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¢Como saber donde buscar grandes yacimientos minerales? La geologia nos ensefia que
el pasado es la clave del futuro. Por ello, a partir del conocimiento de la formacién de las
grandes fallas geoldgicas en el Perd, nos es posible establecer dominios geotecténicos
(zonas con caracteristicas geoldgicas similares), los que INGEMMET propone como
punto de partida para determinar la ubicacion de yacimientos minerales gigantes.

Introduccion

El nuevo mapa de dominios geotectdnicos del Peru
es el resultado de la integracion de mapas y base de
datos que se estan elaborando en INGEMMET. Se
trata de los nuevos mapas geoldgico y estructural
del Peri a escala 1:1'000,000 y del mapa de
anomalias gravimétricas de Bouguer. Las bases de
datos incluyen datos geoquimicos de elementos
mayores, trazas (incluye tierras raras) e is6topos con
mas de 6000 puntos de muestras; y ademas datos
de geocronologia y termocronologia con mas de
5000 dataciones. Toda esta informacion se
encuentra publicada en el GEOCATMIN a libre
disposicién de los usuarios.

Lainteraccion de toda esta informacion ha permitido
construir un mapa de dominios geotectonicos a
escala 1:1'000,000, que es una herramienta
fundamental para entender la evolucion de los Andes
peruanos, y por lo tanto, poder interpretar el origen
de los yacimientos minerales, en relacion a la
geologia regional y la evolucién geodinamica. A partir

de estos mapas, y afadiendo la informacion de
ubicacién de los yacimientos y ocurrencias minerales,
edades de mineralizacion, la geoquimicay la relacion
de esta con los tipos de mineralizaciones, se esta
construyendo el nuevo mapa de dominios
geotectonicos como base para la metalogenia del
Pert a escala 1:500,000.

Grandes fallas: marcadores de los dominios
geotectdnicosy control de los grandes yacimientos
Los limites de los dominios geotecténicos
corresponden a grandes sistemas de fallas (fig. 1). Se
ha podido determinar que muchos de estos
corresponden a bordes de bloques aléctonos o para-
autoctonos acretados a la Amazonia en diferentes
tiempos geoldgicos, como el macizo de Arequipa, el
bloque Paracas, o el bloque Amotapes-Tahuin.

Ademas, se sabe que los bloques aléctonos o
parautdctonos corresponden a blogues de litosfera
0 corteza que han colisionado con la Amazonia
desde al menos hace 1000 millones de afios como es
el caso del macizo de Arequipay el blogue Paracas.



En el sur del Pert

Uno de los sistemas de fallas méas importantes en el
sur del territorio peruano, es el denominado
cordillera Real (fig. 1), ubicado en la zona axial de la
cordillera oriental, desde el territorio boliviano
(lugar de denominacion), con direccion NO-SE hasta
la zona de Vilcabamba en el departamento del
Cusco; donde esta desplazada por las fallas
transformantes de Patacancha y Puyentimari. Se
trata de la sutura principal de la acrecion del
conjunto, Macizo de Arequipa - Altiplano Occidental
- Altiplano Oriental con la Amazonia, que ocurrié
hace 1000 millones de afios.

Sobre esta sutura, de mas o menos 50 km de ancho,
se ha producido, desde el Ordovicico, el
magmatismo de tras-arco, con mineralizaciones de
Au, Sn, W, U, Ni, Cu, Pb y Zn, donde destacan: San
Rafael-Quefiamari (Sn-W), La Rinconada (Au),
Condoriquifia o Gavilan de Au (Au, Sn, W), y el
distrito Minero de Macusani (U). Méas al noreste
estan los prospectos de Quishuarani (Ni-Co-Pt) o
Proyecto Huracéan; y masal norte, en el corazonde la
deflexion de Abancay, los prospectos de Vilcabamba
(U, Ni, Co, Cu).

Mas al sur, el sistema de fallas Cusco-Lagunillas-Mafiazo
pone en contacto la cordillera occidental con el
Altiplano, antiguo limite entre la cuenca mesozoica
Arequipa y alto Cusco - Puno, en cuyo limite NO se
ubica el batolito Andahuaylas-Yauri, que esta
controlado por este sistema de fallas. La importancia
del batolito radica en que entre 43 y 30 Ma ha formado
porfidos de Cu-Au y Cu-Mo, como Las Bambas, Tintaya,
Los Chancas, Cotabambas, Trapiche, etc. Esta franja esta
limitada al sur por el sistema de fallas Mollebamba, que
es parte del Alto Condoroma-Caylloma. Durante el
Mesozoico este corredor estructural fue un alto
estructural, que en el Cenozoico se invirtié controlando
las cuencas sinorogénicas y los fluidos magmato-
hidrotermales. Ello cre6 en consecuencia la franja de
epitermales de Au-Ag del Mioceno como Cafiahuire
(Chucapaca), Tucari, Santa Rosa, Caylloma, Orcopampa,
Arcata, Selene, entre otros.

Por otro lado, el sistema Cincha-Lluta-Incapuquio es
otra falla de importancia regional. Este sistema ha

controlado primero, la evolucion de la cuenca
occidental mesozoica del sur del Perd, y luego,
desde el Cretacico superior hasta el Cenozoico, el
levantamiento y la formacién de la cordillera
occidental. Durante este Ultimo periodo se han
emplazado sobre esta falla cuerpos intrusivos
subvolcéanicos relacionados con los grandes
yacimientos del tipo porfido de Cu-Mo del
Paleoceno-Eoceno, como Cuajone, Toquepala,
Cerro Verde, Quellaveco, entre otros. Mas al norte,
este sistema se une a la falla Iquipi, donde el
magmatismo es un poco mas antiguo (del Cretacico
superior), y por tanto, las mineralizaciones y los
yacimientos tipo porfido de Cu como Zafranal, o los
yacimientos de Au-Pb-Zn-Cu relacionados a los
intrusivos de este periodo, como Oridn o Ishihuinca.
La falla Iquipi es el limite entre los dominios Pisco-
Chalay Atico-Mollendo-Tacna (fig. 1).

Enelnortey centro del Peru

El norte del Peru es ligeramente diferente al sur.
Aqui la corteza es menos espesa Yy el altiplano no
existe. La cordillera occidental esta en contacto
directo con la cordillera oriental a través de una
zona de sutura que corresponde al sistema de fallas
del rio Marafién. En esta zona afloran ofiolitas del
neoproterozico, que corresponden al Macizo
ultramafico de Tapo, de gabros y cromitas. En esta
sutura también se emplazd, en el carbonifero
inferior, el batolito calco-alcalino de Pataz, que
forma los depdsitos orogénicos de Au, Pb, Zn, del
distrito minero de Pataz. Mas al norte, la sutura
continday controla la franja de porfidos y skarn del
Jurésico superio-Cretéacico inferior como Huaquillas
o Nambija, y los epitermales miocenos como Rio
Blanco. Dentro los skarn, podemos mencionar al
yacimiento de Nambija (Ecuador), asociado al
batolito de Zamora y que presenta leyes altas de
Au. Por otro lado, Rio Blanco es un porfido de Cu-
Mo con algo de Auy de edad Miocena.

Un poco més hacia el sur (en el Peru central), la
sutura pasa por Cerro de Pascoy controla lageologia
compleja del rift Pucara (Tridsico superior-Jurésico
inferior), donde encontramos mineralizaciones
variadas que incluyen yacimientos epitermales
eocenos como Quicay (Au), skarn (Pb-Zn-Ag-Cu)
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Figura 1: Mapa de Dominios Geotecténicos del Pert
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oligocenos como Milpo y Atacocha y epitermales y
polimetalicos del Mioceno como Cerro de Pasco Cu-
Ag- (Au-Zn-Pb), siendo este ultimo uno de los
distritos epitermales y polimetalicos mas grandes
delmundo.

Por otro lado, las calizas del Grupo Pucara no solo son
un metalotecto, sino constituyen la franja de
depodsitos tipo Mississippi Valley (MVT) de Pb-Zn; pero
cuya edad de la mineralizacion es probablemente del
Eoceno-Mioceno y esta relacionada a la inversion
tectdnica de las cuencas rift, cuyos ejemplos mas
reconocidos lo muestran San Vicente y Bongara.

La cuenca occidental del norte del Pert también esta
controlada por la configuracién del rift Tridsico-
Jurasico y se halla ubicada al oeste. El mapa de
isdpacos del mesozoico muestra una separacion a
nivel del alto de Tapacocha (fig.1), que es una zona de
falla que divide dos dominios geotecténicos y
también metalogenéticos. En efecto, al oeste del eje
Tapacocha, se tiene la cuenca Casma (Cretécico
“medio”), y al este, la cuenca Cretacico superior-
Paleoceno. La primera desarrolla yacimientos de
IOCG del Cretécico inferior, como Mina Justa, y la
segunda, la franja de sulfuros masivos volcanogénicos
de Pb-zZn-Cu del Cretacico superior-Paleoceno, con
los yacimientos Maria Teresa, Leonila Graciela, etc.,
cuya edad de mineralizacion va de 68 a 59 Ma. Aqui
también podemaos resaltar la importancia de las fallas
NE-SO como relacionadas a sistemas transcurrentes.
Mina Justa es uno de los mayores depositos de I0CG
de Cu de los Andes, solo superado por el gigante de
Marcona, que es del Jurdsico medio. Ambos
yacimientos estan controlados por la falla Treinta
Libras o fallalca (fig. 1).

-
furinendl
ymatl

Al este del eje de Tapacocha y al oeste del sistema de
fallas de Rio Marafion, se halla el sistema corrido y
plegado del Marafion, que en el mesozoico fue un
sistema de fallas normales que controlé la cuenca
occidental. Sin embargo, en el cenozoico se invirtid y
cabalg6 hacia el este. En este sistema se ha reconocido
un gran numero de cuerpos intrusivos subvolcénicos,
gue son responsables de los yacimientos que han
definido la franja de porfidos y skarn de Cu-Mo-Au y
Para determinar los dominios geotecténicos se integrd informacion geoldgica, skarn Pb-Zn-Cu del Mioceno, como Antamina

estructural, geoquimica, geocronoldgica y de anomalias de bouguer. Toromocho, Huanzala o Uchucchacua. En el caso de
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Antamina, resalta la presencia de calizas que han
sufrido deslizamientos durante su depositacion
formando slumps, brechas y olistolitos, los que le han
dado al sistema una alta permeabilidad y ha sido uno
de los factores para que se forme este deposito
gigante.

Mas al oeste del sistema corrido y plegado, se tiene el
emplazamiento de los volcanicos Calipuy formando
lafranja de epitermales Au-Ag de Mioceno, en la que
resalta Yanacocha o Alto Chicama, ubicado sobre
este sistemacorridoy plegado.

El sistema de fallas Chonta es la prolongacion sur del
sistema corrido y plegado del Marafién y tiene las
mismas caracteristicas que el sistema de fallas
Cusco-Lagunillas-Mafiazo (C-L-M), es decir, cabalga
el borde de la cordillera occidental sobre las
altiplanicies o el alto estructural del Domo de Yauli.
Este sistema de fallas es de importancia regional
puesto que sobre ella se ubican grandes
yacimientos tipo skarn y porfidos. Hacia el sur
resalta las franjas de depdsitos epitermales de Au-
Ag y depésitos polimetalicos con superposicion

epitermal del Mioceno, la Franja de depdsitos
epitermales de Au-Ag del Mio-Plioceno (Fig. 2).

Enelnoroeste del Perd

Otra zona de sutura corresponde al sistema de fallas
NE-SO de Huancabamba, que viene desde Colombia
y Ecuador, y donde los Andes centrales cambian de
direcciony hacen parte de los Andes septentrionales.
En el Perd, la falla Huancabamba es la sutura del
bloque para-autéctono de Amotapes-Tahuin
acretado a Sudamérica en el Cretacico inferior. Sin
embargo, esta zona parece tener evidencias de
acreciones mas antiguas, probablemente del
Pérmico. En el Triasico-Jurasico, sobre esta sutura se
desarroll6 el otro brazo del rift del Triasico superior-
Jurdsico inferior (Pucara) que se une al brazo
principal NNE-SSO que se desarrolld en la cordillera
oriental, y corresponde al sistema de fallas del rio
Marafon.

Lainterseccion de estos dos brazos de rift forma una
zona triangular que es el limite norte de la antigua
cuenca occidental mesozoica del norte de Peru. Asi,
en el Jurasico terminal constituyo la zona proximal
de la cuenca turbiditica pull apart de Chicama, y en
el cenozoico fue el centro de una gran actividad
magmatica responsable de los grandes yacimientos
epitermales de Au como Yanacocha o Alto Chicama;
0 los porfidos Cu-Au como Minas Conga,
Michiquillay o El Galeno.

Adicionalmente, sobre la zona de sutura NE-SO de
Huancabamba se emplazd la cuenca Lancones-
Progreso limitada al oeste por el bloque Amotapes-
Tahuin y al este por el complejo de Olmos. Esta
cuenca turbiditica y volcanica se desarrolld en el
Cretacico y en ella se han emplazado yacimientos
del tipo sulfuros masivos, pérfidos y epitermales,
resaltando Tambogrande (Cu-Zn-Au-Ag).

Conclusion

En consecuencia, son los grandes sistemas de fallas
los que limitan los dominios geotectdnicos y por lo
tanto, las franjas metalogenéticas. Por ello
pensamos que es alli donde deben concentrarse las
exploraciones regionales en busca de yacimientos
gigantes.
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Un fésil es un efecto organico de existen-
cia, testimonio de vida del pasado geolo-
gico preservado en las rocas. Esta eviden-
cia debe sobrevivir a factores destructi-
VoS, por lo que resulta ser un elemento
Gnico e irrepetible, importante de
conservar con la responsabilidad que ello
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"fdescubiertaseﬁ I,a.reglon Ica enlos ultimos afios, - amvelmundlal como son NatureySCIence por.su

I ‘menclonaremos algunas cuya trascendencna ha . aporte al_conocimiento- paleontologtco del- ‘

'_permftldo que se genere publlcamones en ras ' pta,neta(tablal) B AL -

Tabla I. Relevantes hallazgos de fosiles vertebrados
realizados por el Museo de Historia natural de la UNMSM en los ltimos afios

Nombre com(in | Antigiiedad | Nombre cientifico | Lugar del hallazgo-Afio | Publicacién

Pingtiino | 33-40 MA | Inkayacu paracasensis | Reserva Nacional de Paracas—2007| Science
Cachalote |

12-13MA | Livyatan melvillei | Desierto de Ocucaje-2008 | Nature

Foto izquierda: Reconstruccion de pingtino fosil con el detalle de la fosilizacion de sus plumas.
Foto derecha: Cachalote f6sil con los dientes de mayor tamafio conocida actualmente en el mundo.
Mas grandes que los del tyrannosaurus rex.

"A manera de comentarlo basta decnr gue con eI . Organizacion paralaaccién
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=,S@Hbm“fue;fond&.calof b{anqey negjso Y respecto - Paralaaplicacionde las actividadesde investiga-
cal eacha:mte podemcs pfeSHmIT que rrueétranerra 1 ; cién, se procedera con los trabajos de acuerdoa -
cobuéalvert;e‘bradg cap@z-dedqr‘la“mordad&mas .. laestructuraoperativadelAreade Paleontologfa-
.grande”gue,.nmguna c;t;:d GSpegle en,el muﬂdoj;a,‘_ de -la" Direccion de Geologia Regional -del
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-H ..-u ‘gicas- e,§ ‘conseqguir- la -preservacion, mejora y-

) ..potenmacmn deMratnmomo pa1edntolog|co en . ';
AN *_-* sus dlversas fane'tasy para e,llo el personal que.

.paleaammentaj (ecologia y. cuencas sedlmenta;
-f.IJas) que cdrresponﬂan En este sentido, las
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_:srehfdb el culdado de-las muestras, responsabill-
adﬂel personal dlrectamente rnvolucradd con’
lose_l,emplareS' o &

El INGEMMET alberga un archivo
paleontolégico con la responsabilidad
ética de asegurar la proteccion,
cuidado y preservacion de los fosiles,
evitando practicas inadecuadas y el
manejo negligente de las piezas. Para
ello, se han establecido formatos e
instructivos para el manejo, cuidado y
uso de los mismos.

-actividades: que.se- desarrollan c0n5|deran los

_‘*EL ObjetIVO de las accuones del tNGEMIVIET es apllcar

_ un_modelo_de: actividades en paleontdlogla, que -
contribuyan afortalecer sectores relacionados con 14’
-+ ~“educacion; - cultura y  turismo, vinculando & cada:

‘:c’:omunidad local conrel conocimiento de‘sus recursos .
~naturales. Esta relacion permitira conjugar su identi-

x »dad geol6gica con la futura aplrcamon de proyectosde -

ph]eébwloglpa (enlaceg flletICQS y evolu"tlvos) y "

"“épﬂctos cientfficos, arch1v.|st|coselnformatlcos,-_
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rflamonados con Educa0|on CuIturayTurlsmo

recurso paleontologlco I‘gando la |dea de recurso

--._--que permjtan ala camumdad Iocaj mvolucrarse con
e estos-t€mas, deblendose contar p’ara ello,” eon- una-
i pnmévaevaluacnondondese puedaa apreaar fa relacnorr :

~inversion  para los planes ‘nacionales de- desarrollo

mmerp~energetaco Estos nuevos. espacios, expresa-
~.dos..como. rentablhdad social, serviran como una
¥ contrlbuuon de Ia lnversmn enel sector '[urlsmo enel

]nformar ala poblamon de la reg|on “Ica sobre .su-
herencra pa]eontologrca smo tambiénh mostrar- como
empiear ese-cohocimiento para aprovecharmejor el

costo beneﬂcno que podna generarse En eI marco de

dé.s del rNGEMMF:L en 1a regle“n IcaL :tlenen como
: 'ObjetIVO apljcar un’ modelo de actlvxdades dei inversion -

.Estado” y contnbuw al. fortalemmlento de SECtores

Foto izquierda: Ballena f6sil a 3 km, de la localidad de Ocucaje, que serviria de entrenamiento a los escolares de dicha localidad.
Foto derecha: Detalle da las vértebras de la ballena fosil a 3 km, de la localidad de Ocucaje.
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Los fECUrsosno- ren'ovables se agotan. Aprovechemos
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s Este modelo tendrla una |mportante repercusmn en Ia
e poblae:lOn puesto ~que,~ el conocimiento -de: sus+
- - recursos naturales ‘generaria la.identidad. geologica
aproplada que coadyuve en la aplicacion de proyectos
*de inversion en.los-planes nacionales de desarrollo
T mlnero-energetlco La metodologlaempleadaconSIste &
o 'L en cuantificar. los beneﬁmos econdmicos, educativos y. -

. - sociales de la inversion piblica en el-desarrollo detres
..~ actividades fundamentales que se proponen:

¥ :, 1 -~ Generacionde una “Ruta del tiempb y Miradores
-~ Paleontoldgicos” que promacionen el desarroflo
. geoturistico en zonas especificas de la Reserva
-Natural de Paracas. Para ello, se cuenta coh una:
‘giia geoturistica e’ Paracas elaborada’ por la” -
- -Direccion de Geologia Ambiental y.con lainforma-
oL cion que se estagenerando mediante el Proyecto

,'-_'-Plsco” de la Direccion de Geologia’ Reglonal Con .
. estos- antecedentes se -puede- direccionar - Ia
configuracion actual de’ la “ruta.del tlempo", que -
v ‘Supone -analizar qué-atractivos-lo- conforman -y -
-~ 7. cual essu estado general de conservacion, -lo-que.
== permitira, en unasegunda etapa, contaren breve -
~ COR Un-museo.y- corredor-turistico-en Paracas -

Nacional de Areas Naturales Protegidas:por el
Estado (SERNANP) con el objetivo. de proyectar
actividades educativo-culturales vmculadas al
tema turistico que maX|m|ce su rentabllldad SOCIaI

- enel mediano plazo. : :

~ 2. Desarrollo' de un Plan Piloto denominado
S “Tesorosde Ocucaje: del desiertoalaciudad™;
T, L que consisteenlapuestaen valor y.exhibicion
e 3_"._}'_" - de fosiles tipicos. Para ello, el INGEMMET ya

. .7 linici6 las coordinaciones para la suscripcion .
vl - “deun convenio.con la alcaldia de Ocucaje, el -
%o~ - cual permitird contar con un-centro dei
exhlbrejenes de fosﬂesen lazona. Lamuestra

Fhdaf puesta enlaciudad, permltlra ala poblacion

Lons - acercarse a'Ios temas de pal’eontologla y
'--;enséna{alapoblacmh raanuezasfosnesque _
~poseen mediante Semlnanos educativos en.
~las-aulas; de los. colgglos con: la mcorporaclon
dé talJeres teorlcs—practlcos para el otmocl-

mlento de sus tosﬂes Con ello, se busca que

- GR-15“Paleontologia y Geologia de la ctienca.

'-"_(Icq) En este sentido, el INGEMMET tiene
planificado.suscribirun-convenio con el Servicio: .

Belleza paisajistica estratigrafica en la playa
Yumaque con contenido fésil por mostrar.

_lapoblacion obtenga un beneficioeducativo, -+ -
comprenda  su_realidad- natural -y tome.

conciencia que una-adecuadaadministracion”

~de sus recursos le permitira no solo obtener:

beneficios economicos (en términos comer-
ciales -y turisticos), sino-también conocer y
valorar mejorsu h|stor|ay qwenes son como

“'saciedad.

Enorme vértebra fosil de pez
en el desierto de Ocucaje.




o cren zonas destacadas en termmos de smgulan-
da’d valor estético, valor didactico - que en.

-.geoldgico partlcularvPor ejemplo en Paracas, {72y
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“millones de aﬁos que han sostemdo una parte

ldentlfneada “por su abUnefante eontenldo de

- an estog mlcrofosﬂg,s, se ha pOdIdO reconstruw

- “Epilogo-.. e TR e
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el ambiente sedimentario; la-profundidad, la-
: o energia de las aguas clima etc., y comparando
5% con otras asaciaciones de fosnles de las cuencas -
—eocenas: del-noroeste: peruano; se: ha podrdo 5
- profundizar en-el estudio de'sistemas petrolife-+
: ros productivos. Otro ejemplo seria el desierto:
.7 de Ocucaje donde se involucraria el caiion de
.~ ".Ocucaje y otros atractivos que seiran propo-
-~ niendo;a fin de generar zonas de interésen una -

'S_;ade del Espacio delosGeoparques en laregion.

“‘hase de datos interactiva inventariadas en una _-_

-Eneste sentido, a partir del afio 2008, e INGEMMET -

-incorpora en sus actividades el primer proyecto de
-investigacion paleontologlca en la regién:

teniendo como fortalezas los conpcnmlentos_en el :

temade invertebrados fosiles, paleofloray microfé--
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"t":ias actuales hacen necesaria la formalizacion deun
- ambasinstituciones.

5 Asi_mis'm_o,-cabe precisar que ya se encuentran-en
.marcha.las primeras acciones de las-actividades
educativo-turfsticas planteadas, y que podrian mas

- adelante implementarse mecanismos para que los

recursos obtenidos por estas actividades se desti-
nen-a la preservacion y a la conservacion de los’ -

atractlvos lo que permltma Su-adecuada operacmn
;{ ycontrlbmrlaasu mantenlmlento :
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Las aguas subterraneas

en eI Peru
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i r-.};f‘ D|reCC|on de Geologia Ambiental
p %y fpena@ingemmet.gob.pe

Cuando hablamos de problemas de abastecimiento de agua pensamos generalmente en rios
secandose, en lagos disminuidos o en glaciares derritiéndose. Sin embargo muchos ignoramos
que bajo nuestros pies existe un inmenso potencial en aguas subterraneas que puede ser
aprovechado. Desconocer esto constituye un problema que el INGEMMET intenta solucionar a
través de estudios hidrogeoldgicos* que contribuyan a una mejor gestion del agua en el pais.

Introduccion

Las Ultimas y notorias variaciones del clima en el
Perd, nos presentan escenarios de incertidumbre
frente al cambio climatico que venimos atravesando.
Los cambios de temperatura, disminucion y aumento
de humedad relativa en distintas regiones, la mayor
concentracion de la precipitacion en la parte sur y
oriente, el intenso frio en la region alto andina, etc.,
generan cambios ocasionales en el normal funciona-
miento del ciclo hidrologico que tiene el territorio
peruano. Si estos cambios persisten y se agravan en
el futuro, los caudales de aguas superficiales y la
recarga de los principales acuiferos se veran afecta-
dos, lo que sumado al aumento de las poblaciones y
la demanda traerd como consecuencia el desabaste-
cimiento del agua.

Actualmente el agua subterranea, constituye un
recurso estratégico, en funcion de su naturaleza.
Existe una serie de factores que potencian su utiliza-
cién, entre los que destacan: su ubicacion geogréfica,
su calidad y su facil proteccion ante un peligro de
contaminacion, aungue esta tiene sus limitaciones y
las caracteristicas de las aguas pueden verse altera-
das por efectos que sean persistentes en el tiempo.

La gran mayoria de aguas subterraneas son de
calidad para ser usadas en consumo humano y riego,
su composicion quimica depende del ambiente y

*Hidrogeologia: rama de la geologia que estudia las aguas subterraneas

tiempo de circulacion en las rocas y suelos permea-
bles, de donde adquiere sus componentes fisicos y
quimicos. Para entender mejor el funcionamiento, el
ambiente de formacion, la circulacion y acumulacion
de aguas subterraneas en un reservorio acuifero, en
el Per y el mundo se ha desarrollado con maximo
interés la especialidad de hidrogeologia.

Lahidrogeologiaen el Perl

La hidrogeologia en el Pert comenzo en el afio 1957
con un grupo reducido de investigadores y el apoyo de
la United States Geological Survey. Se realizaron los
primeros estudios hidrogeoldgicos en la parte central y
norte de la costa peruana, determinando las principa-
les caracteristicas de acuiferos costeros principalmente
en Lima, Chiclayo y Chancay. En 1961, el ex Ministerio
de Fomento y Obras Publicas, constituyo la Comision
Nacional de Aguas Subterraneas, contando con el
apoyo de la cooperacion francesa. Durante los afios
1962-1966, desarrollaron programas de prospeccion
hidrogeoldgica en acuiferos porosos no consolidados
en varios valles de la costa peruana. Este trabajo puso
en evidencia dos grandes reservorios: el acuifero de las
pampas de Villacuri, interconectado con el valle de Ica
(Region Ica), y el acuifero la Yarada, ubicado en la
cuenca del rio Caplina (Region Tacna).

A partir de 1965, el Ministerio de Agricultura cred la
Sub-Direccién de Aguas Subterraneas, desarrollando
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Version preliminar del Mapa Hidrogeoldgico del Pert trabajado en
colaboracion con el Servicio Geoldgico de Espafa. Puede ser revisado
digitalmente en el GEOCATMIN (http://geocatmin.ingemmet.gob.pe/)

numerosos estudios de prospeccion y exploracion
hidrogeoldgica, conociéndose asi, las caracteristicas
hidrogeoldgicas en los acuiferos de Piura, Truijillo,
Zorritos (Tumbes) y, en la Region Lima, los valles de
Chillén, Rimac y Lurin. Uno de los productos principa-
les de estos estudios fue la Carta Hidrogeoldgica de la
Gran Lima, elaborada a escala 1:50.000 y publicada en
1971, que fue desarrollada con el apoyo técnico de la
Universidad Estrasburgo de Francia. Posteriormente,
la Sub-Direccion de Aguas Subterraneas, pasa a ser la
Direccion General de Aguas y Suelos del Ministerio de
Agricultura (DGAS), la cual realiza muchos proyectos
de infraestructura hidraulica utilizando las aguas
subterraneas y aguas superficiales en forma conjunta.
Estos trabajos se desarrollan en lugares puntuales de
la costa, sierray selva.

El 27 de noviembre de 1992, por Decreto Ley N°
25902, se cred el Instituto Nacional de Recursos
Naturales (INRENA), adscrito al Ministerio de
Agricultura, quienes descentralizan las funciones de
gestion e investigacion en aguas subterraneas, a traves
las Intendencias de Recursos Hidricos que funcionan
en cada departamento del pais. El INRENA, entre los

afos 1997 y 2004 realizo estudios detallados en 33
valles (32 en la vertiente del Pacifico y uno en el
Atlantico), logrando determinar reservas totales
(10.222,27 MMC), almacenadas en ocho acuiferos
detriticos. También logra ubicar sectores favorables
para la perforacion de nuevos pozos profundos (691
pozos), elabora cartas hidrogeol6gicas de seis valles,
actualiza la informacion sobre las fuentes de agua
subterranea (32 531,00 pozos y 360 surgencias y/o
manantiales), determina la masa total de agua
explotada en 33 acuiferos (1 267,05 MMC) y finalmen-
te, establece la calidad de las aguas subterraneas para
riego y uso poblacional.

El 13 de marzo del 2008, con el Decreto Legislativo N°
997, se crea La Autoridad Nacional del Agua (ANA),
que se convierte en el ente rector y la maxima
autoridad técnico-normativa del Sistema Nacional de
Recursos Hidricos. EI ANA absorbe las intendencias
de recursos hidricos (antigua INRENA), y contintia con
los estudios hidrogeoldgicos, limitdndose a trabajar
solo en los valles de la costa peruana. Para optimizar
la gestion de recursos hidricos, el ANA se viene
implementando con la vision de cuenca hidrogréfica.
Ha creado 14 Autoridades Administrativas del Agua
(AAA), que agrupan de tres a ocho cuencas. Ademas
se tienen Autoridades Locales del Agua (ALA), con
jurisdiccion en cada una de las cuencas hidrogréaficas
gue tiene el pais en sus tres regiones.

Paralelamente, en las Ultimas dos décadas, numero-
sas instituciones publicas y privadas (mineria, agricul-
tura de exportacion, industria, empresas consultoras,
etc.), han desarrollado trabajos de prospeccion,
exploracion y explotacion de aguas subterraneas. Las
técnicas geofisicas, hidroquimicas, la teledeteccion,
los modelos matematicos, los trazadores, las perfora-
ciones diamantinas, han pasado ser parte de la
metodologia habitual en los estudios hidrogeoldgicos.

El Programa Nacional de Hidrogeologia en
INGEMMET

El afio 2002, el Instituto Geoldgico Minero y
Metalurgico del Perd (INGEMMET), con una amplia
vision del territorio peruano, dio inicio al Programa
Nacional de Hidrogeologia, contando con el apoyo del
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME). El afio
2004 se publicé el primer mapa hidrogeoldgico de todo
el territorio peruano, a escala 1:2'000 000,00 con las
siguientes caracteristicas:



= Se consideraron las propiedades hidraulicas de las
formaciones geoldgicas, en funcion de su estado
actual: consolidados, no consolidados, tipo de
porosidad, litologia, ubicacion y presion hidrostati-
cadel agua contenida.

« La reclasificacion del mapa geoldgico; se atribuyo6 a
los diferentes codigos de este mapa, una nomen-
clatura de caracter hidrogeoldgico, aprovechando
el conocimiento de campo de las diferentes
formaciones geoldgicas.

e La preparacion de una tabla con cddigos, descrip-
cion, color de leyenda hidrogeolégica y trama
hidrogeoldgica atribuida.

» En este mapa, se ha incluido una leyenda hidrogeo-
l6gica de acuerdo con el formato de tramas
litolégicos v la lista de simbologia que propone la
Asociacion Internacional de Hidrogeologos (AlH).

Sin lugar a dudas, el Mapa Hidrogeoldgico del Peru,
fue el comienzo para el desarrollo de numerosos
estudios hidrogeoldgicos en el INGEMMET, contribu-
yendo con ello a la generacion del conocimiento y al
desarrollo de una investigacion mas detallada de las
aguas subterraneas. A partir del afio 2006, se consoli-
da el Programa Nacional de Hidrogeologia, de manera
sostenida, con la realizacion en los planes anuales de
estudios hidrogeoldgicos que llevan como compo-
nente principal los mapas hidrogeolégicos a escala

Manantial Shanquilay, Andahua - Arequipa

1:100 000 y, tomando como unidad de analisis la
cuenca hidrogréafica.

Desde el 2006 a la fecha se ha estudiado 12 cuencas,
todas en la vertiente del Océano Pacifico. Los estudios
se desarrollan considerando las caracteristicas litologi-
cas y estructurales de las formaciones geoldgicas
(unidades permeables e impermeables), los puntos de
surgencia de aguas subterraneas (manantiales,
aniegos, galerias filtrantes, pozos, sondeo, etc.), el
calculo de parametros hidrogeoldgicos (porosidad,
permeabilidad, transmisibilidad, etc.), la hidroquimica
de las aguas, el andlisis de vulnerabilidad de acuiferos, y
sobre todo, la delimitacion y zonificacion de formacio-
nes geoldgicas con capacidad de almacenar y transmi-
tir aguas subterraneas, definidas como sistemas de
acuiferos. Los sistemas de acuiferos pueden ser
regionales y/o locales, son el primer paso para realizar
investigaciones detalladas cuyo objetivo final sea
intervenir en la captacion y recarga de acuiferos, y
contribuir a la solucion de los problemas de abasteci-
miento y gestion de recursos hidricos en el pais.

Caracteristicas de las aguas subterraneas en el Pert
Las tres regiones naturales que tiene el territorio

peruano, costa sierra y selva, tienen caracteristicas
muy variadas y que interactian de forma dispareja

Pozo en Paja Blanca, Guadalupe - La Libertad

A pesar de las abundantes fuentes de agua que existen en el pais, la concentracion de la poblacién en la costa
y la creciente demanda de las ciudades dificultan la distribucion del liquido elemento.




Cuadro 1

Acuiferos porosos no consolidados

Acuiferos fisurados

Materiales detriticos no consolidados, depésitos aluviales, fluviales, fluvioglaciares, morrenas, etc.

Rocas Sedimentarias: Areniscas, caliza, etc.
Rocas Volcanicas: Flujos de lava (andesitas y basaltos).
Rocas Intrusivas: Solamente en fallas y fracturas.

Rocas Metamorficas: Solamente en fallas y fracturas.

Acuiferos karsticos

Acuiferos vulcano sedimetarios

Acuifero: Estrato o formacién geolGgica
permeable que permite la circulacion y el
almacenamiento del agua subterrdnea por sus
poros o grietas.

Surgencia: Fenémeno que consiste en la salida
del agua del interior de la tierra a la superficie,
se le conoce también como manantial.

con los recursos hidricos, especialmente con el agua
subterranea. El gran condicionante de la disponibili-
dad hidrica superficial y subterranea en el territorio
peruano es la Cordillera de los Andes, que se
extiende de noroeste a sur este, casi paralela a la
costa del Pacifico, constituyendo uno de los siste-
mas montafiosos mas grandes del mundo. Se
origind durante el periodo cretacico, cuando la
placa de Nazca inicio la subduccion por debajo de la
placa Sudamericana, las fuerzas tectonicas que
generaron esta colisién, desencadenaron erupcio-
nes volcanicas, terremotos, etc., que elevaron los
Andes durante més de 28 millones de afios.

Actualmente, la Cordillera de los Andes constituye la
linea de divisoria continental de las aguas, donde la
escorrentia superficial ha formado numerosas cuencas
hidrogréficas, que se agrupan en tres vertientes. Los
rios de 62 cuencas hidrograficas drenan hacia el
Océano Pacifico; los rios de 42 cuencas hidrogréficas,
hacia el Océano Atlantico; y los rios de 13 cuencas
hidrogréaficas desembocan en el lago Titicaca. Desde las
nacientes de los rios hasta su desembocadura, existe
una gran variedad de rocas y suelos con propiedades
permeables e impermeables. Las rocas permeables

Rocas Sedimentarias: Calizas masivas karstificadas.
Intercalacion de rocas volcanicas y sedimentarias, conglomerados, arenas, piroclastos, flujos de lava,

bloques, basaltos y andesitas, etc.

son fracturadas, porosas y karsticas y tiene capacidad
para almacenar y transmitir aguas subterraneas, por lo
tanto constituyen los reservorios acuiferos. Las rocas
impermeables son compactas en sectores constituye la
base y/o techo de los acuiferos (sobre todo los acuife-
ros confinados y semiconfinados); ademas, en muchos
sectores condicionan la surgencia de manantiales.

La Cordillera de los Andes constituye la zona de
alimentacion y recarga de las aguas superficiales y
subterraneas, donde los rangos promedios de
precipitacion pluvial se encuentran entre 500 a 2000
mm. La vertiente del Pacifico es angosta, desde la
naciente en la cordillera occidental hasta la desembo-
cadura en el océano Pacifico. La faja costanera es arida
y generalmente plana, los acuiferos potenciales se
encuentran en los valles y se recargan a través del agua
superficial de los rios. Actualmente son los acuiferos
mas explotados del pais. El caracter montarioso de la
sierra, surcada por rios profundos, evidencia la
presencia de acuiferos fisurados y karsticos a través de
surgencias en forma de manantiales, estos se encuen-
tran entre la cabecera y la parte media de las tres
vertientes. La selva es hiUmeda, tiene alta precipitacion
y densa vegetacion. Su area de recarga es extensa, el
relleno fluvial y aluvial es mayormente permeable,
constituyéndose en la zona de mayor importancia en
cuanto a reservas de aguas subterraneas y superficia-
les del pais.

En general, los reservorios de aguas subterraneas en
el subsuelo peruano se encuentran formando
sistemas definidos por rocas y sedimentos que tienen
condiciones geoldgicas similares y propiedades para
almacenar y transmitir agua subterranea. La predomi-
nancia de rocas reservorio de aguas subterraneas a
nivel del territorio peruano lo denominamos dominios
hidrogeoldgicos.



Principales rocas acuiferas del territorio peruano
(Vercuadrol)

1. Losacuiferos porosos no consolidados

Se encuentran en sedimentos o materiales
porosos no consolidados, generalmente estan
compuestos por cantos, gravas arenosas,
intercalaciones de grava, arena, limos, lentes de
arcilla, etc. En la selva, tiene grandes extensiones
y engloban varios tipos de acuiferos; son exten-
sos, irregulares, discontinuos, del tipo semiconfi-
nado, confinado y libre, donde poseen potencia-
les reservas de aguas subterraneas. En la costa, se
ubican en los valles, cubriendo casi todo el piso;
son continuos, de productividad elevada; la
mayor parte de la explotacion actual, se producen
mediante sondajes verticales y/0 pozos. En la
sierra se presentan en depdsitos puntuales; en las
altiplanicies y en pisos de valle, su espesor es muy
variable y discontinuo, debido a la irregularidad
del relieve en el basamento, que condiciona sus
reservas. La explotacion de aguas subterraneas
de acuiferos porosos no consolidados se realiza
mediante pozos o sondeos verticales (Foto 1),
aunque en sectores de la costa se observan
esporadica presencia de manantiales (Foto 2).

. Los acuiferos fisurados

Almacenan aguas subterraneas en las fisuras,
fracturas y fallas de las rocas sedimentarias y
volcanicas. La geometria de estos acuiferos
depende de la densidad de fracturas, espacio
abierto de fractura e intensidad en las rocas y el
espesor de las formaciones geoldgicas. Los puntos
de surgencia de agua subterranea a superficie
evidencian la presencia de acuiferos fisurados; los
manantiales que afloran a superficie se encuen-
tran condicionados por fallas (Fotos 3y 4), rocas
impermeablesy fracturas.

Los acuiferos fisurados normalmente se encuen-
tran en la parte alta de la Cordillera de los Andes
(sobre los 2800 msnm). Son locales, discontinuos
y moderadamente productivos. En muchas
regiones de la sierra, como el valle del Cusco, se
han captado aguas subterrdneas de estos
acuiferos, mediante galerias filtrantes. La activi-
dad minera ubicada en la Cordillera de los Andes,
con sus perforaciones y tajos abiertos, ha puesto
en evidencia la magnitud e importancia de los
acuiferos fisurados. En ocasiones el yacimiento

Foto 1. Sondeo de captacion en acuiferos porosos
no consolidados.Vista del acuifero La Yarada, Region Tacna.
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Foto 2. Manantial Choque, surgente de acuiferos porosos
no consolidados, en la planicie costera de Chillén, Lima.
Utilizado por los pobladores de Puente Piedra
en usos domésticos y agricultura.

metalico se encuentra en rocas acuiferas, por lo
gue esimportante el trabajo de drenaje minero.

Las aguas subterraneas en las fisuras de las rocas, se
encuentran en la zona de meteorizacion. Estas,
mismas, junto a la cobertura vegetal y el tipo de
vegetacion, condicionan el régimen de las aguas
subterraneas. Esta condicién es variable depen-
diendo del tipo de roca (volcanicas, sedimentarias,
etc.). La gran mayoria de estos acuiferos en el Perd,
son los ambientes de formacion de las aguas
termales y minerales, principalmente de dos tipos:
una de circulacion en las fracturas que por cercania
a una fuente de calor (cAmara magmatica de un
volcan) aumentan considerablemente su tempera-
tura; y otras por circulacion profunda donde el
grado geotérmico de la tierra aumenta progresiva-
mente la temperatura de las aguas subterraneas en
profundidad.

. Losacuiferos karsticos

En los materiales calcareos o acuiferos karsticos, las
aguas subterraneas circulan a través de las cavernas o
karst formados por procesos de dilucion. El agua que



Foto 3y 4: Manantial Cantagallo, condicionado por fallas. En la primera foto se observa la falla geoldgica cuya surgencia
se ubica en la parte inferior de la falla. La foto contigua muestra el detalle de la surgencia.

circula en superficie se infiltra por las fracturas, y va
desgastando los carbonatos hasta formar cavernas o
karst. Las formaciones geoldgicas que han sufrido
estos procesos son principalmente las calizas y, en
menor grado, las evaporitas (yesos, sales, etc.). Son
acufferos generalmente extensos de productividad
elevada, pero condicionada por la precipitacion.
Manifestaciones de estos acuiferos se observan en el
centro y norte de la Cordillera de los Andes, principal-
mente en la cadena oriental. En la zona norte y
nororiente del Peru, las calizas karsticas son extensas,
tienen mayor zona de alimentacion y recarga; la lluvia
es abundante, por lo tanto, estos acuiferos tienen
gran aporte de aguas subterraneas que drenan a los
rios ubicados en la vertiente del Atlantico.

En la parte central, se han conocido numerosas
cavernas y dolinas ubicadas en calizas de las forma-
ciones Jumasha y Celendin, las cuales presentan
importante produccion de aguas subterrdneas que
surgen en contacto con materiales impermeables.

En la zona sur, los afloramientos de rocas calcareas
son limitadas debido a la gran cobertura volcanica y

volcanico-sedimentaria que existe en el altiplano;
sin embargo en las cabeceras de los rios Apurimac,
Vilcanota y otros, las formaciones Yuncaypata,
Copacabana, Ferrobamba y Pucara tienen manifes-
taciones de ser muy buenos acuiferos, poseen
manantiales con buenos caudales, que en época de
lluvias constituyen el caudal base de los rios;
mientras que en época de estio baja considerable-
mente su produccion, concluyendo que los
acuiferos karsticos son intermitentes.

. Los acuiferos volcanicos sedimentarios

Las rocas volcanicas son producto de la solidifica-
cion de un magma en un punto cercano a la
superficie de la tierra, o son el producto de una
expulsion violenta de magma y gas hacia la
atmosfera, y que al depositarse en el terreno se
adecuan a los sedimentos preexistentes, en
muchos casos son cuerpos vulcano-sedimentarios.
Tienen carécter poroso, fisurado y una mezcla de
ambas; son acuiferos extensos moderadamente
productivos, y se ubican en el sur del Peru cubrien-
do gran parte de del altiplano peruano, muy cerca



Foto 5. Manantial Yacufiahuin, Llamellin-Ancash. Nétese la
produccion de aguas subterraneas provenientes de las calizas
karstificadas en contacto con microconglomerados impermeables
de matriz arcillosa. Caudal de produccién: 10,00 I/s.

Fue aforado en agosto del 2007, época de estio.

de volcanes antiguos y recientes. Los acuiferos
porosos volcanicos se ubican en los depositos
formados por la acumulacién de grandes bloques
de roca volcanica y en sectores donde los piroclas-
tos tienen alta porosidad (> a 40 %). Los acuiferos
fisurados volcanicos se ubican generalmente en
flujos de lava del Grupo Barroso (Foto 6). Existen
también depdsitos volcanicos del cuaternario
compuesto por grandes blogques de roca, conocida
como flujos de lava en bloques (Ej. Sector Andahua,
valle de los Volcanes). Los depdsitos volcanicos mas
antiguos poseen horizontes permeables (general-
mente en lapilli y piroclastos porosos) que se hallan
confinados por estratos impermeables (cenizas,
arcillas, etc.) formando numerosos acuiferos
confinados o multicapa. Se les conioce en el sur del
Pert como acuiferos de la Formacion Capillune.

Objetivos Futuros

No existe aln un conocimiento y zonificacion de los
reservorios acuiferos con suficiente nivel de precision.
Tampoco su disponibilidad espacial, cantidad, calidad y
menos aun se han desarrollado medidas que resulten
eficaces para la gestion adecuada de acuiferos.

Los pocos acuiferos conocidos sufren constantemente
de sobre explotacion. Ante este problema el
INGEMMET se ha propuesto estudiar la hidrogeologia
completa del territorio peruano, tomando como
unidad de analisis las cuencas hidrograficas, donde se
delimiten y zonifiquen los reservorios acuiferos que se

Foto 6. Manantial Callazas, cuenca del rio Locumba.
Notese los-flujos de lava totalmente fracturados y sueltos,
que en contacto con cenizas volcanicas generan surgencias
de aguas subterraneas de 13,00 I/s.

encuentran en la parte alta de las cuencas como
reservorios escondidos. Para ello se estan desarrollan-
do investigaciones que consideren las nuevas expe-
riencias de captacion de aguas subterraneas, recarga
artificial de acuiferos, modelos matematicos, etc. Estos
permitiran tener datos relevantes para el mejor uso y
proteccion de este recurso. Los retos futuros deben ser
el trabajo conjunto e intercambio de informacién entre
instituciones del Estado, instituciones privadas,
universidades, ONG, etc., de manera que los procesos
de toma de decision, se basen en informacion confia-
ble y oportuna que permita encaminar una verdadera
gestion de los recursos hidricos en el Per.
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La mayoria de peruanos sabemos qué ingredientes componen un ceviche, pero solo una
minoria conoce qué elementos quimicos componen el suelo de nuestro territorio. Pero,
ctienen estos conceptos alguna relaciéon? Pues del mismo modo en que debemos saber
la preparacion de uno de nuestros platos de bandera, es nuestro deber conocer de qué
esta conformada nuestra tierra y nuestro subsuelo. Saberlo es tarea de una disciplina
Ilamada geoquimica, la misma que puede aplicarse a estudios ambientales y en el

hallazgo de yacimientos minerales.

La geoquimica es una disciplina que retne de forma
conjunta los fundamentos y aplicaciones de la
quimica y la geologia con la finalidad de resolver
problemas geoldgicos, tanto tedricos como aplica-
dos. Etimologicamente, la geoquimica es la ciencia
gue estudia la quimica de los materiales que se
encuentranenlaTierra.

Segln Goldschmidt', la geoquimica se puede definir
como la “medicion de la abundancia relativa y
absoluta de los elementos que conforman las
distintas partes de la Tierra, con el objeto de
descubrir los principios que gobiernan su distribu-
cion y migracion por todo el ciclo geoldgico” (ciclos
de transformaciones por los que atraviesa el relieve
terrestre).

La palabra geoquimica fue usada por primeravez en
1838, por el suizo Ch. Friedrich Schonbein, y des-
puésen 1908 fue W. Clarke del Servicio Geoldgico de
los Estados Unidos que la uso en la primera edicion
desulibro “The data of Geochemistry”.

Dos hechos marcaron el desarrollo de la geoquimi-
ca: fueron el descubrimiento de los elementos
quimicos, y el desarrollo de métodos de analisis
sensiblesy precisos aplicados amineralesy rocas.

El campo de la geoquimica aplicada se enmarca
basicamente en la busqueda de recursos naturales
(prospeccion geoquimica) y en el tratamiento de
problemas ambientales que tienen impacto en la
calidad de vida (geoquimica ambiental). A continua-
cion se dara un enfogque general de los campos mas
importantes de lageoquimica aplicada.

1. Prospeccion geoquimica
En los afios 50, la geoquimica aplicada puso énfasis
en la busqueda de minerales y otros recursos
naturales para satisfacer las necesidades de un
mundo que se recuperaba del conflicto mundial.
Esta busqueda continta hasta la actualidad, en la
que no sélo se buscan metales preciosos (oro, plata)
y metales base (cobre, plomo, zinc), sino también
elementos como el uranio para la obtencion de

Victor Moritz Goldschmidt (nacido en 1888 en Zurich, Suiza) fue un quimico considerado fundador de la moderna geoquimica y la quimica de cristales.



energia, las tierras raras para el desarrollo de altas
tecnologiasy los usados en nanotecnologia.

Considerando los principios de la distribuciony del
ciclo de los elementos quimicos en la corteza
terrestre, la podemos definir como una parte de la
geoquimica aplicada, que tiene como objeto la
localizacion y estudio, en el espacio y en el tiempo,
de las anomalias geoquimicas que indican la
presencia de minerales, agua, hidrocarburos o
efectos antropicos.

El objetivo principal de la prospeccién geoquimica
es identificar la fuente de las anomalias para luego
poder determinar el potencial econémico de los
depdsitos minerales.

Es necesario definir algunos términos geoquimi-
cos que nos ayudaran a comprender mejor los
fundamentosy alcances de dicha disciplina:

Paisaje geoquimico. Estd constituido por los
ambientes geoquimicos que componen las cuatro
esferas terrestres: litosfera, hidrosfera, atmosferay
biosfera; cuya interaccion da lugar a la quinta
esfera denominada pedosfera (ver figura 1).

VILADEVALL MANUEL (2008).
Temas de geologia econdmica
La prospeccién geoquimica

Figura 1. Paisaje geoquimico

Ciclo geoquimico. Involucra los procesos geologi-
cos que ocurren al interior (enddgenos) y exterior
(ex6genos) de la Tierra. El ciclo puede ser comple-
to, interrumpirse, acortarse o revertirse. El ciclo
geoquimico no es cerrado, ni material, ni energéti-
camente; nos permite entender la evolucion de un
elemento especifico en las diferentes etapas de
migracion en las esferas terrestres.

Dispersion geoquimica. Podemos definirlacomo la
facilidad de difusién o migracion de un elemento
desde su fuente de origen hacia otro ambiente

mediante diferentes procesos fisicoquimicos y
mecanicos. La dispersion geoquimica depende de
las caracteristicas del medio (profundidad,
permeabilidad, reactividad, etc.) y de la estabilidad
mineraldgica. Segun su origen, puede ser primaria
0 secundaria, en funcién al ambiente geoquimico
en el cual los elementos tomaron lugar.

Los ambientes de dispersién geoquimica primaria
estan caracterizados por condiciones de profundi-
dad, altas presiones y temperatura, mientras que
los ambientes de dispersion geoquimica secunda-
ria presentan las condiciones prevalecientes en la
superficie terrestre como son bajas temperaturasy
presiones (Fig. 2).

Valor de fondo (“Background™). Es la abundancia
normal, comin o promedio de un elemento o
sustancia quimica en un medio geologico definido.
Por ello dicho valor varia dependiendo del medio
en lacual se investigue. Estadisticamente este valor
es representado por la media geométrica o
mediana segun el tipo de distribucion estadistica.

Umbral (“Threshold”). Es el limite de fluctuacion
local o regional de la abundancia normal de un
elemento o sustancia quimica. Estadisticamente se
calcula de la siguiente manera:

Umbral =Valor de fondo + 2 desviacion estandar

Anomalia. Se define como la abundancia inusual,
por encima o por debajo del valor de fondo, de un
elemento quimico o combinacion de ellos en un
determinado ambiente geoldgico, determinado por
un método analitico especifico en un tipo de
muestra dada. En determinadas condiciones
geoguimicas, los iones pueden ser liberados, segin
las condiciones fisicoguimicas imperantes, forman-
do concentraciones inusuales llamadas anomalias.
Dichas anomalias son detectadas mediante el
analisis quimico de muestras de sedimento, agua,
suelo, plantas, gas, etc. Posteriormente una
anomalia ya localizada, se convierte en un “blanco”,
los cuales son estudiados a mas detalle empleando
métodos geoldgicos, geofisicos y geoquimicos.

En base a lo anteriormente mencionado se han
desarrollado muchos métodos retrospectivos para
localizar espacialmente objetos geoquimicos que



hayan evolucionado a partir de la interaccién de
diversos procesos geoldgicos, hacia un yacimiento.

1.1 Etapasde un estudio de prospeccion geoguimica

a) Recopilacion de informacion base disponible
(geologia, topografia, accesos, conflictos
sociales, etc.).

b) Muestreo sistemético de materiales naturales
(roca, suelo, sedimento, agua, plantas, aire, etc.).

¢) Analisis quimicos de las muestras recolectadas
con la finalidad de determinar contenidos
anomalos de los elementos de interés
economico.

d) Procesamiento y andlisis estadistico de los
resultados analiticos obtenidos.

e) Interpretacion de la informacion obtenida,
conjugando toda la informacién geoldgica
disponible.

f) Elaboracion de informesy mapas geoquimicos.

2. Geoquimica ambiental

Durante la Gltima parte de la década de los sesenta
y en la de los afos setenta, se aplicaron los datos
geoquimicos a los estudios epidemioldgicos con el
fin de reconocer las posibles relaciones entre los
elementos quimicos del ambiente, la cadena
alimentariay la existencia de enfermedades.

VILADEVALL MANUEL (2008).
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Figura 2. Dispersién geoquimica secundaria

A fines de los afios setenta y hasta el dia de hoy, la
geoguimica se aplica a estudios de contaminacion
ambiental y en especial a los relacionados con
desechos antropogénicos de la industria, agricultu-
ra, ganaderia, actividades domésticas, comerciales y
mineria, con miras de evaluar el impacto causado en
las fuentes, cuerpos de agua, aire, suelos y la biota.

La geoquimica ambiental es el estudio de la distribu-
cién, concentracion y migracion de elementos y/o
sustancias quimicas en el agua, suelo, aire y su
impacto sobre la vida, considerando la incidencia de
enfermedades en una determinada area geografica.




Los principales objetivos de la geoquimica ambiental
son:

a) Definir los contenidos totales y biodisponibles
de los elementos o sustancias nocivas en un
medio determinado (Fig. 4).

b) Determinar los valores de fondo y umbrales
geoquimicos de los elementos en ambientes
naturales no contaminados.

) Realizar la cartografia geoquimica de los
contenidos metélicos u otros elementos
nocivos en las diferentes esferas terrestres.

d) Definir las fuentes geoquimicas de impacto
ambiental, su influencia y direccién de migra-
cién en agua, suelo, sedimento, biota, etc.

e) Determinar los niveles de abundancia
totales y biodisponibles de un determinado
elemento quimico nocivo.

f) Aportar con informacion geocientifica oportuna
en la elaboracion de legislaciones coherentes.

3. Estudios por cuencas hidrograficas

Los estudios geoquimicos aplicados realizados por
el INGEMMET se enmarcan a nivel de cuencas
hidrograficas debido a que en gran medida la
migracion de los elementos quimicos se da en el
proceso de interrelacion de las esferas terrestres. El
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Figura 4. Caracterizacion ambiental de los contenidos de Zn-Cu-Pb-As en sedimentos de la cuenca alta del rio Pisco,
segun la normativa ambiental de la Junta de Andalucia

ultimo estadio evolutivo de dicho proceso se sitta
en las cuencas hidrograficas, en las cuales se dan
lugar procesos como la erosion, transporte y
sedimentacion de materiales de redes de drenaje.

Los sedimentos de drenaje son en definitiva una
conjuncidn de las cuatro esferas terrestres en la que
el movimiento de los elementos presenta no solo
un componente quimico, a partir del cual se
desarrolla la prospeccion geoquimica o investiga-
ciones ambientales en redes de drenaje, sino
también existe un evidente componente mecanico.

3.1 Metodologiaaplicada

Las metodologias empleadas en el INGEMMET
para los estudios de prospeccion geoquimica y
geoguimica ambiental se encuentran circunscri-
tas dentro de un sistema interno de gestion de
calidad (ISO 9001), los cuales siguen la siguiente
secuencia de trabajo:

a) Recopilacién de informacién base.

b) Disefio de muestreo geoquimico.

) Recoleccién de muestras y levantamiento de
informacion geoldgica en campo.

d) Analisis quimico de muestras .

e) Validacién de los resultados analiticos.

Mivel de Referencia

Mivel de Investigacidn
Recomendada

Mivel de Investigacién
Obligatoria

Mivel de Intervencion
A D s




f) Procesamiento y anélisis estadistico de
resultados analiticos.

g) Interpretacion de la informacién geoquimica
obtenida, integrando toda la informacion
geoldgicadisponible.

h) Elaboracion de informes y mapas geoquimicos.

Es necesario mencionar que durante todas las
etapas de trabajo de los estudios geogquimicos(Fig.
5), se sigue un riguroso control y verificacion de la
calidad, documentado en procedimientos, instruc-
tivos y formatos de trabajo, los cuales vienen
siendo actualizados y enriquecidos a través del
tiempo acorde con las exigencias cientificas.

. Importancia de los estudios geogquimicos

Los estudios geoquimicos son de vital importancia
puesto que contribuyen a la mejora de calidad de
vida de lahumanidady a la conservacion del medio
gue nos rodea. Tanto la prospeccién geoquimica
como la geoguimica ambiental tienen relevancia
en el desarrollo de las sociedades por las siguientes
razones:

La prospeccion geoguimica se presenta como una
disciplina orientada a la identificacion de anomalias
geoguimicas con significancia econdémica con miras
al descubrimiento de nuevos depositos minerales.
Ello conduce a la generacién de proyectos de
inversion minera de gran envergadura incluso desde
las fases de prospeccion y exploracion. Dichas

inversiones contribuyen a la generacion de
empleos, creacion de vias de comunicacion,
activacion del comercio interno, implementacion de
servicios basicos e infraestructura, ingresos fiscales
por derechos de vigencia, etc.

Un proyecto minero, de convertirse en operacion,
multiplica la inversion inicial, consolidando la
inversién externa por varios afos, lo cual se traduce
en una mejora social y econémica de las comunida-
des circunscritas a la operacion minera, mediante la
aplicacién de programas sociales, ingresos a los
respectivos Gobiernos regionales por concepto de
canon minero y una serie de actividades que
conducen a la modernidad y, por ende, a una
mejora sustancial en la calidad de vida.

Se ha mencionado las bondades de la mineria en
materia social y econémica, sin embargo hay que
mencionar que dicho desarrollo va de la mano con
el cuidado y preservacion del medio ambiente y, en
ese tema, la geoquimica aplicada juega un rol
preponderante, a través de los estudios de
geoquimica ambiental. La geoquimica ambiental
en los Ultimos afios ha tomado gran relevancia, ya
que dicha disciplina es capaz de proporcionar
resultados cuantitativos sobre los contenidos de
elementos o sustancias nocivas al medio, los que
pueden estar presentes en el agua, suelo, sedi-
mentos, aire o la biota; ello es producto de proce-
S0S geoquimicos naturales o antropicos.

Lectura de paetroé fisiquimoos ‘in situ”



Mediante la geoquimica ambiental es posible
evidenciar la fuente, migraciony focos de concentra-
cion de los contaminantes en los medios impacta-
dos.Por otro lado la geoquimica ambiental otorga el
conocimiento necesarioy representativo para poder
identificar los contenidos totales y los biodisponibles
de un determinado elemento o sustancia en el
medio. Son los contenidos biodisponibles los que
realmente tienen unimpacto sobre lavida.

Otro de los aportes de la geogquimica ambiental es su
contribucion con informacion geocientifica validada
para la actualizacién de politicas y reglamentos ambien-
tales aplicables y acordes con el desarrollo tecnoldgico.

5. Informacion geoquimica a su alcance

El Programa de Prospeccion Geoquimica de la
Direccion de Recursos Minerales y Energéticos del
INGEMMET ha realizado, de manera ininterrumpida
y sostenida, unaserie de estudios geoquimicos tanto
en prospeccién como en medio ambiente a lo largo
del territorio nacional.

Los estudios realizados constan de boletines, mapas
geoquimicos y una vasta base de datos a la que se
puede acceder libremente mediante el enlace:
(http://www.ingemmet.gob.pe/web/form/plantilla
01_geologia.aspx?0pcion=459).

Enlatabla 1, se presenta la produccion en geoquimica
aplicada del dltimo lustro. Haciendo un recuento
desde el afio 2005, se han elaborado 12 boletines, 75
mapas geoquimicos y una amplia base de datos, la

Mineral es un compuesto natural,
inorganico, solido, con composicion
quimica definida, propiedades fisico-
quimicas " constantes 'y estructura
molecular caracteristica. :

En la naturaleza se pueden formar
minerales en los mas’ variados
ambientes geoldgicos y a través de
procesos diversos y de diferentes
duraciones, generandoxcristales de

. diferentes formas, tamarios y grado
de pureza. -

Yacimientos son concentraciones
anomalas de minerales de interés
econdémico cuya explotacion sea
rentable.

Cobre Nativo

Calcopirita

Tetraedrita
- Tennantita -

gue cuenta con 5461 registros, cada uno de ellos con
méas de 50 campos de informacion validada. Ello
configura una base de datos con més de 273 050

datos geoquimicos en todo el pais.

ATLAS GEOQUIMICO DEL PERU

El Atlas geoquimico del orégeno andino de
Perd, en actual preparacion, muestra los
resultados de los trabajos desarrollados por el
Programa de Prospeccion Geoquimica desde el
afio 2000 hasta la actualidad. La informacién
generada a partir del muestreo de sedimentos
de corriente a escala regional, nos permite
determinar el paisaje geoquimico (Fig. 3)
resultado de la dispersion secundaria de los
principales elementos quimicos de interés
econdmico y geocientifico. Asimismo, el
conocimiento de los niveles de fondo y
umbrales geoquimicos de tales elementos en
los distintos ambientes geoldgicos nos permite
identificar valores anémalos que serviran como
base para estudios prospectivos de segunda
fase. De otro lado, la geoquimica ambiental es
empleada para establecer la linea base
ambiental, asi como para identificar zonas que
requieren atencion al estar impactadas por
cualquier actividad antrépica (del hombre). El
Atlas geoquimico incluira, ademas, informacion
sobre las distintas asociaciones geoquimicas
que caracterizan un ambiente geoldgico o un
tipo de mineralizacién preponderante.
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Los principales minerales de dande se obtiene el cobre son:
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Calcosita Calcosite Cu,S
CuS
CusFeS,; -
CuFesS,
Cus
(Cu,Fe)12Sh,S;13
‘(Cu, Fe)les4313
CusAsS,

CU3(AS,Sb)84

Digenita Digenite

Bornita Bornite
Chalcopyrite
Covellite
Tetrahedrite

Tennantite

Covelita

Enargita Enargite

Luzonita Luzonite
Cuprita

Tenorita

Cuprite
Tenorite



Tabla 1. Publicaciones realizadas en Geoquimica Aplicada por la DRME-INGEMMET desde el afio 2005

BOLETIN | SERIE DESCRIPCION MAPAS [ REGISTROS EN BD

Estudio de los Recursos Minerales del Per(, Franja N° 4,

2005. INGEMMET, 7 N.A

2005 14 B
Geoquimica Ambiental de la Cuenca del Rio Chancay -

2006 15 B  Lambayeque, 2006. Chira, Jorge; Guerra, Keller; Rivera, 5 283
Raymond; Vargas, Luis; Acosta, Jorge y Valencia, Michael.

Prospeccion Geoquimica Regional en las Subcuencas de
2006 16 B la Vertiente del Pacifico - Paralelos 9°00’ a 10°00', 2006. 2 829
Chira, Jorge; Guerra, Keller; Rivera, Raymond y Vargas, Luis.

Prospeccion Geoquimica Regional en la Cuenca del Rio
Jequetepeque (Regiones Lambayeque y Cajamarca),
2007. Chira, Jorge; Guerra, Keller; Gonzéles, Roger;
Rivera, Raymond; Vargas, Luis y Chero, Renato.
Prospeccion Geoquimica Regional entre los Paralelos

9° - 10° Latitud Sur (Vertiente Atlantica), 2008. Chira,
Jorge; Gonzales, Roger; Vargas, Luis; Rivera, Raymond,;
Chero, Dennis y Guerra, Keller.

Prospeccion Geoquimica de Sedimentos de Quebrada
en la Cuenca del Rio Huaura, 2009. Chira, Jorge; Valencia,
Michael; Chero, Renato; Vargas, Luis; Rodriguez; Hismael
y Lizama, Henry.

Prospeccion Geoquimica Regional entre los Paralelos
8°-9° Sur (Cuencas de la Vertiente Pacifica), 2009.

Chira, Jorge; Valencia, Michael; Chero, Renato; Vargas,
Luis; Rodriguez, Hismael y Vasquez, Ronald.

Geoquimica Ambiental en la Cuenca de los Rios

2008 17 B 4 275

2008 18 B

4 733

2009 20 B

7 393

2009 21 B 9 912

2 diEc?én SIN B Camana- Majes - Colca, 2011. Chira, Jorge; Vargas, Luis; 8 85
Vasquez, Ronald; Palomino, Charly y Guillén, Madeleine.
Prospeccion Geoquimica Regional entre los Paralelos
En S/N B 8°-9° Sur (Cuencas de la Vertiente Atlantica), 2011. 7 619 \.
edicion Chira, Jorge; Vargas, Luis; Vasquez, Ronald y Palomino, i
Charly.
En Geoquimica Ambiental en la Cuenca del Rio Pisco,
., S/N B 2011. Chira, Jorge; Vargas, Luis; Vasquez Ronald; 8 100
edicion : . . ; :
Palomino, Charly; Rodriguez Hismael y Cangalaya, Luis.
Prospeccion Geoquimica Regional entre los Paralelos
En S/N B 7°-8° Sur (Cuencas de la Vertiente Pacifica), 2011. 1 797
edicion Chira, Jorge; Vargas, Luis; Vasquez, Ronald; Castafieda,
David; Calderdn, Ivan y Guillén, Madeleine.
Prospeccion Geoquimica Regional de Sedimentos de
En S/N B Quebrada al Norte del Paralelo 8°00 S, 2011. Chira, 10 505
edicion Jorge; Vargas, Luis; Vasquez, Ronald; Castafieda, David;

Calderon, Ivany Guillén, Madeleine.
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La Tierra es un planeta de cambios. Sin embargo, en la ultima década hemos observado
que éstos ocurren con mayor intensidad o rapidez debido al cambio climatico. Este
fendmeno no es ajeno a la capital del Perd, pero ;como afecta esto a nuestra vida
cotidiana? y ;como puede contribuir la ciencia a mitigar sus efectos? A continuacion,

INGEMMET presenta su propuesta.

EI 55% de los peruanos vive en la vertiente Pacifica
de la Cordillera de los Andes, uno de los desiertos
maés aridos de laTierra. Diversos estudios demues-
tran que esta area serd una de las més afectadas por
el cambio climético, por lo que esimperativo que las
autoridades tomen medidas para mitigar sus
efectos. Para ello, es aconsejable que se realicen
previamente investigaciones para aprender a
disefiar y priorizar las politicas que deberan ejecu-
tarse, pues la planificacién e implementacion de
estas medidas puede prolongarse durante décadas
y requerir unafuerte inversion econémica.

En este articulo se presenta una iniciativa conjunta
del Instituto Geolégico Minero y Metallrgico
(INGEMMET), el Grupo de Investigacion en

Geografia Fisica de Alta Montafia de la Universidad
Complutense de Madrid (GFAM-UCM) y el Institut
pour la Recherche et le Développement (IRD), que
busca colaborar con la problematica expuesta y
promover las investigaciones sobre Geomorfologia
y cambio climético.

ANTECEDENTES

Esta propuesta de investigacion es la secuela de los
trabajos que el INGEMMET realiza para la preven-
ciony mitigacién de riesgos, los cuales han determi-
nado que en Lima metropolitana existen 92 zonas
criticas propensas a ser afectadas por peligros
geoldgicos e hidrometeoroldgicos (NUfiez y Vasquez,
2009)".

' NUfiez, S. & Vasquez, J., 2009. Zonas Criticas por Peligro Geolégico en el Area de Lima Metropolitana. Primer Reporte. Informe Técnico. INGEMMET, Lima (Per(), 38 pp.



Para continuar con la generacion de instrumentos
que permitan disefiar y priorizar las politicas de
prevencién de desastres y ordenamiento
territorial en las regiones del Perd, el INGEMMET
inici6 este afio la elaboracion del Mapa
Geomorfoldgicodel Pert (Proyecto GA-24A). Pero
en lugar de realizar una cartografia sisteméatica de
todo el territorio por cuadrangulos, este proyecto
consider6 mas apropiado seleccionar los
territorios que se consideren de mayor interés;
por ejemplo, en funcién de la disponibilidad de
reservas hidricasy el riesgo geoldgico.

Teniendo en cuenta que existe en la comunidad
cientifica un consenso sobre la existencia de un
cambio climatico vinculado con la emision de
gases de efecto invernadero (IPCC, 2007)°y que la
tendencia en los Andes tendra como
consecuencia una significativa reduccion de las
reservas hidricas almacenadas en forma de masas
de hielo, el GFAM y el IRD se unieron a esta
iniciativa con el objetivo de buscar alianzas y
sumar esfuerzos interinstitucionales que
permitan generar herramientas de anélisis para:
1) Decodificar el registro de los cambios climaticos
enlasformasdelrelieveyen lasreservas hidricas
almacenadas en forma de masas de hielo
(criosfera) e 2) Identificar las relaciones entre los
peligros geolégicos y sus factores detonantes
(Huviasy sismos).

El area piloto para ensayar los métodos de
investigacion que se aplicaran posteriormente en
todo el territorio nacional es Lima Metropolitana y
sus cuencas hidrogréficas (rios Chillon, Rimac y
Lurin).

EL AREA DEL PROYECTOPILOTO

El area de estudio (figura 1) es una banda con
direccién SO-NE y una superficie de ~100 x 100
km2 donde estan representadas las tres macro-
unidades geomorfolégicas de la fachada

2

3

occidental de los Andes Centrales: el altiplano, la
empinada rampa que desciende hacia el océanoy
la costa del Pacifico (con desniveles >5000 m). Las
formas del relieve de esas vertientes, en
diferentes escalas, permiten diferenciar cinco
pisos morfoclimaticos: glaciar, periglaciar,
templado-forestal, semiarido e hiper-arido
(Ubeda & Palacios, 2009°%; Ubeda, 2011*; Ubeda,
2012°). La rampa altiplano-Pacifico esta
profundamente disectada por la red de drenaje,
gue puede haber estado regularmente abastecida
por el deshielo de la cordillera durante la mayor
parte del Pleistoceno. De ese modo, a lo largo de
decenas de miles de afios las cuencas de los tres
colectores principales de la regién de Lima
Metropolitana (Chillén, Rimac y Lurin) han
generado una amplia gama de formas de relieve
relacionadas con procesos de erosion y
sedimentacion fluvial o parafluvial, abanicos,
llanuras aluviales, terrazas fluviales y carcavas. Su
investigacion, asi como el esclarecimiento de sus
relaciones con las formas glaciales que se
encuentran en las nacientes de la cordillera,
contribuirdn a comprender mejor la evolucion
reciente del clima, estableciendo las bases para
predecir escenarios futuros.

Figura 1. Delimitacion del &rea de estudio, con indicacion
de la localizacién de las macro-unidades geomorfolégicas,
las cuencas hidrograficas y la ciudad de Lima.

IPCC, 2007. Contribution of Working Groups |, Il and Ill to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. In:
R.K. Pachauri and A. Reisinger (Editors), Geneva, Switzerland, pp. 104.

Ubeda, J. & Palacios, D., 2009. El clima de la vertiente del Pacifico de los Andes Centrales y sus implicaciones geomorfoldgicas. Espacio y

Desarrollo, Centro de Investigacion en Geografia Aplicada, Universidad Pontificia Catélica de Perd, 20: 31-58.

4

del Pert), Universidad Complutense de Madrid, 558 pp.

5

Ubeda, J., 2011. El impacto del cambio climatico en los glaciares del complejo volcanico Nevado Coropuna (cordillera occidental de los Andes, Sur

Ubeda, J., 2012. El cambio climatico y los glaciares del Nevado Coropuna (Sur de Per(). Editorial Académica Espafiola, 576 pp.



Aligual que otras megaciudades del mundo, durante
lasegundamitad del siglo XX Lima ha experimentado
un enorme incremento demografico que no ha sido
acompafiado por una adecuada planificacién
territorial. El resultado es que la poblacion ocupa
completamente las llanuras de inundacion de los
colectores fluviales de la cordillera, donde las
inundaciones suceden con un periodo de
recurrencia variable que todavia no ha sido
evaluado.

Por otra parte, Lima Metropolitana se encuentra en
frente de la zona de subduccién de la placa de
Nazca, donde en los préximos afios se espera un
sismo de magnitud >8 (Tavera & Bernal, 2005°;
Perfettini et al., 2010"), que probablemente actle
como detonante de numerosos movimientos en
masa. La disponibilidad de mapas geomorfolégicos
proporcionara instrumentos para detectar los
sectores mas propensos a estos procesos. Este es un
ejemplo de como esas herramientas pueden
incrementar la eficacia de lagestion del territorio.

METODOLOGIA

El proyecto se viene desarrollando mediante fases
simultaneas de trabajo de campoy laboratorio.

Los trabajos de laboratorio previos incluyen las

siguientes tareas: 1) Analisis de las bases geograficas:
topografia digital, fotografias aéreas, ortofotos e

Geomorfologia y Cambio Climatico

imagenes de satélite. 2) Elaboracion de versiones
preliminares de los mapas geomorfoldgicos:
diferenciacion de unidades geoindicadoras del
cambio climéatico. Mientras, que durante trabajos de
campo se realizan actividades como: 1) Revisar los
mapas geomorfoldgicos. 2) Identificar las formas del
relieve y sus procesos genéticos. 3) Instalar data
loggers. 4) Recoger muestras de unidades
geomorfoldgicas para obtener sus dataciones
numéricas.

En los siguientes trabajos de laboratorio se incluira:
3) Dataciones de unidades fluviales, mediante
racemizacion de aminoacidos (en laboratorios de la
Universidad Politécnica de Madrid); y unidades
glaciales y periglaciares midiendo la abundancia de
isdtopos de cloro-36 en la superficie de las rocas (en
laboratorios de la Universidad Complutense de
Madrid). 4) Construccion de marcos climaticos y
paleoclimaticos de referencia para contextualizar los
resultados: tratamiento de registros de data loggers
(registradores de temperatura y humedad del aire y
el suelo) y datos del NOAA Paleoclimatology Program
(http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/data.html). 5)
Elaboracion de modelos climaticos y paleocliméaticos
deducidos de la geomorfologia y simulaciones
numéricas de la peligrosidad por movimientos en
masa e inundaciones, calibradas con las evidencias
geomorfologicas de eventos pasados. 6)
Sistematizacion de la informacion y creacion de
bases de datos.

Una metodologia estandarizada que pueda utilizarse en las demas regiones de Pert. Mapas
geomorfoldgicos de unidades glaciales y fluviales en las cuencas de los rios Chillon, Rimac y
Lurin, con sus correspondientes dataciones absolutas y correlaciones paleocliméticas.
Previsiones de la evolucion durante el siglo XXI de las reservas hidricas almacenadas en la
criosfera de la cordillera, contrastables con las predicciones del grupo de expertos del Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC, 2007).

Peligros Geoldgicos

Andlisis del peligro por inundaciones en la cuenca del rio Rimac, con periodos de recurrencia y
simulaciones numéricas de las avenidas calibradas con las evidencias geomorfolégicas de
eventos reales. Evaluacion de la peligrosidad por movimientos en masa relacionada a un sismo
de 8 de magnitud en la escala de Ritcher con epicentro en Lima.

Recomendaciones cientificas para aplicar en las politicas de ordenacion del territorio, para
mitigar los efectos de una méas que previsible reduccion de la disponibilidad de agua y los
riesgos relacionados con las inundaciones y movimientos en masa.

° Tavera, H. & Bernal, |, 2005. Distribucion espacial de areas de ruptura y lagunas sismicas en el borde oeste del Pert. Volumen especial n°6 Alberto
Giesecke Matto. Volumen especial n°6 Alberto Giesecke Matto: 89-102.

! Perfettini, H. et al., 2010. Seismic and aseismic slip on the Central Peru megathrust. Nature, 465: 78-81.
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Figura 2. Mapa geomorfoldgico de las cuencas Chillén, Rimac y
Lurin elaborado por el INGEMMET para el Atlas Ambiental de Lima
Metropolitana (IMP, 2008).
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Figura 4. Primer Mapa de susceptibilidad por movimientos en masa en
Lima Metropolitana (Villacorta et al., 2012). Se aprecia en un rango de
colores la tendencia a que se produzcan caidas, desprendimientos de
rocas y derrumbes y flujos. Los sectores de Altay Muy Alta Susceptibilidad
alcanzan el 32 % del territorio de Lima Metropolitana. Estos sectores
corresponden a materiales de baja a moderada resistencia y laderas con
pendientes mayor a 30°, muy meteorizadas y alteradas, con presencia de
discontinuidades con orientaciones desfavorables, cubiertas en ciertas
zonas con dep6sitos superficiales inconsolidados a medianamente
consolidados. Distritos ubicados en sectores de Alta y Muy Alta
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Figura 3. Detalle del mapa de procesos superficiales y geoformas
(Villacorta et al., 2012). Muestra las unidades morfogenéticas,
importante dato para encontrar la relacion de las geoformas y los
peligros geoldgicos en el area de estudio.

CONCLUSIONES

El proyecto piloto pretende promover en el Per( las
investigaciones sobre Geomorfologia y Cambio Climatico,
asf como contribuir en la investigacion de los escenarios
de cambio climético y crisis sismica relacionados a la
ocurrencia de desastres, tematica que ain no se ha
analizado convenientemente en nuestro pais.

Aunque la iniciativa todavia esta en sus primeras fases de
desarrollo, esta union interinstitucional de esfuerzos ya
ha comenzado a generar instrumentos Utiles para la
ordenacion del territorio, la prevencién de desastres y la
investigacion del impacto del cambio climéatico en la
criosfera. Como productos finales se espera obtener
mapas geomorfologicos y de peligros para Lima

Suscpetibilidad son:

Pachacamac, Villa Maria, Ate Vitarte

Lurigancho-Chosica, El Agustino, Lima Cercado, Rimac, Callao,
Chaclacayo, San Juan de Lurigancho

Comasy Carabayllo

Metropolitana y sus cuencas hidrograficas que
contribuyan en la gestion y ordenamiento territorial de la
region. La obtencion de estos resultados esta proyectada
para el afio 2014.

Finalmente, es importante sefialar que la evaluacion de
los peligros geologicos, no solo implica analizar las
amenazas, sino también las causas del por que se ha
incrementado la vulnerabilidad de las poblaciones. Por
ello, se necesita de un esfuerzo interdisciplinario que
debe articular a diferentes actores. Por esta razon,
INGEMMET abre la propuesta de cooperacion a
cualquier institucion que desee participar y colaborar
para alcanzar el cumplimiento de los objetivos previstos
en este proyecto.
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El término sostenible o sustentable -aplicado al desarrollo- es de uso cada vez més
frecuente y extendido en todos los medios: académico, politico y social. Sin embargo,
este término posee en si una gran debilidad: suele ser usado de manera general,
superficial e imprecisa. Por ello, y a efecto de que se tenga un impacto efectivo en la
orientacion de politicas sociales, asi como en el proceso de toma de decisiones,
debemos tener claro qué es el desarrollo sostenible o sustentable y como se puede
alcanzar y mantener a lo largo del tiempo. El presente articulo da breves luces sobre su
significado, componentesy algunos alcances en nuestra realidad.

Aproximandonos a un concepto

La expresion “desarrollo sostenible” comenzd a
formularse en los afios setenta bajo el término de
“eco-desarrollo” y fue perfilandose a lo largo de las
dos siguientes décadas.

El concepto de desarrollo sostenible se hizo conoci-
do mundialmente a partir del informe “Nuestro
Futuro Comun” (Informe Brundtland), publicado en
1987 con motivo de la preparacion para la
Conferencia Mundial de las Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente y Desarrollo, realizada en Rio de
Janeiro, Brasil, en 1992.

El Informe Brundtland defini6 el desarrollo sosteni-
ble (sustainable development) como el “satisfacer
las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las posibilidades de las del futuro para
atender sus propias necesidades”.

A partir del Informe Brundtland, el mundo es
concebido como un sistema global cuyas partes
estan interrelacionadas, considerandose el concepto
de desarrollo sostenible como un proceso multidi-
mensional que afecta al sistema econémico, ecolégi-
co y social, pasando a ser una variable a tener en
cuentaen las decisiones de politica econdmica.

Componentes del Desarrollo Sostenible

El concepto de sustentabilidad planteado en la
Declaracion de Rio de 1992, incluyo tres objetivos
basicos a cumplir en torno al desarrollo sostenible o
sustentable:

e Desarrollo Ambiental: Que representan el
estado natural (fisico) de los ecosistemas, los
gue no deben ser degradados sino mantener sus
caracteristicas principales, las cuales son
esenciales para su supervivenciaalargo plazo.




A pesar de la claridad del Informe Brundtland
en cuanto al significado de “sustainable
development”, en muchos paises existe
polémica en torno al real significado del
término. ¢Desarrollo sostenible es lo mismo
que desarrollo sustentable?. El problema con
la definicion es que, a diferencia del inglés
donde existe un sélo término “sustainable” o
el francés donde el término es “perdurable”,
en castellano se utilizan los términos sosteni-
ble y sustentable. Por ello, en algunos paises
de habla hispana se tradujo como “desarrollo
sostenible” y en otros paises como “desarro-
llo sustentable”. Atendiendo a lo anterior, y
partiendo de la premisa de que ambos
términos se aplican al desarrollo socioecono-
mico y guardan la misma esenciay significa-
do que se dio en el informe Bruntland, en el
presente articulo no se hace distincion entre
los mismos.

e Desarrollo Econémico: Debe promoverse una
economia productiva auxiliada por el know-
how de la infraestructura moderna, la que
debe proporcionar los ingresos suficientes
para garantizar la continuidad en el manejo
sostenible de los recursos.

e Desarrollo Social: Los beneficios y costos
deben distribuirse equitativamente entre los
distintos grupos.

En este sentido, podriamos decir que el concepto
desarrollo sostenible hace referencia a la interrela-
cion de tres elementos que lo conforman: la
sustentabilidad econémica, ambiental y social.

Ahora, habiendo sefialando en lineas generales el
concepto y elementos del desarrollo sostenible,
debemos entender qué significa “desarrollo sosteni-
ble” especificamente para laindustriaminera.

Si tenemos en cuenta que los minerales son recursos
naturales no renovables, bien podria decirse que la
mineria no es una actividad sostenible. Sin embargo,
esta actividad y sus productos constituyen la base
sobre la cual se genera lainfraestructura a partir de la
cual puede desarrollarse una actividad econdmica
sostenible. Bajo esta premisa, el concepto de
desarrollo sostenible en la mineria implica la necesi-

dad de que el sector minero y sus empresas conside-
ren la necesaria integracion de los tres componentes
basicos del desarrollo sostenible en sus estrategias
dirigidas a generar negocios présperos y rentables.

Sustentabilidad ambiental

La sustentabilidad ambiental se refiere a la necesi-
dad de que el impacto del proceso de desarrollo no
destruya de manera irreversible la capacidad de
carga del ecosistema. Implica la administracion
eficiente y racional de los recursos naturales, de
manera tal que sea posible mejorar el bienestar de
la poblacion actual sin comprometer la calidad de
vidade las generaciones futuras.

Como sabemos, la actividad minera implica de por
si, la produccién de grandes cantidades de resi-
duos, y genera también per se, reacciones en el
medio ambiente y en el ecosistema. Estos efectos,
de no ser adecuadamente controlados y mitigados,
se convierten en pasivos ambientales mineros.

Efectivamente, la actividad minera -mal realizada y
no comprometida con el medio ambiente- puede
generar consecuencias sociales y ambientales no
deseables. Por suerte, actualmente es claro que
para las empresas mineras cuidar el medio ambien-
te y mantener buenas relaciones con las comunida-
des colindantes a su zona de influencia, no es mas
s6lo una opcidn, sino que se ha convertido en una
necesidad. Actualmente, las empresas consideran
gue invertir en medio ambiente y en gestion social
no es un gasto, sino que es una fuente de maximi-
zacion de beneficios, pues les permite planificar su
estrategia financiera con proyeccion a futuroy en
salvaguarda de expectativas a largo plazo.




Fuente: Elaborado por la autora

o Eficiencia

e Crecimiento
o Estabilidad
e Vision a futuro

e Internalizacion de la politica ambiental y cambio climético
e Proteccion ambiental

En este contexto, para lograr una sustentabilidad
ambiental se requiere de un escenario 6ptimo que
integre y articule el dinamismo y colaboracion entre
el Estado, la empresa privada y al sociedad, logrando
de esta manera una estrecha coordinacion de las
politicas publicas de mediano y largo plazo. La
sustentabilidad ambiental no sélo debe incluirse
como principio basico y eje transversal de las
politicas publicas, sino también, debe obedecer a un
criterio rector en el fomento de las actividades
productivas, por lo que, en la toma de decisiones
sobre inversion, produccion y politicas publicas,
deben incorporarse consideraciones de impacto y
riesgo ambientales, asi como de uso eficiente y
racional de los recursos naturales.

Sustentabilidad social

La sostenibilidad social, tiene como aspectos
esenciales el fortalecimiento de un estilo de desa-
rrollo que no perpette ni profundice la pobreza y
tampoco la exclusion social; asimismo, que procure
la participacion social en la toma de decisiones; es
decir, que las comunidades y la ciudadania sean
parte fundamental del proceso de desarrollo.

Histdricamente, el trato de la industria minera con la
sociedad no ha sido precisamente su fortaleza e
historias de explotacion de la poblacion y malas
condiciones de vida forman parte del pasado minero.

El Reporte Mensual de Conflictos Sociales N° 94,
elaborado por la Defensoria del Pueblo, correspon-
diente a diciembre del 2011, da cuenta de un total de
223 conflictos sociales, que incluye 149 conflictos
sociales activos (67%) y 74 en estado latente (33%)". La
informacion existente nos permite concluir que la
carencia de gestion para resolver los conflictos, esta
primando de manera indeseada.

Lo anterior nos permite observar que existe —aln-
mucho por hacer para lograr una correcta administra-
cion de la sustentabilidad social. Sin lugar a duda, se esta
trabajando para un objetivo en coman: procurar el
desarrollo sostenible del pais. La gestion social ha pasado
de ser una expresion “cliché” en discursos politicos y en
mesas de didlogo, para formar parte de un real y
efectivo componente del ordenamiento territorial. En
efecto, somos conscientes de que el bienestar social no
es tarea de unos cuantos actores; por el contrario, es una
confluencia de los mismos para un objetivo en comun.

1. SegUn el Reporte Mensual de Conflictos Sociales N° 923, al mes de noviembre, hubieron un total de 220 conflictos sociales, que incluye 151 conflictos sociales activos (69%)

y 69 en estado latente (31%).



Sustentabilidad econémica

La sostenibilidad econémica esta entendida como
un crecimiento econémico interrelacionado con la
sostenibilidad social y ambiental. En sintesis, el
logro del desarrollo humano sustentable sera
resultado de un nuevo tipo de crecimiento econ6-
mico que promueva la equidad social y que esta-
blezca unarelacion no destructivacon la naturaleza.

El aporte econémico del sector minero al pais se
reflej6 al 2008 con un 7,27% de crecimiento del PBly
con una participacion en el ingreso de divisas del
60% frente a las exportaciones totales alcanzando el
monto récord histérico de US$ 18 657 millones’.

Del analisis de la informacion de la SUNAT, respecto
de los pagos totales recibidos por el fisco entre 1998y
2009 por concepto de impuestos, regalias y otras
contribuciones gque representan una carga sobre la
renta de la actividad econémica de los distintos
sectores productivos, tenemos que la mineria ha
contribuido en casi un tercio de los pagos totales al
fisco por estos conceptos (32,4% del total o 41,440
millones de soles del afio 2009). Asimismo, si se
compara la carga fiscal de lamineria en relacién con la
del resto delos sectores econémicos y su relacion con
el PBI, se tiene que la carga fiscal de la mineriaes 5.74
veces mayor a la del resto de sectores econémicos’.

Segun informacion del Ministerio de Energia y
Minas, el aporte econdmico de la actividad minera,
destinado a promover el desarrollo sustentable de
las regiones ascendio, durante el afio 2010, a 3,953
millones 295,617 nuevos soles”.

Por ultimo, segun sefialé el Presidente de la Sociedad
Nacional de Mineria Petréleo y Energia (SNMPE),
Pedro Martinez Carlevarino, durante su conferencia
en PERUMIN-30, de concretarse la cartera de
proyectos mineros estimada en US$ 23, 306 millones
en seis regiones de la zona sur del pais, éstas se
convertiran en un importante polo de inversion. Asi
también sefialé que, la cartera de inversion en el
sector minero para el periodo 2010 — 2020 esta
estimada en US$ 42,621 mil millones”.

Las cifras no mienten, la empresa minera si
invierte en el pais y no invierte poco. Un elevado

Segun reporte del Metals Economic Group del
afio 2010, el Pert ocupa el quinto lugar a nivel
mundial como destino de inversiones mineras

en exploracion (5% del total global), lo que lo
destaca como uno de los lideres a nivel de
Latinoamérica por encima de paises como Chile
y Brasil, paises de reconocida tradicién minera.
(Fuente: Ministerio de Energiay Minas)

porcentaje de la renta generada por la mineria es
compartidacon lasociedad a través de impuestos,
contribuciones y aportes voluntarios tendientes a
erradicar la pobreza de la sociedad. Sin embargo,
se debe procurar que los ingresos recaudados
procuren una sostenibilidad econémica estrecha-
mente relacionada con la sostenibilidad social y
ambiental.

Enfoque actual hacia un desarrollo minero sostenible
No es un secreto que el desarrollo de un pais ha
dejado de estar estrictamente vinculado a temas
economicos, de produccion y de generacion de
divisas, para convertirse en un sistema integral,
que procure —en base a una aplicacion de politicas
eficientes— un manejo sostenido de los recursos
naturales, la preservaciéon de la biodiversidad; y
sobre todo, el bienestar de lapoblacion.

Hoy endia, pensar que se puede lograr un desarro-
llo sostenible sin la participacién de la empresa
privada, deviene en utdpico. En el caso concreto
del Peru, el desarrollo del pais viene de la mano
con la puesta en marcha de las actividades mine-
ras. El Pert es un pais minero y el sector esta
invirtiendo fuerte. Esta inversion debe estar
canalizada a encaminar el desarrollo producido -y
a generarse— a un desarrollo sostenible sustenta-
doenlaconservacion del agua, de labiodiversidad
y del material genético que esta encierra, asi como
enelapoyoalainvestigacion cientificay tecnolégi-
ca, a la educacién, a la salud y a la infraestructura
econémica. Debemos despojarnos de una vision
unilateral y de corto plazo y asumir una vision
concertada del desarrollo sostenible, procurando
la interrelacion de los tres componentes: la
sustentabilidad econdmica, la ambiental y la
social.

2. Instituto de Ingenieros de Minas del Per (IIMP). “Mineria Peruana: Contribucion al Desarrollo Econémico y Social”. (2010). p. 09.
3. Sociedad Nacional de Mineria Petrdleo y Energia (SNMPE). La tributacién minera en el Per(: contribucion, carga tributaria y fundamentos conceptuales. (2011). p. 05.

4. Fuente: Ministerio de Energia y Minas, febrero de 2011.
5. Cfr. Ministerio de Energia y Minas. Actualidad. (2011). p. 03.
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Direccién de Derecho de Vigencia
Contacto: Ibarranzuela@ingemmet.gob.pe

La Direccion de Derecho de Vigencia del INGEMMET es la encargada de
recaudar los pagos que efectuan los titulares mineros, a fin de mantener la
vigencia de sus concesiones. Posteriormente, este dinero es distribuido
entre las regiones y distritos donde se ubica el proyecto minero. A
continuacioén, se presenta informacion basica sobre pagos y obligaciones
que todo titular de concesion minera debe tener en cuenta.

0 Obligacionesde pago caducidad, tal como lo prevé el Articulo 59° de la
norma citada. Pero, ¢/en qué consiste el pago de
Derechode Vigenciay Penalidad vigenciay penalidad?
Segun el Articulo 10° de la Ley General de Mineria,
aprobado por Decreto Supremo N° 014-92-EM, la 1. El pago por derecho de vigencia constituye una
concesion minera es irrevocable en tanto el titular obligacién legal que el Estado le exige al titular
cumpla con las obligaciones de pago que la Ley de una actividad minera desde la formulacion
exige para mantenerla vigente. El incumplimiento del petitorio minero, y a partir del segundo afio,
en el pago del Derecho de Vigencia y/o Penalidad entre el 1 de enero al 30 de junio de cada afio.
durante dos afos consecutivos priva de efecto al Las deudas vencidas y no pagadas en el plazo
derecho minero, lo que se constituye en causal de indicado, pueden regularizarse con los pagos




Funciones de la Direccion de
Derecho de Vigencia

El articulo 32° del Reglamento de
Organizacién y Funciones (ROF) del
INGEMMET, aprobado por Decreto Supremo
N° 035-2007-EM, establece que la Direccion
de Derecho de Vigencia tiene la
responsabilidad de Administrar el Derecho de
Vigencia y Penalidad, ejerciendo las siguientes
funciones:

Proponer e implementar politicas
relacionadas con la administracion del
Derecho de Vigenciay Penalidad.

Elaborar el Padrén Minero Nacional.
Tramitar solicitudes, emitir opinion y
proyectar las resoluciones relacionadas
con la administracion y distribucion del
Derecho de Vigencia y Penalidad.
Proponer las relaciones de no pagos del
Derecho de Vigencia y la Penalidad, las
exclusiones asi como la relacién de los
derechos mineros en causal de caducidad.
Atender las solicitudes de devolucion por
abonos efectuados por concepto del
Derecho de Vigencia y Penalidad, asi como
las acreditaciones.

Emitir constancias de pago y de vigencia
de concesiones.

Determinar los montos a distribuir del
Derecho de Vigencia y Penalidad y sus
beneficiarios. Mantener actualizada la
informacion referente a los Pequefios
Productores Mineros y Productores
Mineros Artesanales, en coordinacién con
la Direccién General de Mineria.

efectuados en el afio siguiente, conforme lo
establece el Articulo 39° del Texto Unico Orde-
nado de la Ley General de Mineria. Esta obliga-
cion subsiste atin en el caso que el titular decida
iniciar posteriormente una controversia judicial
sobre la validez de la concesion, tal como se
indica en el Articulo 54° de la norma ya citada.

Para determinar el monto a pagar por concepto
de Derecho de Vigencia se debe tener en cuenta
la condicién del titular y el nmero de hectareas
otorgadas o solicitadas, seguin se muestra en el
cuadro siguiente:

CONDICION

REGIMEN GENERAL
0 GRAN MINERIA (RG)

PEQUENO PRODUCTOR

MONTO POR HECTAREA

US$ 3
Por Hectarea

us$ 1

MINERO (PPM) Por Hectarea

PRODUCTOR MINERO US$ 0.50
ARTESANAL (PMA) Por Hectarea

2. Penalidad: El titular de la concesion minera

tiene el derecho a explorar y explotar los mine-
rales en el area o cuadricula que son patrimonio
de la Nacion, de conformidad con el Articulo 66°
de la Constitucion Politica del Peru.

El numeral IV del Titulo Preliminar del Texto
Unico Ordenado de la Ley General de Mineria,
aprobado por Decreto Supremo N° 014-92-EM,
sefiala que la concesion minera obliga al titular a
invertir en la exploracion y explotacion para la
produccion de sustancias minerales.

2.1 Produccion o inversién minima: 1.1 La con-
cesion minera obliga al titular a explotar los
recursos mineros ubicados en el area otorgada.
En consecuencia, esta obligado a invertir y tra-
bajar hasta alcanzar la minima produccion de
minerales que exige la Ley General de Mineria.

Esta obligacion de produccion minima también
existe en el caso de haber celebrado un contrato
0 acuerdo de explotacién. Segun el Articulo 38°
del Texto Unico Ordenado, la produccion debera
obtenerse a mas tardar al sexto afio, a partir del
afio en que se hubiera otorgado el titulo de
concesion. Tal como en el pago del Derecho de
Vigencia, se aplican los siguientes criterios
segun la condicion del titular:

CONDICION

| METALICO |NO METALICO

) US$ 100 US$ 50
REGIMEN GENERAL (RG) Por afioy por Por afio y por
Ha. Ha.

PEQUENO PRODUCTOR Us$ 50
MINERO (PPM) Por afio y por Ha.

PRODUCTOR MINERO US$ 25
ARTESANAL (PMA) Por afio y por Ha.



La produccion o inversion minima seré declarada
por los titulares de la actividad minera a través de
la presentacion de la Declaracion Anual Consoli-
dada (DAC), mediante internet, en la pagina web
http://extranet.minem.gob.pe, conforme al pro-
cedimiento previsto por la Direccién General de
Mineria (Articulo 89.° del Decreto Supremo N°
03-94-EM y 50.° de la Ley General de Mineria).

Ademas, con el objeto de cumplir con la obliga-
cién de produccion y/o inversion minima, la legis-
lacion minera permite que el titular de dos 0 mas
concesiones pueda agruparlas en Unidades Eco-
noémicas Administrativas (UEA), las cuales permi-
ten que los derechos mineros no pierdan su indi-
vidualidad e intangibilidad del area.

Cabe resaltar que la Direccion General de Mineria
es la instancia a la que le compete determinar e
informar acerca del cumplimiento de la obligacion
de Produccion o Inversién Minima que realicen los
titulares de actividad minera, mediante la emision
de la Resolucion Directoral que determina el
incumplimiento de dicha obligacion.

2.2 Pago por penalidad: Con la entrada en vigen-
cia del Decreto Supremo N° 029-2001-EM, publi-
cado el 18 de junio del 2001, se establece el ambi-
to de aplicacién para el pago de la penalidad. En la
mencionada norma, se indica la oportunidad de
pago de acuerdo al afio en que se otorgd la conce-
sion, tal como se muestra en el siguiente cuadro:

ANO DEL PAGO

ANO DE OTORGADA
DE LA PENALIDAD

LA CONCESION

Hasta 1991 2001

1992 al 1995 2002

1996 2003

1997 2004
(asf sucesivamente) (asf sucesivamente)

De acuerdo al Articulo 40° de la Ley General de
Mineria, se precisa que en caso no se cumpliera con lo
dispuesto en el Articulo 38°, se pagara una penalidad a
partir del primer semestre el séptimo afio de haber
sido otorgado el titulo de concesién minera.

Para determinar el monto a pagar por concepto de
Penalidad, se debe tener en cuenta la condicion del

titular, elnimero de hectareas del derecho mineroy
el tramo en que se encuentra, segn se muestra en
el siguiente recuadro:

CONDICION EL7°ANO | EL12°ANO

| DESDE | DESDE
US$ 6 US$ 50

Por afio Por afio

y por Ha. y por Ha.

REGIMEN GENERAL (RG)

Us$ 1 Us$ 1
Por afio Por afo
y por Ha. y por Ha.

PEQUENO PRODUCTOR
MINERO (PPM)

Us$ 1 Us$ 1
Por afio Por afio
y por Ha. y por Ha.

PRODUCTOR MINERO
ARTESANAL (PMA)

La penalidad correspondiente debera abonarse en
la misma oportunidad que el Derecho de Vigencia,
entre el 1 de eneroy el 30 de junio, y debera acredi-
tarse en la misma oportunidad de su pago, segun
seael caso. Esimportante sefialar que no se acredita
siel pago se realiza con codigo Unico.

Por otro lado, cuando se amparen dos 0 mas conce-
siones mineras bajo el sistema de la UEA, el cémputo
para determinar la Penalidad, se efectuara en base al
petitorio méas antiguo, contado a partir del afo
siguiente de otorgado el titulo, seguin lo establecido
enelArticulo 45°de laLey General de Mineria.

O CADUCIDAD

Conforme el articulo 59° del T.U.O. de la Ley General
de Mineria el no pago oportuno durante dos afios
consecutivos del Derecho de Vigencia y/o Penalidad
produce la extincion de petitorios, concesiones,
denuncios, concesion de beneficio, labor General y
transporte Minero por causal de caducidad.

El no pago de estos impuestos produce la extincion
del petitorio o la concesion por causal de caducidad.




El Pago

Pagos efectuados en la formulacién de petitorio

1. Dentro de los requisitos que se debera cumplir
al formular un petitorio minero, se encuentra
el efectuar el pago por concepto de Derecho
de Vigencia, a este también se le conoce con el
nombre del 1er. pago por Derecho de Vigencia.
Este pago se realizara en cualquiera de las
entidades bancarias autorizadas por el
INGEMMET, en una sola oportunidad y en
cualquier fecha del afo. La principal caracteris-
tica que presentan estos pagos para formula-
cién de petitorio, es que este se efectla sin
utilizar el cédigo Unico, en la cuenta de
OPCION DE PETITORIOS MINEROS (999).

Pagos efectuados a partir del segundo afio

Plazo: Segun el Articulo 37° del Decreto
Supremo N° 03-94-EM, el pago del Derecho
de Vigencia a partir del 2° afio, se realiza entre
el 1 de enero al 30 de junio de cada afio.

Modaliclades de page

Condiciones de pago: El pago por Derecho de
Vigencia y/o Penalidad podran ser pagados en
ddlaresamericanos de lasiguiente manera:

PRODUCTOR
MINERO
ARTESANAL

PEQUERNO

PRODUCTOR REGIMEN

CONDICION
e GENERAL

MONTO US$ 0,50 US$ 1,00 US$ 3,00

Esimportante sefialar que lacondicion de PPM o
PMA alcanza a todas aquellas personas natura-
les o juridicas que acrediten dicha condicion
vigente a la fecha de pago. Si se formula un
petitorio con dos (2) titulares, ambos deben
tener la condicion de PPM o PMA.

LUGARES DE PAGO: Los pagos por Derecho de
Vigencia y/o penalidad se realizaran en las
entidades del Sistema Financiero debidamente
autorizadas por el INGEMMET, utilizando el
cddigo Unico del derecho minero. Entre ellos,
se encuentran el Banco Scotiabank, el Banco de
Crédito del Peru, el Banco Interamericano de
Finanzasy el Banco Continental.

PAGOS SIN CODIGO UNICO — OPCION NUEVOS
PETITORIOS (999)

Son pagos efectuados por concepto de
Derecho de Vigencia por Nuevos Petitorios
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/ De acuerdo a lo determinado por la Ley minera, los pagos se efectdan de la siguiente manera:

PAGOS CON CODIGO UNICO

De acuerdo al Articulo 37° del Decreto Supremo
N° 034-94-EM los pagos por Derecho de
Vigencia y/o Penalidad se realizaran utilizando
el cédigo Unico del derecho minero.

Sinembargo, a opcién del titular minero, también podra realizar sus pagos:

PAGO SIN CODIGO UNICO — DEPOSITOS EN CUENTA CORRIENTE Y OTROS
Estos pagos son remitidos por la entidad bancaria mediante el estado de cuenta corriente, por lo

gue los titulares deben acreditarlos ante el INGEMMET para que puedan ser identificados y
registrados en el Sistema de Informacidn Institucional (mddulo de pagos).




IMPORTANTE:

En caso se desee pagar el Derecho de
Vigencia y/o penalidad con Certificados
de Devolucion, debera presentarse,
dentro de las fechas previstas por Ley en la
Sede Central del INGEMMET o en sus
Organos Desconcentrados, una solicitud
adjuntando el certificado original e
indicando el cédigo Unico, nombre del
derecho minero, concepto, afio e
importe acreditado. En caso el Certificado
de Devolucién emitido sea de un tercero,
la solicitud debera contar con la firma
legalizada del titular del mismo.

FORMAS DE PAGO: Los pagos se podran efec-
tuar, segin la entidad bancaria, en efectivo,
cheque del mismo banco, cheque de otro banco
(gerencia o certificado), o cargo en cuenta.

ACREDITACION DEL PAGO
El Articulo 37° del Decreto Supremo N° 03-94-EM

establece que la acreditacién del pago de Derecho
de Vigencia y/o Penalidad es automatica cuando
se hace uso del Codigo Unico del Derecho Minero.

Si el pago se ha realizado sin utilizar el Codigo
Unico o se encuentra extinguido siendo objeto de
una medida cautelar vigente o accién contencio-
sa administrativa ante el Poder Judicial y no figura
en el Padrén Minero, los titulares deberan
acreditar sus pagos dentro del mes siguiente de
efectuado.

La acreditacion se realiza ante el INGEMMET
mediante la Direccion de Derecho de Vigencia,
presentando el original de la boleta de pago del
Derecho de Vigencia y/o Penalidad hasta un mes
después de efectuado y el respectivo derecho de
trdmite por dicha acreditacion, que se puede
efectuar en la caja del INGEMMET o en la Cta. Cte.
N° 000-282707 del Banco de la Nacion, a nombre
del INGEMMET.

Acreditacion extemporanea: El titular podra
acreditar extemporaneamente su pago hasta un
mes después de haberlo efectuado. Para ello se
debe pagar el derecho de tramite. Dicha solicitud
procede si el derecho minero no cuenta con
Resolucion de Extincion Consentida.

AR o

RESOLUCIONES DE NO PAGO
1. Resoluciones de no pago del derecho de

vigencia y penalidad: El INGEMMET expedira la
resolucion que aprueba el listado de
concesiones mineras cuyos titulares no han
cumplido conel pago oportuno de la Penalidad,
a los treinta (30) dias naturales siguientes de
remitida la informacion de titulares que no
cumplieron con la Produccion o Inversion
Minima, aprobada por Resolucién Directoral
expedida por la Direccién General de Mineria.

Excepcionalmente, en los casos en que se
detecte incumplimiento de pagos individuales,
las Relaciones de No pago podran expedirse
en forma individual en cualquier momento y
seran notificadas por correo certificado.

2. Exclusién y/o impugnacion de la relacion de
no pagos: Los titulares de derechos mineros
gue hayan efectuado el pago oportuno del
Derecho de Vigencia y/o Penalidad en la
forma y modos previstos en la Ley General de
Mineria y Reglamentos podran solicitar la
exclusion de la relacion de no pago respectiva,
en un plazo de 15 dias habiles contados a
partir del dia siguiente de la publicacién de la
citada resolucion en el diario oficial El Peruano
0 su notificacion por correo certificado.

Los titulares de derechos mineros deberan tener
en cuenta que los recursos que presenten contra
la resolucion que determinan el incumplimiento
en el pago de un afo seran calificados como
solicitudes de exclusion y que lo resuelto
respecto de la citada solicitud podra ser
impugnado ante el Consejo de Mineria. En el
caso de recurso contra resoluciones que
involucren el no pago de dos afos consecutivos,
esta se tramitara conjuntamente con la
declaracién de la caducidad.




o PADRON MINERO NACIONAL

A partir del 1 de enero del afio 2000, el pago del
Derecho de Vigencia de petitorios, denuncios,
concesiones mineras, concesiones de beneficio
de labor general y de transporte, se efectuaran
sobre la base del Padron Minero actualizado al
31 de diciembre de cada afio. Dicho padrén es
elaborado por el INGEMMET, y esta automatiza-
do e integrado con una o mas entidades del Siste-
ma Financiero Nacional, conforme lo dispone el
Decreto Supremo N°052-99-EM.

El Padron Minero constituye un documento cuya
aprobacion se efectlia anualmente a través de
una Resolucién de Presidencia que se publica en
el diario oficial El Peruano, el cual facilita el pago
de las obligaciones pecuniarias correspondiente
alos petitorios, denuncios, concesiones mineras,
concesiones de beneficio, de labor general y de
transporte, teniendo caracter referencial.

La informacion que proporciona el Padron Mine-
ro Nacional se clasificade lasiguiente manera:

Rubro 1: Denuncios, Petitorios y Concesiones mine-
ras. Este rubro presenta la siguiente informacion:

ANO ANTERIOR “DEUDA”: Para determinar las
deudas en el Padrén Minero del afio anterior, es
decir las obligaciones no cumplidas en el ejercicio
anterior por concepto de Derecho de Vigenciay/o
Penalidad, se toman en cuenta: a) las hectareas al
31 de diciembre del afio anterior y b) informacion
sobre la condicion del titular y/o cesionario al 30
dejunio del afo anterior.

ANO CORRIENTE “OBLIGACION”: Para el pago de
las obligaciones del Derecho de Vigencia y/o
Penalidad del afio corriente, se consignan Unica-
mente las hectareas, debiendo el titular y/o
cesionario pagar segun su condicion (Régimen
General, PPM o PMA) vigente a la fecha en que
efectle el pago.

Asimismo, se consigna informacién de las conce-
siones mineras pasibles al pago de penalidad, en
caso no acrediten obligacion de Produccion y/o
Inversion Minima. En estos casos, las concesio-
nes mineras son identificadas con las letras “A” o
“B”, atendiendo a la antigiiedad del titulo de

La consulta de depdsitos del pago del derecho
de vigencia y penalidad también se puede efectuar
desde nuestra web, en el enlace:
http://www.ingemmet.gob.pe/ConsultaVP/Default.aspx?Opcion=215

concesion, la situacion juridica de la concesion
minera como integrante de una Unidad Econ6-
mica Administrativa, parte de unaacumulacion o
producto de un fraccionamiento o division.

Las concesiones mineras que cumplan 7 afios de
otorgado el titulo de concesion, calculado desde
el afo siguiente, se encuentran identificados con
la letra “A”, y las que cumplan 12 afios 0 mas de
tituladas conlaletra“B”.

Rubro 2: Concesiones de Beneficio y Transporte
Minero.

Los titulares de las Concesiones de Beneficio
pagan el Derecho de Vigencia, en funcion de la
capacidad instalada de produccion, expresada
en Toneladas Métricas/ Dia (Tm/Dia), de acuerdo
alosporcentajes de la UIT siguientes:

TM/Dia

0.0014 de una UIT
Hasta 350 por cada TM/dia

Mas de 350-
hasta 1 000

Mas de 1 000- 15
hasta 5 000 :

1.00

Por cada 5 000
TM/Dia en exceso

2.0

Las concesiones de Transporte minero, pagan en
funcion a su longitud, a razén de 0.003% de una
UIT por metro lineal de labor proyectada.



Rubro 3: Derechos mineros extinguidos con
proceso judicial

En el rubro 3 del Padrén Minero, también se ha
tomado en cuenta a aquellos derechos mineros
extinguidos, cuya validez se encuentra en discu-
sién ante el Poder Judicial, de conformidad con lo
dispuesto por el Articulo 54° del Texto Unico
Ordenado de laLey General de Mineria, ya que la
obligacién de pago subsiste alin en estos casos.

[ ]' Consufla de Distribuclon de Derecho ds Vigencia y Penalidad
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El dinero recaudado de estos impuestos mineros se distribuye
alaslocalidades en donde se han solicitado petitorios.
Ladistribucion también puede consultarse en linea mediante el enlace:
http://www.ingemmet.gob.pe/ConsultaDVigencia/

DISTRIBUCION

SSegun lo establecido en el Articulo 57° del Texto
Unico Ordenado de la Ley General de Mineria, los
ingresos obtenidos por Derecho de Vigencia y
Penalidad, también denominado Derecho de
Vigencia de Minas, constituyen recursos directa-
mente recaudados.

Dichos ingresos son asignados y distribuidos
mensualmente a los beneficiarios establecidos por
Ley, mediante resolucion emitida dentro de los
ultimos 15 dias del siguiente mes, la cual es publica-
daen el diario oficial El Peruano.

Adicionalmente, dicha distribucion también se
publica en la pagina web de la institucién y se
comunica mediante oficios a cada uno de los
beneficiarios, con el fin de reforzar la publicacién
realizada endiario oficial El Peruano.

El Banco de la Nacion es la institucion encargada de
realizar las transferencias a las cuentas de cada
beneficiario. Luego, estos montos se incorporaran en el
Presupuesto Institucional de los Gobiernos Locales y
Regionales, en la fuente de financiamiento: recursos
directamente recaudados, que debe ser aprobada
mediante la resolucion respectiva.

Hay que tener en cuenta, que las transferencias que se
efectlien dependeran del pago integro que realicen los
titulares de concesiones mineras existentes dentro de
sus demarcaciones territoriales, y no sean objeto de
devolucion segln las causales previstas en el Articulo 24°
del Decreto Supremo N° 03-94-EM. En caso se hubiera
distribuido el pago de Derecho de Vigenciay/o Penalidad
objeto de devolucion entre los beneficiarios, se efectuara
su compensacion con las futuras entregas de los montos
recaudados por dichos conceptos de conformidad con el
Articulo 30° del Decreto Supremo N°03-94-EM.

La demarcacion territorial que se utiliza para los efectos
de distribucion de ingresos provenientes del Derecho
de Vigencia y Penalidad es la Cartografia Digital Censal
elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informética - INEI, que demarca las circunscripciones
territoriales de los distritos y provincias del pais, hasta
gue se disponga la cartografia oficial con precision de
limites de la totalidad de distritos y provincias del pais.

1. BENEFICIARIOS DE LA DISTRIBUCION: En la actuali-
dad, de acuerdoalodispuesto por el Articulo 57° dela
Ley General de Mineria, modificado por Ley N°
29169, los montos recaudados por Derecho de Vigen-
ciay Penalidad se distribuiran de lasiguiente manera:

TITULAR: REGIMEN GENERAL
INSTITUCIONES
DISTRITOS

INGEMMET
MEM
GOBIERNOS REGIONALES

TITULAR: PPM 6 PMA

INSTITUCIONES
DISTRITOS

INGEMMET
MEM
GOBIERNOS REGIONALES




A

L “ConceSIon minera” es un término muchas veces sobredimensionado y malentendido.
La mayoria de personas desconoce el verdadero sentido y alcance de esta figura
administrativa que ha permitido el ordenamiento y el desarrollo del sector minero. A

continuacion repasaremos algunas funciones erroneamente

“atribuidas” a una

concesiodny su correcto significado, segun lo que indicalaley.

El Perd es un pais con mucha tradicion minera y
un reconocido potencial minero metalico y no
metdlico. El aprovechamiento de los recursos
minerales durante las actividades de explora-
cion, explotacion, beneficio, labor general y
transporte minero puede ser ejecutado por per-
sonas naturalesy juridicas nacionales o extranje-
ras, através del sistema de concesiones.

¢ Qué es unaconcesion minera?

Pero, ¢qué es en esencia una concesion mine-
ra?, ;un predio?, ;Una propiedad?, ¢una por-
cion de territorio?, ¢suna parte del subsuelo?
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No, laconcesién mineraes en realidad una figu-
ra administrativa que representa el derecho
gue se le otorga a un titular sobre los recursos
minerales contenidos en el subsuelo.

La ley incluso indica explicitamente que la con-
cesion minera es un inmueble distinto y sepa-
rado del predio donde se encuentre ubicada,
es decir, las concesiones mineras respetan en su
integridad los titulos otorgados sobre el territo-
rio nacional correspondientes a actividades
agricolas, predios urbanos, comunidades cam-
pesinas, comunidades nativas, terrenos eria-
z0s, entre otros. (Ley General de Mineria, art. 9)

¢Eso quiere decir que si tengo una concesion
minera eso basta para empezar a explorar y
explotar el mineral? No. La concesion minera
no autoriza la exploracion ni la explotacion.
Antes de realizar las actividades de exploracion
y explotacion, el titular minero debe obtener
unaserie de permisos, como:

1. Autoridad Nacional del Agua: para verificar
el aprovechamiento de los recursos hidricos

2. Ministerio de Cultura: para verificar la no
existencia de restos arqueolégicos.

3. Estudio Ambiental: para analizar los
impactos sobre el medio ambiente.
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Debe ser aprobado por el Ministerio de
Energiay Minas.

4. Terreno Superficial: acuerdo con el
duefio superficial del terreno,

5. Otros, como el certificado de operacion
minera (otorgado por la autoridad
regional), la autorizacion de vertimien-
tos de residuos industriales (otorgado
por la Direccion General de Salud
Ambiental - DIGESA), etc.

Asimismo, cabe sefialar que existen actividades
de investigacion superficiales que no tienen un
mayor impacto, como el cateo y la prospeccion,
en las que no se requiere contar con el titulo de
concesion minera.

¢Y como se solicitaunaconcesion?

El primer paso es conocer la ubicacion fisica y
las coordenadas UTM (PSAD56) de la zona de
interés donde se ubica el mineral metélico o no
metalico que se deseasolicitar.

En segundo lugar hay que identificar las cuadri-
culas que comprenden la zona mineralizada
que se desea solicitar. Los usuarios pueden ser
orientados en el INGEMMET o las Direcciones
Regionales de Energia Minas de los Gobiernos
Regionales.

El INGEMMET pone a disposicion de los usuarios
un servicio de asesoria legal y técnica al momento
de formular un petitorio minero

La solicitud de concesion minera conocida como
“petitorio minero” contiene los datos de la con-
cesion (ubicacion, area, titular, coordenadas y
recibos de pago por derechos de tramite y dere-
cho de vigencia). El expediente del petitorio es
evaluado técnicay legalmente antes de ser apro-
bado y otorgar la concesion. Normalmente este
proceso dura aproximadamente cuatro meses.

No obstante, si el titular quiere mantener la
vigencia de su concesion, debe pagar anual-
mente un monto que va de acuerdo al nUmero
de hectéreas solicitadas en la concesion. A este
pago se le denomina “derecho de vigencia”.

La constitucién establece que los recursos
minerales pertenecen al Estado Peruano,
es decir a todos los ciudadanos.

Antes de iniciar sus actividades, el
titular de la concesién debe llegar a un
acuerdo con el duefio superficial del
terreno para evitar conflictos.

>

El titular de la concesion solo tiene derecho
sobre los minerales que se lograran extraer.




Asimismo, si un titular no cumple con la inver-
sién o produccién minima de mineral exigida
por la ley hasta el sexto afio de otorgada la con-
cesion, tendra que pagar una “penalidad” adi-
cional al “derecho de vigencia” a partir del séti-
mo afio. Recordemos que este es un sistema
creado para dinamizar la economia a través de
la actividad minera. (Ley General de Mineria,
articulo 38).

La falta de pago del “derecho de vigencia” o
de la “penalidad” da lugar a la pérdida de la
concesion.

¢Donde se pueden solicitar las concesiones?

Existen zonas de nuestro territorio que estan
restringidas para el ejercicio de la actividad
minera y que requieren de la opinién de otros
sectores. Estas son: zonas arqueoldgicas (Minis-
terio de Cultura), areas urbanas (Municipalida-
des), las zonas donde se encuentran importan-
tes obras energéticas o viales, zonas de defensa
nacional (Ministerio correspondiente), areas
naturales protegidas (SERNANP), entre otras.

¢Estas zonas son estaticas? No. El nimero de
areas restringidas crece y se actualiza diaria-
mente. Se declaran nuevas zonas restringidas a
través del diario El Peruano y las municipalida-
desy regiones actualizan y consolidan su catas-
tro urbano. Actualmente aproximadamente el

uDATO

Las leyes que rigen las concesiones mineras
enelPerdson:

Ley General de Mineria y su Texto Unico
Ordenado, promulgado por Decreto
SupremoN°014-92-EM

Reglamento del Procedimientos Mine-

ros, aprobado por Decreto Supremo
018-92EM

Norma SIDEMCAT, donde se estanda-
rizan los procedimientos para el otor-
gamiento de concesiones mineras en
los gobiernos regionales.

60% del territorio nacional est4 ocupado por
areas restringidas, lo que representa aproxima-
damente 72 millones de hectéareas.

¢Lasconcesionesson “secretas”?

No, la transparencia y el acceso a la informacion
publica es una derecho, y por ende, INGEMMET
pone a disposicion de la poblacion los datos,
incluso los expedientes digitalizados de todas las
concesiones minerasenelpais. ; Dénde? Através
de nuestras oficinas a nivel nacional y de nuestra
pagina web (www.ingemmet.gob.pe), mediante
el Sistema Geoldgico y Catastral Minero,
GEOCATMIN.

El usuario puede conocer cuantas concesiones
existen en su regién, cuanto se ha recaudado
por derecho de vigencia, identificar a los titula-
res de las concesiones mineras, revisar cudntos
petitorios mineros se han realizado el dia de
hoy entre otros beneficios.

¢Cuantasson?

Hasta el 30 de junio del 2012, se registraron
53,098 concesiones mineras vigentes en todo el
pais. Sin embargo, actualmente s6lo en el 1% de
este territorio, se desarrollan actividades de
exploracion o explotacion. Eso ocurre, porque
no en todas las concesiones se encuentran mine-
rales que puedan ser explotados, y ademas,
porque para que un proyecto minero se desa-
rrolle se requiere mucha inversion econdmicay
el titular puede demorar afios en conseguirla.

La totalidad de las concesiones otorgadas y los
petitorios mineros realizados por mes también
se pueden consultar en la web de nuestra insti-
tucién, a través de la opcion “Estadisticas de
Gestion”.

Cabe resaltar que todas estas acciones de trans-
parencia han hecho que el INGEMMET sea
acreedor del premio a las Buenas Préacticas en
Gestion Publica en la categoria “Transparenciay
Acceso a la Informacién”, y sea distinguido en la
categoria “Promocion al Desarrollo Econdémico”.




o S

=)

-

de a Act|V|dad Mmera &

: "!"n-q.

. Dlreccmn de Catastro Mlnero
flatorraca@ingemmet.gob.pe

En nuestro pais existen mas de 36 millones de hectareas de areas naturales protegidas
de la actividad minera, las cuales representan aproximadamente el 16% de la superficie
del Pera y alcanzan a cubrir la costa, sierra y selva de nuestro territorio. Pero cuéles son
las caracteristicas de éstas, cOmo podemos llegar a determinar este tipo de areas y cual

es el organismo que se encargade regularlas.

A pesar de lainmensa variedad de minerales que se
encuentran en el subsuelo de nuestro territorio,
existen ciertas zonas que estan totalmente restringi-
das de la actividad minera. Estas se dividen en 7
tipos, siendo las mas fragiles por la vulnerabilidad
de su ecosistema, las areas naturales y sus zonas de
amortiguamiento, las cuales desarrollaremos en
estearticulo.

¢Qué esun Area Natural Protegida (ANP)?

Son espacios continentales y/o marinos del territo-
rio nacional, expresamente reconocidos y declara-
dos como tales para la conservacién de sus ecosiste-
mas, su diversidad biologica y demas valores
asociados de interés cultural, paisajistico y cientifi-
co, asi como por su contribucién al desarrollo
sostenible del pais. (Art. 1°—Ley de Areas Naturales
Protegidas—Ley N°26834).

Las Areas Naturales Protegidas constituyen
Patrimonio de la Nacion. Su condicion natural debe
ser mantenida a perpetuidad pudiendo permitirse
el uso regulado del area y el aprovechamiento de
recursos, o determinarse restriccion de los usos
directos.

uDATO

Las zonas restringidas de la actividad minera
son:

Areas naturales

Zonas de amortiguamiento
Proyectos especiales
Puertosy aeropuertos
Zonas arqueoldgicas
Zonas urbanas

Otras areas restringidas
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¢Qué son las Zonas de Amortiguamiento?

Son aquellas zonas adyacentes a las Areas Naturales
Protegidas del sistema, que por su naturaleza y ubica-
cion requieren un tratamiento especial para garantizar
la conservacion de la misma. (Art. 25 de la Ley).

La extension que corresponda a la zona de amortigua-
miento, esta determinada por el Plan Maestro de cada
area, y toda actividad que se realice en éstas, no debera
poner en riesgo el cumplimiento de los fines de la ANP.

Estas ANP se clasifican de dos maneras: segun su
administracion y seglin su uso.

Segun su Administracion:

o Parques Nacionales, Santuarios Nacionales,
Santuarios Historicos, Reserva Nacionales,
Refugio de Vida Silvestre, Reserva Paisajistas,
Reservas Comunales, Bosques de Proteccion,
Coto de Cazay Zonas Reservadas.

o Administracion Regional: Areas de Conservacion
Regional.

O Administracién Privada: Areas de Conservacion
Privada.

Segun su Uso:
0 Areas de uso indirecto: sélo permiten la investiga-

cién cientifica no manipulativa, la recreacion vy el
turismo. No se permite la extraccion de recursos
naturales, asi como modificaciones y transforma-
ciones del ambiente natural. Dentro de este grupo
estan los: Parques Nacionales, Santuarios
Nacionales y Santuarios Historicos.

El Plan Maestro constituye el documento de
planificacion de mas alto nivel con que
cuenta un ANP, y es aprobado por la

Autoridad Nacional por cada una de estas
areas. Estos planes son elaborados cada 5
afosy definen basicamente su zonificacion,
organizaciony marcos de cooperacion.

o Areas de uso directo: Permiten el aprovecha-
miento o extraccion de recursos, prioritariamen-
te por las poblaciones locales. Otros usos y
actividades que se desarrollen deberan ser
compatibles con los objetivos del &rea. Dentro de
este grupo estan los: Reservas paisajisticas,
Refugios de vida Silvestre, Reservas Nacionales,
Reservas Comunales, Bosques de Proteccién y
Cotos de Caza.

¢Cudl es lainstitucion del Estado que se encarga de
suregulacion?

El organismo encargado de dirigir y establecer los
criterios técnicos y administrativos para la conserva-
cién de las Areas Naturales Protegidas es el SERNANP,
Servicio Nacional de Areas Protegidas por el Estado.

Por otro lado INGEMMET, desde 1998, dispone del
Catastro de Areas Restringidas a la Actividad Minera
(antes conocido como Catastro no Minero) el cual es
una base de datos grafica y alfanumérica georefe-
renciada, conformada por aquellas areas restringi-
das a la actividad minera, y cuya gestion y adminis-
tracion hasido encargada a la Unidad de Catastro de
AreasRestringidas (UCA).




Para establecer un ANP, es necesario desarrollar
un informe técnico que justifique los valores
bioldgicos, ecoldgicos, ambientales y/o cultura-
les que ameriten la importancia de reconocerla

COMO una zona prioritaria para su conservacion,
asi como las amenazas existentes que crean la
necesidad de su proteccion. Este informe debera
de ser presentado al Servicio Nacional de Areas
Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP),
el cual, con el apoyo de otros organismos del
estado, se encargara de su evaluacion.
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Dentro del Catastro de Areas Restringidas, uno
puede encontrar cada area identificada con un
codigo y nombre correspondiente. Por ejemplo el
caso del Parque Nacional “Huascaran”, esta identifi-
cado conelcédigo ANO00023.

En todos los casos, se cuenta con un expediente donde
se almacena toda la informacién técnico — legal
respectiva, a los cuales se puede acceder para cual-
quier consulta, en version impresa y digital, desde los
archivos del INGEMMET o en su portal institucional.
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Las Areas Naturales que actualmente grafican en el Catastro de Areas Restringidas se distribuyen de acuerdo al

cuadro siguiente:

CATEGORIAS

PARQUE NACIONAL
SANTUARIO NACIONAL
SANTUARIO HISTORICO

RESERVA NACIONAL

REFUGIO DE VIDA SILVESTRE

RESERVA PAISAJISTA

RESERVA COMUNAL
BOSQUES DE PROTECCION
COTOS DE CAZA
ZONA RESERVADA
AREA DE CONSERVACION REGIONAL
AREA DE CONSERVACION PRIVADA
TOTAL GENERAL

© 0 N O U~ W NP

Area Gréfica(ha)

16256904,4136
752220,6586
31478,9608
7102656,2916
27711,7327
1306413,7192
4346454,6269
961939,2056
172080,9206
4039166,5766
1636186,9862
205590,7036
36838804,7960

En el Mapa adjunto podemos observar como se encuentran graficadas dichas areas en el Catastro de Areas

Restringidas ala Actividad Minera del INGEMMET:
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La importancia de tener la informacion de las ANP en el En caso de superposicion, de acuerdo a la normati-
Catastro de Areas Restringidas, radica en que permite a vidad vigente, deberd hacerse la consulta corres-
los evaluadores de las solicitudes de petitorios mineros, pondiente sobre si procede o no el otorgamiento
advertir si las areas peticionadas se superponen a estas del titulo, al Servicio Nacional de Areas Protegidas —
0 asus Zonas de Amortiguamiento. SERNANP.
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ERRITORIAL

El Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico -INGEMMET-
dentro de las atribuciones que le otorga el Estado a través de su
Reglamento de Organizacion y Funciones (Decreto Supremo
N° 035-2007-EM) prepara y difunde la informacion geoldgica
relacionada con el conocimiento de los recursos geoldgicos del
subsuelo, los riesgos geoldgicos y el geoambiente.

La Ingeniera Susana Vilca, Presidenta del INGEMMET, al respecto
sefialdo que el conocimiento de los minerales, petréleo, gas,
aguas subterraneas y rocas de construccion, asi como los
deslizamientos, huaycos, volcanes, inundaciones, etc., es
sumamente importante no solo para las exploraciones, sino
también para los estudios de Zonificacion Econdmica y Ecolégica
(ZEE) y el Proceso de Ordenamiento Territorial(POT).

En este contexto el INGEMMET ha preparado manuales para las
evaluaciones de los recursos y peligros geoldgicos, asi como deben
ser utilizados para la planificacion del territorio. “No perdemos de
vista que estos instrumentos de gestion regional y local (ZEE y POT)
deben servir para luchar contra la pobreza y buscar el desarrollo
regional, local y por supuesto nacional” indicé la funcionaria.

Los manuales de evaluacion de recursos y peligros geoldgicos
vienen siendo presentados a los especialistas de las diferentes
regiones, en talleres que organiza el INGEMMET a lo largo y ancho
del pais con el objeto de fortalecer las capacidades de los técnicos
y profesionales de las regiones en temas relacionados a la geolo-
gfa, los recursos y los peligros geoldgicos para las evaluaciones del
medio fisico en los estudios de ZEE y POT y su incorporacion.

\ Asimismo dichos talleres estan permitiendo que los estudios de

‘ ZEE y POT que preparan los gobiernos regionales y locales,

b tengan el sustento técnico cientifico de la geologia que ademas es
= labase de la planificacion, agrego6 la Ingeniera Susana Vilca.

| Finalmente precisé que el INGEMMET esta coordinando con el
Ministerio del Ambiente, entidad encargada de conducir el
proceso de ZEE a fin de enriquecerlo, para un adecuado
ordenamiento del territorio nacional.



INGEMMET FUE RECONOCIDO
POR ESTUDIOS GEOCIENTIFICOS EN PUNO

La comunidad educativa de la Universidad Nacio-
nal del Altiplano hizo un reconocimiento especial
a la Presidenta del Ingemmet, Ingeniera Susana
Vilca, por el invalorable apoyo que brinda a las
Facultades de Ingenieria Geoldgica-Metallrgica
e Ingenierfa de Minas, asi como por su condicion
de exalumna de dicha casa superior de estudios.

El emotivo reconocimiento tuvo lugar hoy en
horas de la mafiana en el marco del Foro “Pre-
sentacion de Estudios del Ingemmet en la
Region Puno — Contribucion para su Desarrollo”
que se realiz6 en la Escuela Profesional de Medi-
cina Humana de la Universidad Nacional del
Altiplano (UNA-Puno) desde las 9 horas hasta
pasado el medio dia.

La Ingeniera Susana Vilca recibié de manos del
Doctor German Yabar, Vice Rector Administrati-
vo de la universidad altiplanica, un diploma de
honor al mérito, una medalla de la Universidad y
un significativo recordatorio que simboliza el
testimonio de gratitud y reconocimiento por su
contribucion al conocimiento y desarrollo mine-
roen el pais.

Cabe sefialar que la Ingeniera Vilca, apadrind
una promocion que lleva su nombre, conforma-
da por flamantes ingenieros ge6logos y metalur-
gistas, a quienes exhorto a esforzarse diaa diay
al maximo para lograr ser excelentes profesio-
nales que aporten al desarrollo del pais y de
manera especial a la tierra que les vio nacer.

La Presidenta del Ingemmet, ademas, develd
una placa que perenniza su nombre y en la cual
la universidad le reconoce el mérito como mujer
y como profesional de lamineria, de haber coad-
yuvado con su género a interesarse por una
carrera que estabareservada para los varones.

Ante un auditorio colmado de estudiantes,
docentes, padres de familia, autoridades uni-
versitarias y regionales, la Ingeniera Susana
Vilca agradecio el gesto noble y admirable de
los presentes y reiter6 el compromiso del
Ingemmet de seguir promoviendo la investiga-
cion geocientifica de la mano con las universi-
dades del pais y exalto la necesidad de impulsar
la mineria responsable con vision ambiental,
inclusivay sostenible para beneficio del Perd.

INGEMMET PRESENTA EN AREQUIPA ESTUDIO
“PREPARACION ANTE EMERGENCIAS DE ORIGEN VOLCANICO”

El Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico “INGEMMET” present6 en el
Gobierno Regional de Arequipa, el Boletin “Preparacion ante emergencias de
origen volcanico — una guia para la reduccion del riesgo volcéanico en el Per(” con
la finalidad de contribuir a la mitigacién de los peligros volcanicos en nuestro pais.

La presentacién estuvo a cargo de la ingeniera Luisa Macedo, quien recordd que
nuestro planeta, desde su formacion, ha sufrido diversos cambios dentro de su
comportamiento normal debido a los fendmenos de origen natural, como terre-
motos, erupciones volcanicas, precipitaciones fluviales, sequias, entre otros.

Asimismao sefial6 que la mala aplicacion de modelos de desarrolloy el crecimien-
to desordenado, aunados a otros factores, ha configurado la vulnerabilidad
como parte de un proceso social, convirtiendo los fendmenos naturales en amenazas potenciales. Precisd
gue el binomio “amenazay vulnerabilidad” trae como consecuencia el riesgo de desastre.

El estudio considera que los educadores son la base fundamental de los procesos y componentes de la
gestion de riesgos. “Toda vez que estamos convencidos que mientras mas conozcamos el peligro, tendre-
mos mas opciones de enfrentarlo y poder asi generar comportamientos y actitudes que nos ayuden a
consolidar un trabajo permanente en la reduccion del riesgo desde la nifiez”.
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El SIG de la geologta y minerta peruana

Ante una gran concurrencia, integrada por empresarios, geélogos y estudiantes, se
presentd el GEOCATMIN II, nueva version del Sistema Geoldgico y Catastral Minero que
integra las bases de datos del INGEMMET y hace posible consultar la geologia desde un

celular en cualquier parte del mundo.

El GEOCATMIN surgié como repuesta a la deman-
da de informacion geoldgica y de concesiones
mineras en el Peru. El objetivo era brindar desde
una ventana Unica toda la informacion de las
bases de datos del INGEMMET para promover la
inversion, latransparenciay laigualdad de acceso
alainformacion.

El sistema logro su objetivo, y durante sus dos afios
de publicacion ha registrado mas de 160 millones de
interacciones y un promedio de 350 mil al dia. Ade-
mas de ofrecer més de 70 capas informativas a usua-
rios de todo el Perty el mundo.

Acorde con los nuevos cambios en los sistemas de
informacion geogréafica (SIG) y en respuesta a las

inquietudes y sugerencias enviadas por muchos
usuarios mineros, gobiernos regionales y explora-
dores, el equipo de la Oficina de Sistemas de Infor-
macion del INGEMMET, reinvent6 el GEOCATMIN,
dotandolo de nuevasfuncionalidades, informacion
complementaria y accesibilidad desde casi cual-
quier dispositivo mavil.

Nuevas funciones

EI GEOCATMIN Il ofrece la posibilidad de personali-
zar mapas de a acuerdo a la necesidad del usuario y
brinda una mayor versatilidad en la presentacion de
la informacion por capas. Ahora son mas de 100
capas informativas propias y 9 de instituciones
externas las que se pueden descargar y/o imprimir.




Sistema catastral

Permite realizar la
evaluacion de derechos
mineros, calculo de areas
disponibles, generar
planos y reportes.

e e e .
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Sistema geolégico
Es el sistema que permite
almacenar y administrar la
informacion geocientifica.
Constituye el repositorio
central de los trabajos de
investigacién geoldgica.

Metadatos
Es el catalogo de mapas y
base de datos geografica.
Utiliza el primer nodo de
metadatos Nacional, IDEP.
Posee mas de 10,000
metadatos ISO19115.

Ademas se ofrece la opcion de imprimir los mapas
con mayor resolucién por escalasy al tamafio desea-
do. Lo que posibilitaria obtener mapas catastrales
mineros actualizados al Ultimo minuto a traves de
este sistemaweb.

Pero sin duda, la funcién mas llamativa de esta nueva
version es la posibilidad de acceder a la informacion
del GEOCATMIN desde dispositivos moviles, como
smartphonesy tablets. Si recordamos que la mayoria
de estos artefactos cuentan con GPS o sistemas de
ubicacion geogréfica, podriamos decir que si un
geologo va al campo, podria revisar el GEOCATMIN y
verificar si el area donde se encuentra esta
concesionada, revisar la geologia de la zona,
determinar sobre qué franja metalogenética se
encuentra y si la zona es propensa a derrumbes o
algin otro movimiento de masa. Incluso podria
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GEOCATMIN

Nuevo Sistema de
Informacién Geografica
integrado de la geologia y
el catastro minero en web.

descargar el boletin de la carta geoldgica que trate
sobre lazonade interés.

Otra de las ventajas del GEOCATMIN Il es que
presentala opcion de la busqueda regional desde el
inicio de la sesion. Asimismo las estadisticas sobre
el pago del derecho de vigencia se muestran de
manera mas amplia y con la posibilidad de
visualizarlas por “importe” y “por region”.

Interoperabilidad

Elque el GEOCATMIN sea interoperable quiere decir
que este sistema puede ‘“conversar” con otros
sistemas de informacion externa, como es el Google
Earth. Asimismo esta caracteristica posibilita que el
usuario descargue la informacién y la trabaje en
archivos propios de ArcGIS seguin sus necesidades.



Ing. William Hanco demostrando la compatibilidad
del GEOCATMIN Il con smatphones.

De izquierda a derecha: Ing. Hugo Castro, Ing. Juan Salcedo
e Ing. William Hanco, responsables del proyecto GEOCATMIN,
junto al Arg. Jesus Suarez, Asesor de Presidencia del INGEMMET.

A la derecha: El nuevo listado de capas del GEOCATMIN,
incluye mas de 100 capas de informacién INGEMMET gratuitas

Presentacion

El GEOCATMIN I ha sido trabajado con la finalidad de
ampliar la vision del usuario sobre el mapa y permite
incluir una serie de “mapas base” que muestran laguia de
calles, latopografia, el relieve, imagenes de satélite, etc.

En la actualidad todos los gobiernos regionales y mas
de 100 paises de los 5 continentes han usado este
sistema. Asi, el publico ha podido acceder a
informacién geocientifica y minera de calidad,

é Listado de Capas _ @
| @ I Limite Politico Administrativ g il m= ) @
& T Limite Poltico Administrativ 3§ m=
e M indice de Boletines y cuadr: 3=
g W Catasto Minero AEm> B

i Catastro Minero
M ESTAMIN Estadistica Mir
0 ™ DAC Declaracion Anual §
0 ™ Geologia Nacional MNBm>E
B ™ 4reas Restingidas a Activic il
B ™ Ocurrencias de Minerales A=
I Ocurrencias de minerals
& M Carera de Proyectos Minen 3\ im=]
™ Metalogenético A==
e W Rocas y Minerales Industiz A m=H
e M Cerificacidn Amblental EN ™ ]
I Cerificacion Ambiental
M Pian de Minado
M Pasivos Ambientales
M Estudios de EIA
o M Hidrogeologia N ]
o M Geotectonica ABm>~ B
& M Peligros Geoldgicos AMm>~E
B ™ Vulcanologia ENE T ]
& ™ Radiomelria ARm>H
o W Geoguimica AEm>E
o ™ Geofisica N
' & ™ Cartas Geoldgicas MnNEBm>E
o W Cartas IGN ABm> B
o ™ Geografia Mlm>=E
M Sensores Remotos ENC T el
L © W Imagen Satelital AEm=F .
=]

procedente de una fuente oficial y de manera gratuita.
Por esta razon, el GEOCATMIN ha sido recientemente
galardonado con el premio Buenas Practicas en
Gestion Publica 2012, en la categoria “Transparencia y
Acceso a la Informacion”.

Ello es un reconocimiento al esfuerzo y la dedicacion
de INGEMMET por democratizar la informacion y
ponerla cada vez mas, al alcance de todos. Con
informacion se pueden tomar mejores decisiones y
conseguir el desarrollo del pais.



FORO

INTERNACIONAL

SOBRE PELIGROS
GEOLOGICOS

Arequipa,
14,15y 16
de octubre 2013

Lima, 12 y 13 de Setiembre del 2013




