el “Bos-
que de Rocas Marcahuasi” {ubicado a 80 km de la
capital, Lima)y pone en valor la belleza del paisaje
volcanico, la génesis de las rocas y geoformas de la
meseta de Marcahuasi y las rutas que acceden a la
meseta desde los valles de Santa Eulaliay Rimac.
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En 1952 Daniel Russo descubrid la figura pétrea
de unrostro humano, al que se le conoce como el

trabajando en este lugar y encontrd unajserie de
figuras antropomorfas y zoomorfas. Ello [@llevé a
publicar su libro: “La historia fantastica de un
descubrimiento”, en el que interpreta errénea-
mente el origen de las formas de Makcahuasi
como el resultado del trabajo del hombre.
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La poblacién mas cercana al Bosque se concentra en
San Pedro de Casta, y caserios como Huinco y Cum-
pe, con cerca de 2000 habitantes, que se dedican a
la agricultura y ganaderia, y alternan con activida-
desde turismoenlazona.

Paracas: Trabajo de mar, desierto y playas

La segunda propuesta, sobre un area geografica
mayor, describe la geodiversidad de la “Reserva
Nacional de Paracas” (RNP). El detalle de ocho geo-
rutas con descripcidn de aspectos geoldgicos, tecto-
nicos, paleontoldgicos, geomorfoldgicos y de riesgo
geoldgico, dan una alternativa al uso convencional
de la reserva, afectada por el sismo de Pisco del
2007. Usualmente, es reconocida solo por su biodi-
versidad marino-costera, y por los hallazgos arqueo-
I6gicos de la cultura Paracas hechos por Julio C. Tello
en 1959. La geodiversidad que incluye la RNP se
caracteriza por:

Remanentes de la cordillera de la Costa con gneis
y rocas intrusivas de mas de 540 millones de afios
expuesta como farallones, colinas o montafias
litorales.

- Restos de flora fosil de un bosque desarrollado duran-
te el Carbonifero (mas de 490 millones de afios).

- Rocas volcanicas del Jurasico (hace 150 millones
de afios) de tonos rojizos como el cerro Colorado o
donde se encuentra la figura de “El Candelabro”.

- Estratos sedimentarios con amplia fauna marina

fosil, estructuras sedimentarias.

d DATO Paracés

Lo que la naturaleza se encargd de
formar durante cientos de miles de
afios, con la erosién y modelado del
mar, o el incansable impacto del viento
sobre las paredes rocosas, en cuestion
de segundos un fuerte sismo lo destru-
yo. A diferencia de otros sectores de la
RNP, con macizos rocosos mas estables,

en La Catedral y Los Frayles el tipg, la
calidad de las rocas y las caracteristicas
estructurales (fracturas abiertas y
familias de fracturas que originan
bloques o prismas), contribuyeron a
que capas o estratos fuertemente
fracturados cayeran como naipes.

“La Catedraj”

- Estructuras tectdnicas como fallas, sistemas de
fallamiento en bloques que ponen en contacto
rocas muy antiguas y rocas jovenes (Ej. Playa La
Mina). Estructuras sismotectdnicas expuestas en
los estratos de las formaciones Pisco y Paracas,
como resultado del proceso de subduccion rela-
cionadoa la dorsal de Nazca.

- Geoformas de origen marino (puntas, bahias,
playas, albuferas, acantilados, etc.), edlico {dunas
y acumulacion de arenas), tectonico (planicies
amplias, colinas y montafias, terrazas marinas).

- Proceso de formacion de la sal en las evaporitas
de las salinas de Otuma.

Las visitas de muchos colegios del pais, y en especial
de la capital, tienen con estas guias una propuesta
de actividad educativa, ludica y didactica para cono-
cer la evolucion geoldgica de una parte de la costa
sur del pais. Asimismo es una oportunidad para
educarse sobre los peligros ante tsunamis y sismosy
admirar la geologia de la RNP expuesta en su nuevo
centro deinterpretacion.

La poblacion de Paracas (playa Chaco) y Pisco, tie-
nen como actividad ademas de la pesca una impor-
tante zona de nuestro patrimonio geolégico con
grandes expectativas de desarrollo del geoturismo.

Andahua: Vallerelleno de lavas y volcanes
Entre el 2008-2009, se estudio el “Valle de volcanes

de Andahua”, nuestra tercera propuesta como geo-
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El area de influencia del geoparque propuestocom-
prende la poblacién de cuatro distritos de la provin-
cia de Alto Castilla (Ayo, Chachas, Andahua, Chilcai-
marca y Orcopampa), la misma que bordea los
13000 habitantes, y se extiende entre el cafidn del
Colca (1350 msnm) y las divisorias de la subcuenca
Andahua/Orcopampa a mas de 5000 msnm,

A excepcion de Chilcaimarca y Orcopampa, dedica-
dos a la mineria, las otras poblaciones se dedican a
la agricultura, ganaderia y servicios. Iniciativas loca-
les de desarrollo del turismo estan siendo empren-
didas por los municipios locales en una mancomuni-
dad queincluye al municipio de Huambo, en el pro-
yecto de unir el valle de los volcanes y el valle del
Colca.

Huayllay: Parque geoldgico mas alto del mundo
El 2009 se iniciaron estudios similares en el “Santua-

rio Nacional Bosque de Rocas de Huayllay”, ANP de
6815 hectdreas ubicada en el distrito de Huayllay,

a un cono volcanico perfecto

apreci :
dandestey o, |a cordillera de

: 3 ita,
Vista del voledn Jechapi a de Chachas y coronand

truncatio; al fondo la lagu

; - .
chila. Resalta también la vegetacion cactac

parque nacional. Ubicado a 135 km al norte de Are-
quipa, la concentracion de campos de lava y 24
conos monogenéticos plio-cuaternarios a recientes,
rellenan un valle fluvial y ocupan algunas vertientes
compuestas por rocas sedimentarias marinas del
Jurasico y rocas volcanico-sedimentarias del Tercia-
rio. La publicacion incluird aspectos tectdnicos,
hidrogeoldgicos, yacimientos epitermales y se resal-
tara principalmente paisajes con lagunas, cafiones,
cataratas y estrato-volcanes, los que descritos en
diez rutas geoturisticas propuestas.

Este valle, ademas de su geodiversidad, nos ofrece tie-
rras fértiles, cultura a través de restos arqueoldgicos y la
posibilidad de entender también los peligros volcanicos.

ITI.IJDATO Andahué

Los parques nacionales del mundo ubicados
en dreas volcénicas e inscritos en la lista del
Patrimonio de la Humanidad o el proyecto de

UNESCO sobre patrimonio geoldgico
albergan paisajes volcanicos excepcionales y
procesos volcanicos activos. Otros funda-
mentalmente estan inscritos por su valor
biclégice o cultural, dejando en seglindo
plano el aspecto geoldgico. :

que predomina en elvalle. Pasco, Este santuario es reconocido como el parque

geoldégico mas alto y el segundo mas grande del
mundo. Recientemente, ha sido considerado por la
prensa como una de las Siete Maravillas de Peru (El
Comercio, 2008). El misterio de sus geoformas
pétreas, la majestuosidad e historia cultural prehis-
panica con impresionantes muestras de arte rupes-
tre, algunos restos arqueoldgicos, aguas termales,
paisajes de origen glaciar, rocas calcareas con fosi-
les, aguas termales y un patrimonio geoldgico-
minero colonial, son considerados en las 11 georu-
tas propuestas tanto al interior del bosque (siete) y
en otras que integran el dominio altiplanico y el
santuario de Huayllay (cuatro).

Figura
conocida
como “El
Portico”,

bosque de
rocas de
Huayllay.
Ruta 2,




a.

a. Huayllay (Pasco), ubicada sobre el depdsito de una antigua avalancha de rocas. Se distingue la escarpa y del depésito de movimiento en masa
{caos de bloques de rocas volcanicas) / b. Expresion de arte rupestre con figuras de camélidos sudamericanos (Llama Pintash, sector El Diezmo),
Ruta 9, Santuario Nacional de Huayllay / c. Figura pétrea conocida como “La cobra”, ubicada en la ruta 1, bosque de rocas de Huayllay.
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Actualmente el turismo solo explota el potencial
paisajistico del Santuario Nacional de Huayllay
{SNH), principalmente el bosque de rocas
volcanicas, poco entendido o mal explicado
cientificamente. En segundo plano, esta el
patrimonio cultural existente {poco visitado'en las
rutas turisticas abiertas al publico) y la diversidad
bioldgica que concentran las aItipIanicies, .
lagunas, bofedales y valles. Sin embargo el SNH
alberga ademas una geodiversidad y patrimonio
geologico poco descrito y mal interpretado en
relacién a su cronologia {edad de las rocas),
morfologia del paisaje y unidades morfogenéti-
cas. Destaca ademas, dentro del geoparque y
alrededores, un importante patrimonio minero
que es necesario poner en valor.

¢Como consolidar estas propuestas en geoparques
e incluirlos en la Red Global de Geoparques (RGG)?

Segun UNESCO, un geoparque es: "un territorio bien
definido, con una supetrficie suficientemente gran-
de, para proporcionar apoyo ol desarrolio socio-
econdmico local. Se debe cubrir una serie de sitios de
interés geoldgico, de especial importancia cientifica,

rareza y belleza, representantes de una region y su
historia geoldgica, eventos y procesos. Posee no solo
una importancia geoldgica, sino también en térmi-
nos de ecologia, arqueologia, historiay cultura”.

Para su inclusion en la RGG, debe cumplir estos
cinco aspectos: geologia y paisaje, estuctura de
gestion, informacién y educacién ambiental, geotu-
rismo, y economia regional sostenible (ver cuadro
en la siguiente pagina).

La RGG creada en el 2004 bajo los auspicios de la
UNESCO cuenta ahora con un total de 77 geoparques
diseminados en 24 paises. En Latinoamérica solo
existe uno, el “Geoparque Araripe”, situado en el sur
del Estado Ceara (Brasil), reconocido el afio 2006.

Las iniciativas sobre la conservacion del patrimonio
geoldgico y creacion de geoparques se estan desarro-
llando, ademas de Brasil, en Chile, Uruguay, Venezue-
la, Argentina, Ecuador y Pert a través de los servicios
geoldgicos nacionales, universidades y fundaciones.

Conocer estos lugares de nuestro patrimonio geold-
gico a través de guias geoturisticas publicadas por el
INGEMMET, con un mejor entendimiento de los
procesos y elementos geoldgicos, es solo uno de los
componentes de este trabajo multidisciplinario,



“ Aspectos a evaluar

Geologia y
Paisaje

Territorio: Numero de geositios, geodiversidad (N° de periodos geolégicos, tipos de roca,

caracteristicas geologicas o geomorfologicas), interpretacion publica de los sitios de interés del
geoparque (de importancia cientifica, educativa, geoturismo, no-geologicos).
Conservacion geoldgica: Inventario e importancia de geositios, estrategia y legislacion para proteger

los geositios (dafiosy degradacion natural).
Patrimonio Natural (PN} v cultural {PC): Categoria natural, categoria cultural {sitios de patrimonio

mundial, otras designaciones, promocion y mantenimiento del PNy PC.

Organizacion de la estructura de gestion, plan de manejo o plan maestro {turismo, educacion,
Estructura de desarrollo turistico, relacion con la comunidad, financiamiento), estrategia de marketing, desarrollo

sostenible, grupo de profesionales cientificos, infraestructura {museo, centro de interpretacion,

Investigacion, informacion y actividades de educacion cientifica en ciencias de la tierra, programas
de educacion ambiental, informacion publicada disponible y disposiciones geoldgicas para grupos

Material de divulgacion, centros de informacion o exposicion, acceso publico e instalaciones, tipos

Esfuerzos para crear y promover los productos de geoturismo regional {replicas geolégicas,

gestion
puntos de informacion), guias expertos, tipo de informacidn para grupos educativos.
Informacion
y educacion
ambiental escolares (por ejemplo, visitas organizadas).
Geoturismo
de visitas guiadas, uso de internet e infraestructura {sefializacion, paneles, georutas, etc.).
Economia
regional ) - ; -
: souvenirs, artesanias, marketing, servicios, redes, etc.).
sostenible
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La Red Mundial de Geaparques se cred con el
fin de fomentar la cooperacion entre las distin-
tas partes interesadas en el patrimonio geoldg-
co. Los sitios que aspiran a la denominacion de
geoparques deben poseer un patrimonio geo-
I6gico de excepcional importancia por su cali-
dad cientifica, rareza, valor estético o su interes
educativo. Un geoparque tiene que disponer
de una sdlida estructura de gestion y, ademas,
su superficie debe estar bien delimitada y serlo
suficientemente extensa como para garantizar
el desarrollo sostenible del sitio, en particular
mediante el fomento del geoturismo.

que promoverd la divulgacién del patrimonio geold-
gicoy geodiversidad.

La consolidacion de los demds componentes
importantes, integrando a otras entidades publi-
cas y privadas en temas de conservacién, educa-

Mapa de
Sudamérica
indicandoe las
propuestas de
Geoparques que
viene trabajando
cada pais. En
rojo se sefiala el
“Geoparque
Araripe”, Unico
geoparque
incluidoen la
lista de UNESCO.

cién y turismo, permitirdnen un corto plazo que
nuestro pais postule los sitios estudiados como
geoparques nacionales. Ello fortalecera eldesarro-
llo turistico sostenible, integrando a las comunida-
des locales en su gestion de uso y desarrollo socio-
econdmico.



Geoturismo Sexi
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Ademas de su singular nombre, el distrito de Sexi (Cajamarca) esconde entre sus montes
una singularidad geolégica conocida como “Piedra Chamana”. Se trata de un antiguo
bosque “convertido en piedra” debido a un suceso volcanico que petrifico troncos y

hojas hace unos 39 millones de afios.

Alindor muestra con orgullo los restos de un tronco
que atraviesa las entrafias de uno de los cerros
verdes de la pacifica Sexi. El guia mira con nostalgia la
planta hecha roca y nos cuenta que habia en otras
zonas troncos igual de grandes, pero que por desidia
de la gente, y por accién de la naturaleza, éstos se han
ido destrozando o rompiendo. “Nosotros quisiéra-
mos que todos conozcan este patrimonio que
tenemos en Sexi, sabemos que puede ser tnico en el
Perud y necesitamos conservarlo” afiade seriamente.

Descubriendo lachamana

El distrito de Sexi, ubicado en la provincia de Santa
Cruz, region Cajamarca, guarda en sus entranas
evidencias de un pasado volcdnico. Situado entre
los 2400 y 2700 msnm, Sexi posee un relieve
accidentado, rodeado por cerros de corta elevacién
que estan compuestos por depdsitos pirocldsticos y
volcanocldsticos, restos de ceniza volcanica,
abundancia de silice y lapillis de 1 ¢cm de didame-
troDEPOSITOS PIROCLASTICOS YVOLCANOCLASTICOS. ok . Estos
componentes habrian sido parte de flujos piroclasti-
cos que podrian haber viajado hasta 50 km desde su
fuente de emision (un volcan activo).

huellas de ésta sobre las rocas, y arrastrar especime-
nes de otros lugares. Posteriormente estos depdsitos
fueron removidos por un lahar (flujo de lodo, mezcla
de ceniza volcanica y escombros con agua), que trajo
a la superficie los restos del bosque petrificado.

La poblacion de la zona nombro a las plantas fosiles
como “piedra chamana” en honor a las plantas que
cubren los montes del distrito y que son conocidas

como “chamana”. LosALGUNOS, YA QUE HAY EN OTROS
LUGARES, COMO EN LA HUACA, LA COLMENA, LOS CAPONES, ETC. ok

restos de este paleobosque se pueden encontrar
actualmente en los cerros La Fila y Las Palanganas,
ubicados aproximadamente a media hora de la
capital distrital. También existe evidencia de piedra
Chamana en otros lugares como la Huaca, la
Colmena, los Capones, etc.

Pero, épor qué los flujos no destruyeron el bosque en
lugar de preservarlo? Por la baja temperatura de los
mismos. Estudios revelan que lo ocurrido en Sexi fue un
proceso de petrificacion de la madera, que se produjo
porque los flujos piroclasticos que enterraron los
arboles contenian agua enriquecida con silice (Si02). El
agua y. la 5|I|ce Ientamente se |nﬁ|traron y llenaron los

gﬂgmente la




Estudios realizados por especialistas de distintas
instituciones como George Perkins Marsh Institute,
de la Universidad Clark {Massachussets), el Instituto
de Mineria y Techologia de Nuevo México y el Museo
de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos fijaron la edad aproximada de los
flujos piroclasticos en 39 millones de afios, por lo que
las plantas fdsiles podrian ser mas antiguas o
contemporaneas. Ademas, a través del estudio de las
especies vegetales, se determiné que el clima vivido
en aquella época era tropical a diferencia del clima
actual. El bosque fosilizado crecié probablemente en
un medicambiente mas caliente con una cantidad de
precipitacion relativamente baja.

Geologia Sexi

Actualmente, los gedlogos de la Direccion de
Geologia Regional del INGEMMET, Pedro Navarro,
Diana Pajuelo y Elizabeth Ordofiez, se encuentran
estudiando la geologia del distrito de Sexi, como
parte del proyecto GR16: “Integracion, estandariza-
cién y apoyo técnico a instituciones”, el cual conlle-
vara a la edicion y publicacion de un boletin Serie I:
Geologia del Bosque Petrificado Piedra Chamana.

Geoldgicamente, los depdsitos volcanicos que
albergan la Piedra Chamana pertenecen al denomi-
nado Grupo Calipuy, el cual conforma parte de la
Cordillera Occidental del Norte del Peru. Estos
volcanicos son de edad Cenozoica y representan
diversos productos emitidos por diferentes centros
eruptivos (paleovolcanes). Los afloramientos que se
encuentran en el drea de Sexi pueden ser agrupados
entres unidades:

a) Inferior: Representa episodios de volcanismo
explosivo de composicion andesitica y dacitica,
que comprende en su mayoria depositos
piroclasticos de cenizas, de pémez y cenizas, de
bloques y cenizas, y de domos volcanicos (cerro
Shuyundo), los cuales estan cubiertos al tope
por un flujo de pémez y cenizas de composicion
dacitica (tipo “sillar”), marcando una evolucion
en el magmatismo de la region. Esta unidad
sobreyace en discordancia angular a rocas
carbonatadas del Cretacico.

Intermedia: De naturaleza volcano-sedimentaria
con depdsitos principalmente volcanoclasticos.
Esta unidad representa un hiato en la actividad
volcanica en la region, estd constituida por
secuencias sedimentarias de calizas, lodolitas y
limolitas, intercaladas con capas de caidas de
cenizas, y depdsitos volcanoclasticos formados
por el intemperismo sufrido por las rocas
volcanicas pre-existentes. En una capa de limolita
se han reconocido probables microfosiles, cuya
determinacion nos permitira indicar el paleoam-
biente de esta pequefia cuenca.

c) Superior,: Nuevamente explosiva y de composi-
cion dacitica a riolitica. Los depdsitos iniciales
estan conformados por caidas y flujos de cenizas
en capas centimétricas a decimétricas, las
cuales son cubiertas por varios horizontes de
pomez y cenizas que contiene abundantes
restos de troncos, tallos y hojas fosilizadas
correspondientes a la Piedra Chamana. Al
parecer no essolouna unidad de flujola que

Un depésito de flujo pirocldstico es el resultado del colapso de las espectaculares columnas eruptivas que -
se aprecian en las erupciones volcanicas. El flujo es una combinacion de material sélido (rocas, cenizas) y
gaseoso (vapor, aire circundante) concentrado, que adquiere movilidad por gravedad e ingesta del aire
que lo rodea mientras avanza. Generalmente estdn controlados topograficamente por valles y quebradas,
a excepcion de las oleadas piroclasticas (“surges”). Un depdsito de flujo piroclastico es el producto del
colapso de las espectaculares columnas eruptivas que se aprecian en las erupciones volcanicas. Consisten
en una combinacidn de material sdlido (rocas, cenizas) y gaseoso (vapor, aire circundante) concentrado
que adquieren su movilidad por gravedad e ingesta del aire que lo rodea en su avance. Generalmente
= estdn controlados topograficamente por valles y quebradas, a excepcion de las oleadas piroclasticas
{“surges”).Contrariamente a lo que se piensa, los flujos piroclasticos pueden ser mas peligrosos que la
L 'Qy lava, debido a su alta velocidad, superior a los 500 km/h; mientras que la lava corre solo a 60— 80 km/h.




Fos depositos de “piedra Cham naf’_;e encuentran a mediahormapie.

¢

Restos de piedra Chamana del Museo de Sitio del distrito.
Fueron recolectados por distintos investigadores y devueltos
para la custodia de los lugarefios

= e R, s
Guia de la zona, Don Alindor, sentado sobre “piedra Chamana”
de 4 metros de largo”

[ 4 Vistadela capj&aﬁl;del_distrito de Sexi.
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contiene los restos. Una de estas unidades reporta
edades geocronoldgicas comprendidas entre
los 39.35 £ 0.21 y 39.52 £ 0.11 millones de afios
{(Woodcock et al., 2009). El tope de esta unidad
consiste en otro flujo de pomez y cenizas muy
rico en cristales, el cual no presenta fosiles.

Propuesta de preservacion

Ademas de su singular atractivo geoldgico Sexi
cuenta con interesantes paisajes naturales, restos
arqueoldgicos circundantes, pequefios bosques de
bromelias {(orquideas) que florecen en agosto, una
interesante cultura viva, y la paz y cordialidad que
soloun pueblo de 300 habitantes puede brindar.

Con toda esta informacion integrada (la de tipo
geoldgica, palecbotanica, arqueoldgica, social, etc.)
se busca proponer a este distrito como un punto de
interés geoturistico que ayudara a su preservacion y
puesta en valor.

Actualmente la “Asociacion de preservacion vy
defensa de los restos paleontoldgicos del distrito de
Sexi” (integrada por pobladores de la zona) se
encuentra implementando el museo de sitio del
bosque petrificado, donde estan las colecciones de
fosiles estudiadas por las instituciones nacionales y
extranjeras. Sin embargo los restos de mayor
tamano (4 - 5 metros de largo) pueden conocerse
con la ayuda de un guia de la zona.

. .
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* En 1997 el Instituto Nacional de
Cultura declar6 a los fdsiles de Piedra
Chamana como patrimonio cultural
dela nacidn.
Para acceder a Sexi se pueden tomar
dos rutas: Ruta Lima — Chiclayo —
Carretera a Chongoyape — Puente
Cumbil — Llamas o Catache — Sexi.
Ambas opciones cuentan con vias
asfaltadas (aunque por tramos solo
carretera afirmada), siendo la menos
transitada y mas directa, el desvio
por el distrito de Llamas.




Basado en la geologia, tectonica, magmatismo, geoquimica, depdsitos minerales y geofisica

Mirian Mamani
Direccion de Geologia Regional
mmamani@ngemmet.gob.pe

Un dominio geotectonico define un
bloque litosférico con caracteristicas
geologicas, geoquimicas y geofisica
similares. Estos dominios le permiten al
gedlogo ubicar zonas de interés
metalogenético antes de ir al campo. A
continuacion, se describe la metodologia
integral utilizada por el INGEMMET para la
definicion de los mismos y sus
posibilidades de aprovechamiento.

Propuesta de gorro introductorio.

La complejidad geolégica, tecténica, magmatica y
metalogenética de nuestro territorio ha sido y es
materia de discusion. Estos debates se han basado
en estudios de la superficie y poco se ha avanzado
en entender qué hay por debajo de esta compleji-
dad. Porotrolado, los programas internacionales de
exploracion enfatizan que para la formacion de
depdsitos de minerales a nivel de la arquitectura
global es importante delimitar la variacion del
espesor de la litosfera esto se puede estimar a partir
del tipo de magmatismo, la interseccién entre
sistemas de fallas trans-corticales y lineamientos
transversales y propiedades fisicas de la litosfera
(GEMOC- Geochemical Evolution and Metallogeny
of Continents, http://www.gemoc.mq.edu.au/).

Es por ello que la Direccion de Geologia Regional del
INGEMMET realiza sus estudios con un enfoque
multidisciplinario utilizando los datos de la corteza y
manto, incluyendo ademas informacion de la base de
datos geoldgicos, tectdnicos, geoquimicos, geocronold-
gicos, termocronolégicos y geofisicos (Figura 1). Mucha
de esta informacion esta disponible de manera digital y
via web a través del GEOCATMIN
(http://seccatmin.ingemmet.gob.pe). Nuestros estudios




incluyen ademds la revision de literatura actualizada y de
alta calidad; asi como, el uso de productos como
imagenes SRTM (Shuttle Radar Topography Misidn) que
pueden ser descargadas gratuitamente de
http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp.

Todo estofacilitara el reconocimiento y delimita-
cion de dominios metalogenéticos de explora-
cion favorables para unamplio rango de commo-
dities (e.j., Fe-Cu-Au, Cu-Au, Cu-Mo, Au-Ag, Fe-
Au, Sn, U, REE).

Metodologia para definir dominios geotectdnicos
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Metalogénesis e historia geoldgica
de la evolucion de los Dominios
Geotectonicos.
(Publicaciones de Boletines de la Serie D)

Figura 1. Esquema de la metodologia para definir dominios geotectdnicos.

¢Por qué es importante entender la distribucion y
ubicacion de los depositos de minerales de cada
dominio geotecténico en un contexto litosférico?
El magmatismo y los grandes depdsitos de minera-
les estan controlados por la estructura del manto y
los procesos combinados de manto y corteza
(GEMOC). Los grandes depdsitos minerales del sur
de Per( constituyen un buen ejemplo en nuestro
territorio. En la Figura 2 se muestra un corte litosfé-
rico de SO a NE para el sur del Perti y se observa las
siguientes variaciones debajo de los grandes
depdsitos de minerales:

1. Diferente espesor de la litosfera sub-continental,
el cratén de Brasil conserva una litosfera sub-
continental mds espesa que la litosfera sub-
continental del terreno de Arequipa.

. Las cortezas continentales son diferentes en
edad, espesor, composicion quimica y tienen
distintas propiedades fisicas.

. Los tipos de magmatismo y volumen varian en
tiempoyespacio.

. La distribucion espacial de las cuencas sedimen-
tariasvarian en tiempoy espacio.

. Los sistemas de fallas tienen distintas profundidades.

. Las fajas corridas, plegadas y falladas estan
ubicadas hacia el este.

Las variaciones de estas caracteristicas litosféricas, en
superficie dan lugar a separar dominios geotecténicos.
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Figura 2. Seccion esquematica de la corteza y litosfera sub-continental. La extension espacial del terreno de Arequipa se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. La estructura y composicidn cortical controla las propiedades fisicas de la corteza. Se puede revisar la eficiente explicacion ofrecida
en el trabajo de Mamani et al. {2008) donde se muestran el comportamiento geoldgico del terreno de Arequipa durante la formacion
de los Andesy la influencia que tiene como contaminante para los magmas que se emplazan dentro de esta corteza.




¢En qué contexto litosférico se formaron los “Giant
Parphyry Deposits (Depdésitos Gigantes de Pérfidos)”
del Paleoceno en el sur de Perd y del Eoceno en el
norte de Chile?

Durante el Paleoceno el terreno de Arequipa tenia
composicion anfibolitica y esto favorecid que los
magmas emplazados en este terreno tengan alto
contenido de fluidos hidrotermales formando asi los
grandes “Giant Porphyry Deposits” (Figura 4).
Posteriormente en el Eoceno, el terreno de Arequipa
adquirié una composicidn eclogitica y esto hizo que los
magmas emplazados durante este periodo no tuvieran
muchos fluidos hidrotermales, en consecuencia, no se
formaron importantes depdsitos de minerales durante
este periodo en el sur de Perd (e.j, Ataspaca de 40
Ma). Contrariamente durante el periodo de Eoceno en
el norte de Chile y en la zona del Batolito Andahuaylas-
Yauri se formaron los “Giant Porphyry Deposits”
debido a que los magmas se emplazaron en una
corteza que tenia composicién anfibolitica (fig. 4).

» Anfibolita es una roca que esta compuesta
principalmente por minerales de anfibol

(mineral ferromagnesiano con alto
contenido de H2O).

Eclogita es una roca que estd compuesta
principalmente por granate, piroxeno
sodico, y en menor proporcidn tiene cuarzo,
rutilo y cianita.

Los porfidos de Cu se centran en las

intrusiones, su modo de emplazamiento se
da en stocks verticales, tienen forma circular

y elongada; y los cuerpos irregulares se

emplazan a través de diques pequefios.

La litdsfera subcontinental infrayace a la
corteza continental; en espesor varia desde
algunas decenas de km debajo de zonas de
rift a >250 km debajo de cratones y/o
terrenos antiguos: estd compuesto
principalmente de rocas ultramaficas, que
van desde lherzolitas (olivino + ortopiroxeno
+ clinopiroxeno t granate t espinela) a
dunitas (olivino) y harzburgitas (olivino +

) ortopiroxeno).
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Figura 4. Ubicacidn y edades de los “Giant Parphyry Deposits”
dentro del contexto cortical. Los depdsitos de Sn se formaron en
el mismo lugar desde el Pérmico. El contexto litosférico de la
transicién entre el terreno de Arequipa y la margen antigua de
Gondwana favorecio que los magmas formen la franja de
depositos de Sn (ver también fig. 2).

Otros ejemplos de unabuena correlacion entre la
geoquimica y geofisica dentro de los dominios
geotectonicos.

A continuacion se describira algunos de los
ejemplos: paralazonade Lancones en el norte del
Perd (Proyecto GR9), para la zona de Cerro de
Pasco en el centro de Peru (Proyecto GR6) y
margen oeste de la cordillera occidental en el sur
de Perd (Proyecto GR1).

Enla zona de Lancones geoquimicamente se tiene
un magmatismo bimodal bien diferenciado del
resto de magmas maficos que se tiene en el
territorio de Pert (fig. 5).
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Figura 5. Resultados del Proyectos GR9, GR12, GR1, GR13, GR4, GR6 y GR5. Geoquimica en roca total para las rocas de los arcos magmaticos de Chocolate
{(190-170 Ma), Rio Grande (170-130 Ma), Casma (130-105 Ma), Lancones-llo (105-90 Ma). Ndtese que las rocas del arco magmatico Lancones-llo (105-90
Ma) son las que tienen mas bajo contenido de K,0 y cocientes bajos de Nb/Y. Estas caracteristicas geoquimicas nos indican que estos magmas son
juveniles y tienen casi nada de contaminacién cortical. Por lo tanto, sus caracteristicas geolégicas y gedfisicas tienen que ser muy diferentes (ver fig. 6).

La zona de Lancones se ubica dentro del dominio
Geotectonico Sechura-lancones (ver en la fig. 6 el
Dominio Xll). Este dominio corresponde a una corteza
juvenil y se caracteriza por un magmatismo bimodal
(toleitico y calco-alcalino) y la composicion de las rocas
es amplia varia desde basaltos a riolitas (Fig. 5A y 5B).
Las rocas mds diferenciadas, como por ejemplo las
ignimbritas, no se han desplazado mucho de su centro
de emisidn, pero muchas de estas estan cubiertas por
material reciente y no se distinguia en el campo la
variacion litoldgica espacial de las rocas igneas.

El proyecto GR9 tiene como objetivo hacer un
mapa geoldgicoactualizadoy encontrar “targets”

Leyends

petroquimicos para la exploracién en esta zona.
Es por ello que se muestred todos los afloramien-
tos de rocas igneas y se interpolo los valores de
anomalias de Eu/Eu* para diferenciar losmagmas
himedos (Eu/Eu <1, relacionados a depdsitos de
Cu-Mo, Pb-Zn) y secos (Eu/Eu >1, relacionados a
depdsitos de Fe-Cu, Cu-Au, Au-Ag) basandose en
las caracteristicas quimicas y fisicas de los mag-
mas dentro de este dominio. El resultado de la
interpolacién de anomalias de Eu/Eu* delimito
areas que coinciden espacialmente con el tipo de
ocurrencia y ademds se correlaciona perfecta-
mente con los resultados de litogeofisica publica-
dopor Rios (2004).

Simboios

Figura 6. Resultados del Proyecto GR9. A) Datos de aeromagnetometria diferenciando la litogeofisica de la zona de Lancones (tomado de Rios, 2004).
B) Datos de valores de anomalias de Eu/Eu*= EuN/{SmN*GdN}*0.5 (N son elementos normalizados a los valores del Condrito).




Para la zona del cuadrangulo de Cerro de Pasco (22-k),
ubicada en el centro del Peru, se diferenciaron tres
dominios geotectonicos (fig. 7A). A una escala mas
detallada se sub-dividid en cinco dominios (fig. 7B} en

Area de
estudio

Yanamate (Ph-Zn-Ag)
13.1 Ma

\ La Quinua (Pb-Zn-Ag)
\ / 26Ma

Atacocha (Zn-Ph-Ag-Cu)

base al huevo cartografiado geoldgico detallado v al
analisis de la base de datos del GEOCATMIN. También
se han podido definir “targets” petroquimicos para
cada dominio (fig. 6C).
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Figura 7. Resultados del Proyecto GR6. A) Mapa de dominios geotectdnicos para el centro del Perl. B) Mapa de sub-dominios Geotecténicos para el
cuadrangulo de Cerro de Pasco (22k). C) “Targets” petroquimicos para dos dominios del cuadrangulo de Cerro de Pasco.

En borde oeste de la cordillera occidental en el
Sur del Peru se tiene distintos tipos de rocas
igneas, varios arcos magmaticos se han super-
puestoy las Super Unidades de intrusivos estan
compuestos por muchos tipos de rocas igneas
(fig. 8A y 8B). Petroquimicamente, se pueden
distinguir las rocas del arco magmatico de
Chocolate (190-170 Ma) ylasrocas igneasdelos
arcosde RioGrande (170-130 Ma}, Casma (130-
105 Ma}, llo {105-90 Ma), Incahuasi (90-75 Ma),
Toquepala (75-55 Ma) tienen similares signatu-
ras geoquimicas, mientrasquelosarcos magma-
ticos del Cenozoicosedistinguen petroquimica-
mentemejor (fig. 8B).

Muchos de los afloramientos de rocas igneas ubicados
entre 1000 y 2000 msnhm, y con edades entre 170 y 80
Ma, estan cubiertas por los sedimentos de la cuenca
Moquegua (fig. 8D). Los “Giant Porphyry Deposits” que
actualmente se explotan se encuentran entre 3000 y
3500 msnm (fig. 8D). Sobre la base de los valores de
intensidades magnéticas reducidas al polo (fig. 8C) se
puede distinguir las areas donde se tiene el mayor
volumen de los sedimentos de la cuenca Moqguegua
(ver color azul del mapa, fig. 8C). Ademds, se pueden
diferenciar anomalias positivas (ver color rojo y magen-
ta) que estarian indicando afloramientos de rocas
maficas ya sean estas rocas metamorficas y/o igneas
por debajo de los sedimentos de la cuenca Mogquegua.




<1 Ma
3-1 Ma
10-3 Ma

30-24 Ma
42-30 Ma
170-55 Ma
190-170 Ma

RP (Radugido al Polo) B S e Cer 8.806 TMF) 62 s
Intendidad Magnética B - R, ®
(Gammas)

Rucas igneas
mafizas

foces igness
y recas mela-
mirficas.

u )
0.0035 - 0.0075
b et 3 0.0075-0.01
Moquagua, 0.01-002
®002-01
®01-02
®02.03

Figura 8. Resultados del Proyecto GR1. A) Mapa geoldgico integrado para el borde oeste de la cordillera occidental. B) Variaciones geoquimicas para
las rocas igneas del sur del Peru. C) Mapa de las variaciones de intensidad magnéticas reducidas al polo y subdominios geotecténicos.
D) Mapa con las variaciones de altura y ubicacion de los “Giant Porphyry Deposits”.
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nas representativo del Pera por su belleza e historia, es
también el mas “activo y peligroso” por su cercania a la hoy superpoblada ciudad de
Arequipa. Porello desde el 2005 el INGEMMET viene realizando el monitoreo del volcan
empleando diversos métodos para mantenernos al tanto de cualquier cambio
importante que pueda indicar una posible erupcion.

El volcan Misti (16°18'S, 71°24' O, 5822 msnm) es un
volcan activo ubicado al noroeste de la ciudad de
Arequipa Los estudios geoldgicos y relatos historicos
revelan que este volcan ha presentado varias erupcio-

es importantes en los afios: 50, 655, 1304 y 1440-
1470; y desde 1550, pequerias erupciones y actividad
fumardlica. Algunas de estas erupciones, causaron
dafios a la poblacidn, la agricultura, la ganaderia e
infraestructura, por lo que su monitoreo ayudara a
reducir futuras crisis eruptivas..

¢Por qué monitorear al volcan Misti?

La importancia del monitoreo del volcan Misti

radica en que:

a. La plaza de armas de la ciudad de Arequipa se
ubica a tan solo 18 km del crater del volcan.
Arequipa es la segunda ciudad mas importante
del Perd, con una poblacién que bordea el
millén de habitantes.

El 80% de la poblacion de Arequipa, asi como
las principales inversiones econdmicas (mina
Cerro Verde, parque industrial, etc.) se abaste-
cen de agua del Rio Chili. La menor manifesta-
cion eruptiva de este volcan (emision de
cenizas) concluiria en la contaminacion de este
vital elemento perjudicando la salud y el
desarrollo econémico.

En los dltimos 50 afios, Arequipa ha experimentado
un crecimiento urbano acelerado hacia el volcan
Misti, hoy en dia, muchos pueblos jovenes de los
distritos de Alto Selva Alegre, Miraflores, Mariano
Melgar, Paucarpata y Chiguata se encuentran a
menos de 12 km del crater del volcan.

uDATO

El monitoreo volcanico consiste en registrar,
observar y analizar continuamente los
cambios fisicos y quimicos que ocurren en el
volcan y sus alrededores, utilizando para ello,
métodos instrumentales y visuales con la
finalidad de predecir a corto plazo una posible
erupcion y de este modo reducir el riesgo
volcanico. Los métodos de monitoreo comun-
mente utilizados son: sismico, geoquimico,

'. geodésico y visual.

Importantes y costosas infraestructuras hidricas
(represas Aguada Blanca, El Fraile), energéticas
{(hidroeléctricas Charcani |, Il, lll, IV, V, VI} y
saneamiento (Planta la Tomilla, la Tomilla 2) se
desarrollan en la cuenca del rio Chili, que bordea
alvolcan Misti por el sector Oeste.

Métodos de monitoreo implementados en el
volcan Misti

Monitoreo geoquimico de fuentes de agua termales
yfumarolas

Desde septiembre del 2005, el INGEMMET, realiza el
monitoreo geoquimico de cinco fuentes de agua
termales y de las fumarolas del crater del volcan.
Este monitoreo consiste en medir parametros
fisicoquimicos como la temperatura (T°), potencial




Figura 1. Fumarolas del domo y borde del volcan Misti. En la estacidn de monitoreo de temperatura MST-F1 se instalaron 3 registradores
de temperatura: junto a la fumarola, en la boca de emision fumardlica y en el suelo a cierta distancia de la fumarola.

de hidrogeno (pH) y conductividad eléctrica (CE).
Ademas se toman muestras de agua y gases a fin de
detectar variaciones en sus concentraciones
quimicas. Estas variaciones son indicadores del
aumento de laactividad volcanica.
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. 1) se inicid en el afio 2006.

Estas furrﬁ’dﬁ'%. son emitidas principalmente por
el crater, donde se encuentra un domo de lava.
Estas fumarolas presentan temperaturas superio-
res a los 310 °C/'Otras zonas de emisién de fumaro-
las se ubican péﬁgs bordes del crater del volcan y
poseentemperaturas proximasalos 50°C.

éQueé resultados se han obtenido en las fuente

Charcani V. v enlas fumarolas del crater del volcan

en el 2010 y 2011, observandose una disminucion
de 35,9 °C a 33,5 °C respectivamente. Todas estas

~=variaciones que estarian asociadas a efectos

exdgenos (sismos lejanos, estacionalidad, etc.),
estan consideradas dentro del umbral de variacion
normal del volcan Misti,

La temperatura de las fumarolas del Misti ha
presentado pequefias variaciones con ligeros
ascensos en los meses de verano y descensos en
otofio e inyi entre 16 °C y 33 °C, afectados
r'la estacionalidad. También se
fluctuaciones pequefias que

deformauon volcanica, es asi que se disefid a red
geodésica en el volcan Misti, que actualmente esta
implementada en un 90%. Este monitoreo permitira
detectar cambios en la forma del volcan (inflacion,
deflacidn); lo que indicaria, probablemente, un
procesg interno.

Medicién Eleetrdnica de Distancias (EDIM)

Misti?

En la fuente CHV-se ha observado pequefias
variaciones en las concentraciones quimicas (iones)
asi como en los parametros pH, conductividad
eléctricay temperatura (fig. 2). Lasvariaciones mds
importantes fueren registradas en el 2007, después
del terremoto-de Pisco del 15 de agosto y también

Consiste en emplear distanciometros electrénicos
para /medir la distancia entré dos puntos con
precisiones milimétricas. Con este finse construye-
ron 6 bases y se instalaron 17 prismas en los flancos
sur, oeste, noroeste y este del volcan (fig. 3). La
distribucién de-los puntos de monitoreo esta en
funcion al Mapa de Peligros del Volcan Misti en

Foto fondo: Base geodésica (MBTO) para el monitoreo de deformacién en el flanco Oeste del volcan Misti. Mediante la medida electrénica de distancias (EDM) y GPS
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Figura 2. Resultados de la concentracion quimica {iones) y parametros fisicoquimicos {(Conductividad Eléctrica, potencial de hidrégeno,
temperatura) de la fuente Charcani V {CHV).

donde se han identificado la zonas mas susceptible
a sufrir derrumbes y las zonas mas estables del
volcan.

Medicién con GPS

Esta técnica consiste basicamente en determinar la
posicién absoluta o diferencial de un punto. Con
este fin se emplea un equipo GPS que recibe las
sefiales satelitales para calcular su posicién
absoluta o relativa. Las precisiones pueden ser
milimétricas, si se toman en cuenta factores como
el tipo de equipo, el tiempo de registro, factores

_ . _ o " atmosféricos y la metodologia para el procesa-
Figura 3. Estacién total y prisma utilizados durante las mediciones y . n
electrénicas de distancias en el flanco oeste del volcan Misti. mientode la informacién.
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Figura 4. Resultados de las mediciones EDM en el volcan Misti.




En el volcan Misti se monitorean 6 puntos con GPS
determinando su posicion absoluta. Ademas se ha
implementado un perfil de nivelacion precisa
mediante |a técnica de GPS diferencial. Este perfil que
consta de 7 puntos, esta ubicado en el flanco Sur del
volcan, el cual tomara una estacion base a 17 Km del
crater como referencia para la correccion de datos.

Medicidn utilizando imagenes satelitales {InSAR)
Este método consiste en comparar imdagenes
formadas a partir del rebote de sefiales emitidas
desde un satélite radar a la superficie de la tierra. La
interferometria de radar de apertura sintética (InSAR)
puede detectar pequefias diferencias en la distancia
entre su posicion y la Tierra. En el volcan Misti, se han
obtenido imagenes para detectar deformaciones
utilizando esta técnica, y se tiene proyectado conti-
nuar aplicdndola con mayor continuidad.

i ol

Figura 5 Registro fotografico del domo en el crater del volcan Misti observadas entre noviembre del 2007 v julio del 2011.

Resultados preliminares del monitoreo geodésico

Los resultados preliminares obtenidos hasta la fecha
corresponden a las técnicas de EDM e InSAR. En la fig. 4,
se muestra un grafico con la curva de distancias medidas
en el volcan Misti. Se aprecia que la tendencia de la
variacion de distancia es aleatoria, y esta dentro del
rango de error del instrumento, por lo que se deduce un
estado no deformativo del volcan en el 2010 - 2011.

Asimismo, los interferogramas obtenidos el 12/04,/2007
y 12/11/2009, aplicando la técnica InSAR, no muestran
deformacion por actividad volcanica (Gonzales, 2009).

Monitoreo visual
Este método de monitoreo se centré basicamente en:

a. Registro fotografico de las fumarolas del domo en
el crater del volcan.




Registro fotografico de las fumarolas observadas
desde la oficina de INGEMMET (O.D. Arequipa).
Registro cualitativo diario de la visibilidad de las
fumarolas, en funcion de la clasificacion de
visibles, poco visibles y no visibles.

Fumarolas del domo

Los registros corresponden a los afios 2007 y 2011
{fig. 5), entre ellos destacan los obtenidos en marzo
de 2009, marzo y noviembre 2010, marzo, mayo y
juliode 2011.

Fumarolas observadas desde la oficina de
INGEMMET Arequipa

Este monitoreo se realiza desde el 2008 desde la OD
Arequipa. Estas fumarolas, que se aprecian princi-
palmente por las mafianas, son de color blanqueci-

Registro cualitativo de la visibilidad de las fumarolas
Entre noviembre 2009 y enero 2010, se presentaron

varios dias con emision fumardlica visible. Si bien
esta emisidon se incrementé considerablemente
entre enero y agosto de 2011 (fig. 6), podria estar
asociado a las precipitaciones pluviales, experimen-
tadasen Arequipa, durante el veranodel 2011

ConclusionesEl INGEMMET realiza el monitoreo
permanente del volcAn Misti desde el 2005. Este
monitoreo se centra en el empleo de tres métodos
principales: geoquimicos, con mediciones de parametros
fisicoguimicos de fuentes de agua y fumarolas; geodési-
cos, con el empleo de mediciones mediante EDM, GPS e
INSAR; y visual, con el registro de las fumarolas.

Por lo anteriormente descrito, se concluye que la

noy no sobrepasan los 500 m sobre el crater. actividad del volcan Misti se encuentra en NIVELES BAICS.
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Resultados del marco legal vigente para el otorgamiento de concesiones mineras

Mas de 8000 petitorios mineros
solicitados y 70 millones de dolares
distribuidos en lo que va del 2011

Segun los dltimos reportes del Ministerio de Energia y Minas, hasta setiembre de este

afo la inversion total en mineria se ha incrementado en un 67,2% en relacion al mismo

periodo del 2010. Este incremento se manifiesta también en el nimero de petitorios

mineros solicitados, que repercute en los montos que el INGEMMET distribuye por

concepto de derecho de vigencia y penalidad en todo el pais.

Petitorios se incrementan en25%

De enero a octubre del 2011 se solicitaron un total de
8740 petitorios mineros a nivel nacional, lo cual que
representa un incremento del 25% con respecto al mismo
periodo del 2010, en el que se recibieron 6979 solicitudes.

En los meses de enero y febrero se dieron los picos mas
altos de formulacién de petitorios, que representan el
38% del total de petitorios formulados hasta octubre
del presente afio.

Cuadro 1
Ao Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
2009 | 353 | 717 | 601 | 338 | 507 | 281 | 304 | 586 415 439 404 290 |5235
INGEMMET| 281 | 605 | 505 | 235 | 373 | 203 | 199 | 407 283 315 386 231 |3923
GOB.REG.| 72 | 112 [ 96 (103 | 134 | 78 | 105 | 179 132 124 118 59 1312
2010 | 514 | 1556 | 512 | 467 | 697 | 476 | 686 | 686 526 859 949 1710 9638
INGEMMET| 397 | 1180 [ 327 | 292 | 464 | 339 | 525 | 470 345 680 612 1576 |7207
GOB.REG.| 117 | 376 | 185 [ 175 | 233 | 137 | 161 | 216 181 179 337 134 2431
2011 | 1388 | 1930 | 961 | 782 | 898 | 494 | 545 | 600 691 451 0 0 |8740
INGEMMET| 1215 | 1428 | 707 | 619 | 577 | 321 | 406 | 355 472 269 0 0 |6369
GOB.REG.| 173 | 502 | 254 | 163 | 321 | 173 | 139 | 245 219 182 0 0 |2371

Cabe mencionar que en el proceso de descentrali-
zacion, los Gobiernos Regionales asumieron
competencias en materia minera para recibir y
tramitar petitorios de la mineria artesanal vy
pequefia mineria.

De otro lado, se observa que los departamentos que
cuentan con mayor nimero de petitorios formula-
dosenel 2011son: Arequipa (12% del total formula-
do), Ancash (11%) y Lima (8.5%), tal como se
observa en el siguiente cuadro:




Cuadro 2

Petitorios solicitados a octubre del 2011

a nivel nacional

Hectareas Hectareas
Departamento Cantidad indicadas por el Departamento Cantidad indicadas por el
usuario usuario
AREQUIPA 1,054 681,281 HUANUCO 201 106,450
ANCASH 963 473,042 PIURA 187 96,854
LIMA 749 378,249 TACNA 175 129,615
MADRE DE DIOS 642 241,039 LAMBAYEQUE 135 61,100
HUANCAVELICA 596 341,810 PASCO 86 37,099
AYACUCHO 585 363,821 SAN MARTIN 57 30,100
LA LIBERTAD 530 257,274 AMAZONAS 28 9,272
APURIMAC 503 286,339 LORETO 13 7,800
PUNO 456 234,283 TUMBES 12 2,000
CUSCO 373 224,091 UCAYALI 12 3,800
CAJAMARCA 362 219,110 MAR 4 1,200
MOQUEGUA 315 223,063 CALLAO(LIMA) 3 250
JUNIN 291 98,017 NO GRAFICADOS (*) 136 56,008
ICA 272 155,717 TOTAL 8,740 4,748,686(**)

(*) No ingresados al sistema de graficacidn catastral por error en sus coordenadas UTM u otros.
{**) Extension de posible exploracion-explotacion del recurso mineral, siempre que se cuente con titulo de concesion,

acuerdo con el titular del predio y certificacion ambiental aprobada.

Cabe indicar que al cierre de esta edicidn existen en
nuestro pais 51,065.00 derechos mineros (concesio-
nes y petitorios) vigentes, de los cuales 39,720.00
estan titulados y 11,345.00 se encuentran en tramite.

Es importante precisar que la formulacion de
petitorios mineros no otorga el derecho de explorar
ni explotar los recursos minerales, como tampoco la
propiedad del terreno donde se ubican.

Debe tenerse presente también que el titulo de
cohcesion minera no autoriza la realizacién de
actividades mineras de exploracion ni explotacion.
Estas actividades deben ser autorizadas por el
Ministerio de Energia y Minas, para la mediana y
gran mineria, o por los Gobiernos Regionales, para
la mineria artesanal y pequefia mineria, previa

aprobacion de los estudios ambientales con
procesos de participacidn ciudadana.

La utilizacion de las tierras para la realizacidén de
actividades mineras requiere el acuerdo del
propietario del terreno o la imposicién de una
servidumbre; salvo para el desarrollo de actividades
no metalicas sobre tierras de uso agricola, donde no
procede la servidumbre minera.

En paralelo a la formulacion de petitorios y otorga-
miento de concesiones se produce también la
extincion de derechos mineros, que al revertir al
Estado pueden ser materia de formulacién de
nuevos petitorios. El cuadro siguiente muestra la
cantidad de derechos mineros extinguidos por
diversas causales a nivel nacional:

Cuadro 2

Ano Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
2009 112 100 189 61 96 195 121 143 155 3108 301 357 4938
2010 201 128 184 262 234 289 249 212 244 3139 602 315 6059
2011 115 163 282 279 277 290 273 315 205 1794 0 0 3993

*|Informacion a octubre de 2011.



Distribucion del derecho de vigencia y penalidad

Por su parte, los montos distribuidos por estos
conceptos entre los meses de enero y octubre de 2011,
ascendieron a USS 70, 171,429.58 v S/. 3, 324,882.52,

mientras que en igual periodo durante el afio 2010, se
distribuyeron USS 59, 848,249.26 y S/. 2, 914,714.47,
registrandose un incremento del orden del 17.25% vy el
14.07%, respectivamente.

Cuadro4
[

BENEFICIARIOS ANO 2011 ANO 2010 Vﬁl;.sﬁ ;)ASR/.
MONTO US$ MONTO §/. MONTO USS MONTO §/. ’

Municipalidad Distrital 52,620,354.68 | 2,492,385.80 | 44,865,451.34 | 2,184,70539 | 17.28 14.08
INGEMMET 13,208,649.15 665,997.37 | 11,237,384.03 584,007.26 | 17.54 14.04
MEM 3,301,699.69 166,499.35 2,808,910.20 146,001.82 | 17.54 14.04
Gobierno Regional 1,040,686.06 0.00 936,503.65 0.00 | 11.12 0.00
Total 70,171,429.58 | 3,324,882.52 | 59,848,249.26 | 2,914,714.47 | 17.25 14.07

Entre los Gobiernos Regionales mas beneficiadas en el
periodo enero —setiembre se encuentran: Arequipa (US
141,803.29), Madre de Dios (U5135,684.65) y Ancash

(US 104,557.64). Mientras que los distritos con mayores
ingresos fueron: Sechura (Piura), Encafiada (Cajamarca)
y Bella Unidn) tal como se aprecia en los cuadros 5y 6.

Cuadro 5 Cuadro 6
N° GOBIERNOS REGIONALES MONTO US$ | |N°|DEPARTANENTO PROVINCIA DISTRITO MONTO US$ | MONTO 8.
1 | SOBIERNO REGIONAL AREQUIPA 141,803.291 14 [pura SECHURA SECHURA BI6.568.76| 6428014
2 | GOBIERNO REGIONAL MADRE DE DIOS 13568465 | |2 [cAIAMARCA | CAJAMARCA ENCARADA 50185097 20893032
3 | GOBIERNO REGIONALANCASH 104,557.64 | 3 [ AREQUIPA CARMYELI BELLA UNION 47726413 453 60
4 | GOBIERNO REGIONAL LA LIBERTAD 86,539.37 | |4 |cusco ESPINAR ESPINAR 44757155 193444.00
5 | GOBIERNO REGIONAL PUNO 75635.33| [5[ica NAZCA MARCONA 38030862 42,083.00
6 | GOBIERNO REGIONAL LIMA 75,058.73| | & [AREQUIPA CASTILLA ORCOPANPA 309534046 898250
7 | GOBIERNO REGIONAL JUNIN 64,357.81 7 | MOQUEGUA MARISCALNIETO MOQUEGUA 366,330 01 0.00
8 | GOBIERNO REGIONAL AYACUCHO 60,666.94 | | & [AREQUIPA CONDESUYOS CAYARAN] 3789583 478238
9 | GOBIERNO REGIONAL HUANCAVELICA 46,356.83 9 | LALIBERTAD SANTIAGO DE CHUCO | QUIRUMLCA 30500556 7548538
10 | GOBIERNO REGIONAL ICA 42611.41 10 | FASCO PASCO HUAYLLAY 35346690 1351350
11 | GOBIERNO REGIONAL CUSCO 40,166.45 11 | CAJAMARCA SAN PABLO TUMBADEN 34050128 0.00
12 | GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA 34.853.78 | |12|MOQUEGUA MARISCALNIETO TORATA 045657 | 102,782.25
13 | GOBIERNO REGIONAL PIURA 27.056.36 | |[13[APURIVAC ATMARAES COTARUSE 32500089 842600
14 | GOBIERNG REGIONAL HUANUGO 24.998.43| |14|LAUBERTAD | SANCHEZ CARRION | HUAMACHUCO 32084110 0.00
15 | GOBIERNG REGIONAL APURIMAG 2162485 LIE[HUANCA/ELICA |CASTROVIRREYNA | CASTROVIRREYNA | 31772541 378.00
SUB-TOTAL

SUB-TOTAL GOBIERNOS REGIONALES 981,971.87 DISTRITOS 8,108.237.84) 72176214

OTROS GOBIERNOS REGIONALES 58,714.19 OTROS DISTRITQS (46,514 156.84 | 1,770,623 86

TOTAL GOBIERNOS REGIONALES 1,040,686.06 TOTAL DISTRITOS |52,620,394.68 | 2,492,385.80

Fuente: Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico - Direccion de Derecho de Vigencia.
15 primeros distritos con mayores ingresos por concepto de derecho

Uso de los fondos

Los importes transferidos a las Municipalidades
Distritales deben ser utilizados para la ejecucién de
programas de inversion y desarrollo en sus respecti-
vas circunscripciones. Mientras que los Gobiernos

Regionales deben destinar estos fondos para el
ejercicio de las funciones transferidas en el marco
del proceso de descentralizacién, en especial, para
aquellas relacionadas con la proteccion del medio
ambiente.



GENERANDOICAPACIDADES

" INGEMMET capa
1 ita y mi

El Instituto Geologico, Minefo.y Metaliirgico, acorde con su rol difusor y
promotor de la mineria y las geociencias, organizé una serie de actividades de
capacitacion dirigidas a estudiantes, profesionales, empresarios y autoridades de

todo el pais para actualizar y ampliar sus conocimientos en estas ramas.

Cursos a estudiantes: capacitando para el futuro

El pasado 28 de octubre el INGEMMET recibio la
visita de 20 estudiantes de la Escuela de Ingenieria
Geoldgica, de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion de la ciudad Pasco, quienes asistieron al
curso “Geoquimica de las rocas igneas”, dictado por
la Dra. Miriam Mamani, miembro de la Direccion de
Geologia Regional.

El grupo, dirigido por el Mg. Favio Mena Osorio,
estuvo en la ciudad de Lima como parte de una visita
académica que buscé complementar el conocimiento
tedrico recibido en las aulas con los Gltimos avances
tecnoldgicos y estudios realizados por la institucion.

Alfinal del cursolos estudiantes recibieron ejempla-
res de los ultimos boletines publicados, entre los
que figuran: Geologia del cuadrangulo del Cusco,
Geologia de los cuadrangulos de Pachia y Palca,
Geologia en la conservacion de Machu Picchu y
Geologia de la ciudad sagrada de Caral.

De otro lado, este viernes 4 de noviembre el
INGEMMET recibié a un grupo de estudiantes de

Ingenieria Metalurgica de la Universidad Nacional
San Agustin de Arequipa, quienes realizaron una
visita técnica a los laboratorios de la institucion.
Ademas los profesionales del INGEMMET explica-
ron al grupo el procedimiento para la preparacion
de briquetas o secciones pulidas, el reconocimien-
to de minerales, la microtermometria de las
inclusiones fluidas, entre otros temas.

Promoviendo la mineria

Siguiendo con los eventos de capacitacion, el
CAFAE — INGEMMET organizé el Seminario
Minero, desarrolladoel 10y 11 de noviembre enel
auditorio del Ministerio de Energia y Minas.

Entre los temas que se abordaron en el evento
figuran: la solicitud de petitorios mineros, la
normatividad ambiental, el potencial minero del
Perd y los nuevos gravamenes aplicados a la
actividad minera.

El evento contd con la participacion de empresa-
rios, profesionales y estudiantes de ramas afinesa
la actividad minera.
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Delegacidn chilena

Del 2 al 5 de noviembre la delegacién SERNAGEOMIN,
integrada por el abogado Javier Jara y los ingenieros
Pablo Rivas y Fernando Guasch, realizaron una visita
técnica al INGEMMET con el objetivo de conocer las
instalaciones y sistemas de nuestra institucion, en
especial aquellos relacionados con el catastro,
sistemas informaticos y la propiedad minera.

Durante la visita se les explico a los profesionales los
distintos procesos administrativos que realiza
nuestra institucion para el otorgamiento de conce-
siones mineras. De este modo, las direcciones de
Catastro Minero, Concesiones Mineras, Derecho de
Vigencia y Penalidad y la Unidad de Administracion
Documentaria y archivo realizaron exposiciones en
los que se incluyeron temas como: el sistema
catastral minero nacional, el marco normativo de la
concesion minera en el Perd, los criterios técnicos y
legales en la evaluacion de los petitorios mineros, el
padrén minero nacional, la recaudacion por formu-
lacion de nuevos petitorios y por derechos mineros
ya formulados, la acreditacion oportuna y extempo-
ranea y el registro de informacidn en el Sistema de
Derechos Mineros y Catastro—SIDEMCAT.

Por su parte los representantes chilenos manifesta-
ron su admiracion por el tratamiento que se da en
nuestro pais al otorgamiento de las concesiones
mineras y los sistemas informaticos que se han
implementadoenel INGEMMET.

Como parte del intercambio
de conocimientos planteado
a través de distintos conve-
nios de cooperacion, el
INGEMMET recibio a las
delegaciones del Servicio
Nacional de Geologia y
Mineria de Chile
(SERNAGEOMIN) y del
Instituto Nacional de
Investigacion Geologica,
Minero y Metallrgica de

el Ecuador (INIGEMM) para
brindar capacitacion en
temas relacionados a las
ciencias de la tierra y la
administracion del catastro
minero.

Cabe resaltar que la principal diferencia entre el
sistema peruano y el chileno, es que mientras en
nuestro pais el trdmite para obtener una concesion
minero atraviesa por una serie de procesos adminis-
trativos, en Chile el otorgamiento de concesiones se
resuelve mediante la via judicial y el pago para
mantener vigente la concesion se realiza mediante
elsistema de patentes.

Delegacion ecuatoriana

Del 1 al 4 de noviembre el INGEMMET recibid la
visita de la delegacion ecuatoriana del INIGEMM,
integrada por Luis Mosquera, ingeniero gedlogo y
coordinador general de promocién y difusion
geoldgica; la ingeniera Tania Garcia, y la arquedloga
Monica Bolafios, ambas integrantes del equipo del
Proyecto Patrimonio Geolégico Minero vy
Metaldrgico.

La delegacion del pais vecino recibié informacion
sobre los avances y el desarrollo del geoturismo
en el Perd, el uso del GEOCATMIN para la difusién
de la informacion geoldgica y minera, y la los
estudios de paleontologia y la organizacién vy
registrode fésiles.

Finalmente los profesionales ecuatorianos conocie-
ron el area de petromineralogia (donde estan
registradas las muestras de minerales y rocas), a
cargo de la Direccion de Recursos Minerales y
Energéticos.



minero — geoldgico

docentes

Con la participacion de 35 profesores de distintas
instituciones educativas del Cusco, se desarrolld el
PRIMER TALLER DE GEOLOGIA Y MINERIA
RESPONSABLE PARA DOCENTES-2011, los dias 24 y 25
de noviembre en la Casa de Fray Bartolomé de las
Casas de la ciudad imperial. El objetivo del evento fue
dar a conocer, a través de fuentes oficiales y de
primera mano, aspectos fundamentales de la geologia
y la mineria responsable en el Perd, que muchas veces
son malinterpretados por los medios y la sociedad.

De este modo se busca que los docentes compren-
danydifundan la importancia de la actividad minera
en nuestro pais, y el rol del INGEMMET en el proceso
del desarrollo minero.

El taller contd con la participacion del Ing. Walter
Casquino, presidente del Consejo Directivo del
INGEMMET, ademas de otros profesionales de
nuestra institucion, como: el Ing. Juan Villanque, Ing.
David Ojeda, Ing. Luisa Macedo, Ing. César Salazar y la
Dra. Milagros Cuellar, quienes abordaron los temas:

1. Importanciayrolde la mineria enel Perd.

2. Visién Tecnologica—Econdmica de la Mineria.
3. Geomensura,topografia y cartografia.

— I

Geodesiaastrondémica.

4

5. Geodesiasatelital.

6. Imagenessatelitales: usos yaplicaciones.

7. Rolpublicoy privado de los mapas.

8. Geologia general.

9. Riesgogeoldgico.

10. Propiedadinmueble privada y publica.

11. Concesiones mineras, derecho que otorga la
cohcesion minera.

12. Catastrominero.

13. Medioambiente.

Asimismo estuvo presente el Ing. Carlos Franco
Méndez, representante de la Facultad de Ingenieria
Eléctrica, Mecanica y Minas de la Universidad San
Antonio Abad del Cusco, quien estuvo a cargo del
tema: Medioambiente y mineria responsable.

Al término de la capacitacién los docentes manifesta-
ron estar satisfechos con lo aprendido y apoyaron que
entidades del Estado, como el INGEMMET, estuvieran
interesadas en informar y dialogar con la sociedad
sobre temas mineros. Asimismo propusieron que
este tipo de talleres se desarrolle al inicio del afio
escolar, con una mayor afluencia de docentes y con la
participacién de sus colegas de las zonas rurales.

: L . = = - R -
1. El Ing. Casquino estuvo a cargo del tema: Concesiones mineras: algunas precisiones. / 2. El evento estuvo animado por danzas de la region
3. Altérmino del taller los 35 participantes recibieron informacion adicional y certificados de participacion




Estudio geologico
sobre el cuadrangulo

de Olmos fue

presentado en Piura

Se entregaron ejemplares del boletin a los asistentes

El 17 de noviembre el Instituto Geoldgico Minero y
Metaltrgico, INGEMMET, realizd la presentacion del
boletin “Geologia del Cuadrangulo de Olmos” en la
Universidad Nacional de Piura, con la finalidad de
dar a conocer los resultados del estudio y explicar
como se podrian aprovechar los recursos naturales
{metdlicos y no metdlicos) de la regién.

Este cuadrangulo se encuentra ubicado en el
noroeste del Pert, en el limite de los departamentos
de Piura y Lambayeque. Geomorfolégicamente
forma parte de la Cordillera Occidental y la llanura
costanera, con la incision de los rios de Olmos,
Tocto, Limén, Insculasy Naupe

La presentacion del estudio estuvo a cargo del Ing.
Fredy Jaimes, autor del boletin, quien explico la
metodologia del trabajo de campo y gabinete,
presentando los resultados del cartografiado a la
escala 1:50 000 de los cuadrantes 12d-1, 12d-1l, 12d-
Iy 12d-1V (cuadrangulo de Olmos 12d), con su
respectivo boletin. El especialista resaltd los
cambios de la estratigrafia en base a nuevas datacio-
nes radiométricas y paleontoldgicas, asi como sus
relaciones de campo.

Geologia del Cuadréngula
de Olmgg 7
Hoja 12.9

Boletin N° 74 N
- 0 S
Carla Gegi S

Presentacion del Ing. Fredy Jaimes

También hizo una descripcion de cada unidad
estratigrafica y magmatica, incidiendo en cada una
de ellas, en sus aplicaciones métalogenéticas,
hidrogeoldgicas y los potenciales peligros geoldgi-
cosdelazona.

Por su parte, el estudio geoquimico determind que las
anomalias de molibdenita en el macizo de El Molino-
Carrizal hacen suponer la presencia de cuerpos
mineralizados tipo porfidos de Cu-Mo. Ademads se
tiene grandes vetas de hierro masivo, emplazados en
el complejo de Olmos y numerosos prospectosatnen
proceso de exploracion. Finalmente se presenté un
mapa geoldgico con zonas potenciales para la
exploracién de yacimientos de minerales.

Al evento asistieron representantes del Colegio de
Ingenieros de Piura, especialistas en Zonificacion
Ecoldgica — Economica y Ordenamiento Territorial del
Gobierno de Lambayeque, el decano de la Facultad
de Geologia de la Universidad Nacional de Piura,
entre otras autoridades universitarias, y estudiantes
de casa de estudios. Todos recibieron ejemplares del
boletin y también se otorgd un donativo de 20
boletines a las diferentes instituciones.
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Desayuno conmemorativo

20 anos de la Ley que permitio
el desarrollo de la mineria en el Peru
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El Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico, en
coordinacién con el Viceministerio de Minas,
organizd un desayuno de trabajo con el fin de
evaluar el impacto de la Ley de Promocidn de
Inversiones en el sector minero (Ley 708) y recordar
los veinte afios de vigencia de dicha norma.

Inicio las exposiciones el Dr. Juan Baldedn, consultor
legal y docente de Derecho Minero, quien realizd un
repaso de las actividades realizadas, los avances y
limitaciones durante la vigencia de la Ley asi como un
recuento de lo que fue y lo que actualmente es. A
través de su exposicion, el Dr. Baldedn resaltd que los
criterios determinados en la Ley 708, como el
régimen de concesiones y las coordenadas UTM,
habian permitido el desarrollo del sector minero
peruano.

Por su parte el Ing. Walter Casquino, presidente del
Consejo Directivo del INGEMMET, presentd una
propuesta para la Ley de Consulta, que incluye 2
etapas en la consulta, la primera, antes de iniciar la
cubicacién de reservas, que se supone es la primera
actividad realmente “invasiva”. Y la segunda, antes
de iniciar la actividad de construccion del proyecto
minero., debido que recién en esta etapa se conoce
al detalle la forma en que el proyecto afectaria el

l:I:
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entorno y la estrategia propuesta por la empresa
para mitigar y controlar dichoimpacto.

Finalmente, la viceministra de Minas, Susana Vilca,
hizo hincapié ala conmemoracion de los veinte afios
de vigencia de la Ley y sefiald la importancia de
reflexionar sobre cuanto se ha avanzado y qué se
debe replantear, “...estamos viviendo momentos en
el sector donde se presentan conflictos sociales,
motivo que requiere una profunda reflexion sobre
loque se tiene que ajustar” expreso.

La titular manifestd ademas que se presentara ante el
Ministerio de Energia y Minas un borrador del regla-
mento de la Ley de la Consulta, con el objetivo de
realizar propuestas y sugerencias para mejorarda y
hacerla aplicable a las necesidades del sector minero; de
tal manera que la norma permita un efectivo encuentro
entre la poblacion, el estado y los inversionistas.

Al encuentro asistieron el Presidente del Gobierno
Regional de Lambayeque, Sr. Humberto Acufia
Peralta; el Presidente del Gobierno Regional de
Puno, Mauricio Rodriguez Rodriguez; la Vice
Presidenta de la Sociedad Nacional de Mineria
Petréleo y Energia, Sra. Eva Arias Vargas de
Sologuren, y empresarios del Sector, entre otros.




Evento atrajo a mas de 200 concurrentes

Con éxito culmino

“Il Simposio de Rocas y Minerales
Industriales en Huancayo

‘

El 1 y 2 de diciembre Huancayo se convirtié en la
capital de los minerales nho metdlicos, también
conocidos como minerales industriales. é La razon?
Mas de 200 personas, entre representantes del
Ministerio de Energia y Minas, de la Produccion,
autoridades regionales, servicios geoldgicos
extranjeros, empresarios, pequefios productores
mineros, profesionales, docentes y estudiantes
universitarios, se reunieron en el Il Simposio
Internacional de Rocas y Minerales Industriales,
organizado por el INGEMMET en coordinacion con
la Direccion de Energia y Minas de Junin, la
Universidad Continental, la Universidad Nacional
del Centro del Pert, Mantaro Peri SAC y otras
entidades publicoy privadas.

En el evento, que fue inaugurado por el presidente
del Consejo Directivo del INGEMMET, Ing. Walter
Casquino, se informé sobre la situacion y las
potencialidades de desarrollo de la mineria no

Expositores del Il Simposio

metalica en el pais, que es la encargada de obtener
la materia prima para la industria de la construccion,
los fertilizantes, la farmacéutica, etc. y que actual-
mente esta representada por el 16% de las conce-
siones mineras vigentes en el territorio nacional.

Este Il Simposio logré promover también las
inversiones y la descentralizacion, al realizarse en
una ciudad distinta a la capital, y al reunir a todos los
actores responsables de la cadena productiva de los
no metalicos, desde los investigadores (representa-

ZDATO

o Las exposiciones del simposio se
encuentran disponibles en nuestra web
{www.ingemmet.gob.pe) a través de la

4 futa de “Descargables”.




dos por el INGEMMET vy los servicios geoldgicos de
Ecuador y Chile), los productores (representados
por los mineros), los promotores (representados
por los ministerios y entidades como el INDECOPI),
los empresarios (grandes, medianos y pequenos) y
consumidores finales.

El evento fue una oportunidad para intercambiar
conocimientos sobre el hallazgo de canteras, las
posibilidades de produccion, la comercializacion, las
exportaciones y la legislacion relacionada a la
mineria no metdlica. Los asistentes, provenientes
de Lima, Junin, otras provincias nacionales y el
extranjero, participaron en masde 20 conferencias,
de profesionales nacionales e internacionales, que
contribuyeron a diversificar la tematica del evento.

Entre los expositores internacionales podemos
mencionar a la Arg. Marilita Giuliano, destacada
especialista argentina y Jefa Técnico-Comercial de
Yesos KNAUF, quien presento el tema “De la piedra
de yeso a la obra de alta tecnologia”; el Ing. Salomdn
Brito, Coordinador del Proceso de Geologia
Econdmica del Instituto Nacional de Investigacion
Geoldgica, Minera y metalurgica de Ecuador, quien
presento el tema “Investigacion de rocas y minera-
les industriales en el Ecuador”; vy al Ing. Anibal
Gajardo, Jefe de Geologia Aplicada del Servicio
Nacional de Geologia y Mineria de Chile, quien
estuvo a cargo del tema “Rocas y minerales indus-
triales en Chile: situacion y perspectivas”.

Entre los expositores nacionales, destacd la participa-
cion del Ing. Rubén Rondinelli, consultor internacio-
nal; el Ing. Enzzo Viaccava, Superintendente del
Proyecto de Fosfatos Mantaro, el Ing. Henry Luna, ex

Mas de 200 personas entre nacionales y extranjeros,
se dieron cita en el Simposio

director de Promocion Minera del MINEM; el Ing.
Tullio Tebaldi, Gerente General de PTC SAC; el Ing.
Carlos Palacios, del Instituto Nacional del Marmol, el
Dr. Humberto Chirif, Director de Recursos Minerales y
Energéticos (DRME) del INGEMMET y la Eco.
Alejandra Diaz (DRME), autora del Compendio de
Rocas y Minerales Industriales del Perd y presidenta
de la comision organizadora del simposio, quién
exhortd a las empresas cementeras a incrementar su
produccién, debido a que en el afio 2010 se importo
cemento de China, México etc. por mas de 75
millones de ddlares contra los 5 millones de ddlares
gue representd la exportacion de este producto.

Otras empresas e instituciones participantes fueron:
de PEVOEX, PTC S.A.C. del Perd, la Universidad
Continental de Ciencias e Ingenieria, la Universidad
Nacional del Centro del Perd, asi como importantes
empresas y entidades locales de Junin como la
Compaiia Minera Marmoles SCRL, ECOMIN, la
Asociacion de Pequefios Productores Mineros de
Junin {ANPEMINJ), Travertinos Leyva S.A.C, y el
Instituto Regional del Marmol.

Al término del evento se realizo una visita decampoa
una cantera de marmol y travertino, propiedad del
sefior Pedro Casachuagua (Compafila Minera
Marmoles), donde expositores, autoridades,
empresarios, docentes y estudiantes universitarios
apreciaron el potencial de estas piedras ornamenta-
les, utilizadas para la construccion, decoracién de
edificios, etc.

Finalmente cabe resaltar la regién Junin es conocida
por sus importantes reservas de marmol y traverti-
no, que figuran entre las mas finas del mundo.

Visita a cantera de marmoles
con algunos de los participantes del evento
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. Luis Enrique Vargas
Direccion de Recursos Minerales y Energético
: lvargasr@ingemmet.gob.pe
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En el 2009 el INGEMMET desarroll6 el proyecto: “Geoquimica ambiental de la cuenca del
rio Pisco, GE-21", que comprendio parte de los departamentos de Ica y Huancavelica, y
abarcé un area de 4500 km’. Entre los objetivos de este proyecto estin: la
caracterizacion fisicoquimica de las aguas de escorrentia, la determinacion de los
niveles de abundancia de metales pesados y la identificacion de las posibles fuentes de
impacto ambiental. Los resultados de los estudios se concentran en el boletin 24 - B,
cuyo resumen presentamos a continuacion.

La cuenca del rio Pisco pertenece al sistema hidro-
grafico del océano Pacifico y cuenta con tributarios
importantes como los rios Pisco, Huaytara y Chiris.
El relieve de esta cuenca involucra la zona costera
hasta elevaciones superiores a 5000 msnm, que
corresponden ala cordillera occidental.

La forma de acuerdo a la RAE es cordillera occiden-
tal en minuscula, pero si Uds. consideran que
deberia quedar asi lo dejo en mayuscula y no lo
cambio. Geoldgicamente, las unidades estratigrafi-
cas mas antiguas que afloran son las del Grupo Yura,
siendo la Formacion Cafiete la unidad mas reciente,
ademds de los distintos depdsitos cuaternarios
presentesen la zona. Las rocas igneas corresponden
al Batolito de la Costa, intrusivas y subvolcanicas del
Paledgeno-Nedgeno.

Estructuralmente, se tienen dos sistemas de
lineamientos, uno de rumbo andino y otro transver-
sal con direccion este, en cuyas intersecciones se
localizan algunos yacimientos minerales.

El tipo de mineralizacién predominante en la zona
es del tipo polimetalico, con minas que se ubican
en Castrovirreyna, Huancavelica y corresponden a
ladenominada provincia andina occidental, la que
comprende dos subprovincias: la Polimetalica del
altiplanoyla Cuprifera de la vertiente del Pacifico.

Por motivodel estudio se recolectaron muestrasde
aguaen 131 estacionesa lo largo de toda la cuenca
y 100 de sedimento en las zonas de Incachaca,
Pacococha y el curso principal de la cuenca baja del
rio Pisco. La caracterizacion quimica muestra quela
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Sulfatos en la cuenca alta del rio Pisco.

En lo que respecta al peligro de Calidad de Sedimentos - Plomo
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En cuanto a la calidad quimica del

agua, se ha determinado que
algunos elementos superan los
ECAs (Estandares de Calidad i
Ambiental) en la cuenca, como son |
As, Fe, B y de manera puntual el Zn
enlacuencaaltayel Pbenlacuenca
mediay baja.

Calidad de sedimeantos - Plomo

Los resultados analiticos de sedi-
mentos indican altos valores de As,
Cd, Cu, Pb y Zn, llegando a superar
en algunos casos el nivel de inter-
vencion, lo que sucede en los
sectores Pacococha y mina Condor.

Finalmente, entre las posibles y/o —l

He agregado O porque aparecia el NDATO
signo / y he asumido que se omitié la

0. éEs asi? principales fuentes de

impacto ambiental se puede

mencionar los relaves de Pacococha,
Délar y mina Céndor.

Alta concentracion de sales en parte baja del rio Pisco, sector La Huaca.
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Choquequirao, palabra quechua que significa “cuna de oro”,

Victor Carlotto
Direccion de Geologia Regional
vcarotto@ingemmet.gob.pe

representa una de las obras mas

importantes de la arquitectura inca. Por ello el INGEMMET ha publicado “La Geologia de
Choquequirao” (boletin N°4 - serie I), que consta de 7 capitulos y constituye el primero de su
género realizado en el complejo arqueologico. Este estudio, realizado dentro del convenio entre
el INGEMMET y la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco, incluye aspectos como la
geomorfologia, la geologia de los sitios arqueologicos, la geodinamica del camino de acceso
desde Cachoray lageoarqueologia del complejo.

El sitio arqueologico de Choguequirao se encuentra
ubicado en la Cordillera Oriental del sur del Peru (entre
las coordenadas UTM 730250 E, 8518400 N) y pertenece
al distrito de Santa Teresa, provincia de La Convencion,
Region Cusco. Sin embargo, el acceso al complejo es por
la localidad de Cachora, que pertenece al distrito de
Cachora, provincia de Abancay y Region Apurimac. El rio
Apurimac es el limite geografico natural entre las
regiones Apurimacy Cusco.

Con respecto a Machupicchu, Choguequirao se sitla a
unos 45 km, en linea recta al suroeste. El complejo fue
construido sobre las crestas y las pendientes escarpadas
de la montafiadel mismo nombre, a una altitud promedio
de 2200 msnm. El lugar estéd dominado al noreste por el
nevado Qoriwayrachina y ademas rodeado por numero-
sos picos nevados, como Pumasillo y Chogetacarpo al
norte, Wiracochan al noroeste, Ampay al sur y Salkantay
hacia el este, los mismos que los habitantes de los pueblos
cercanos consideran comositios sagrados.

El complejo de Choquequirao incluye numerosos restos
arquitectonicos: terrazas, plataformas, plazas ceremo-
niales, templos, depdsitos, fuentes y canales, conectados
por escaleras interminables y a través de una red de
caminos. Los edificios de visibles hoy en dia son construc-
ciones incas y se distribuyen entre muchos barrios
urbanos y zonas periféricas, divididos en trece sectores y

muchos subsectores. Los mas grandes y mejor preserva-
dos se sitlan en el nucleo urbano que cubre casi 11
hectareas. Al igual que la antigua capital inca, Cusco, v
otros sitios incas regionales, como Machupicchu,
Choguequirao parece haber sido organizado en dos
mitades: Sector Alto o Hanan y Sector Bajo o Hurin, como
parte de la organizacion dual muy empleada enelmundo
andino.

Las fuentes etnohistoricas mencionan Choquequirao vy
demuestran que este sitioera conocido por los espafioles
desde sullegada a Pert en el siglo XVI, y podria haber sido
una propiedad privada real del inca Tupac Yupanqui.
Otros trabajos sugieren que el sitio fue planeado durante
elreinado de Pachacutecy ampliado por Tupac Yupangui.
Es de esta época que datarian los mosaicos que se han
descubierto en el sector S8 de Choquegquirao, conocido
como Las Llamas.

Si Choquequirao fue efectivamente un dominio real, esto
explicaria el caracter excepcional de las terrazas y los
edificios que exhiben la alta técnica de ingenieria en una
zona geoldgicamente inestable. Al igual que otras
manifestaciones materiales incas (cerdmica, textiles,
orfebreria, etc.}, estos edificios sirvieron para magnificar
el poder del soberano en su vida, para perpetuar su
memoria después de su muerte y para satisfacer las
necesidadesde los miembros de sulinaje o panaca.
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Conjunto de andenes denominado Sector S8 “Las Llamas”. Obsérvese
las cuarcitas blancas utilizadas en los mozaicos

Choquequirao: proezade la ingenieriainca

En Choguequirao vy alrededores afloran esquistos, micaes-
quistos, gneis y cuarcitas, que fueron utilizados como
material de construccion para el sitio arqueocldgico. Los
depdsitos cuaternarios mas importantes, compuestos por
gravas vy blogues angulosos con una matriz limosa, son de
origen coluvial y generalmente fueron originados por
deslizamientos. Los micaesquistos y gneis que afloran en el
sitio arqueoldgico de Choquequirao fueron las rocas mas
utilizadas en las construcciones. Los otros tipos de rocas
como las pizarras y cuarcitas también fueron aprovechadas
pero en menor porcentaje. En los andenes de las Llamas
resaltan las cuarcitas blancas, ya que con ellas se disefiaron
los mosaicos de estos camélidos y otras figuras, y contrastan
con los micaesquistos grises. Estas rocas fueron trabajadas
aprovechando los planos de esquistosidad que permitieron
obtener losas paralelepipedas mas delgadas y de menores
dimensiones, en comparacion a ofras construcciones
monumentales como Machupicchu o Sagsaywaman.

En el complejo existen deslizamientos que se desarrolla-
ron en las laderas oriental y occidental, dejando entre
ambos una colina con direccion norte-sur del tipo lomo o
silla de caballo. Sobre esta colina bastante inestable los
incas construyeron Choquequirao separando el Sector
Alto (Hanan) y el Sector Bajo (Hurin), pero antes estabili-
zaron los deslizamientos de las laderas. Desde el punto de
vista arqueoldgico, el hecho de estabilizar previamente
este sitio “geoldgicamente peligroso” destaca la impor-
tancia del lugar, pues los incas tuvieron que realizar
grandes obras de ingenieria. En efecto, Choquequirao fue
un sitio complejo, de naturaleza ritual, probablemente
construido para magnificar el poder del soberano inca y
perpetuarsumemoriadespuésde sumuerte.

Adicionalmente, el emplazamiento de este sitio “inestable”
parece haber sido elegido y estabilizado cuidadosamente,
particularmente por el relieve, su proximidad al rio
Apurimac, las montafias v los glaciares que la rodean, asi
como su relacion con el agua y la fertilidad. El relieve casi
norte-sur sobre el que se construyd Choguegquirao, similar al
de Machupicchu, vy la orientacion de la mayoria de los

Camino afctado por derrumbes y erosion superficial en Waywacalle.

edificios y dos grandes complejos de terrazas en las laderas
occidental y oriental, hacia las cimas de las principales
montafias regionales, y en relacion a los movimiento del Sal,
serfan los motivos para elegir este lugar.

Conservando ellegadoinca

Actualmente, los fendmenos que afectan el sitio
arqueoldgico estan vinculados con el agua v la gravedad,
y son principalmente los asentamientos, la reptacion o
deslizamientos lentos, la erosion superficial, la caida de
rocas, los deslizamientos superficiales, y los aluviones.
Por lo que se recomienda la restauracién de los andenes
de contencion en mal estado y de los muros para dar
estabilidad a los recintos, incluyendo la restauracion y/o
reconstruccion de los sistemas de drenaje. |gualmente es
importante el monitoreo de las escarpas y el material
deslizado, asi comola reforestacion con especies nativas.

De otro lado, el camino de acceso desde Cachora
constituye un atractivo turistico debido a que se tiene
que cruzar diferentes pisos ecologicos, con una geografia
muy accidentada, y atravesar el cafion del rio Apurimac a
1550 msnm. Sin embargo esta ruta se halla afectada por
deslizamientos, derrumbes, reptaciones, erosion
superficial y caida de rocas, debido a las laderas muy
empinadas, las fracturas de las rocas, y sobre todo a las
intensas lluvias de los meses de diciembre a marzo. Por
ello se recomienda: evitar hacer mas cortes de talud para
ampliar el camino, reforestar el lugar, construir drenajes
transversales y longitudinales para disminuir la erosion
superficial y, enotros casos, hacer muros de contencion.

uDATO

El 26 de diciembre se realizar6 la
presentacion del boletin “Geologia
de Choquequirac” en el paraninfo
universitario de la Universidad
Nacional San Antonio de Abad, en
el Cusco.
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